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1. OBJETO

El objeto del presente documento es el de analizar las instalaciones existentes y evaluar
las actuaciones necesarias para cada una de las alternativas propuestas en el presente

Estudio informativo.

Las instalaciones analizadas en el presente anejo son:
» Instalaciones de seguridad y Comunicaciones
» Linea Aérea de Contacto
» Electrificacion de catenaria.

La electrificacion se realizard en dos horizontes, un primer escenario mas proximo
(alcance del presente estudio), a 3kV en corriente continua y con Linea Aérea de Contacto
apta para una posterior transformacion, en un escenario mas lejano, a una tension de
25kVca. Este tipo de catenaria sera la CA-160H, con instalacion para ancho mixto.

El trafico previsto en el escenario mas proximo, por las vias de ancho UIC, sera de
traccion diésel.

Las instalaciones consideradas en el presente documento cumpliran con todos los
requisitos de interoperabilidad aplicables, tanto a nivel de Instalaciones de Seguridad y

Comunicaciones y Energia.

2. DESCRIPCION DE LAS ALTERNATIVAS

Las alternativas planteadas en el presente Estudio Informativo son las dos siguientes:

> Alternativa A. Duplicacion de via en ancho estandar y renovacion de via en ancho

mixto en los tramos en donde ya exista via doble de ancho ibérico.
> Alternativa B. Duplicacion y renovacion de via con ancho mixto.

A continuacion, se describen de manera pormenorizada las dos alternativas comentadas.

No obstante, se incluye a continuacion el esquema de vias actual.
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Figura 2—-1. Esquema de vias Actual.
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2.1. Alternativa A

Consiste en la disposicion de una nueva via de ancho estandar de manera continua entre

Zaragoza-Plaza y el Nudo de Miraflores.

Para ello y a lo largo de los diferentes tramos, se combinan una serie de actuaciones
como cambiar la via de ancho ibérico a ancho mixto en aquellos trayectos en los que ya
se dispone de via doble de ancho ibérico o de duplicaciones de plataforma con via en

ancho estandar en los tramos en donde existe actualmente via Unica.

Esta alternativa permite separar totalmente los traficos de mercancias en ancho estandar
de los que circulan en ancho ibérico en los trayectos en los que se produce la duplicacion.

La longitud total de la actuacion es de unos 21,3 kilometros aproximadamente.

La actuacion a desarrollar en cada uno de los tramos objeto del Estudio para esta

Alternativa A se describen a continuacion:

» Tramo 1 Zaragoza Plaza-Bifurcaciéon Teruel: al ya existir via doble en ancho ibérico
en este tramo, se plantea Unicamente la renovacion y cambio de ancho en via

mixta de la via situada mas al Norte.
La longitud total de esta renovacion de via es de 6,8 km.

» Tramo 2 Bifurcacién Teruel: no se desarrolla ninguna actuacion en el presente

Estudio Informativo y las mismas se llevaran a cabo en otros estudios.

» Tramo 3 Bifurcacion Teruel-Estacién La Cartuja: en este tramo existe Unicamente
una via en ancho ibérico, por lo que se duplica la misma con via en ancho estandar

a lo largo de todo el tramo.

La duplicacion se realiza de manera paralela por su lado Norte y tiene una longitud
total de 8,8 km.

En la parte final previa a la Cartuja, ademas de la duplicacién, también sera
necesario realizar una modificacion del trazado existente a lo largo de 0,7 km para

permitir incorporar los aparatos de cambio necesarios en la estacion de La Cartuja.

» Tramo 4 Estacion La Cartuja: en la estacion de La Cartuja se mantienen todas las
vias existentes, pero mejorando su configuracion para favorecer la explotacion y

versatilidad entre trenes que usan diversos anchos de via.

Para ello, se plantean las renovaciones de las vias de apartado situadas al Sur, la
sustitucion y aparicion de nuevos aparatos de cambio y la renovacion de las 3 vias

principales, pasando a ser de ancho mixto en lugar de ibérico como actualmente.
La longitud total aproximada de la estacion es de 0,8 km.

» Tramo 4 Estacion La Cartuja-Nudo Miraflores: en este tramo existe s6lo una via en
ancho ibérico y por tanto se plantea la duplicacion de la misma en ancho estandar

de manera paralela por su lado Norte.

En la parte final del Nudo de Miraflores se plantea Unicamente la renovacion y

cambio de ancho a via mixta de la via existente.

La longitud total de la duplicacion es de 3,5 km y la de la renovacion de via en la

parte final es de 1,4 km.

En los tramos donde se implementa cambio de ancho ibérico a ancho mixto no es
necesario realizar obras de infraestructura nueva, se implanta la superestructura para
ancho mixto, se adaptan la electrificacion y las instalaciones de sefalizacion, seguridad

y comunicaciones.

En los tramos en los que se duplica la via, serd necesaria la construccion de la
infraestructura necesaria para disponer la nueva via en ancho estandar, con la
correspondiente ampliacién de plataforma. Esto supone en algunas ocasiones ampliar
pasos superiores, inferiores o duplicar alguna de las estructuras existentes como en el

caso del viaducto sobre el Canal Imperial de Aragoén.

En las duplicaciones sera necesario incorporar una nueva electrificacion a lo largo de la

nueva via.

En el tramo 4 sera necesario, ademas de incorporar la nueva electrificacion, trasladar la
electrificacion de la via existente al Sur de la misma, para permitir el espacio necesario
para la duplicacion. En el tramo 3 no serd necesario este traslado puesto que la
duplicacién se realiza al Norte de la via existente y la electrificacion se situa al Sur de la

via existente.

En la siguiente figura, se refleja el esquema funcional de vias para esta alternativa.
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Figura 2-2. Esquema de vias Alternativa A.
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2.2. Alternativa B

Consiste en la disposicion de una nueva via de ancho mixto de manera continua entre

Zaragoza-Plaza y el Nudo de Miraflores.

Para ello y a lo largo de los diferentes tramos, se combinan una serie de actuaciones
como cambiar la via de ancho ibérico a ancho mixto en aquellos trayectos en los que ya
se dispone de via doble de ancho ibérico o de duplicaciones de plataforma con via en

ancho mixto en los tramos en donde existe actualmente via Unica.

Esta alternativa permite que los traficos de mercancias en ancho estandar o en ancho
ibérico puedan circular de manera continua a lo largo de todos los tramos entre Plaza y

el nudo de Miraflores. La longitud total de la actuacion es de unos 21,3 kildmetros.

La actuacion a desarrollar en cada uno de los tramos objeto del Estudio para esta

Alternativa B se describen a continuacion:

» Tramo 1 Zaragoza Plaza-Bifurcacion Teruel: al ya existir via doble en ancho ibérico
en este tramo, se plantea Unicamente la renovacion y cambio de ancho en via

mixta de la via situada mas al Norte.
La longitud total de esta renovacion de via es de 6,8 km.

» Tramo 2 Bifurcacién Teruel: no se desarrolla ninguna actuacion en el presente

Estudio Informativo y las mismas se llevaran a cabo en otros estudios.

» Tramo 3 Bifurcacion Teruel-Estacién La Cartuja: en este tramo existe Unicamente
una via en ancho ibérico, por lo que se duplica la misma con via en ancho mixto a

lo largo de todo el tramo.

La duplicacion se realiza de manera paralela por su lado Norte y tiene una longitud
total de 8,8 km.

En la parte final previa a la Cartuja, ademas de la duplicacién, también sera
necesario realizar una modificacion del trazado existente a lo largo de 0,7 km para

permitir incorporar los aparatos de cambio necesarios en la estacion de La Cartuja.

» Tramo 4 Estacion La Cartuja: en la estacion de La Cartuja se mantienen todas las
vias existentes, pero mejorando su configuracion para favorecer la explotacion y

versatilidad entre trenes que usan diversos anchos de via.

Para ello, se plantean las renovaciones de las vias de apartado situadas al Sur, la
sustitucion y aparicion de nuevos aparatos de cambio y la renovacion de las 3 vias

principales, pasando a ser de ancho mixto en lugar de ibérico como actualmente.
La longitud total aproximada de la estacion es de 0,8 km.

» Tramo 4 Estacion La Cartuja-Nudo Miraflores: en este tramo existe s6lo una via en
ancho ibérico y por tanto se plantea la duplicacion de la misma en ancho mixto de

manera paralela por su lado Norte.

En la parte final del Nudo de Miraflores se plantea Unicamente la renovacion y

cambio de ancho a via mixta de la via existente.

La longitud total de la duplicacion es de 3,5 km y la de la renovacion de via en la

parte final es de 1,4 km.

En los tramos donde se implementa cambio de ancho ibérico a ancho mixto no es
necesario realizar obras de infraestructura nueva, se implanta la superestructura para
ancho mixto, se adaptan la electrificacion y las instalaciones de sefalizacion, seguridad

y comunicaciones.

En los tramos en los que se duplica la via, serd necesaria la construccion de la
infraestructura necesaria para disponer la nueva via en ancho mixto, con la
correspondiente ampliacién de plataforma. Esto supone en algunas ocasiones ampliar
pasos superiores, inferiores o duplicar alguna de las estructuras existentes como en el

caso del viaducto sobre el Canal Imperial de Aragoén.

En las duplicaciones sera necesario incorporar una nueva electrificacion a lo largo de la

nueva via.

En el tramo 4 sera necesario, ademas de incorporar la nueva electrificacion, trasladar la
electrificacion de la via existente al Sur de la misma, para permitir el espacio necesario
para la duplicacion. En el tramo 3 no serd necesario este traslado puesto que la
duplicacién se realiza al Norte de la via existente y la electrificacion se situa al Sur de la

via existente.

En la siguiente figura, se refleja el esquema funcional de vias para esta alternativa.
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Figura 2-3. Esquema de vias Alternativa B.
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3. LINEA AEREA DE CONTACTO

3.1. Instalaciones actuales

Actualmente existe en la zona de analisis catenaria CA-160 electrificada en 3kV para

ancho ibérico. Esta catenaria estd compuesta por:

>

vV V VYV VYV V V¥V

>

Sustentador de 150 mm2 de Cu ETP.

Dos hilos de contacto: 107 mm2 de Cu ETP.

Péndolas: 25 mmz2 de cobre flexible.

Descentramiento +20cm/-20cm

Con regulacién mecanica mediante poleas y contrapesos independientes.
Tipos de postes normalizados por Adif.

Conjuntos de ménsulas, suspension y atirantado.

Protecciones.

En las lineas de Alta Velocidad, disponen de catenaria electrificada a 25kV y aptas para

estas velocidades. Este tipo de catenaria dispone de las siguientes caracteristicas:

>

vV V VY V V¥V

Sustentador: Cu 95 mm2

Hilo de contacto: 1xCu-Mg 150 mm2
Péndola en Y (falso sustentador): Bz 35 mm2
Péndolas: Bz 16 mm2

Cable de retorno: Aluminio-Acero 116 mm2

Feeder -25kV (negativo): Aluminio-Acero 281 mm2

3.2. Descripcién de las actuaciones Linea Aérea de Contacto

3.2.1.

Alternativa A

Las actuaciones generales de electrificacion en la alternativa A se resumen a

continuacion:

» Tramo 1 Zaragoza Plaza-Bifurcacion Teruel: al ya existir via doble en ancho ibérico

en este tramo, se plantea Unicamente la renovacién y cambio de ancho en via

mixta de la via situada mas al Norte. En linea con las actuaciones previstas, se

considera la instalacion de Catenaria apta para ancho mixto de ADIF, conforme a

“NAE 117 2.- Linea aérea de contacto para vias con tres carriles electrificadas en

corriente continua”

Tramo 2 Bifurcacion Teruel: no se desarrolla ninguna actuacion en el presente
Estudio Informativo y las mismas se llevaran a cabo en otros estudios. No se

prevén actuaciones de electrificacién en este tramo. En caso de ser necesario se

consideraran las zonas neutras con la electrificacion hacia Teruel.

Tramo 3 Bifurcacidon Teruel-Estacion La Cartuja: en este tramo existe Unicamente
una via en ancho ibérico, por lo que se duplica la misma con via en ancho estandar

a lo largo de todo el tramo. En un escenario posterior esta via se electrificard con

catenaria apta para un sistema de electrificacion 2x25kV, por lo que en este estudio

no prevé instalacién de catenaria ya que en el futuro préximo tan solo circularan

trenes diesel en este ancho de via.

En la parte final previa a la Cartuja, ademas de la duplicacion, también seré
necesario realizar una modificacion del trazado existente a lo largo de 0,7 km para
permitir incorporar los aparatos de cambio necesarios en la estacion de La Cartuja.

En esta zona se realizaran las adaptaciones de la catenaria necesarias para hacer

posible las conexiones en la via de ancho estandar.

En caso de ser necesario se consideraran las zonas neutras con la electrificacion

hacia Caspe.

Tramo 4 Estacion La Cartuja: en la estacion de La Cartuja se mantienen todas las
vias existentes, pero mejorando su configuracion para favorecer la explotacion y

versatilidad entre trenes que usan diversos anchos de via.

Para ello, se plantean las renovaciones de las vias de apartado situadas al Sur, la
sustitucién y aparicién de nuevos aparatos de cambio y la renovacion de las 3 vias

principales, pasando a ser de ancho mixto en lugar de ibérico como actualmente.

En linea con las actuaciones previstas, se considera la instalaciéon de Catenaria

apta para ancho mixto de ADIF, conforme a “NAE 117 2.- Linea aérea de contacto

para vias con tres carriles electrificadas en corriente continua”.
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» Tramo 4 Estacion La Cartuja-Nudo Miraflores: en este tramo existe s6lo una via en

ancho ibérico y por tanto se plantea la duplicacion de la misma en ancho estandar

de manera paralela por su lado Norte. En un escenario posterior esta via se

electrificard con catenaria apta para un sistema de electrificacion 2x25kV, por lo

que en este estudio no prevé instalacidon de catenaria ya que en el futuro préximo

tan solo circularan trenes diesel en este ancho de via.

En esta parte de via actual entre La Cartuja y previa al nudo de Miraflores en la
gue no se dispondra de ancho de via mixto, se conserva el tipo de electrificacion

existente actualmente.

En la parte final del Nudo de Miraflores se plantea Unicamente la renovacion y

cambio de ancho a via mixta de la via existente. En esta zona se considera la

instalacién de Catenaria apta para ancho mixto de ADIF, conforme a “NAE 117 2.-

Linea aérea de contacto para vias con tres carriles electrificadas en corriente

continua”.

» Tramo 3 Bifurcacion Teruel-Estacion La Cartuja: en este tramo existe Unicamente

una via en ancho ibérico, por lo que se duplica la misma con via en ancho mixto a

lo largo de todo el tramo. Se considera la instalacion de Catenaria apta para ancho

mixto de ADIF, conforme a “NAE 117 2.- Linea aérea de contacto para vias con

tres carriles electrificadas en corriente continua”.

En la parte final previa a la Cartuja, ademas de la duplicacion, también sera
necesario realizar una modificacion del trazado existente a lo largo de 0,7 km para
permitir incorporar los aparatos de cambio necesarios en la estacion de La Cartuja.

En esta zona también se considera la instalacién de Catenaria apta para ancho

mixto de ADIF, conforme a “NAE 117 2.- Linea aérea de contacto para vias con

tres carriles electrificadas en corriente continua”.

Tramo 4 Estacion La Cartuja: en la estacion de La Cartuja se mantienen todas las
vias existentes, pero mejorando su configuracion para favorecer la explotacion y

versatilidad entre trenes que usan diversos anchos de via.

Para ello, se plantean las renovaciones de las vias de apartado situadas al Sur, la

3.2.2. Alternativa B sustitucion y aparicion de nuevos aparatos de cambio y la renovacion de las 3 vias

Las actuaciones generales de electrificacion en la alternativa B se resumen a principales, pasando a ser de ancho mixto en lugar de iberico como actualmente.

continuacion: Se considera la instalacion de Catenaria apta para ancho mixto de ADIF, conforme

a “NAE 117 2.- Linea aérea de contacto para vias con tres carriles electrificadas

» Tramo 1 Zaragoza Plaza-Bifurcacion Teruel: al ya existir via doble en ancho ibérico

en este tramo, se plantea Unicamente la renovacién y cambio de ancho en via

mixta de la via situada méas al Norte. En linea con las actuaciones previstas, se

considera la instalacion de Catenaria apta para ancho mixto de ADIF, conforme a

“NAE 117 2.- Linea aérea de contacto para vias con tres carriles electrificadas en

corriente continua”.

Tramo 2 Bifurcacion Teruel: no se desarrolla ninguna actuacion en el presente
Estudio Informativo y las mismas se llevaran a cabo en otros estudios. No se

prevén actuaciones de electrificacidn en este tramo.

en corriente continua”.

Tramo 4 Estacion La Cartuja-Nudo Miraflores: en este tramo existe sélo una via en
ancho ibérico y por tanto se plantea la duplicacién de la misma en ancho mixto de
manera paralela por su lado Norte.

En la parte final del Nudo de Miraflores se plantea Unicamente la renovacion y

cambio de ancho a via mixta de la via existente.

Se considera la instalacidon de Catenaria apta para ancho mixto de ADIF, conforme

a “NAE 117 2.- Linea aérea de contacto para vias con tres carriles electrificadas

en corriente continua”.
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3.3. Descripcién de los sistemas de Linea Aérea de Contacto

En linea con las actuaciones previstas en el presente Estudio Informativo se considera la
instalacion de Catenaria apta para ancho mixto de ADIF, conforme a “NAE 117 _2.- Linea

aérea de contacto para vias con tres carriles electrificadas en corriente continua”
A continuacion, se incluye descripcion del tipo de este tipo de catenaria.
3.3.1. Linea aérea de contacto

En este tipo de vias con ancho mixto, para garantizar que el desplazamiento del hilo de
contacto se mantiene dentro de los parametros prescritos, las tipologias de catenaria
aptas para vias en tres carriles son las siguientes:
Compatibles con pantégrafo de 1950 mm:

¢ CA-160 Tipo A

¢ CA-160 Tipo B

¢ CA-160 H

¢ CA-200 H

¢ CA-220

Compatibles con pantégrafo de 1950 mm y con pantégrafo de 1600 mm:
¢ CA-160 Tipo B

¢ CA-160 H

¢ CA-200H

¢ CA-220
En el presente proyecto se propone la catenaria CA-160 H disefiada para una tension
nominal de 3 kV en corriente continua, con la prevision de cambiar la alimentacion a 25
KV en corriente alterna. Este tipo de catenaria se puede instalar en lineas de ancho mixto

y de ancho convencional, aplicando las geometrias respecto a la via correspondiente.

En el presente documento se describen las caracteristicas asociadas a ancho mixto, no
obstante, sera de aplicacion lo indicado en “NAE 302.- DISENO FUNCIONAL DE LINEA
AEREA DE CONTACTO TIPO CA160H".

Para esta catenaria se consideran los siguientes elementos:
» Sustentador: 150 mm2 - Cu ETP
» Hilos de contacto: 2 x BC - 120 - Cu Ag0.1

» Péndolas: Cu 25 mm?2 flexible

La Linea Aérea de Contacto, en condiciones normales de operacion, respetara los

siguientes parametros geometricos y mecanicos:
3.3.1.1. Altura de los hilos de contacto
Se tomara como referencia la norma UNE-EN 50119 para determinar las alturas maximas

y minimas que podra tener el hilo de contacto respecto al plano de rodadura.

Tabla 3-1. Altura de los hilos de contacto

Altura Minima de Disefio | Variable (segun EN 50119)

Altura Nominal 5.300 mm

Altura Maxima de Disefio 6.000 mm

Fuente: NAE 117_2. Linea Aérea de Contacto para vias con tres carriles electrificadas en corriente continua

3.3.1.2. Variacion de la altura de los hilos de contacto

El trazado se disefiara para que la altura del hilo de contacto sea lo mas constante posible,
con el fin de mantener una buena captacion de corriente a traves del pantoégrafo. En caso
de la existencia de tuneles, pasos superiores o0 a nivel, la transicién de altura en los hilos

de contacto se realizara de la forma mas suave posible, respetando los siguientes valores:

Tabla 3—-2. Variacién de la altura de los hilos de contacto

Velocidad hasta (km/h) Maximo gradiente Méaximo 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 %o 1/333 3 %o
120 1/250 4 %o 1/500 2 %o
160 1/500 2 %o 1/1.000 1 %o
200 1/1.000 1 %o 1/2.000 0,5 %o
250 1/1.000 1 %o 1/2.000 0,5 %o

Fuente: NAE 117_2. Linea Aérea de Contacto para vias con tres carriles electrificadas en corriente continua
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3.3.1.3. Altura del sistema

La altura del sistema de catenaria se define como la diferencia de cotas entre el

sustentador y del hilo de contacto en la ménsula o suspension. Tendra los valores:

Tabla 3-3. Altura del sistema de catenaria

Altura Nominal (trayectos y estaciones) 1.400 mm
Altura en zonas de galibo reducido .
] . Variable
(tneles, pasos superiores, etc.)
Altura méxima en seccionamientos Variable

Fuente: NAE 117_2. Linea Aérea de Contacto para vias con tres carriles electrificadas en corriente continua

3.3.1.4. Vano méaximo

Se considerara vano a la distancia entre dos soportes o perfiles consecutivos de la Linea
Aérea de Contacto. Se tomara para cualquier caso como vano maximo 60 m. No obstante,
para un tramo concreto el vano maximo admisible podra ser menor y dependera de varios

factores:
» Radio y peralte de la via
» Galibo del pantégrafo segun UNE 15273 o Instruccion Ferroviaria de Galibos

» Desplazamiento lateral de los conductores debido al viento calculado segun las
normas UNE EN 50119 y UNE-EN 50367.

3.3.1.5. Diferencia de longitud entre vanos

Se respetard una longitud maxima entre dos vanos consecutivos para limitar el
desequilibrio entre las tensiones mecanicas de sustentador e hilos de contacto a ambos

lados del apoyo. Estos valores maximos seran los siguientes:

Tabla 3—4. Diferencia de longitud en vanos consecutivos

Diferencia max. en trayecto 10m
Diferencia max. en agujas 5m
Diferencia max. en seccionamientos 1m

Fuente: NAE 117_2. Linea Aérea de Contacto para vias con tres carriles electrificadas en corriente continua

3.3.1.6. Canton de compensacién mecanica

Se trata del tramo independiente, desde el punto de vista mecéanico, en que se divide la
longitud de una catenaria, con el fin de mantener una tensibn mecanica constante

independientemente de las variaciones térmicas.

En general, se proyectara un punto fijo en la mitad del cantén de compensacion, si bien
los semicantones podran ser asimétricos en el caso de trazados en curva con vanos

heterogéneos.

Se montaran latiguillos de punto fijo entre sustentador e hilo de contacto solo en los

siguientes casos:

Cuando por motivos de replanteo la diferencia de longitud entre los semicantones sea

superior al 20%: en este caso se montaran latiguillos a ambos lados del punto fijo.

Cuando la pendiente de la rasante de via sea superior a 5 milésimas: en este caso se

montara solamente un latiguillo en el lado més bajo de la via

Los equipos de compensacion seran de tipo poleas con compensacion independiente

para el sustentador y los hilos de contacto.

El tipo de anclaje y la ubicacion de los puntos fijos a utilizar, en funcion de la longitud del

cantdn de compensacion mecanica, son los siguientes:

Tabla 3-5. Compensacion mecanica

Longitud del cantén (m) Tipo de compensacién

600 < C <1.300 Independiente a ambos lados

1 Compensacion independiente +
C <600
1 No Compensado

Fuente: NAE 117_2. Linea Aérea de Contacto para vias con tres carriles electrificadas en corriente continua

La longitud maxima del canton de compensacion segun la NAE 117 2 es de 1.300 mm,
sin embargo, al existir contradiccion con la NAE 302, que indica que la longitud maxima

del cantén de compensacion es de 1.200 mm, es ésta Ultima la que prevalecera.
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3.3.1.7. Flecha maxima de los hilos de contacto

Se considerara la flecha de los hilos de contacto la diferencia de alturas de los hilos de

contacto en el extremo y en el centro del vano.

Siendo L la longitud del vano expresada en metros, la flecha que deberan adoptar los

hilos en el centro del vano, expresado en milimetros, se obtendra como:

Tabla 3-6. Flecha maxima de los hilos de contacto

_ Flecha maxima de los hilos de contacto
Velocidad hasta (km/h) _
(para hilos nuevos)

160 0,6 x L /1000 mm

250 0,5xL/1000 mm

Fuente: NAE 117_2. Linea Aérea de Contacto para vias con tres carriles electrificadas en corriente continua

3.3.1.8. Galibo de postes

El galibo de postes que debera aplicar es el definido en las normas correspondientes de
cada una de las catenarias. En este caso el indicado en NAE 302, apartado 4.2.2

Caracteristicas geométricas y mecanicas/Galibo de postes.

3.3.1.9. Seccionamientos

La distancia entre catenarias paralelas en seccionamientos seré la siguiente:

Tabla 3-7. Distancia entre catenarias en seccionamientos

Tipo de seccionamiento Calle Tolerancia
Compensacion 200 mm -0/ +20 mm
Lamina de aire 300 mm -0/ +20 mm

Fuente: NAE 117_2. Linea Aérea de Contacto para vias con tres carriles electrificadas en corriente continua

3.3.1.10. Distancias de aislamiento

Para evitar la formaciéon de arco eléctrico, entre un elemento en tension y otro elemento
con conexion a tierra o partes del material rodante, se deberan mantener las siguientes

distancias de aislamiento en el aire:

Tabla 3-8. Distancia de aislamiento eléctrico

Distancias de aislamiento (mm)
Tensién
Estaticas Dinamicas
Corriente continua 3 kV 150 50

Fuente: NAE 117_2. Linea Aérea de Contacto para vias con tres carriles electrificadas en corriente continua

3.3.1.11. Desviacion lateral maxima del hilo de contacto

La desviacion lateral maxima que podran adoptar los hilos de contacto es 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 y

tiene los siguientes valores:

Tabla 3-9. Desviacion lateral méaxima corregida en recta

Desviacion lateral maxima (mm)

Pantdgrafo 1600 mm Pantografo 1950 mm

Recta 400 550

Fuente: NAE 117_2. Linea Aérea de Contacto para vias con tres carriles electrificadas en corriente continua
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3.3.1.12. Tensiones de regulacién mecéanica
Si se desea mantener el perfil de la catenaria dentro de pardmetros aceptables, ante
dilataciones y contracciones por cambios de temperatura, es imperativo una buena
sensibilidad de reaccion del equipo de regulacion de la tension mecanica. Por ello, y
teniendo en cuenta las tensiones diferenciales en sustentador e hilos de contacto, se
adopta:

» Regulacibn de Ila tensibn mecanica mediante poleas y contrapesos

independientes.

» Las poleas de compensacion se montaran en alineacion vertical.

A continuacion, se representan las tensiones de regulacion mecanica:

Tabla 3-10. Combinaciones de conductores y tenses compatibles

Tipologia Sustentador Hilo de contacto
de
. Seccion Tense Seccion Tense
catenaria
CA-160H | 150 mm? | 1.425 kgf/1.397 daN | 2 x 120 mm? | 1.200 kgf / 1.177 daN

Fuente: NAE 117_2. Linea Aérea de Contacto para vias con tres carriles electrificadas en corriente continua

4. ELECTRIFICACION

4.1. Instalaciones actuales de Electrificacion

Las instalaciones de electrificacion existentes en la zona de actuacion son subestaciones
de corriente continua de ADIF. Estas subestaciones estan distribuidas de la forma que se

indica en el esquematico siguiente:

Figura 4-1. Distribucidén de Subestaciones de Traccion actuales
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Las subestaciones de traccidén proximas son las de Feria, El Burgo, Miraflores y Casetas,

disponiendo de las siguientes potencias de traccion instaladas.
» SSEE Feria: Dos grupos de traccion de 3MW
» SSEE Casetas: Dos grupos de traccion de 3MW
» SSEE EIl Burgo: Un grupo de traccion de 3MW
» SSEE Miraflores: Dos grupos de traccion de 3MW
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Tras analizar los esquemas eléctricos de catenaria existentes actualmente en la zona, y
facilitados para el presente estudio, se ha elaborado el siguiente esquematico resumen
de la zona de la actuacion. En este esquematico se ha sintetizado la informaciéon mas

relevante para este estudio, omitiendo informacion de menor relevancia.

Figura 4-2. Esquema eléctrico de la zona
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K
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“ @ - ; STl |
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P35

GOGERE ///// s

SSEE FERIA

En el esquematico resumen puede apreciarse que el tramo comprendido entre El Burgo
y Bifurcacion Teruel esta alimentado por las subestaciones de Feria y El Burgo, con sus
feederes N°4 y N21.

La Cartuja, esta alimentada por la subestacion existente en Miraflores a través de su
feeder N°4. En La Cartuja se establece la frontera, a través de seccionadores de ZN
normalmente abierto, con la subestacion de El Burgo.

4.2. Descripcion de las obras a realizar

En este apartado se describen las actuaciones consideradas en cada una de las

alternativas del presente Estudio Informativo.

Para la alternativa 1 se considera que el esquema eléctrico de la linea no se ve alterado,

ya gue por las nuevas vias de ancho estandar solamente circularan trenes diesel.

En base a esto, la distribucion actual de subestaciones tendra que suministrar la misma

potencia que esta suministrando actualmente.

En el escenario de alternativa 2 se modifica la distribucién de vias con vias de ancho

mixto, discurriendo por ellas trenes de traccion eléctrica en corriente continua.

Tras el andlisis de la informacion de partida indicada en el apartado anterior. Se considera
la propuesta de solucidbn mas razonable, la de alimentacion de la nueva via de ancho
mixto hasta La Cartuja a través del feeder N°3 de la subestacion de Feria y desde la
subestacion de El Burgo.

En la subestacion de El Burgo sera necesario aumentar la potencia de traccion con la
instalacién de un grupo adicional de 3MW, asi como el tendido de feeder de alimentacion
desde la nueva salida de feeder N°2 de El Burgo hasta la nueva via de ancho mixto en

las proximidades de La Cartuja.

Con estas actuaciones se consigue aprovechar la infraestructura de subestaciones
existente actualmente, minimizando el impacto en el entorno y reducir las conexiones a

redes de alimentacion de alta tension.

Figura 4-3. Esquema eléctrico previsto
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5. SENALIZACION FERROVIARIA

5.1. Instalaciones actuales de Senalizacién Ferroviaria

En el ambito del proyecto existen enclavamientos electronicos de forma generalizada.
Las cabinas de enclavamiento existentes, a la fecha de la redaccién del presente

documento, son:

» Enclavamiento Electrénico Bifurcaciéon Plaza.
Enclavamiento Electronico Bifurcacion Teruel.
Enclavamiento Electronico Rio Huerva.
Enclavamiento Electronico La Cartuja.

Enclavamiento Electrénico Miraflores.

YV V V¥V V V

Enclavamiento Electronico Cogolluda.
> Enclavamiento Electronico Tardienta.

Los bloqueos asociados los enclavamientos de Bifurcacion Plaza y Bifurcacion Teruel, en

la zona de via doble, son del tipo BAB con CTC y ML.

Los bloqueos asociados a via Unica y asociados a Rio Huerva, La Cartuja, Miraflores y
Cogolluda son del tipo BA con CTC y ML.

En Tardienta, en la via de ancho estandar, existe bloqueos del tipo BLA con CTC y ML.

Como sistema de proteccion de tren existe instalado el sistema ASFA, en todas las zonas

afectadas por el proyecto.
Las caracteristicas de los sistemas instalados actualmente son:
» Enclavamientos electronicos: Siemens MKI.
» Sistemas de deteccion CV audiofrecuencia: Siemens FS25000 y FS3000.
» Senfalizacion: Lateral luminosa, de

tecnologia de lampara normalizada

incandescente.
» Accionamientos eléctricos: Siemens MD2000.

ASFA: Analdgico tipo antiperturbaciones en paralelismos con linea AVE Madrid-

Barcelona.

» Energia: Alimentacion principal linea sefales 2.200 v. con SAl's en todos los

enclavamientos

El sistema Tren-Tierra da cobertura a todas las vias que discurren actualmente en la
zona. Este sistema es el analégico (Convencional.), utilizando concretamente el CANAL
64 y englobado en la Banda de Regulacion 3 del P.M. de Zaragoza. A continuacion, se
indican los puestos fijos identificados en la zona.

» P.Fijo 5 en estacion Miraflores PK 344/427

» P.Fijo 6 en La Cartuja PK 249/589 6 24/516 se trata de un puesto “Y”
P.Fijo 17 en P.K 22/930

P.Fijo 18 en S/E AVE en P.K 16/000

P.Fijo 19 en Bifurcacién Teruel PK 12/080 (PK 113/300 linea Teruel)

YV V VYV V

P.Fijo 20 en Bifurcacion Plaza PK 0/300 y
» P.Fijo 21 en Depdsito combustible P.K 2/540

El esquema de distribucidon de puestos fijos de este sistema, facilitado para este estudio,

se incluye a en la siguiente figura:

Figura 5-1. Distribucién de puestos de tren tierra
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5.2. Descripcién de las obras arealizar

En este apartado se describen las actuaciones consideradas en cada una de las
alternativas del presente Estudio Informativo. No obstante, desde la perspectiva de las
instalaciones de sefalizacion ferroviaria y comunicaciones asociadas, las actuaciones
previstas son muy similares. A continuacion, se describen las actuaciones previstas y se

matizan las diferencias entre cada una de las alternativas propuestas.
Para las actuaciones previstas se considera la instalacion de los siguientes elementos de
sefalizacion:
» Enclavamientos de tecnologia electronica
Contadores de Ejes para vias de ancho mixto y vias de ancho UIC.
Sistema ASFA Digital y ERTMS Nivel 1.
Accionamientos eléctricos de aguja
Sefializacion luminosa lateral.

Sistema de comunicaciones Tren-Tierra.

YV V VYV V¥V V V

Redes de cableado con factor de reduccién por la proximidad a lineas actualmente
electrificadas en corriente alterna, o en prevision de conversion a corriente alterna

de las actuales que se encuentran electrificadas en corriente continua.
Obra civil auxiliar para tendido de cableados en via.
Edificaciones de nueva construccion para nuevo equipamiento de sefalizacion y
comunicaciones, incluidas las comunicaciones asociadas.
» Telemando de las nuevas instalaciones de sefializacion desde el telemando actual
de Zaragoza.
A continuacién, se describen las actuaciones comunes que se consideran en las dos

alternativas propuestas.

Se considera necesaria la Ampliacion de la edificacion existente actualmente de la cabina
técnica ubicada en Bifurcacion Plaza, asi como la construccion de nuevas edificaciones
para cabinas técnicas de sefializacién en Rio Huerva, La Cartuja y Miraflores, siendo esta

altima independiente a la que existe actualmente.

Estas cabinas técnicas seran adecuadas conforme a las necesidades de espacios,

accesos, servicios e instalaciones.

En estas cabinas se instalaran las nuevas cabinas de enclavamientos o ampliaciones que
sean necesarias. De estas edificaciones también partiran las redes de canalizaciones y

cables necesarias para los sistemas considerados en el presente Estudio Informativo.

Para la supervision y control de todos los sistemas instalados en campo se ampliaran y/o

instalardn nuevos enclavamientos electrénicos. Se han considerado estas actuaciones:

» Nuevos enclavamientos electronicos en Rio Huerva, La Cartuja y en la nueva

cabina prevista en el Nudo de Miraflores.
» Ampliacion de los enclavamientos actuales de Bifurcacion Plaza y Zaragoza Plaza.
» Maodificacion de los enclavamientos de Tardienta y Cogolluda.

El sistema de sefializacion propuesto es el basado en sefalizaciéon luminosa lateral y

enclavamientos electrénicos.

Todas las cabinas de enclavamiento, tanto nuevas o modificadas, estaran telemandas.
El telemando sera actualizado para poder controlar las cabinas de enclavamiento y sus
elementos asociados. Los bloqueos seran adaptados en consonancia a las

modificaciones realizadas en los elementos de campo y enclavamientos.

Para las comunicaciones Tren-Tierra se considerara el aprovechamiento del sistema
actual de comunicacién, ya que las actuaciones previstas en via discurren préximas a las
vias en servicio. Mantener el sistema de tren tierra existente es conveniente debido al
poco trafico previsto y, sobre todo, porque presenta un menor impacto ambiental al no ser

necesarias antenas de altura tan elevada.

Los sistemas de proteccion de tren propuestos en este Estudio Informativo son el ASFA
Digital y el sistema ERTMS Nivel 1.

Para el control y supervision de los elementos de campo se utilizardn redes de cables con
factor de reduccion por la proximidad a lineas actualmente electrificadas en corriente
alterna, o en prevision de conversion a corriente alterna de las actuales que se encuentran

electrificadas en corriente continua.

Como sistema de deteccion de tren se proponen contadores de ejes, ya que es un sistema
gue puede utilizarse tanto para vias de ancho mixto, ancho ibérico o ancho UIC. En este
estudio, se opta por este sistema para evitar intercalar tramos en via contiguos con

distintos sistemas y facilitar el mantenimiento futuro de las instalaciones.
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5.3. Descripcion de los sistemas de Sefalizacion Ferroviaria
5.3.1. Enclavamiento electrdonico

El enclavamiento realiza el control y el mando de los elementos y aparatos de campo,
estableciendo las rutas y las maniobras de los trenes. Estd basado en tecnologia

electronica.
Cualquier elemento instalado debe cumplir las siguientes caracteristicas:

» A nivel de seguridad, responden a un disefio “fail safe” con un nivel de integridad
de seguridad SIL 4, segun se determina en las normas CENELEC UNE-EN 50129,
asegurando que cualquier fallo en su funcionamiento sea detectado y actue de

modo que se garantice en todo momento estados seguros de operacion.

» Esto se consigue mediante la aplicacion de las técnicas aceptadas a tal fin para
los sistemas electronicos: redundancia en el hardware de proceso, técnicas
basadas en la diversidad con redundancia de software, informacion redundante
mediante la duplicacion del modo de representacion de datos, o como es mas

comun, con una combinacion de varias de ellas.

» A nivel de fiabilidad o disponibilidad el enclavamiento debe disponer de un indice
MTBF alto. Esta disponibilidad se consigue con todos los sistemas con
autorizacion de suministro y uso en el Administrador de Infraestructuras

Ferroviarias, ya sea mediante redundancia de sistemas en el médulo principal del

¢ UNE-EN 50128 “Aplicaciones Ferroviarias. Software para Sistemas de

Control y Proteccion del Ferrocarril”

¢ UNE-EN 50129 “Aplicaciones Ferroviarias. Sistemas Electrénicos de

Control y Proteccion del Ferrocarril relacionados con la Seguridad”

La comunicacion entre los diferentes elementos que forman el enclavamiento
electronico (mddulo de proceso y controladores de objetos) se realiza a través de

un protocolo de seguridad acorde con los requisitos de UNE-EN 50159-2.

Sistema de ayuda al mantenimiento (SAM) que facilite la diagnosis y localizacion
de averias y el mantenimiento, tanto a nivel local donde esté situado el ENCE,

como a nivel central.

Facil adaptabilidad a los futuros avances tecnoldgicos que favorezcan la

rentabilidad del sistema.

Para el intercambio de informacion no vital, se utilizaran interfaces adaptadas a
estandares internacionales que permitan la conexion con equipos comerciales, es
decir, sistemas que empleen conexiones estandarizadas y homologadas, tanto en
hardware como en software. La homologacion estandar se aceptara conforme CEl,

CCITT, IEEE siempre que no exista una aplicacion de uso europeo estandarizada.

Comunicacion serie o en LAN (red de acceso local) con otros ENCE de diferentes

fabricantes, y con otros sistemas, como son: equipos de deteccion en via, etc.

enclavamiento, mediante un sistema de 2 procesadores en configuracion dual,
estando uno de ellos en funcionamiento y el otro como reserva activa o “hot-stand
by”, o bien mediante 3 procesadores funcionando simultdneamente “on-time” en el
gue la caida o fallo de uno de ellos queda soportado por los otros 2 que contindian
funcionado (sistema 2 de 3).

En todos sus aspectos el enclavamiento después de sus modificaciones cumplira

toda la normativa CENELEC vigente, muy especialmente las siguientes normas:

¢ UNE-EN 50126-1 “Especificacion y Demostracion de Fiabilidad,
Disponibilidad, Mantenibilidad y Seguridad (RAMS) para Aplicaciones

Ferroviarias”

La versatilidad de los enclavamientos es tal que permite cambiar las condiciones de
explotacion después de su instalacion con la sola modificacion del software especifico de
aplicacion que describa el funcionamiento l6gico de los enclavamientos, y la adicion de

los interfaces de elementos de campo necesarios.

Los enclavamientos incorporan la capacidad de ser telemandados desde varios puestos
remotos, a los que transmitirdn la informacion necesaria para la representacion de

elementos y aparatos.

ESTUDIO INFORMATIVO DE LA CONEXION EN ANCHO ESTANDAR DE LA LINEA ZARAGOZA-CANFRANC-PAU CON LA PLATAFORMA LOGISTICA ZARAGOZA PLAZA



ANEJO 13. INSTALACIONES FERROVIARIAS: ELECTRIFICACION Y SENALIZACION FERROVIARIA

Pag. 17

5.3.1.1. Especificaciones de requisitos del sistema

Los enclavamientos deben cumplir las funciones requeridas para la Explotacion de la

linea. Estas funciones corresponden a los niveles de:
» Aplicacion.
» Légica de seguridad.
» Mando, control y supervision de los elementos de campo.
» Comunicaciones con otros sistemas y equipos externos.
a) Aplicacién
Segun la configuracién de las vias para cada uno de los casos y de acuerdo con las

normativas de la operacion definidas, este nivel corresponde al nivel de explotacion de

los enclavamientos, e incluira las funciones especificas requeridas para su cumplimiento.
Las funciones especificas tipicas de este nivel para cada enclavamiento son, entre otras:

» Mando del enclavamiento en modo local, mediante raton, y adicionalmente
mediante teclado alfanumérico. El equipo de mando incorpora una llave que

permite habilitar y deshabilitar la entrada de mandos al enclavamiento.

» Representacion sindptica e indicaciones de la zona bajo control en uno o varios

monitores videograficos en color en tiempo real.

Establecimiento y anulacion de las rutas simples y compuestas.

Mando y supervision de los elementos de campo y aparatos de via: sefales,
accionamientos de desvios, contadores de ejes, etc.

» Registro de mandos, eventos, estados, alarmas, etc. Los registros
correspondientes a mandos y alarmas son impresos en la impresora local de papel
continuo en el momento de su ejecucion y seran almacenados en un medio no
volatil del ENCE.

» Avisos acusticos al producirse determinados eventos como proximidades, averias,
caidas del ENCE, etc. Estos avisos solo estaran activos cuando el enclavamiento
esté en mando local.

b) Logica de seguridad
A este nivel corresponden las funciones de seguridad relacionadas con los movimientos

de los trenes en las Estaciones y en los bloqueos en los trayectos entre los mismos.

Las funciones de seguridad tipicas del ENCE son, entre otras:
» Condiciones para el establecimiento y enclavamiento de las rutas.
» Anulacion de las rutas por paso del tren, artificialmente o por emergencia.

» Condiciones para la apertura de las sefales, proteccion de las rutas y autorizacion

de los movimientos.
» Incompatibilidades entre los movimientos.
» Condiciones de establecimiento de los bloqueos.
» Anulacién de los bloqueos.

Para un mayor detalle se deben consultar los documentos de ADIF “MOE: Instruccion
sobre especificaciones de requisitos funcionales y técnicos del enclavamiento (ENCE.” y
“MOE: Especificaciones de requisitos técnicos y funcionales del puesto local de operacion

(PLO) y su relacion con los sistemas de control y supervision del enclavamiento”.

Por otra parte, esta logica certifica y prueba que los datos obtenidos por las anteriores
funciones se realizan mediante un proceso sin fallos que afecten a la seguridad, tanto de
hardware como de software, y que es capaz de detectar acciones indebidas sobre salidas
vitales. Esta logica debe asegurar que:

» Los estados de las entradas son leidos periddicamente para garantizar su

actualizacion.
El software que procesa los datos no se altera.
Los datos solo se alteran por la accion del software que los procesa.

El software comprueba que las salidas responden a los mandos que se ejecutan

sobre ellas.
» Las salidas no se alteran por fallos en los elementos de campo.
) Mando, control y supervision de los elementos de campo

Este nivel corresponde al interfaz constituido por moédulos especificos de entradas y
salidas, entre la l6gica de seguridad del ENCE y los equipos para el mando, control y
supervision de los elementos de campo y aparatos de via.

Los elementos de campo y aparatos de via son controlados por el ENCE mediante
entradas y salidas de seguridad.
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El tiempo de proceso de las entradas no supera los dos (2) segundos. La orden de cierre

de una sefial se efectua en un tiempo no superior a un (1) segundo.

Las entradas y salidas del ENCE incluyen los elementos de proteccion necesarios que
eviten dafios a las mismas debidos a las perturbaciones electromagnéticas recibidas a
través de los cables de conexion con el campo, tales como: (inducciones producidas por
la corriente de traccion, cortocircuitos de la catenaria), sobretensiones producidas por

descargas atmosféricas u otras incidencias.

El enclavamiento realizara el mando (cuando sea necesario), control y supervision de los

siguientes elementos de campo y aparatos de via:
» Pasos a nivel.
» Circuitos de via.
» Sefales laterales luminosas.

» Accionamientos y comprobadores de aguja

5.3.2. Sistema de ayuda al mantenimiento (SAM)
El SAM sirve para dar soporte a las actividades de mantenimiento. Toma y procesa, en
tiempo real, toda la informacién de diagndstico generada por el sistema.

El subsistema esta disefiado para hacer la localizacion de fallos lo mas simple y facil
posible. El operador es guiado por las operaciones requeridas paso a paso con un interfaz

grafico basado en Windows.

El SAM también esta disefiado para facilitar el mantenimiento preventivo, a través de
funciones de diagnéstico dirigidas, que facilitan la aplicacibn de una estrategia de
mantenimiento 6ptima, con funciones de ayuda de las actividades de organizacion.
El sistema de SAM esta dividido en dos niveles:
» SAM Local, el cual monitoriza localmente las incidencias y eventos acaecidos en
el enclavamiento al cual esta conectado.
» SAM Central, el cual centraliza toda la informacién proveniente de los SAM locales

de todos los enclavamientos de la linea.

El SAM esta especializado en los diagndsticos y operaciones de mantenimiento. El

subsistema tiene las siguientes funciones globales:

1. Diagnosticos de equipo: el SAM apoya al operador con una guia de averias, con un
interfaz grafico con vistas geograficas de los detalles del sistema y la cabina, pudiéndose
utilizar para identificar el componente averiado (tarjeta, rack, etc.). El subsistema también
proporciona toda la informacion requerida para cambio de tarjetas; representando el
estado de los equipos: el SAM informa al operador de mantenimiento sobre el estado de

los equipos de una forma grafica simplificada.

2. Informacién de Reparacion: Cuando se ha identificado el componente defectuoso, el
SAM indica la accién a tomar para volver a ponerlo en operacion, mostrando en pantalla

la correspondiente documentacién técnica informatizada.

3. Sincronizacion de tiempo: el SAM adquiere y distribuye, al ENCE y a los Terminales de
Mantenimiento, el reloj maestro del sistema, este reloj esta sincronizado con las sefales

del horario oficial de forma que se pueda comparar con los datos en otras estaciones.

4. Grabado cronolégico de eventos: el SAM puede grabar, también durante largos
periodos, una configuracion predefinida de variables del sistema. Esta informacion puede
ser util para la reconstruccion de un contexto de operacion anterior. Para cada grabacion
simple, el SAM asocia el valor del reloj del sistema (Servidor NTP) y puede grabar en
disco la informacion de diagndstico durante varias semanas o meses (dependiendo de la

capacidad del disco).

1 Generacion de estadisticas de ayuda al mantenimiento (horas de funcionamiento de
los focos, movimiento de los accionamientos, etc.). Se permite, también especificar los

valores iniciales de los contadores de eventos y tiempos para las estadisticas.

» Reconstruccion de estados anteriores de cualquiera de los enclavamientos
monitorizados (Moviola). Visualizacion grafica de la instalacion en el SAM local y
central.

» Representacion en tiempo real de los cambios producidos en el enclavamiento a
medida que se produzcan. Estos cambios pueden ser ocupaciones de circuitos de

via, creacion de itinerarios, cierres de sefiales, datos de diagndstico, etc.

» EI SAM central tiene la posibilidad de visualizar simultaneamente la informacion de

dos enclavamientos diferentes (un enclavamiento en cada monitor)

» Permite al usuario extraer informacion de la base de datos con una antigiiedad

mayor a 3 meses.

ESTUDIO INFORMATIVO DE LA CONEXION EN ANCHO ESTANDAR DE LA LINEA ZARAGOZA-CANFRANC-PAU CON LA PLATAFORMA LOGISTICA ZARAGOZA PLAZA



ANEJO 13. INSTALACIONES FERROVIARIAS: ELECTRIFICACION Y SENALIZACION FERROVIARIA

Pag. 19

» Posibilidad de generar, guardar e imprimir informacion de fallos, cambios,

contadores y averias a partir de la informacion contenidas en las bases de datos.

» Gestion de acceso al sistema: se definen varios tipos de usuarios para gestionar
el sistema. Desde el mas bajo en términos de permisos, que solo puede visualizar

hasta el mas alto el cual tiene acceso total.

» Se definen diferentes permisos de manera que solo los usuarios que previamente

se hayan configurado tienen acceso.
» Se visualiza que usuario esta en el sistema.
» Se almacena informacion de acceso del sistema por parte de diferentes usuarios.

5. Consulta on-line de documentacion técnica: se puede utilizar el subsistema para
consultar la documentacion en formato de hipertexto; el sistema de consulta de
documentacion es sensible también al contexto de operacién para asi proporcionar la

informaciéon de mantenimiento actual de forma inmediata.

6. Movimiento de los desvios controlados por el enclavamiento correspondiente por parte
del personal de mantenimiento. Esta operacion solo se podré efectuar con permiso previo
desde el sistema de mando activo (PLO o CTC).

El SAM tiene interface con los subsistemas externos de la forma siguiente:

» EI SAM recibe, ciclicamente del ENCE, el estado de los equipos y el estado de
todas las variables seleccionadas para la funcion de grabacion cronologica,

incluyendo, cuando se prevea, el login/logout de los operadores de estacion.

» EISAM recibe del ENCE y Servidor de Mantenimiento, informacién sobre el estado

de estos subsistemas.

5.3.3. Puesto local de operador

El puesto local de operacion es el sistema que permite el control de los enclavamientos
en modo local, por medio del envio de oOrdenes al enclavamiento para ejecutar los
diferentes itinerarios y movimientos individuales de los enclavamientos electronicos y la
visualizacion del estado de los elementos de sefalizacion relacionados con los mismos.
Contendra todos los elementos de mando e indicaciones necesarias para controlar la

zona que pertenece al enclavamiento y los mandos e indicaciones de bloqueo asociados.

La arquitectura del sistema se complementa con el ordenador residente, ubicado en la
cabina del enclavamiento y conectado de forma permanente al mismo. Contiene la
aplicacién de control del enclavamiento y el software de comunicaciones necesario para

comunicarse con el puesto de operador.

Este sistema permite la visualizacion del estado de los elementos de campo,

establecimiento de movimientos, averias, alarmas, y demas informacion relevante.

5.3.4. Senfalizacién luminosa
El sistema de sefalizacion lateral luminosa basado en sefiales de focos incandescentes
y pantallas alfanuméricas indica a los maquinistas la informacion referente a las
condiciones de circulacion que tienen que tener en consideraciéon. EI nimero vy tipo de
indicaciones de las sefiales en el proyecto se corresponden con las siguientes
indicaciones:

» Parada
Anuncio de parada
Anuncio de precaucion
Via libre

Rebase autorizado

vV V VYV VY V

Indicadora de entrada
» Indicadora de posicion de agujas
Las identificaciones de las sefiales laterales luminosas son las siguientes:
» Senfales de salida (S) de las estaciones.
» Senfales de entrada (E) a las estaciones.
» Sefiales avanzadas (E’) de dichas sefiales de entrada.
>

Sefales de bloqueo situadas en trayecto, con denominacion segun el hectometro

de su situacion
> Sefiales de los mangos y de maniobra (M) en estaciones.
» Sefiales de retroceso (R) para maniobras sobre via general.

Los criterios para su denominacién estan descritos en el documento de ADIF “Norma para
la designacién de vias y componentes de la superestructura de red”.
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5.3.5. Contadores de Ejes

El sistema electrénico de contador de ejes se emplea para la supervision de la presencia
de tren completo, garantizando que un circuito de via, trayecto o cantén de explotacion

esta libre u ocupado.

Se compone de un equipo interior o evaluador de contadores de ejes (unidad de proceso

central) y de equipos exteriores o puntos de deteccion de ejes.

El sistema completo de contadores de ejes se supervisa continuamente, de manera que
las posibles perturbaciones o fallos, incluyendo el desajuste o desmontaje en carril de las
cabezas detectoras que integra cada punto de deteccidn de ejes, siempre produzcan la

anulacion de “libre”.

Todos los elementos del sistema electronico de contadores de ejes a instalar seran
homologados por ADIF, de acuerdo con la especificacion técnica n® 03.365.310.6_3 sobre
“Sistemas electronicos de deteccion de tren basados en contadores de eje”. 3° Edicion.
Julio 2015.

La utilizacion de estos dispositivos implica una serie de ventajas que se enumeran a

continuacion:
» Longitud del canton de bloqueo practicamente ilimitada.

» Disminucion de averias y costes de mantenimiento, al no poseer juntas mecanicas
de separacion, que es un punto débil que provoca un alto indice de incidencias,
asi como el aumento de la solidez de los carriles al no tener que realizar cortes en

ellos.

» Funcionamiento independiente de la resistencia del balasto. Esta caracteristica
hace indicada su instalacion en lineas donde el balasto sea de baja calidad, o en
vias con traviesas de acero, que discurran en puentes metalicos o zonas mineras.
También es indicada su instalacion en tuneles o lineas donde haya mucha

humedad o inundaciones.

» Practicamente libre de mantenimiento, dadas las caracteristicas de los elementos
de campo y el menor nimero necesario en comparacion con los circuitos de via

para secciones largas de via.

» Facil adaptacion a vias existentes o antiguas.

» Evaluacion segura de via libre u ocupada por deteccion y cuenta de namero de

ejes que entran y salen de la seccidn de via o canton supervisado.
El sistema electrénico de contadores electrénicos de ejes se compone de:
» Un equipo interior o evaluador de contadores de ejes (unidad de proceso central).
» Equipos exteriores o puntos de deteccion de ejes.

Las secciones de via controladas por contadores de ejes se podran hallar en los

siguientes estados:

» Libre. En ninguno de los dos extremos de la seccion de via se han contado ejes 0

en uno de los dos extremos se han descontado correctamente.

» Ocupado. En uno de los extremos de la seccion de via se ha contado un nimero

de ejes distinto de cero.

» En averia o alterado: Si en un extremo de la seccidén de via se ha contado un
namero de ejes y posteriormente en el otro extremo se ha contado un ndamero

distinto de ejes.

» En prenormalizacion: Una seccion de via en averia se pone en prenormalizacion
para que pase un tren por dicha seccion y si las cabezas lectoras de cada extremo
cuentan correctamente los ejes, la seccion de via quede normalizada. Si hay una
seccion de via en prenormalizacion, las sefiales que protegen dicha seccion
deberan estar cerradas y el tren que acceda a esta seccion debera ir en marcha a

la vista, por si realmente se hubiera quedado algun vehiculo en la seccidn.

El sistema completo de contadores de ejes se supervisa continuamente, de manera que
las posibles perturbaciones o fallos, incluyendo el desajuste o desmontaje en carril de las
cabezas detectoras gue integra cada punto de deteccidn de ejes, siempre que produzcan

la anulacion de “libre”.

El equipo interior o evaluador de contadores de ejes se encargara de supervisar un tramo

de via o canton.

Este equipo se encargara de procesar las sefiales procedentes de la unidad electronica
de via de los puntos de deteccidén y determinara la ocupacion o liberacién segura del
tramo de via o cantdn supervisado, proporcionando en sus salidas vitales la informacion

correspondiente que intercambiara con el enclavamiento.
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El equipo exterior o punto de deteccion de ejes consta de dos cabezas detectoras
inductivas o detector doble de ejes que proporcionan un interfaz seguro con el equipo

interior o evaluador de contadores de ejes.

Dichas cabezas detectoras se montan en el carril, en el punto kilométrico que
corresponda, y sirven para detectar la presencia del eje o rueda del tren y para determinar
el sentido de circulacion del tren.

5.3.6. ASFA Digital

El sistema de Anuncio de Sefales y Frenado Automatico (ASFA) Digital es un sistema de
transmision puntual y de supervision continua. Esta constituido por dos sistemas
principales, uno instalado en via y el otro embarcado a bordo del material rodante. Es,
por tanto, un sistema de ayuda a la conduccion que anuncia en cabina del material
rodante las condiciones mas relevantes de la sefializacion lateral, y la conduccion del tren
debera realizarse en conformidad con las informaciones procedentes de la sefalizacion

lateral.

El sistema ASFA Digital en Via actia como interfaz entre el sistema de Sefalizacion vy el
sistema ASFA embarcado del tren, transmitiendo las indicaciones de las sefales

mediante balizas instaladas en la via.

El sistema procesa la informacion procedente de las sefiales y la envia a los trenes
utilizando, para ello, las balizas como medio de transmisién. El sistema embarcado utiliza
esta informacion para generar las curvas de control correspondientes y actuar sobre el

freno cuando detecte que se esta excediendo el limite de la velocidad supervisada.

Figura 5-2. Diagrama funcional del sistema ASFA Digital via.
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Las balizas ASFA digital instaladas en la via proporcionan informacion previa del aspecto
de la sefial mas préxima al tren en su sentido de marcha (baliza previa) e informacién al
paso de dicha sefial (baliza pie de sefial). También envian informacién de las sefiales de
Pasos a Nivel, de Limitaciones de Velocidad y de Cambios de Sefalizacion (Alta

Velocidad-Convencional).

El sistema de captacion del tren consiste en un circuito resonante que oscila a una
determinada frecuencia (Frecuencia Permanente, FP). Cuando el captador embarcado a
bordo del material rodante pasa por encima de una baliza, pierde la FP y pasa a oscilar
a la frecuencia de resonancia del circuito establecido en la baliza, con la que sintoniza
mediante un acoplamiento inductivo, recibiendo la informacion, a través de la baliza, del
aspecto de la sefal correspondiente, para su procesamiento y posterior establecimiento

de controles. Este conjunto de equipos esta formado por dos tipos de dispositivos:
> Las BALIZAS de ASFA digital
» Las Unidades de Conexion Digital (UCDIG).
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Los elementos del sistema ASFA Digital en Via estan disefiados de tal forma que sea
posible su intercambiabilidad con los elementos equivalentes de otros proveedores,

permitiendo conformar sistemas completos con elementos de diferentes proveedores.

El sistema ASFA Digital en Via debe ser compatible con el sistema de captacion de todos

los vehiculos equipados con ASFA Digital Embarcado.

El sistema ASFA Digital en Via también debe ser compatible con todos los sistemas de
sefalizacion (enclavamientos y sefiales luminosas) existentes. y dicho sistema no

interferira en ninguno de los sistemas de sefializacion existentes.

El sistema ASFA Digital en Via también debe ser compatible, asimismo, con la
electrificacion de la linea y las perturbaciones generadas por las corrientes del retorno de
traccion, frenado y demas interferencias electromagnéticas causadas por las

instalaciones fijas y el material rodante.

Los equipos electronicos deben tener un disefio robusto y compacto. Este disefio sera
especialmente adecuado para asegurar la resistencia a las condiciones habituales en
dispositivos situados en la via y en sus inmediaciones, asi como proporcionar una alta
inmunidad contra interferencias electromagnéticas expuestas en la norma UNE-EN
50121-4.

Asimismo, el sistema debera garantizar un nivel de integridad de SIL4, de acuerdo con lo
dispuesto en las normas europeas EN 50126, EN 50128 y EN 50129 de CENELEC.

5.3.7. ERTMS Nivel 1

El ERTMS 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 objetivo de la interoperabilidad es establecer un nivel minimo de armonizacion técnica
de los distintos sistemas ferroviarios nacionales de la Unién Europea, que permita

conseguir un sistema ferroviario abierto e integrado a nivel europeo.

El sistema ERTMS/ETCS (European Train Control System) es un sistema de mando,
control y sefializaciéon de trenes compuesto por dos subsistemas: el subsistema de via o

equipo exterior, y el subsistema del tren o equipo embarcado.

Se trata de un estandar europeo que posibilita la interoperabilidad técnica, normalizando
las funciones de control y proteccion del tren y las interfaces de intercambio de

informacion entre la infraestructura de red y los equipos embarcados en el tren.
Las caracteristicas principales del ERTMS N1 son las siguientes:

» La comunicacion entre el equipamiento de via y el tren es puntual al paso del tren
por encima de las balizas. El ERTMS N1 utiliza el sistema de sefializacion lateral

para sus funciones de ATP.

» La deteccion del tren y supervision de la integridad de tren quedan fuera del
alcance del sistema ERTMS N1. Estas funciones son responsabilidad de equipos
de sefializacidbn externa al equipamiento ERTMS como circuitos de via y

contadores de ejes.

» La sefializacion lateral es absolutamente necesaria requiriendo un enclavamiento
que realice funciones de bloqueo (establecimiento y liberacion de rutas,

supervision de incompatibilidades, etc.).
» El sistema requiere que se instalen balizas:

o Fijas: para que el tren actualice su posicion y para el envio de informacién
al tren. Estas balizas proporcionan informacién independientemente del

estado de los elementos de campo controlados por el enclavamiento.

o Conmutables: para el envio de informacion al tren en funcion del estado de
la sefializacion y del estado de las Limitaciones Temporales de velocidad
(LTV).

» El sistema ERTMS N1 puede ser compatible con otros sistemas de sefializacion
convencional. Estos sistemas se pueden utilizar como sistema de respaldo de
trenes ERTMS o como sistema primario, soportando de esta manera explotaciones
con trafico mixto (via equipada y no equipada con sistema ERTMS).
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5.3.7.1. Distribucion ERTMS Nivel 1
Las diferentes distribuciones posibles en funcion de la instalacién de los LEUs son:

» N1 Centralizado: Se basa en la instalacién de LEUs centralizados en cabinas
técnicas, donde se encuentran instalados los enclavamientos electronicos
(ENCESs). Esta arquitectura es tipica de proyectos con canton unico de bloqueo

(sin sefales de bloqueo). Es la distribucion que permite MAs mas largas.

» Descentralizado: Se basa en la instalacion de LEUs a pie de sefal, que toman la
informacion directamente de la sefial (y ocasionalmente de la aguja) y por tanto
precisan de un interfaz paralelo entre el elemento de via (tipicamente las sefiales)
y el LEU. Esta solucién es muy favorable en proyectos de lineas de baja velocidad,

con frecuencias poco exigentes y en las que no se requiere establecer LTVSs.

La arquitectura basada en LEUs descentralizados no soporta gestion ERTMS
centralizada, por lo que es mucho mas simple en cuanto a equipos e ingenieria, Si
bien tiene limitaciones en funcionalidad, ya que no permite el establecimiento de
limitaciones temporales de velocidad, ni el envio de MAs largas, puesto que

dispone unicamente de la informacién del aspecto de la sefial mas proxima.

» N1 Mixto: Se basa en la instalacion de LEUs centralizados en estacion y
distribuidos en trayecto. Esta es la arquitectura mas favorable en proyectos donde
las sefales avanzadas estan a gran distancia de la estacion y hay sefales de
bloqueo. En este caso, se instalan armarios de intemperie que alojan LEUs
remotos conectados al concentrador de LEUs correspondiente (ubicado en la

cabina técnica de la estacion) a través de la red de comunicaciones de fibra optica.

5.3.8. Accionamientos eléctricos

Los accionamientos de aguja son los equipos que permiten a los enclavamientos realizar
la maniobra, retencion y comprobacion de las agujas de forma totalmente segura. Para
ello se basan en mecanismos que transforman el movimiento de rotacion de un motor

eléctrico en un movimiento rectilineo.

5.3.9. Redes de Cables

La red de cables para las instalaciones de seguridad seran del tipo normalizado
multiconductor o cuadretes, de acuerdo con las caracteristicas de los diferentes equipos
a instalar y con factor de reduccion 0,3 o 0,1 debido a la proximidad a lineas actualmente
electrificadas en corriente alterna y en previsién de conversion a corriente alterna de las

actuales que se encuentran electrificadas en corriente continua.

Se distinguen entre cables principales y secundarios; siendo los cables principales los
gue se tienden en estacion entre cajas de conexion, y los cables secundarios los que se

tienden entre las cajas de conexion y los equipos de via.

5.3.10. Obra civil Auxiliar

Se tendra que ejecutar la obra civil necesaria para el tendido de cables de instalaciones
de sefalizacion, sistemas de proteccion del tren, telecomunicaciones y suministro de
energia consistente en zanjas, canalizaciones, canaletas y cruces de via, que permiten
conectar los elementos de campo (sefiales, balizas, aparatos de via, equipos de circuitos

de via y equipos contadores de ejes) con los equipos en cabina.

La propia red de canalizaciones y canaletas se apoyara en arquetas o camaras de registro
gue posibilitan acceder a los cables, permitiendo cambios de direccion en los tendidos de

los mismos y accesos a dependencias técnicas.

5.3.11. Edificaciones Técnicas

Los edificios se conciben para albergar las instalaciones correspondientes al control del
trafico de la linea, y mas concretamente, a instalaciones de sefalizacion,
telecomunicaciones, mando de los enclavamientos y abastecimiento y distribucion de
energia para las instalaciones, asi como las instalaciones domesticas de abastecimiento,

saneamiento, electricidad, proteccion contra incendios y climatizacion.

El edificio tipo consiste fundamentalmente en una construccion de una sola altura con
salas contiguas, rectangulares y dispuestas transversalmente separadas entre si

mediante paneles lisos de yeso, laminado, autoportantes con aislamiento interior.
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