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1.- INTRODUCCION

El presente anejo tiene como objeto describir el equipamiento necesario para el
sistema de electrificacion y para las instalaciones ferroviarias de Seguridad,
Sefalizacion y Comunicaciones del “Estudio Informativo de la Linea Ferroviaria
Valencia-Alicante (Tren de la Costa). Fase II”, para las diferentes alternativas
estudiadas en la presente fase a escala 1:5.000.

Se deberan considerar las distintas fases de implantacion y las alternativas
estudiadas para cada una de ellas. En las fases | y Il, las alternativas que llegan
hasta Denia serviran a la actual linea de cercanias de Valencia C1 que se
prolongara hasta Oliva, por lo que contara con electrificacion a 3 kV c.c.

Por su parte, en la Fase lll, y en la IV, aunque caben dos posibilidades de
conexion de la nueva infraestructura para acceder a Alicante, se plantea un
Unico escenario de electrificacion. Si la conexion se efectla con la linea de Alta
Velocidad Albacete-Alicante, se montaria el sistema de electrificacion de Alta
Velocidad: 25 kV c.a. Lo mismo ocurriria en el caso de que la conexion para el

acceso a Alicante se realizase con la linea Alicante-La Encina.

Por otra parte, para minimizar el coste en subestaciones, una vez ejecutada la
Fase IV se propone el cambio en el sistema de electrificacion del tramo Oliva —
Denia de 3 kV c.c. a 25 kV c.a. dejando alimentado por tanto, el tramo por el que
discurririan trenes de cercanias (Valencia — Oliva) a 3 kV c.c. y a 25 kV c.a. el
resto del trayecto completo Valencia — Alicante, es decir, el tramo Oliva —

Alicante, lo requeriria material mévil bitension.

Serd objeto de estudios posteriores la idoneidad de modificar el sistema de
electrificacion del tramo Valencia — Oliva para dejar el trayecto completo,

Valencia — Alicante, alimentado a 25 kV c.a.

Para la electrificacion de trenes de Alta Velocidad se propone el sistema 2 x 25
kV, después de justificar la conveniencia de este sistema frente al sistema de 1 x

25 kV tal y como se describe en apartados posteriores. La seleccion del sistema

2 x 25 kV se basa en diferentes criterios que se justifican posteriormente, y esta
de acuerdo con la Especificacion Técnica de Interoperabilidad Relativa al
Subsistema Energia del Sistema Ferroviario Europeo de Alta Velocidad (E.T.I.

Energia).

Para garantizar las maximas condiciones de seguridad y comunicaciones que
permitan la circulacién a alta velocidad entre Valencia y Alicante se establecen
las instalaciones ferroviarias necesarias. Dicho sistema sera el denominado
como ERTMS/ETCS Nivel 2, con sistema de refuerzo ERTMS/ETCS Nivel 1, de
acuerdo con la E.T.l. Control y Mando y Sefializacion.

Las instalaciones propuestas cumplen los parametros y especificaciones
relativos a la interoperabilidad del sistema ferroviario transeuropeo de alta

velocidad:

» Directiva 2008/57CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 17 de
junio de 2008, sobre la interoperabilidad del sistema ferroviario dentro
de la Comunidad, que ha refundido el contenido de las directivas
96/48/CE y 2001/16/CE, a las que deroga.

* Real Decreto 1434/2010, de 5 de noviembre, sobre interoperabilidad
del sistema ferroviario de la Red Ferroviaria de interés general, que
transpone la anterior Directiva y que deroga el R.D. 354/2006, de 29 de
marzo, sobre interoperabilidad del sistema ferroviario transeuropeo
convencional y el R.D. 355/2006, de 29 de marzo, sobre

interoperabilidad del sistema ferroviario transeuropeo de alta velocidad.

 ETI 2008/284/CEE. Especificacion Técnica de Interoperabilidad del
subsistema de Energia del Sistema ferroviario europeo de Alta
Velocidad.

Se ha atendido también a toda la normativa vigente de Adif, asi como las
recomendaciones que aparecen en las Normas CENELEC (Comité Europeo de

Normalizacion Electrotécnica).
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2.- SITUACION ACTUAL Respecto a las instalaciones de seguridad y comunicaciones, tanto del tramo de

la linea actualmente en servicio entre Valencia y Gandia como de las dos

Actualmente, los tramos en servicio en el entorno de la futura linea del Tren de la ) , ., ) , .
posibles lineas de conexion en el acceso a Alicante, se tienen las siguientes:

Costa y la electrificacion de que disponen son los siguientes:

_ + Corredor actual Valencia — Gandia.
» Corredor actual Valencia — Gandia.

o Linea Valencia — La Encina, en el tramo entre Valencia y Silla. Via

o Linea Valencia — La Encina, en el tramo entre Valencia y Silla. Via , .
doble de ancho convencional dotada de bloqueo automéatico

doble de ancho convencional dotada de catenaria compensada en . e .
banalizado (BAB) con control de trafico centralizado (CTC). El

via doble a 3 kV c.c. _ .
tramo cuenta con sistemas de ayuda a la conduccion ASFA y ATP

o Linea Silla —Gandia, de via doble hasta Cullera y de via Gnica entre y permite las comunicaciones Tren-Tierra a traves del canal 66.

esta localidad y Gandia. Con catenaria compensada a 3 kV c.c. en . ) , , L
o Linea Silla —Gandia, de via doble hasta Cullera y de via Unica entre

via en via doble y en via Unica, respectivamente. . . . .
esta localidad y Gandia. Cuenta con boqueo automatico en via

« Entorno de Alicante. doble (BAD) entre Silla'y Cullera y blogqueo automatico en via Unica

(BAU) desde Cullera a Gandia. Ambos subtramos estan dotados

o Linea Alicante-La Encina, en via unica y ancho ibérico con del sistema ASFA y permiten las comunicaciones Tren-Tierra a

prevision de instalacion en ella del tercer carril. Dotada de través del canal 66.

catenaria compensada a 3 kV c.c. en via Unica.
+ Entorno de Alicante.
o Linea de Alta Velocidad Albacete—Alicante. Dotada de catenaria

compensada en via doble a 25 kV c.a. o0 Linea Alicante—La Encina, en via Unica y ancho ibérico, dispone de

bloqueo automéatico en via unica (BAU) y sistema ASFA. Las

Las subestaciones de traccion existentes en la linea son las siguientes: comunicaciones Tren-Tierra se realizan a través del canal 69.

Linea La Encina - Valencia

o Linea de Alta Velocidad Albacete—Alicante. La gestidn del trafico se

Subestacion p.k. Localizacion
Sl 112/662 Estacion del Nord. Valencia realiza mediante ERTMS (European Rail Traffic Management System)
SILLA 100/334 Estacion de Silla

y la sefalizacion y el bloqueo es ECTS (European Train Control

Linea Silla - Gandia

System) de nivel 2. Las comunicaciones se realizan mediante el

Subestacion p.k. Localizacién
CULLERA 24/745 Estacion de Cullera sistema GSM-R.
XERACO 43/614 Estacion de Xeraco
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3.- ELECTRIFICACION

Dadas las especiales condiciones que aparecen en el presente Estudio
Informativo, en este Anejo se describen diferentes sistemas de electrificacion, en

funcién de la alternativa considerada.

En el caso de la Fase I, en la que se prolonga la linea de cercanias C1 hasta
Oliva en via doble, duplicando la via actual existente entre Cullera y Gandia y
construyendo una nueva infraestructura en el tramo entre este municipio y Oliva,
se mantendra la electrificacion a 3 kV c.c. disponiendo la catenaria adecuada
para esta tension, pero con aisladores para 25 kV ante un posible cambio de

tensioén futuro.

De la misma manera, en el tramo entre Oliva y Denia, cuya construccion esta
prevista en la Fase Il, la electrificacion se hard a 3 kV c.c. disponiendo la
catenaria adecuada para esta tension, pero con aisladores para 25 kV ante un
posible cambio de tensién futuro, en concreto, una vez ejecutada la Fase IV y

cerrado el trayecto completo Valencia - Alicante.

Por su parte, todas las alternativas correspondientes a las Fases Ill (tramos
entre Alicante y Benidorm) y IV (Benidorm- Denia) se electrificaran a 25 kV de
c.a., independientemente de que la conexién en el entorno de Alicante se haga
con la linea convencional Alicante — La Encina o con la de Alta Velocidad

Albacete — Alicante.

Cada una de las opciones de electrificacion presenta una serie de ventajas e

inconvenientes:

» Electrificacion a 3.000 V c.c. Es la que tienen los trenes de cercanias
de la linea C1 de Valencia, que por tanto podrian circular sin
perturbaciones en su marcha normal en la ampliacion de la linea hasta

Oliva.

* Los trenes regionales y de media distancia que extenderan el servicio
hasta Alicante, una vez ejecutada la Fase IV deberian contar con

material bitensibn de modo que puedan hacer el recorrido Valencia —
Oliva con tensién a 3.000 V y desde Oliva hasta Alicante en 25.000 V.

» Electrificacion a 25.000 V c.a.. Permitir4 las circulaciones de trenes
AVE hasta Benidorm y las de unidades S-120 correspondientes al Tren
de la Costa. En caso de que el acceso a Alicante se haga a través de la
linea convencional de La Encina, se necesitara una zona neutra para el

cambio de tension a 3 kV de los trenes bitension.
3.1.- Electrificacion a 3.000 V c.c.

Segun se ha indicado, la tension de electrificacion a 3.000 V c.c. sera la que se
disponga en la Fase | hasta Oliva y en la Fase Il hasta Denia, aunque este ultimo

tramo se alimentara a 25.000 V c.a una vez ejecutada la Fase IV.

Dado que el trazado proyectado para el tramo Gandia — Oliva permite velocidad
maxima de 160 km/h se dispondra catenaria homologada por Adif CA-160, igual

a la de la linea actual hasta Gandia.
Las caracteristicas de esta catenaria se describen a continuacion.

3.1.1.- Caracteristicas generales de la catenaria

3.1.1.1.- Geometria

La CA-160 se disefia como catenaria simple poligonal y atirantada en todos sus

puntos, formada por un sustentador y dos hilos de contacto.

La altura del sistema, es decir, la distancia entre el sustentador y los hilos de
contacto en el punto de apoyo, es de 1,40 m siendo variable en seccionamientos

y agujas entre 1,80 my 1,20 m segun necesidades.

La altura normal de los hilos de contacto, al plano de rodamiento medio es de
5,30 m pudiendo variar en casos de puntos singulares, como pasos superiores,
pasarelas, etc. En caso de ser necesario realizar variaciones de altura en los

hilos de contacto, la pendiente maxima sera de 0,03 % de la longitud del vano.

ESTUDIO INFORMATIVO DE LA LINEA FERROVIARIA VALENCIA — ALICANTE (TREN DE LA COSTA). FASE II.
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Los descentramientos en recta seran de 20 cm en el apoyo. El vano normal y
maximo en recta sera de 60 m. En curva la longitud del vano estara en funciéon
del radio de la misma y su valor sera tal que la flecha entre los apoyos en la
curva sea inferior a 30 cm. La diferencia de longitud entre dos vanos

consecutivos serd como maximo de 10 m.

Los hilos de contacto estaran dotados de una flecha del 0,6 por mil de la longitud
del vano. Los cantones de compensacion maximos son de 1200 m en recta,
siendo la longitud de los vanos en curva variable de acuerdo con el radio de la

misma, con flecha maxima de 0,30 m.
3.1.1.2.- Composicion

La catenaria en vias generales de trayecto y estacion, asi como en escapes,
estara formada por un cable sustentador de 153 mm?, y dos hilos de contacto de
107 mm?. La composicién para vias secundarias ser4 de un sustentador de

cable de acero de 72 mm?y un hilo de contacto de 107 mm? de cobre..
Las caracteristicas de los conductores sera la siguiente:

Sustentador: Cable de Cu de 153 mm? formado por 37 hilos de 2,3 mm de

didmetro.
Hilos de contacto: Formado por dos hilos de contacto Cu de 107 mm?.

Péndolas: Tanto para las de via general como secundaria estaran formadas por

una trenza de cable de 25 mm? extraflexible.
Cable de tierra: Sera de aluminio-acero LA-110 de 116,2 mm?.

Para conductores de anclaje fijo se tendra en cuenta la altitud, con objeto que en
las peores condiciones el coeficiente de seguridad debido al cambio de

condiciones climatologicas, no sea menor de 3.

3.1.1.3.- Pendolado

La péndola esta dimensionada eléctricamente para permitir y soportar tanto las
corrientes de servicio como las de cortocircuito entre el sustentador y los hilos de

contacto.

Las péndolas al ser conductoras, eliminan la necesidad de poner conexiones
equipotenciales entre el sustentador y los hilos de contacto, y por tanto afadir

nuevas masas a la catenaria.

El sistema de pendolado, para via general se realizara con péndolas
equipotenciales del tipo Co6 de cable de cobre de 25 mm2 y grifas G3USHC,
con péndolas independientes para cada hilo. Las péndolas que integran cada
pareja estan separadas entre si una distancia de 0,5 m. Para las vias
secundarias se montaran péndolas convencionales de varilla de cobre del tipo
Co7/Co8 -72.

3.1.1.4.- Regulacion de la tension mecanica

La compensacion de la tension mecanica de los conductores se realiza mediante
poleas de relacion 5:1 que se montan en el mismo eje vertical, en los postes de

anclaje de cada canton de seccionamiento.

La compensacion es independiente para el sustentador y los hilos de contacto,
dotandose a cada uno de sus correspondientes equipos de contrapesos en

funcidn de la tension mecanica de trabajo. Los tenses de los conductores son:
» Sustentador: 14,25 kN (1.425 Kg)
» Hilos de contacto (por hilo): 10,5 kN (1.050 Kg)

Los seccionamientos se montardn en cuatro vanos, es decir con eje. Estos
seccionamientos serdn s6lo de compensacidbn mecénica en plena via y con
aislamiento de lamina de aire y compensacion a la entrada y salida de las

estaciones.
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3.1.1.5.- Seccionadores y protecciones

Se montara una linea de cable de tierra, para la puesta a tierra de todos los
postes y descargadores de antenas, de tal forma que cualquier puesta en

tension de elementos aislados sea descargada a tierra.

Segun se ha indicado, el cable de tierra esta formado por un conductor de Al-Ac
LA-110, realizdndose una instalacion de puesta a tierra cada Km

aproximadamente con una resistencia de difusion menor de 10 ohmios.

Se montaran descargadores de antenas a lo largo de toda la linea, uno en cada
seccionamiento, colocandose en las inmediaciones del poste de punto fijo.
Todos los elementos de proteccion, tales como descargadores de antenas,
accionamientos de seccionadores, cuadros de mando, estaran puestos a tierra y

unidos al propio cable de tierra.

Las vias secundarias se dotaran de aisladores de seccion donde sean
necesarios. Los seccionamientos de entrada y salida de la estacién y los de

zona neutra, estaran dotados de los correspondientes seccionadores.
3.1.1.6.- Agujas aéreas

Las agujas aéreas entre catenarias de vias generales se montaran en el punto

de aguja 90, y seran de tipo tangencial.
En vias secundarias se montaran en el punto 50 y seran del tipo cruzadas.
3.1.1.7.- Condiciones ambientales de funcionamiento
Las condiciones ambientales exigibles seran las siguientes:
* Velocidad maxima del viento.- 120 Km./h.
* Temperatura ambiental maxima: 45° C

e Temperatura minima ambiental: -15° C

* Temperatura maxima en conductores: 80° C
3.1.1.8.- Caracteristicas de funcionamiento de la catenaria

Las caracteristicas de funcionamiento de la catenaria las podemos dividir en

estaticas y dinamicas:
Las caracteristicas estaticas:

e Altura del hilo de contacto sobre el plano de rodamiento medio: 5,30 m

+lcm
* Pendiente maxima: 0,03 % de la longitud de vano.
* Descentramientos: 20 cm
* Rendimiento de la compensacion: 95 %
*  Altura normal del sistema: 1,40 m +1cm
* Tolerancia del peso del conjunto de contrapeso: 7,5 Kg.
Caracteristicas dinamicas:

Las caracteristicas calculadas para este tipo de catenaria teniendo en cuenta
sus tensiones mecanicas y masas son las siguientes de acuerdo con las
recomendaciones de CENELEC (Comité Europeo de Normalizacién

Electrotécnica):

Velocidad de propagacion de la onda: 122 m/s (recomendado >110 m/s)
* Factor Doppler a 220 Km/h: 0,332 (recomendado >0,26)
* Factor de reflexion: 0,387 (recomendado < 0,5)
* Factor de amplificacion a 220 Km/h: 1,1 (recomendado <1,1)

+ Elasticidad:
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En el apoyo (minima) 1,223 mm/Kg.

En el centro del vano (maxima): 2,35 mm/Kg.

Factor de irregularidad V = 31,5 % (recomendado < 38%)

3.1.2.- Componentes y equipos de la catenaria CA-160

3.1.2.1.- Postes

Los postes seran los normalizados por Adif, y corresponderan al tipo XR para
equipos de via general y tipo Z para porticos. Todos ellos galvanizados en

caliente. En los puntos de galibo reducido se utilizaran postes tipo HEB.

En los semiejes y para evitar el efecto torsor de la cola de catenaria se montaran
postes tipo XR4. La distancia normal de los postes al eje de la via serda de 3 m

para el poste tipo XR y 3,25 m para el poste tipo Z.
3.1.2.2.- Ménsulas

Se utilizaran los conjuntos Ca 1RT-TG y Ca 10 RT-TG, con rétula tanto en
ménsula como en tirante y tensor de regulacion de longitud, tipo K3C, o

equivalente, en el tirante.

Las rétulas en ménsulas y en tirante llevaran un casquillo autolubricante de
Selfoil tipo A20-25-3 y pasador de acero inoxidable, con arandela de bronce y
freno impregnados en aceite mineral parafinico de viscosidad ISO 78 + 3% S2
Mo.

Los ejes de giro de ménsula y tirante deberan estar en el mismo eje vertical.

Tanto las rotulas de ménsula como de tirante seran suministradas como conjunto
por el mismo fabricante con las tolerancias y caracteristicas descritas en el Libro
Linea Aérea de Contacto tipo ADIF (antigua RENFE).

3.1.2.3.- Atirantado y suspensiones

Se utilizaran brazos ligeros de duraluminio B-15 en recta y en curva brazos

curvos de tubo F-10.

Los conjuntos a montar seran del tipo Ca7 y Ca-8 para recta y Ca-27 y Ca-28

para curva.

En tinel se emplearan los conjuntos Ca7-T y Ca8-T para rectay Ca27-T y Ca28-

T para curva.

En equipos de via general se montaran conjuntos Ca-2-1 y Ca-4-1 para curva y
recta respectivamente. En seccionamientos y agujas se montaran conjuntos Ca-
6 RT.

3.1.2.4.- Aisladores

Ante la eventualidad de que la catenaria pueda ser empleada en un futuro para
tension de 25 kV, se utilizaran aisladores aptos para esta tensién. Asi pues, los
aisladores a emplear seran de porcelana o de vidrio templado.

Se distinguira entre aisladores de ménsulas, aisladores para soportar feeders y
cables y, por ultimo, aisladores de cola de anclaje o intermedios. Todos ellos

seran fabricados y ensayados conforme a la normativa EN.

El nivel de aislamiento de los aisladores sera de 36 kV, conforme la Norma EN-
50124-1.

Los aisladores a utilizar deberan cumplir las E.T. correspondientes y estar

homologados por ADIF, tanto el producto como el proveedor.
3.1.2.5.- Protecciones

Ademas de una linea de tierra que a lo largo de la linea, estara dotada de las

siguientes protecciones:

» Descargadores de antenas.
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Segun ET. 03.264.152.3 de doble aislamiento y montados en cabeza
de postes anterior o posterior al punto fijo. Se conectara al sustentador

mediante cable de cobre y grifa por deformacién de masa.
* Tomas de tierra.

Todos los postes irdn unidos por un cable guarda de aluminio-acero
(LA 110) de 116,2 mm2 de seccion con una puesta a tierra cada 3 Km

como minimo, con resistencia a la difusion menor de 10 Ohmios.

Se seguiran las "INSTRUCCIONES PARA LA PUESTA A TIERRA
DE LOS POSTES, ACCIONAMIENTOS, CUADRO DE MANDO Y
PARARRAYOS, DE LAS INSTALACIONES DE L.A.C. DE ADIF"

e Descargador de intervalo.

En las estructuras metalicas se montaran descargadores de intervalo

gue cumplan las siguientes caracteristicas:

o Polarizado

0 Tension de disparo.- 50 v

o Tiempo de respuesta.- 3 s

o Corriente admisible: 750 A permisibles y 1500 A en 0.03 s
3.2.- Electrificacion a 25.000 V c.a.

Las electrificacion de las alternativas correspondientes a los tramos que se
pondran en servicio en las Fases Ill y IV, y el tramo Oliva — Denia, una vez

ejecutada la Fase IV, se realizara a 25.000 V.

El sistema adoptado en Espafa para la primera linea de Alta Velocidad, entre
Madrid y Sevilla, adoptd el sistema de corriente alterna monofasica a 25 kV y
frecuencia industrial de 50 Hz. Este sistema ha proporcionado unos resultados

validos, excepto en el caso de las perturbaciones que se generan en el sistema

de telecomunicaciones en ciertas zonas puntuales que atraviesa,
particularmente en las poblaciones, donde la interrupcion de las comunidades
telefonicas, por ejemplo, ha sido habitual. Este problema esta generado por la
puesta a tierra de las corrientes de retorno, que inducen campos

electromagnéticos, que son los que producen las perturbaciones al paso del tren.

Este sistema de electrificacion se conoce con el nombre de 1 x 25 kV, con el

siguiente esquema de funcionamiento.

Catenaria I

i ! 25 kv
() Carriles

I LAMJJ .
Subestacién
|—"""“'""—| de traccion

Red de alta tension

|||—

Figura 1: Esquema de funcionamiento del sistema 1x2 5 kV.

Como variantes a este sistema surgen las siguientes posibilidades, que suponen

pequefias variaciones con respecto al sistema simple de 1 x 25 kV
+ Electrificacion monofasica 1 x 25 kV con cable de retorno.
* Electrificacion monofasica 1 x 25 kV con transformadores “booster”.

Otra alternativa seria el sistema de electrificacion 2 x 25 kV con corriente alterna.
Su principal caracteristica es introducir un hilo para la corriente de retorno
(“feeder negativo”). La diferencia de tension existente entre el feeder de
alimentacioén y el de retorno es de 50 kV, y 25 kV entre carriles y catenaria, de
forma que el material tractor sigue siendo el mismo en ambos casos. Asi el
transporte de intensidad por la linea se realiza a 50 kV y la alimentacion a 25 kV,
de esta forma las subestaciones se pueden distanciar el doble. Este sistema de
electrificacion en 2x25 kV permite una mejor captacion de energia con el minimo
desgaste en el tiempo, tanto de la catenaria como de los pantdgrafos del

material movil.
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El esquema de este sistema de alimentacion seria el siguiente:

RN <Y4 Catenaria <

25 kv

Carriles
50

=

Feeder negativo

ww»\j Subestacion
|_I'V'VV'VWWV'\_| de traccién
Autotransformadores

Red de alta tensién

1/2

Figura 2: Esquema de funcionamiento del sistema 2x2 5 kV.

En este caso, ademas de las subestaciones de traccion en linea, son necesarios
autotransformadores a lo largo de ésta para transformar la tension de 50 kV a 25
kV, permitiendo, ademas un gran equilibrio en la tensién de la linea, amén de
protegerla contra corrientes vagabundas. De esta forma se reducen de forma
drastica las corrientes parasitas, y la impedancia de la linea es hasta 3 veces

menor, con lo que se puede aumentar la distancia de las subestaciones.

Se consigue asi una disminucion en el nimero de subestaciones a implementar,
aunque éstas son de mayor potencia instalada. Ademas se puede optimizar el
emplazamiento de las mismas respecto a la traza de la linea de suministro
disponible, lo que puede representar un ahorro en longitud de linea de alta

tension de acometida.

En resumen, el sistema 2 x 25 kV esta basado en un transformador A.T./50 kV
en el que el arrollamiento secundario dispone de tres tomas: dos extremas y una
intermedia. Las tomas extremas, entre las cuales hay una tensién de 50 kV (2 x
25 kV), se conectan respectivamente a la catenaria y al feeder que constituye el
circuito principal de retorno. La toma intermedia, situada en el punto central del
arrollamiento secundario y por tanto a una tension de 25 kV con respecto a las
tomas extremas, se conecta al carril de rodadura trabajando asi como circuito

secundario de retorno. El sistema se completa mediante la instalacion de

kv

autotransformadores 50/25 kV cada 12-15 Km. aproximadamente, a cuyos
extremos se conectan la catenaria y el feeder y la toma intermedia el carril de

rodadura. Las subestaciones se sitian a una distancia aproximada de 70 km.

Conviene sefialar que los vehiculos que circulan por las lineas electrificadas con
el sistema 2x25 kV funcionan con una tensién de 25 kV entre catenaria y carril,
por lo que esos mismos vehiculos pueden circular por una linea electrificada con
el sistema 1x25 kV, es decir que estos dos sistemas de electrificacion son

compatibles con el mismo material rodante.

El esquema de la corriente de retorno seria el siguiente:

] -E‘-l-l.lu-'!'-ﬂ-_

Cirtwila de relomo

—
-_‘_\_‘_-___'

H Biihesteeidn B 5 ‘ Aubrien ni Formader ‘ ﬂ
- ‘ Fiog. Fooder ! b y
! e E +

Calemaria | {
T

Figura 3: Corriente de retorno en corriente alterna : 1 x 25 kV - 2 x 25 kV.

3.3.- Comparacion de sistemas

El principio de funcionamiento de las dos alternativas de alimentacion a

catenaria mencionadas es el que se ha ido desarrollando en el apartado anterior.

e Sistema 1 x 25 kV, que contempla fundamentalmente un
transformador A.T./25 kV, cuyo arrollamiento secundario se conecta

tanto a la catenaria como al circuito de retorno, pudiendo este ultimo

Pag. 8

ESTUDIO INFORMATIVO DE LA LINEA FERROVIARIA VALENCIA — ALICANTE (TREN DE LA COSTA). FASE II.



ANEJO N° 7. ELECTRIFICACION E INSTALACIONES DE SEGURIDAD, SENALIZACION Y COMUNICACIONES

estar compuesto ademas del carril de rodadura por un feeder de

refuerzo.

Las subestaciones deben estar separadas del orden de 30-35 km, con

este sistema.

e Sistema 2 x 25 kV , basado en un transformador A.T./50 kV, en el que
el arrollamiento secundario dispone de tres tomas, dos extremas y una
intermedia. Las tomas extremas, entre las cuales hay una tension de
50 kV (2 x 25 kV), se conectan respectivamente a la catenaria y a un
feeder que constituye el circuito principal de retorno. La toma
intermedia, situada en el punto central del arrollamiento secundario y
por tanto a una tension de 25 kV con respecto a las tomas extremas, se
conecta al carril de rodadura trabajando asi como circuito secundario
de retorno (véase figuras adjuntas al final del anejo). El sistema se
completa mediante la instalacion de autotransformadores 50/25 kV
cada 12-15 km aproximadamente, a cuya entrada se conectan

catenaria y feeder y la salida a catenaria y carril de rodadura.
Las subestaciones se pueden separar del orden de 70 km.

Como ventajas técnicas fundamentales, el sistema 2 x 25 kV presenta una gran
reduccion en las perturbaciones inducidas por la corriente de retorno en las
corrientes débiles que circulan por el carril de rodadura. Asimismo permite acudir
a una mayor distancia entre subestaciones, al realizarse el transporte de energia
a lo largo de la linea a un mayor nivel de tensién, manteniendo la tension de

servicio del material movil.

Debido a estas ventajas que se han ido indicando, y a que las Ultimas tendencias
en electrificacion de lineas de alta velocidad apuntan a este segundo sistema
como la opcion mas interesante, se ha adoptado el sistema de 2 x 25 kV para la
electrificacion de las Alternativa correspondientes a las Fases Il y IV, y al tramo

Oliva — Denia, una vez ejecutada la Fase IV.

Por otra parte, en este sistema la catenaria y el feeder negativo se encuentran
seccionados en tramos o cantones eléctricos. Cada canton esta alimentado por
un transformador de traccion conectado a una fase diferente a la de los cantones
contiguos. De esta manera se intenta minimizar el desequilibrio de la red de Alta
Tension. A este efecto, en correspondencia con cada subestacion existe una
zona neutra de separacion de fases (zona neutra de subestacién). En la
subestacion se dispone de sendos transformadores que alimentan ambos lados
de la zona neutra. En los puntos intermedios entre dos subestaciones también
existen zonas neutras de separacion de fases con el objeto de separar
eléctricamente los tramos alimentados por transformadores de subestaciones
diferentes (zona neutra inter-subestaciones). Es conveniente que estas zonas
neutras se ubiquen en zonas con pendientes minimas para que los vehiculos

puedan atravesarlas por inercia sin perder en velocidad en exceso.

Cada vehiculo que circule por la linea estara alimentado en cada instante por la
fase (R, S o T) del transformador que alimenta ese canton. La zona de influencia
de un transformador es la delimitada entre su subestacion y la zona neutra inter-
subestaciones. A partir de ese punto, el vehiculo pasara a estar alimentado con
otra fase, la del transformador de la subestacién siguiente.

Para el funcionamiento del sistema 2 x 25 kV se requiere la existencia de centros
de autotransformacion distribuidos a lo largo del trazado, habitualmente a
intervalos de 12 a 15 km. Las tomas extremas de los autotransformadores se
conectan a la catenaria y al feeder negativo, en tanto la toma media se conecta

al carril y a tierra.

La funcion de estos centros de autotransformacion es la de redistribuir las
corrientes de retorno que entran por la toma media de los autotransformadores
hacia el feeder negativo, el cual se convierte asi en el cable de retorno de
corriente principal. En funcion de su posicion los centros de autotransformacion
seran de tipo intermedio, si se encuentran en un punto intermedio del cantén, o
de tipo final, cuando se encuentren situados junto a una zona neutra inter-

subestaciones.
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El efecto de circulacion de corriente entre la toma media del autotransformador y
el feeder negativo es una induccion de tension entre la toma media y la
catenaria. La consecuencia inmediata es que la tensidon de catenaria se

mantiene en niveles altos.

Otra consideracion importante es que el sistema funciona a 50 kV, por lo que a
igualdad de potencia demanda por los vehiculos, la corriente que circula por la
catenaria se reduce practicamente a la mitad con respecto a un sistema 1 x 25
kV, por lo que la caida de tension también se ve reducida aproximadamente a la

mitad y las subestaciones de traccion pueden distanciarse al doble.

Teniendo en cuenta que la minima tension permanente admisible en la catenaria
es de 19 kV segun la norma UNE-EN 50 163, las subestaciones pueden estar

separadas del orden de 70 Km como maximo.

3.3.1.- Linea aérea de contacto

La linea aérea de contacto (catenaria) es el elemento encargado de suministrar

energia eléctrica al tren a través del pantografo.

Las catenarias de las lineas ferroviarias de alta velocidad deben cumplir
elevados requisitos. La energia ha de ser transmitida a los vehiculos de forma
segura, sin incidencias negativas en el medio ambiente (por efecto de los arcos
eléctricos, por ejemplo) y sin un desgaste elevado del hilo de contacto ni de la

mesilla del pantégrafo en los vehiculos motores.

Para ello las catenarias deben cumplir ciertas condiciones estaticas y dinamicas:
* Posicion de reposo uniforme.
« Elasticidad escasa y uniforme.
» Concentracion uniforme de masas.

En comparacion con los sistemas tradicionales, las catenarias de alta velocidad

deben transportar altas intensidades de servicio y de cortocircuito con un

reducido costo de mantenimiento. Una rama ferroviaria de composicion doble,
circulando a velocidades de 350 km/h con una catenaria de 25 kV, puede
demandar del orden de 1.100 A a 1.200 A. Estas exigencias hacen que para
altas velocidades solo resulten adecuados los sistemas de suspension de
catenaria. En estos sistemas, el hilo conductor esta suspendido de un hilo

sustentador y asi se mantiene a una altura determinada.

La fuerza de apriete entre el pantografo y el hilo conductor produce una
elevacion de la catenaria. Al elevar la velocidad de marcha deben aumentar las
fuerzas de apriete para que siempre se garantice una fuerza minima a pesar de
las mayores componentes dinamicas que existen a velocidades de marcha
elevadas. Se garantiza asi una transferencia de corriente segura sin interrupcion

del contacto.

A altas velocidades, para mantener la elevacion del hilo conductor provocada por
el pantégrafo dentro de limites aceptables, es necesario reducir la elasticidad en
la catenaria. Se entiende por elasticidad el desplazamiento vertical que
experimenta la catenaria por efecto de un esfuerzo dado. La elasticidad no
depende practicamente del tipo de catenaria, por lo que se recurre a sistemas y
artificios constructivos, como sustentadores, péndolas elasticas, catenarias

compuestas, eftc.

Cada catenaria constituye, junto con el pantografo, un sistema elastico capaz de
oscilar con escasa atenuacion. El pantografo produce oscilaciones en el sistema
gue también afectan a las secciones situadas delante del pantégrafo y que
tienen efecto sobre el contacto. Cuanto mayor es la velocidad, mayor es la

influencia de este efecto.

Las oscilaciones en la fuerza de contacto, y con ello las interrupciones en la
tensioén, se valoran por su cantidad y duracion (“arcos eléctricos”). La aparicion
de estos arcos se debe a la disminucion de las fuerzas de apriete y es un criterio
para evaluar el comportamiento dinamico de la catenaria. Estos arcos provocan,

ademas de perturbaciones radiofénicas, desgaste en el hilo conductor.
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Los criterios estaticos y dindmicos requieren necesariamente una alta calidad de
montaje. Por ello, las tolerancias de montaje son extremadamente reducidas

para una catenaria de alta velocidad.

La catenaria sera de tipo poligonal, dado que la superficie que contiene el hilo
sustentador, el hilo de contacto y las péndolas, tiene una proyeccion ortogonal

con vértices en los puntos de sustentacién debido al descentramiento.
La catenaria propuesta presenta las siguientes caracteristicas:

e Catenaria simple, poligonal, atirantada, con regulacién automatica e

independiente de la tension mecanica.

« Formada por un sustentador de cobre de 95 mm? de seccién y por un
hilo de contacto de cobre-magnesio 0,6 % de 150 mm? de seccién con
una alta resistencia mecanica, péndolas de cobre de 25 mm?y péndola

en Y de bronce de 35 mm?.

A lo largo del trayecto se instalard un cable bajo la canaleta de comunicaciones
para recoger todas las puestas a tierra de la instalacion. A él se unen todas las
estructuras que se encuentran en el interior de las vallas de proteccion, las
mismas vallas, los puntos medios de los autotransformadores, el cable de
guarda y los puntos centrales de las juntas inductivas o elementos sustitutivos
equivalentes en el tipo de sefializacién elegido. También se unen a este cable
las armaduras de puentes, viaductos y taneles, asi como las estructuras
metalicas que se encuentren en el area de influencia de la instalacion. La funcién
de este colector de tierras es crear una plataforma equipotencial a todo lo largo
de la linea que elimine el riesgo de sobretensién en cualquier elemento de la

linea.
3.3.1.1.- Dimensionamiento mecénico

La catenaria a instalar debe cumplir los siguientes criterios de dimensionado

mecanico:

Criterios estaticos.

La catenaria ha de tener una elasticidad lo mas constante posible a lo
largo de los vanos. Dispondra de péndolas en “Y” con las que se

pretende garantizar un coeficiente de irregularidad inferior al 10 %.
Criterios dinamicos.

Se validara el conjunto sustentador-hilo de contacto mediante un
estudio de comportamiento dinamico de la catenaria para las

velocidades de circulacién previstas.

Este comportamiento dinamico se obtiene mediante el cumplimiento de
un conjunto de parametros que fijan una elasticidad adecuada de la
catenaria conforme a la normativa UIC 794 y EN 50.119:

0 Velocidad de propagacion de las ondas >110 m/s
o Factor Doppler > 0,26

o Coeficiente de reflexion <05

o Factor de ampliacion <19

La forma de calcular estos parametros es la siguiente:
0 Velocidad de propagacion de la onda en el hilo de contacto:

Vp = ﬂ (0,5
mHC

Velocidad de propagacion (m/s)

THC Tensién del hilo de contacto (N)

mHC Masa por unidad de longitud (Kg.)

o Factor de reflexiéon
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TS

mS

0

0

. (TSImS) [0,5
(TS[INS) 0,5+ (THC nHC) (0,5

Tensién del hilo sustentador (N)
Masa por unidad de longitud (Kg.)

Factor Doppler

g = VP-VO)
(Vp+\Ve)

Factor de ampliacion

Criterios de calidad de captacion de corriente.

La tipologia de catenaria a utilizar tendra que cumplir los siguientes

criterios en la interrelacion con el pantégrafo:

(0]

Criterio de la fuerza de contacto.

Conforme EN 50.119 la catenaria debera admitir los siguientes

esfuerzos dindmicos maximos:
» Esfuerzo dinamico méximo (Fm+3T)<350 N.
» Esfuerzo dinamico minimo (Fm-3T)>0 N.
Criterio de pérdida de contacto.
El porcentaje de generacion de arcos sera inferior al 1%.
Criterio de elevacién del hilo de contacto en el apoyo.

La elevacién maxima admisible del hilo de contacto en el apoyo al

paso del pantégrafo sera de 120 mm.

3.3.1.2.- Tensiones de los conductores. Compensadores

Para realizar la compensacion mecanica de recurre a poleas en bloque,
contrapesos y polipastos. Se prescinde, pues, de los dispositivos de muelle con
polea excéntrica, ya en desuso, y de los cilindros de gas nitrdgeno comprimido

con cierre estanco en aceite, inviables para tensiones elevadas.

Las tensiones mecanicas del sustentador e hilo de contacto estan reguladas
mediante polipastos y contrapesos independientes para cada uno de ellos. Este
mecanismo asegura que las tensiones mecanicas del sustentador e hilo de

contacto permaneceran constantes entre -20 °C y +80 °C.

Entonces, dado que con el frotamiento del pantdgrafo se desgasta el hilo de
contacto y se reduce su seccion, es necesario realizar la compensacion
mecanica quitando contrapesos cada cierto tiempo, dependiendo del nimero de

circulaciones.
3.3.1.3.- Criterios geométricos

Con el objeto de que el desgaste del pantografo se reparta a lo largo de todo el
frotador por igual, en los tramos rectos, el hilo de contacto se sitia formando un
zig-zag respecto del eje de via. En curva se opera de igual manera para que siga
la curva sin perder el contacto hilo-pantografo.

Los vanos maximos seran de 60 m y el descentramiento serd de =20 cm en via

recta. En curvas el descentramiento podra ser de = 24cm.
Altura de catenaria
Siguiendo las recomendaciones de la UIC sera:
* Acielo abierto: 1,40 m.
e Seccionamiento a cielo abierto:

1,40 - 2,30 m.

e Longitud del cantén de compensacion: Méaximo 1 280 m.
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Si bien la altura de los pasos superiores y obras de fabrica debe permitir, en
cualquier caso, la instalacion de catenarias con altura de 1,40 m es posible el
paso con alturas inferiores utilizando equipos de altura reducida, perfectamente

ensayados y aceptados.

La longitud de péndolas debe estar calculada para que el hilo de contacto
presente en posicion estatica una flecha de 1/1 000 del vano.

Altura del hilo de contacto

La altura de disefio del hilo de contacto respecto al plano de rodadura de la
catenaria ser4 de 5,08 6 5,30 metros, de acuerdo con la ETI subsistema
Energia.

En el caso de tener que realizar transiciones debidas a la variacion de altura
(presencia de pasos superiores, por ejemplo), la pendiente de transicion nunca
debera ser superior a 1 %o, no siendo superior al 0,5 %o en las transiciones,
conforme EN 50 1109.

Vanos

Conforme UIC 799 la longitud maxima de los vanos sera de 64 metros y
Gnicamente se permitiran diferencias de longitud de vanos contiguos no
superiores a 10 metros. Como norma general, en este estudio la longitud
maxima del vano adoptada sera de 60 metros.
El nimero de vanos de los seccionamientos serd como minimo:

e Seccionamientos de compensacion: 4 vanos
e Seccionamientos de lamina de aire: 4 vanos

Tolerancias de instalacion

La posicion de cimientos y soportes en relacion con la posicion de la via no debe

desviarse de la tedrica en mas de 10 cm.

El montaje de ménsulas y catenaria deberd hacerse con la via en primera
nivelacion. Las tolerancias de altura y posicion del hilo de contacto seran de 1

cm, menores que las tolerancias absolutas de la via.

Por lo tanto, y para evitar posibles diferencias entre la posicion teorica de la via y
la definitiva, se utilizardn ménsulas que permitan la correccion de alturas y
descentramiento de la catenaria después de construida, para ajustarse a las
variaciones de la posicion de la via respecto a su posicion teorica. Esto se
realizara sin modificar el pendolado hasta diferencias de altura de 18 cm y
descentramientos de 10 cm en ambas direcciones.

3.3.1.4.- Equipo de via general

Postes

Los postes deberan permitir la adaptacion a las diferentes alturas del hilo de

contacto. La altura respecto al plano de rodadura sera de 5,08 6 5,30 metros.
Los postes a utilizar para sustentar las catenarias seran del siguiente tipo:
* Postes de via general
Deberan emplearse postes metalicos.

Se protegerdn mediante tratamientos quimicos (galvanizado, etc.)

pudiendo complementarse con pintura.
* Postes en zona de puentes y viaductos

Se usaran postes de acero, bien de perfiles HEB galvanizados, o de

perfil compuesto con embarrado diagonal también galvanizado.
» Postes en puestos de banalizacion y apartaderos

El tipo de postes a utilizar dependera de la ubicacion, del galibo y de
las cargas a soportar. Serdan metalicos, galvanizados y con pintura

protectora posterior si fuese necesario.
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Los postes de la via general, como se ha indicado, seran metalicos y en forma

de celosia. En la base van dotados de una placa para su conexién al macizo

mediante pernos.

Esta configuracion tiene las siguientes ventajas:

Respecto a los postes de hormigon son mas ligeros, de mas facil
manejo e instalacion y con mucha mayor durabilidad en zonas donde
sea posible cualquier roce que descubra las armaduras. Ademas su
sistema de anclaje permite sustituir un poste por otro sin necesidad de
rehacer el macizo de anclaje, ventaja muy importante en caso de gran

averia para restablecer rapidamente el servicio.

Respecto a los postes metalicos de perfiles en doble T, presenta la
ventaja de que su deformacion es un 49% de la deformacion de los de

doble T y su peso es un 43%.

Deberan cumplir las siguientes normas y condiciones:

Incorporacion de letreros de identificacion del tipo de poste, asi como

casquillos para su referencia topografica.

Se calculara la estabilidad de la estructura, incluyendo un célculo de
deformacion que permita verificar que la geometria de la catenaria no
resulte alterada fuera de los limites admisibles a causa tanto de cargas

no permanentes como de las originadas por la presion del viento.

Los postes deberan incorporar elementos que impidan el facil acceso a

las partes altas (en tension eléctrica).

La fijacion de los postes al terreno se realizara mediante pernos de
anclaje de acero galvanizados sobre cimentaciones de hormigon

armado o cimentaciones especiales.

En cualquier caso, los criterios y reglas que deberan aplicarse y tenerse en

cuenta para el dimensionamiento y calculo de postes son:

Acciones sobre el poste:

o0 Peso propio de los cables (sustentador, hilo de contacto y colas de

anclaje).
0 Accion del viento sobre los cables (V=120 km/h)
o Esfuerzo horizontal debido al atirantamiento del cable.

o Esfuerzo horizontal provocado por el trazado en curva  (R> 2 000

m.).
o0 Peso propio de las ménsulas, del poste y de los accesorios.

o Accion del viento sobre las ménsulas y el poste en las dos
direcciones (V=120 km/h).

Los esfuerzos se obtendran para cada tipo de cable y se sumaran

segun el tipo de poste conforme a la tabla siguiente:

: Cola Cola
Tipo poste | Sustentador | Contacto | Retorno | Feeder + | Feeder - sustent. contacto
Via general 1 1 1 1 1 0 0

Punto fijo 1 1 1 1 1 2 0
Ancl. P. fijo 1 1 1 1 1 1 0
Ancl. secc. 1+, 1+, 1 1 1 1 1

Sgg‘c'f_’e 1 1 1 1 1 1 1

Eje secc. 1 1 1 1 1 0 1

Ademas de los esfuerzos de flexion, se considerara en los semiejes el

esfuerzo torsor que produce la cola de anclaje.

También se estudiara como carga accidental, el momento (My) que
produciria sobre el poste una rotura de catenaria. Esta situacion de
carga supone que el poste soporta la tension de trabajo de los cables

Unicamente en uno de los lados.
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* Verificacion tensional

Se comprobara que la tensidon en el poste no supere la tension maxima

admisible:
Nw M X M y fy
o= + + <
A Wx Wy yyyd
Donde:
fy Limite elastico del acero del poste.
Yy = 1,10 Coeficiente de minoracion de la resistencia del acero.
Yd = 1,50 Coeficiente de mayoracion de cargas.
N Esfuerzo axial.
w Coeficiente para considerar los fendmenos de inestabilidad
en perfiles comprimidos (Método omega de la Norma EA-
95).
A Seccion del poste en el empotramiento.

W,, Wy Momentos resistentes del poste en el empotramiento.
My, My  Momentos a resistir por el poste de catenaria.

Por otro lado, si se trata de un poste empresillado, la obtencion de

tensiones se realizara de la siguiente forma:

Esfuerzo horizontal que se absorbe por la inclinacion de los montantes:
1[ a
Hmt&s. = 2 DM X gd

Siendo a la inclinacion de los montantes, Mx el momento total y d la

separacion de los cordones.

La fuerza residual que produce los momentos secundarios es:

Hreducido = Hx - Hmtes

Y el momento secundario es:

Mo = H, oicico [S/4
Donde s es la separacion entre presillas.
Finalmente se obtiene la tensién de trabajo de los perfiles como:
o= Na)+ M, N Me. N M,
A W Wogones W,
utilizando la nomenclatura anterior.
Macizos

Las cimentaciones que se utilizan dependen del tipo de poste a emplear. En este
caso los postes son metalicos, de manera que las cimentaciones seran de

hormigdn con pernos de anclaje y de seccion circular.

La profundidad de las cimentaciones se determinara en funcion de las cargas a

aplicar y el tipo de suelo en que se situen.

Los pernos de anclaje seran de acero galvanizado. Sus dimensiones exactas y
las distancias entre ellos se aseguraran mediante plantillas con el objeto de que
la instalacion de los postes pueda realizarse de forma correcta.

La cara superior de los macizos se colocard a una cota por debajo del plano

medio de rodadura de la via de 0,85 m.

Todos los elementos estructurales de los macizos deberan conectarse a la tierra

del sistema eléctrico de traccion.
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Para la verificacion de los macizos se hallardan los momentos de vuelco (Mv) y

los momentos actuantes (Mt), imponiéndose la condicion:
Mv>Mt

Los postes de anclaje de seccionamiento llevaran un macizo de asiento de

contrapesos a la maxima temperatura (80C).

Momentos actuantes

Para hallar los momentos actuantes Mt se consideran las acciones sobre el

poste y las caracteristicas del hilo de contacto y sustentador.
Las acciones consideradas sobre el poste son:

* Peso propio de los cables (sustentador, hilo de contacto y colas de

anclaje).
» Accion del viento sobre los cables (V=120 km/h)
» Esfuerzo horizontal debido al atirantamiento del cable.
» Esfuerzo horizontal provocado por el trazado en curva (R> 2 000 m.).
* Peso propio de las ménsulas, del poste y de los accesorios.

» Accion del viento sobre las ménsulas y el poste en las dos direcciones
(V=120 km/h).

* Enlos semiejes, el esfuerzo torsor que produce la cola de anclaje.

* Momento (My) que produciria sobre el poste una rotura de catenaria.
Esta situacion de carga supone que el poste soporta la tension de

trabajo de los cables Unicamente en uno de sus lados.

Momento volcador de macizos

Para la verificacion de las cimentaciones se utilizara el método propuesto por el
Reglamento Técnico de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tension. En este
reglamento se exige que la cimentacion tenga un angulo de rotacion maxima a
con tg(a)<0,01. Sin embargo, para aumentar el coeficiente de seguridad, se
considerara un valor tg(a)=0,005.

Aisladores
Los aisladores a emplear seran de porcelana o de vidrio templado.

Se distinguira entre aisladores de ménsulas, aisladores para soportar feeders y
cables y, por ultimo, aisladores de cola de anclaje o intermedios. Todos ellos

seran fabricados y ensayados conforme a la normativa EN.

El nivel de aislamiento de los aisladores sera de 36 kV, conforme la Norma EN-
50124-1.

La longitud de la linea de fuga aconsejada por la B.E.l. (Publicacién 815 de
1986) para lineas de 25 kV nominales entre fase y tierra, que suponen una
tension maxima o permanente de 29.000 V (Norma UNE EN 50 163), sera
superior a 803 mm para un grado de polucion ligero conforme el Anexo A de la
EN 50 1109.

La tensién minima de rotura de los aisladores debera ser superior al 95 % de la
tension minima de rotura del sistema de cables que soporta. Asimismo, el
maximo esfuerzo de trabajo no debera superar el 40 % del valor de la tension

minima de rotura del mismo.
Atirantados

El hilo de contacto se atirantara 200 mm alternativamente en cada poste. En el

eje de seccionamiento se atirantara 250 mm alternativamente.
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En curvas y ejes de seccionamiento se permitird un atirantado mayor, siempre y
cuando el hilo de contacto unicamente trabaje dentro de la zona de captacion del
pantografo, segun UIC 794. Como maximo se recomiendan descentramientos

laterales no superiores a 300 mm.

El descentramiento maximo del hilo de contacto bajo el efecto del viento

transversal en el centro del vano sera de 400 mm.

En curvas de radio entre 2.500 y 3.000 m el atirantado se realizara con valores
de +200 mm y O mm en el poste siguiente. En radios superiores a 3.000 m el

atirantado ser4 como en rectas, alternativo dentro y fuera de 200 mm.
Ménsulas

En la via general, la suspension de la catenaria se hara con ménsulas de tubo,

triangulares, aisladas y ligeras.

Cuando sea necesario suspender varias catenarias se emplearan disposiciones
de doble y triple ménsula sobre el mismo apoyo y, si es necesario, se emplearan
porticos rigidos o voladizos soporte de ménsulas, sobre los que se apoyaran los
equipos que soportan tensiones diferentes. Siempre que sea posible, se
instalaran los aislamientos de modo que todas las ménsulas sobre le mismo

soporte estén sometidas a la misma tension.

En los casos, como ejes de seccionamiento de aire 0 zonas neutras, en que
obligatoriamente debe preverse la existencia de tensiones diferentes en el
mismo apoyo, se preveran las distancias eléctricas necesarias, tal como se ha

indicado anteriormente.

Del mismo modo, cada ménsula tendra la posibilidad de moverse libremente
entre los limites de temperaturas admitidos, sin interferir con el movimiento de

otras ménsulas situadas en el mismo soporte.

Los soportes y dispositivos de atirantado tendran como mision minimizar los
movimientos del hilo de contacto con respecto a la via y deben ser estables,

incluso con viento en direccion inversa al atirantado.
3.3.1.5.- Catenaria en viaductos

La electrificacion en viaductos y puentes se realizara teniendo presente las

siguientes indicaciones:

La altura de los hilos de contacto sera de 5,08 6 5,30 m.
 La altura de la catenaria sera de 1,40 m.

» La ubicacién de los postes se realizara normalmente sobre los pilares

de los viaductos y puentes, sin afectar la estructura de aquellos.

* La colocacién de los postes se realizard sobre bases preparadas con
ejes roscados sobre el tablero.

» El galibo de colocacion de postes es de 3,35 m. de eje de via a eje de

poste.

* No se ubicardan zonas neutras ni seccionamientos en puentes ni en
viaductos debido al dificil acceso en caso de incidencias y/o tareas de

mantenimiento.

 En caso de tener que proyectar anclajes sobre puentes o viaductos,

estos se realizaran con placas montadas sobre el tablero.

* Lalongitud de los vanos en viaductos y puentes dependera de si es un

tramo recto o una curva y de la velocidad del viento.
3.3.1.6.- Equipamiento en estacion

La electrificacion de las estaciones se realizara teniendo en cuenta los siguientes

criterios:
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+ La altura de los hilos de contacto sera de 5,08 a 5,30 m.

 La altura de la catenaria sera variable al existir equipos de agujas

aéreas y de seccionamiento.

* Independizacion mecéanica de las catenarias de las vias generales de
las catenarias de las vias secundarias. Esto se lograra instalando
equipos de ménsulas sobre postes independientes, sobre dinteles de

porticos rigidos o bien sobre dinteles de ménsulas rectas.
» Instalacién del mismo tipo de catenaria compensada en todas las vias.
* No existirdan zonas neutras en las estaciones en las vias generales.

» Realizacion de agujas aéreas en funcion del tipo de aparato de via y de

la velocidad de circulacion por via desviada.

* Instalacién de seccionamientos de lamina de aire a la salida y entrada

de las estaciones en coordinacion con el sistema de sefalizacion.

* No se ubicardn postes delante de los edificios de viajeros 0 en zonas

donde se entorpezca la circulacion de viajeros.

» La ubicacién de los postes debera tener en cuenta el galibo necesario
en cada seccion de la via, debiendo ser de 3,00 m. la distancia minima
de eje de via a eje de poste en zonas fuera de andenes. En los

andenes la distancia debera ser mayor.
3.3.1.7.- Compensacion de tensiones

La tension del sustentador y del hilo de contacto sera compensada de forma
independiente y automatica mediante poleas y pesos apropiados. La relacion de

poleas sera 1:3 para el sustentador y 1:5 para compensar el hilo de la catenaria.

Las tensiones de trabajo del sustentador y del hilo de contacto cumpliran las
indicaciones de la EN 50 119.

En el centro de dos equipos de contrapesos se colocara un punto fijo que
impedird el desplazamiento de la catenaria. La longitud prevista entre dos

equipos compensados no sera superior a 1 280 m.

Los equipos de compensacion a cielo abierto se ubicaran en el mismo poste,
colocando las poleas en paralelo y a la misma altura sobre el centro, o bien
colocando las poleas a distinta altura pero en vertical y con distinta separacion

del poste.

Los equipos de compensacion se equiparan adecuadamente para impedir el
movimiento de los contrapesos por agentes externos a la catenaria o su caida en
caso de rotura del conductor. Llevaran protecciones para garantizar la seguridad

de las personas, asi como sistema antirrobo de pesas.
3.3.1.8.- Puntos fijos

En el centro de los cantones de compensacion mecanica se instalaran puntos

fijos que deben cumplir los siguientes requisitos:

* La longitud de los semicantones debera ser lo mas igual posible para

evitar desplazamientos en los conductores.
» El cable de arriostramiento podra ser de cobre o bronce.

e La carga de trabajo del cable se determinara segun la Norma EN 50
119.

 En caso de condiciones ambientales diferentes en ambos equipos de

compensacion, es conveniente que los puntos fijos lleven latiguillos.

» Los latiguillos deberan instalarse entre la 22 y 32 péndolas normales, de
longitud aproximada cinco veces la altura entre el sustentador y el hilo

de contacto.

» El cable de los latiguillos podra ser de bronce Bzll o de Cu.
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3.3.1.9.- Seccionamientos

Los seccionamientos de lamina de aire tienen la mision de aislar tramos de
catenaria para trabajos de mantenimiento o reparacion, dejando en servicio otros
tramos de la instalacion. Teniendo en cuenta que las subestaciones alimentan
siempre en meénsula, al abrir uno de estos seccionamientos se deja sin
alimentacion toda la catenaria situada entre el seccionamiento y la zona neutra
de separacion de las fases, siempre que estén abiertos los seccionadores de

puesta en paralelo de ambas catenarias.

Los seccionamientos se proyectaran atendiendo a los siguientes criterios:

Estaran situados como maximo a cada lado de un canton de 1.200 —
1.800 m.

e Laaltura del hilo de contacto sera de 5,08 — 5,30 m.
* La separacion de las catenarias en un seccionamiento sera:
o Tipo compensacion >200 mm.
o Tipo lamina de aire >400 mm.
* Numero de vanos de un seccionamiento:
o Tipo compensacion a cielo abierto >4 vanos
o Tipo lamina de aire a cielo abierto >4 vanos

En los seccionamientos de lamina de aire las colas de anclaje aisladas deberan
llevar conexiones ecualizadoras, uniendo dichas colas a las catenarias del

trayecto.

Para la ubicacion de los seccionamientos deberan tenerse en cuenta las

siguientes consideraciones:

No deben instalarse seccionamientos de compensacion en tuneles

cortos, procurando desplazarse al exterior.

* No deben instalarse seccionamientos de compensacién en puentes

cortos ni bajo pasos superiores.

« Se recomienda no situar seccionamientos en puentes y viaductos
debido al dificil acceso en caso de incidencias 0 en caso de trabajos de

mantenimiento preventivo.

» Debe evitarse la instalacion de seccionamientos en zonas de agujas

aéreas, debido a la complicada ejecucion de la catenaria en cruce.
3.3.1.10.-  Zonas neutras de separacion de fases

La catenaria dispondra de zonas neutras apropiadas a la separacion de fases
eléctricas del sistema de electrificacion. Las zonas neutras impiden que el
pantografo pueda cortocircuitar dos catenarias alimentadas con distinta fase de

la linea de alta.

Los puntos de separacion de fases deben estar constituidos de modo que en
ningun caso se produzca un puenteo de los puestos de seccionamiento por parte
de los pantografos de los vehiculos motores. Por otro lado, los puntos de
separacion de fases solo deben presentar un minimo de medidas que restrinjan

el servicio.
Estas zonas neutras se montan:

* En el punto medio entre dos subestaciones, marcando el limite de

alimentacion de cada una de ellas.

* En frente de cada subestacion para, en caso de averia de la
subestacion, poder alimentar desde las subestaciones adyacentes

hasta ese punto.
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En el primer caso los seccionadores de puenteo estan normalmente abiertos, y

en el segundo normalmente cerrados.

La ubicacion de las zonas neutras se realizara en zonas con la minima
pendiente posible (incluso horizontal, si se puede), para facilitar el paso por
inercia de los trenes. El desplazamiento maximo de la zona neutra, respecto al
centro de la subestacion eléctrica, no debe ser superior a 3 km para evitar el

aumento de la caida de tension en la seccion mas larga.

Las zonas neutras tendran una longitud superior a la distancia entre pantografos
extremos conectados eléctricamente, 402 m de acuerdo a la Especificacion
Técnica de Interoperabilidad Relativa al Subsistema Energia del Sistema

Ferroviario Transeuropeo de Alta Velocidad (ETI Energia).

Se exigen las siguientes condiciones geométricas para el dimensionamiento de

la longitud de la zona neutra:

* La longitud eficaz debe ser mayor que la de los pantografos
combinados eléctricamente para que no se produzca un puente entre

distintas fases

 En cada composicion de tren, la distancia entre dos pantdgrafos no
combinados eléctricamente que toque la catenaria debe ser mayor que
la longitud eficaz, para que la seccidén de proteccién en ambos lados no
guede unida por el patin de cada pantografo.

Las zonas neutras seran realizadas mediante seccionamientos eléctricos que
dispondran de seccionadores y telemandos que permitiran interrumpir y reponer

la continuidad eléctrica de los diferentes tramos.

La distancia entre los conductores paralelos de diferentes fases en los

seccionamientos sera superior a 540 mm conforme a la EN 50 119.

En la catenaria de la zona neutra, los contrapesos se colocan en el sentido de la

marcha de los trenes. Al disefiarlas hay que tener en cuenta:

* Trenes con varios pantégrafos.
* Ramas con doble posicion.

* No deben requerirse limitaciones de velocidad en el paso por estos

puntos.

* La longitud a recorrer debe ser lo mas corta posible, por la pérdida de

traccion que se produce.
3.3.1.11.- Colasy tirantes de anclaje
Todos los conductores se anclan separadamente y llevan un tirante de anclaje.

Los cables de las colas del sustentador y del hilo de contacto tienen la capacidad
de resistir la eventual perforacion o contoneo de un aislador. Del mismo modo, al
ser multiples, los cables de los polipastos también pueden soportar el paso de la
corriente de cortocircuito a tierra durante el corto tiempo que tarda en reaccionar

la proteccidn correspondiente.
3.3.1.12.- Sistemas de retorno y puesta a tierra

Las funciones del sistema de corriente de retorno y puesta a tierra seran las

siguientes:

* Retorno seguro de la corriente de traccion con reduccion de la corriente

en el subsuelo.

» Control del potencial carril-tierra para evitar tensiones inadmisibles de
contacto accidental, tanto durante el servicio como en caso de
cortocircuito, conforme a MIE-RAT 13y EN 50 122-1.

* Limitacién de perturbaciones inductivas en cables de sefalizacion y

comunicaciones tendidos en las proximidades de la catenaria.

» Disparo seguro de las protecciones de feeder en la subestacion al

romperse el hilo de contacto o el sustentador.
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El sistema de retorno y puesta a tierra estara constituido por los propios carriles,
el cable de retorno y el colector de tierra. Ademas, cada poste dispondra de una

pica de puesta a tierra conectada eléctricamente al poste.

El cable de retorno sera de aleacion de acero y aluminio, desnudo, de 180 mm?
de seccidn. Estara ubicado a una altura de 5,50 m. respecto al carril y grapado y
conectado eléctricamente a los postes de catenaria por su cara exterior.

Este cable de retorno se conectara cada 500 m aproximadamente al carril de su

lado mediante dos cables de cobre.

El cable colector de tierras es un conductor de cobre (Cu) electrolitico, flexible y
desnudo, de 50 mm?, que va situado junto a la canaleta de cables y al que se
conectan los elementos conductores que no forman parte del sistema intrinseco
de retorno. Este cable se conecta al carril cada 500 m aproximadamente, en el

mismo punto de las conexiones del cable de retorno descritas anteriormente.

Al cable colector de tierra se conectaran todos los elementos exteriores a la
catenaria, como viseras, estructuras de puentes, barandillas, valla de proteccion
y en general, todos los elementos metalicos proximos a la instalaciéon que son
susceptibles de entrar en tension, bien por contacto, bien por inducciéon. También
se conectan a este colector los postes en los que no es posible clavar una pica,
o en los que el terreno es de caracteristicas tales, que dicha pica seria inutil.

Tanto el cable de retorno como el colector de tierra, se conectan al carril cada
500 m aproximadamente y asimismo, se conectan los de ambas vias entre si,
para asegurar un buen retorno de las corrientes de defecto que haga actuar las

protecciones en la subestacion.

Como norma, a esta tierra de traccion deben conectarse todos aquellos
elementos que no tienen una conexion directa a los 25.000 V de la catenaria o

del feeder negativo.

El cable colector de tierra se instalard Unicamente en aquellas zonas en que
existan estos elementos exteriores o0 en que, por las caracteristicas del terreno,

sea imposible clavar las picas de la puesta a tierra de los postes.

Todas las conexiones entre cables se realizaran mediante grapas de conexion.
Las conexiones de los cables a la via se realizaran mediante soldadura

aluminotérmica.

Las conexiones entre los cables de retorno, colector de tierras y carriles, se
realizaran mediante cables de cobre aislado 0,6/1 kV, flexible, de seccién

minima de 50 mm? y/o reutilizando el cable de Cu-150 sobrante.
3.3.1.13.-  Alimentacion y conexiones
Feeders

En el sistema de electrificacion 2 x 25 kV la alimentacion a la catenaria se realiza
por medio de autotransformadores conectados entre el “feeder negativo” (hilo de
retorno) y la catenaria, que también tienen un punto central de conexién al carril.
Este “feeder negativo” va situado sobre crucetas fijadas en los postes, que lo
alejan de los mismos en direccion al campo y va suspendido de estas mediante

una cadena de elementos aisladores.
Seccionadores y conexiones

Los seccionadores son de apertura vertical. Se montan en los porticos de salida
de las subestaciones y puestos de alimentacion con autotransformador o en
soportes independientes. En los seccionamientos de lamina de aire, los

seccionadores se montan en el eje de seccionamiento.

Se prevé la utilizacion en el exterior de las subestaciones de seccionadores de
apertura en carga con mando eléctrico o electro-hidraulico, que podra ser

mandado a distancia desde el puesto de mando que se establezca.
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Hilo de contacto

El hilo de contacto cumplird los requerimientos de la Norma EN 50 149 y ser&

instalado cumpliendo la Norma EN 50 119.

El material del hilo de contacto sera una aleacion de cobre (Cu) con magnesio

(Mg), ranurado y de altas prestaciones mecénicas y de conductividad.

Se utilizar4 un Unico hilo de contacto. Su seccion serd escogida conforme a las
directrices mencionadas anteriormente. El aspecto exterior sera el que establece
la Norma prEN 50 149 en su apartado 4.2. Debera tener una seccion circular de
150 mm? y una ranura de anclaje tipo B, identificado como RIM-150 segun la
Norma prEN 50 149, apartado 4.4.4.

La seccion podra tener una tolerancia de 3 %. Ademas, la tolerancia del
didmetro estarda comprendida entre los valores 14,3 y 14,7 mm. La masa por
kilbmetro podra tener una tolerancia de +3 %, por lo que deberd estar
comprendida entre 1.293 y 1.374 kg/km y la tolerancia de la longitud del hilo de
contacto sera de 0+30 m. Segun la Norma prEN 50 149, apartado 6.3, no se

permitiran soldaduras ni uniones.

La resistencia eléctrica por unidad de longitud a 20 °C, no deberd exceder de
0,185 Q/km.

Por efecto de radiacion solar y calentamiento resistivo, los conductores pueden
alcanzar temperaturas no superiores a los 80 °C, para lo que el Reglamento de
Lineas Aéreas determina la densidad de corriente admisible para cada tipo de

conductor, material y composicion.
Como desgaste maximo del hilo de contacto se admitira el 20 %.
Péndolas

Conforme a la UIC-799, la separacion entre péndolas sera menor de 9,5 m, con
el objetivo de limitar las flechas del hilo de contacto entre las mismas. Asimismo,

la longitud minima de péndola sera de 250 mm.

Las conexiones con el sustentador y el hilo de contacto seran robustas y
seguras, para garantizar el contacto eléctrico. Asimismo, su seccidon sera
adecuada para evitar riegos por calentamiento, adoptandose en este caso

péndolas de cobre de 25 mm? de seccion.

Se emplearan péndolas en Y de bronce de 35 mm? de seccién, para conseguir
mayor homogeneidad de la elasticidad de la catenaria.

3.3.1.14.-  Agujas

En las agujas de via general se evita el ataque lateral del pantografo a la
catenaria elevandola y no permitiendo que apoye hasta que su eje no se
encuentre sobre el pantégrafo.

Esto se consigue mediante el empleo de una catenaria auxiliar que va haciendo

seccionamientos primero con una catenaria y luego con otra.

Para poder montar las catenarias en la zona de agujas, es necesario montar
porticos rigidos, de los cuales se suspenden silletas a las que se fijan las

meénsulas precisas para el montaje de las agujas.

Para el caso de agujas menos importantes, que partiendo de una via de
apartado conduzcan a una via secundaria, con cambios de velocidad reducida,

se emplearan agujas tangenciales, pero simplemente con dos catenarias.
3.3.1.15.- Protecciones y conexiones al carril

Debido a la elevada tension que se maneja, una de las cuestiones de vital
importancia en esta instalacion es la seguridad de los usuarios y del personal de

explotacion.

Igualmente, la propia instalacion de electrificacion y las instalaciones cercanas
deber protegerse. Las primeras contra los fendmenos eléctricos atmosféricos y

las segundas contra las corrientes vagabundas.
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En una instalacién de corriente alterna de 25 kV pueden aparecer efectos de
induccion y de resonancia que no se presentan en las instalaciones de traccion
con corriente continua y que pueden provocar corrientes de importancia en
puntos no deseados, como las armaduras de las obras de fabrica y de los
tuneles. Por eso, todas las protecciones de este sistema se basan en la filosofia
de que “cualquier parte de la instalacidbn que no esta unida al circuito de retorno,

estd sometida a 25 kV”.

Para reducir al minimo todos estos riesgos es preciso crear una placa
equipotencial a lo largo de toda la instalacién a la cual irdn conectados todos los

elementos metdlicos conductores no activos de la instalacion.

En los postes de anclajes se prevera una placa atornillada al poste asegurando
un buen contacto eléctrico. A ella se uniran todas las estructuras de sujecion de

contrapesos, poleas, colas, etc.

De la base del poste se sacara una conexion al cable colector de tierras, que a
Su vez y cada tres vanos, ird conectando al cable de retorno. Cada seis vanos se

conectara al cable de retorno y al carril.

Uniendo las cabezas de todos los postes de cada lado de la instalacion se
dispone un cable de guarda. Este cable, tanto de un lado como de otro, se
conecta al cable colector de tierra, normalmente cada 1,5 km.

Todos los puntos centrales de juntas inductivas o condensadores de las
secciones de separacion de frecuencia de sefalizacion iran conectados al cable

de guarda y al cable colector.

Las obras de fabrica deberan dejar en el exterior del hormigbn una placa
metalica, a la cual se habra soldado un redondo que conecte eléctricamente,
mediante soldadura, todas las armaduras del hormigén. Esta placa se conectara

al cable de tierra.

En las alimentaciones a la catenaria desde el autotransformador se conectara el
punto central del mismo al carril, tendra una tierra independiente y ademas, se

conectara al cable colector de tierra.

En los tuneles se deben seguir las mismas normas que en las obras de fabrica.
En la entrada se anclaran los cables de guarda conectandolos al colector de
tierra, el cual pasara a lo largo del tanel por debajo de la canaleta de

comunicaciones.

Al cable colector deberan conectarse también todas las tierras de sefalizacion,
comunicaciones, etc., asi como los soportes aislados, las vallas de proteccion y
en general, todas las masas metélicas no sometidas a tension por razones de su

funcion.

Se protegera especialmente la maniobra de seccionadores, conectando el poste
a una rejilla sobre la que debe situarse el operador. También es importante la

conexién a tierra de las viseras de los pasos superiores.

El objeto de estas medidas es hacer funcionar los extrarrapidos de las
subestaciones en caso de perforacion o fuga de los aisladores y ademas, evitar

la accién electrolitica destructora en el acero de las armaduras.
4.- SUBESTACIONES DE TRACCION

Como se ha visto en el apartado anterior, dependiendo de la fase, la
electrificacion se realizara a 3.000 V o a 25.000 V. Ademas, cabe la posibilidad

de que en la Fase IV toda la linea quede electrificada a 25 kV.

Asi pues, en el tramo entre Valencia y Oliva, cuya construccion se llevara a cabo
en la Fase |, la linea quedard electrificada a 3.000 V, teniendo en cuenta que
salvo por las circulaciones de trenes Alvia / Intercity entre Madrid y Oliva,
reducidas a 1 expedicion por sentido los fines de semana en invierno y cada dos
dias en periodo estival, el resto de las circulaciones corresponden a la linea de
cercanias C1 electrificada en dicha tension. Esto permite el empleo del material
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movil de cercanias actual sin ningun tipo de modificacion al menos hasta la Fase

IV, en la que cabria la posibilidad de que la traccion se realizara a 25 kV.

La electrificacion a 3.000 V supone una limitacién de la velocidad a 200 km/h,
gue no implica ninguna restriccion en este tramo, pues los trazados hasta Denia,

Gnicamente permiten alcanzar los 160 km/h.

Este mismo sistema de electrificacion se implantara en el tramo Oliva — Denia

durante la ejecucion de la Fase Il.

Por otra parte, las alternativas situadas en los tramos que se construyan en las
Fases Ill y IV, y el tramo Oliva — Denia, una vez ejecutada la Fase IV, se
electrificaran a 25.000 V.

Esta previsto que en los tramos en los que la tension de traccion sea de 25 kV,
el sistema empleado para suministrarla serd de 2 x 25 kV, que permite una

distancia entre subestaciones del orden de 70 km.

4.1.- Andlisis de las subestaciones existentes y p ropuesta de

subestaciones nuevas

4.1.1.- Electrificacion a 3.000 V

Como punto de partida del andlisis de la electrificacion, se van a estudiar las
subestaciones existentes en la linea actual, comprobando su validez para la
extension de la linea hasta Oliva en la Fase |, y hasta Denia en la Fase Il o la

necesidad de alguna nueva, teniendo en cuenta las siguientes fases.

Las subestaciones de traccion existentes en la linea son las siguientes:

Linea La Encina - Valencia

Subestacion p.k. Localizacion
UPP 112/662 Estacion del Nord. Valencia
SILLA 100/334 Estacion de Silla

Linea Silla - Gandia

Subestacion p.k. Localizacién
CULLERA 241745 Estacion de Cullera
XERACO 43/614 Estacion de Xeraco

En el Apéndice n°1 de este Anejo se han incluido unas fichas con las principales
caracteristicas de dichas subestaciones.

Como se observa en la tabla anterior las subestaciones existentes cumplen el
criterio para un sistema de electrificacion de 3.000 V de no estar distanciadas

mas de 25 km.

Dependiendo de la combinacién de alternativas seleccionadas, la distancia entre
Xeraco y Oliva, que incluye el final del tramo O, el tramo 1 y parte del tramo 2,
gueda comprendida entre 16,3 km y 17,2 km, lo que implica la necesidad de
disponer una nueva subestacion en esta localidad, una vez que la linea se

Extienda a Denia.

Una vez ejecutada la Fase IV, a partir de Oliva la electrificacion se realizara a
25.000 V, por lo que esta subestacion a implantar serd mixta suministrando
energia de traccion de 25 kV de corriente alterna en direccion a Denia y de 3 kV

de corriente continua, obtenida mediante un rectificador, en direccién a Valencia.

Por lo tanto, a pesar de que alimentara a la linea Valencia — Denia a 3 kV
durante la puesta en servicio de la Fase Il, se dejara preparada para la futura
instalacion de los rectificadores necesario para pasar la corriente de alterna a
continua y para la incorporacién de nuevos transformadores que alimenten la

linea a 25.000 V, una vez ejecutada la Fase IV.

4.1.2.- Electrificacion a 25.000 V

Hasta la conexidn con las lineas existentes que acceden a Alicante, Alicante-La
Encina o Albacete—Alicante, dependiendo de la alternativa seleccionada, la
infraestructura proyectada es de nueva construccion por lo que no existe

ninguna subestacion a lo largo de ella.

En cuanto a las lineas de conexibn mencionada, se tienen subestaciones en
Alicante-Terminal y en Monforte del Cid, en el caso de la linea convencional, y
en Sax para la LAV Albacete-Alicante.
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El sistema 2 x 25 kV propuesto permite distanciar las subestaciones hasta unos
70 km, por lo que considerando la existente en Alicante-Terminal y la proyectada
en Oliva de acuerdo al apartado anterior, se propone una subestacion adicional

en el tramo comprendido entre Oliva y Alicante a situar en Benidorm.

4.1.3.- Propuesta de subestaciones

Como criterio general de dimensionamiento, ya adelantado en los subapartados
anteriores, en un sistema de electrificacion a 3.000 V c.c., la separacion maxima
entre las subestaciones se tomara en el entorno de los 25 km y en un sistema de

electrificaciéon a 25.000 V c.a., se establecera alrededor de los 70 km.

Ademas con el fin de limitar a un minimo estricto el costo de construccion de
esas subestaciones, los principios siguientes se han tenido en cuenta a la hora

de seleccionar su localizacion:

Al borde de las vias férreas.

* Lejos de los haces importantes de vias y de los taneles.
* Lo mas cerca posible de la red viaria existente.

* Minimizacién posible de expropiaciones.

Lo mas cerca posible de las lineas de A.T. existentes (minimizacion de

la longitud de tendido).

En una primera aproximacion, con el objeto de verificar el criterio de distancia
entre subestaciones, se toma como P.K. de las mismas el correspondiente a las

estaciones de Oliva y Benidorm en las distintas alternativas.

La localizaciébn de las subestaciones de traccion junto a las estaciones es
coherente con las existentes en la actualidad en la linea en Silla, Cullera y

Xeraco.

Es preciso indicar, no obstante, que para la Alternativa OB que define una
variante al trazado actual a su paso por la localidad de Xeraco, dado que esta
variante levanta el trazado actual a su paso por la subestaciéon de Xeraco,
aunque podra mantenerse las instalaciones actuales de la subestacion de
traccion, se deberan ejecutar nuevos feederes de conexion con la nueva

variante.

En la siguiente tabla se refleja la distancia minima y maxima entre subestaciones

atendiendo a las consideraciones anteriores.

Sistema de Distancia minima Distancia maxima L
Tramo e .. . - Condicion | Cumple
electrificacion|Long. (km)| Alternativas |Long. (km)| Alternativas
Xeraco-Oliva 3kVc.c. 16,3 1A+2A 17,2 1B+2B <25km Si
Oliva-Benidorm 2x25 kV c.a. 57,9 2A+3D+4B+5A 70,7 2B+3C+4B+5A (b)| <70km Si
Benidorm-Alicante| 2x25kV c.a. 54,5 AA+5A+6A 65,5 4B+5A+6C <70km Si

Como se observa, la propuesta de disponer subestaciones junto a las estaciones
de Benidorm y Oliva cumple los condicionantes de distancias entres
subestaciones de traccion a lo largo de la linea, siempre y cuando, durante la
ejecucion de la Fase IV, se transforme el sistema de electrificacion del tramo
Oliva — Denia pasando de 3 kV c.c. a 25 kV c.c, si bien, cuando lo que se busca
es minimizar la distancia de acometidas entre subestaciones de transformacion o
distribucion existentes y las de traccion a proyectar, la localizacion de estas

dltimas deben ajustarse.

En el caso de Oliva, existe una subestacion de transformacion de Iberdrola
denominada Pont de Bolo que se sitla junto al trazado de la Alternativa 2B, y a
escasos metros de la estacion, por lo que la subestacion de traccion se propone

en el P.K. 5+200 de la alternativa.

En cuanto a la Alternativa 2A, dado que se trata de una estacion soterrada, la
subestacion se situara a la salida a la salida del tramo soterrado en direccién a
Denia, con lo que las distancias minimas entre subestaciones se modificarian,
aumentando en aproximadamente un kilometro con la subestacion de Xeraco y

disminuyendo en la misma proporcion con la subestacion de Benidorm. La
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acometida desde la subestacion de Iberdrola tendrd en este caso una longitud
aproximada de 1.300 metros.

En lo que se refiere a Benidorm, REE tiene tres subestaciones en el entorno:
Benidorm, Terra Mitica y La Lloma. La distancia media de estas dos ultimas, las
mas préximas a las estaciones de cada una de las tres alternativas consideradas

en este tramo, es de 3 km siendo la menor de 2,2 km y la mayor de 3,9 km.

Por otra parte, las estaciones propuestas en Benidorm estan constrefiidas por
las infraestructuras existentes, el desarrollo urbano de Benidorm y la orografia
del terreno circundante, quedando poco espacio disponible para implantar las
subestaciones junto a ellas. Ademas, en el caso de la Alternativa 4A+5B la

estacion es soterrada.

Por tanto, las subestaciones de traccion se localizaran antes de llegar a
Benidorm, proximas a la subestacion de La Lloma, minimizando asi las
longitudes de acometida. De este modo, la propuesta de ubicacién de las nuevas

subestaciones sera la siguiente:

Subestacion Alternativa P.K. Observaciones

Tan solo seria necesario ejecutar nuevos
feederes de conexién desde la actual
subestacion eléctrica de traccion de Xeraco
a la nueva variante.

La nueva subestacion se situara a la salida
del soterramiento de Oliva en direcciéon a
Denia, siendo necesario realizar una
acometida de 1.500 m aprox. desde la
subestacion de transformacion de Pont de
Bolo.

Se situara a una distancia inferior a 100 m
Oliva 2B 54200 |de la subestacion de transformacion de
Iberdrola de Pont de Bolo.

Sera necesaria una acometida hasta la
Benidorm 4A + 5A 11+300 | subestacion, desde la subestacion de La
Lloma de REE distante unos 850 m.

Sera necesaria una acometida hasta la
Benidorm 4B+5A 11+500 | subestacion, desde la subestacion de La
Lloma de REE distante unos 300 m.

Sera necesaria una acometida hasta la
Benidorm 4B(BIS)+5A | 11+400 | subestacion, desde la subestacion de La
Lloma de REE distante unos 150 m.

Xeraco 0B 18+500

Oliva 2A 5+500

Con esta nueva localizacion, las distancias entre subestaciones aumentan
respecto a Alicante y disminuyen respecto a Oliva, manteniéndose por debajo
de los 70 km.

4.2.- Descripcion de las estaciones transformadora s

4.2.1.- Descripcidbn General.

Las subestaciones transformadoras constan esencialmente de un parque
intemperie en el que se sitla todo el aparellaje de la linea de alimentacion,
transformadores de potencia y aparellaje. Los equipos de proteccion, medida,
control y servicios auxiliares estan alojados en un edificio de dimensiones

adecuadas situado dentro del propio recinto de la subestacion.

Todos los aparatos ligados a la linea de alimentacion se disefian para ser
instalados a la intemperie, asi como los transformadores con la tension y
potencia requeridos en este proyecto, e igualmente el aparellaje necesario para
la instalacién de 2 x 25 kV, cuya tension maxima de servicio es de 50 kV, entre

fases (feeder de alimentacion y feeder de retorno o negativo).

Para proporcionar equilibrio en el conjunto de la red de alimentacion, se divide la
linea en tramos parciales, que se corresponden con la situacion de las
subestaciones de linea de traccion. Cada uno de estos tramos se alimenta con
fases eléctricas diferentes a la de los dos contiguos; entonces, se establecen
entre cada uno de ellos unas zonas neutras sin tension para evitar la produccion

de cortocircuitos al paso del pantografo.

A continuacién se representa el esquema unifilar de una subestacion tipo 1 x 25

kV'y 2 x 25 kV, con sus esquemas de proteccion y regulacion de frecuencia.
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4.2.2.- EQuipo para consumo propio

El equipo para consumo propio de las subestaciones cumple la misién de
suministrar la energia auxiliar correspondiente a las instalaciones auxiliares,
instalaciones de seguridad y de medida, asi como todas las funciones de mando.

Alli se alimentan con tension de red “normal” (220 V).

Por el contrario, todas las instalaciones importantes en cuanto a la seguridad
(técnicas de seguridad, mandos) deben alimentarse con energia “asegurada”

(tension continua de 60V).

La alimentacion con tensién de red normal (220 V) se realiza mediante un
transformador en seco instalado en la seccién de 25 kV, con una potencia
aproximada de 20 kV A.

La energia asegurada se genera mediante rectificadores y baterias. Para el
funcionamiento seguro y fiable de una subestacion tiene gran importancia la
disponibilidad de tension auxiliar y de mando. Es por ello por lo que para
aumentar la disponibilidad de los aparatos rectificadores deben existir por

duplicado.

Caso de fallar la tension normal de red, la bateria de 60 V esta en condiciones
de mantener las funciones mas importantes de mando y control durante 6 u 8

horas.

4.2.3.- Dispositivos de sequridad

Los dispositivos de seguridad tienen como mision proteger todas las partes
eléctricas de la instalacién. Mediante la desconexion rapida del suministro de
energia al lugar del fallo se protegen de dafios las partes de la instalacion
afectadas. Esto se logra mediante la interaccion de los dispositivos de medida,

relés de proteccion y disyuntores.

En particular, para el disefio de la red de tierras de la subestacion debe tenerse
en cuenta la transmisividad del terreno sobre el que esta ubicada.

423.1.- Sobretensiones en instalaciones de catenaria

En cada derivacion de la catenaria, en una subestacion, se mide el flujo de
corriente mediante un aparato de medida. Si se produce un fallo repentino con
alto flujo de corriente en la seccion de la catenaria, el dispositivo de seguridad lo
identifica y lo transforma en una orden de desconexién para el disyuntor. Todo el
mecanismo de medida trabaja sin retardo para proteger de la forma méas éptima

posible a toda la instalacion de la catenaria.

El sistema de proteccion debe tener en cuenta si la corriente de defecto llega al
punto de fallo a través de la atenuacion eléctrica del conductor; entonces se da
una orden de desconexién al disyuntor una vez transcurrido un tiempo de

demora. Se evitan asi 6rdenes de desconexion injustificadas.
4.2.3.2.- Proteccién del Transformador

Su proteccién esta claramente justificada para su alto valor (alrededor del 40%
del coste de la subestacion).

Cada transformador tiene un relé “Bucholz”. Este dispositivo cubre todos los
fallos que tengan efectos inmediatos en el comportamiento del aceite aislante

dentro del transformador.

Otro nivel de proteccién se realiza con termometros, que en un primer limite de
temperatura alta da la alarma, y en otra posterior da la orden de apertura al

interruptor.

Con un dispositivo de medida conectado con la carcasa del trafo y tierra se

supervisa otra posible fuente de fallos.

Todos los fallos identificados provocan una orden de desconexion para todos los

disyuntores conductores de energia.
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4.23.3.- Proteccioén de la linea de alimentacion

El dispositivo de proteccién de la linea de alimentacion dependerad de las

condiciones de la compafia de suministro eléctrico.

4.2 .4.- Instalaciones de mando local y automatico

Las subestaciones estaran desocupadas en condiciones normales de servicio.
Un centro de control las supervisa y acciona mediante el telemando de energia
cuando es necesario. Por lo tanto, el mando local sélo es necesario cuando se
interrumpe el enlace por telemando, y en el caso de operaciones de mando

durante el mantenimiento de la subestacion.

En el armario de mando local se encuentran una serie de automaticos que

cumplen las siguientes funciones:

Automatico de prueba de la catenaria.

Automatico de la corriente de retorno.

Enclavamientos.

4.2 .5.- Justificacion de la potencia adoptada

Para una correcta valoracion de las subestaciones transformadoras es necesario
el predimensionamiento de la potencia de sus transformadores, debido

fundamentalmente a dos razones:

» El conjunto de los transformadores dentro de la subestacién supone un

40% del valor de la misma.

 El coste de un transformador es directamente proporcional a su

potencia.

Para la obtencion de la potencia se calculard la intensidad media demandada en
la catenaria durante 15 minutos, de acuerdo con la frecuencia de circulacion de

trenes y un modo de operacion de los transformadores y explotacion de la linea.

La intensidad calculada resultara de l|la combinacion adecuada de las
intensidades de ambos sentidos de circulacion.

La potencia se calcula finalmente en MVA, a patrtir de la conocida ecuacion de la

electrotecnia:
P=(LxPxCuxn°trenes)/(n x cos ¢)
Donde:
L: Longitud del tramo alimentado por la subestacion.
P: Peso total de la composicion.
Cu: Consumo mecénico unitario de la composicion (w/t x km).
N° trenes:  Numero de trenes en el tramo en una hora.
Cos ¢: Factor de potencia. Se adopta 0,85 como valor medio.
n: Rendimiento eléctrico. Se considera un valor medio de 0,85.

En el caso de sistema de electrificacion 1 x 25 kV, la potencia de un
transformador, normalmente en servicio es de P, = 16,0 Mw, para consumos

debidos a traccion con dos transformadores por subestacion de 20 MVA.

En el caso de sistema de electrificacion 2 x 25 kV, la potencia de un
transformador, normalmente en servicio es de P, = 32,0 Mw debido a traccion.
Se propone la introduccion de dos transformadores de 40 MVA, que

proporcionaran potencia para traccién y consumos auxiliares.
4.25.1.- Modo de operacion de los transformadores

Es practica habitual disponer de, al menos, dos transformadores iguales en cada
subestacién, y en general iguales en toda la linea, por razones de suministro,

mantenimiento, almacén de recambios, etc.
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Como se ha descrito en este Anejo es necesaria la disposicién de zonas neutras
de separacion de fases, para evitar que el pantégrafo cortocircuite dos

catenarias alimentadas con distinta fase en la linea de alta.

Ademas, no es deseable que los transformadores de una misma subestacion
trabajen en paralelo por lo que, caso de trabajar simultineamente su zona de

trabajo estara separada por los seccionamientos necesarios.
Hay dos formas de operacion:

e Los dos transformadores de cada subestacion trabajan

simultdneamente.

 En el segundo caso, trabaja un transformador en cada subestacion,

estando el segundo de reserva o en espera.
Esta segunda opcidn es la adoptada habitualmente.

En el caso de que una subestacion quede fuera de servicio, entran en

funcionamiento todos los transformadores de las subestaciones colaterales.

4.2.6.- Descripcion de los puestos de seccionamiento y/o acoplamiento

El sistema de alimentacion a catenaria de 2 x 25 kV precisa la instalacion de
autotransformadores a lo largo del trazado y alimentados desde el feeder
negativo y la catenaria. Asimismo, por necesidades de mantenimiento,
proteccion y seccionamiento, se instalaran distintos puestos de seccionamiento y
acoplamiento, cuyos tipos mas representativos se describen mas adelante.
Dichos puestos de autotransformacion, estan espaciados aproximadamente 10-
15 km.

Todos estos equipos de transformacién y maniobra estan instalados a la
intemperie, bien en espacios cercados cercanos a las vias, o bien sobre porticos

elevados cuando el numero de equipos es reducido. Como norma general los

autotransformadores a instalar se incorporan a los puestos de seccionamiento

adecuados a fin de reducir el nimero de éstos.

Todos los puestos donde se instalan autotransformadores, dispondran de un

pequefio edificio para contener los equipos de mando y control.

Ya se ha sefialado que los puntos de separacion de fases se encuentran
situados en el centro entre dos subestaciones. El punto de separacion de fases
asegura gue no se conecten juntas las distintas diferencias de fases de

subestaciones adyacentes, incluso al paso de un tren.

Los puntos de acoplamiento deben estar situados en los mismos puntos de
separacion de fases. En caso de necesidad, pueden establecer el acoplamiento
longitudinal entre subestaciones, es decir, puentear el punto de separacion de
fases. Esto es necesario cuando hay que poner una subestacion fuera de
servicio, por motivos de averia o0 trabajos de mantenimiento de una cierta
importancia. En este caso el punto de separacion de fases se sitla cerca de la
subestacion afectada. Los puntos de separacion de adyacentes se puentean o

se acoplan longitudinalmente mediante los puestos de acoplamiento.

Se entiende que el puesto de acoplamiento se encuentra desconectado en
servicio normal. La dotacién técnica del puesto de acoplamiento tiene en cuenta
gue soblo es necesario para una averia mayor en subestacién, o para un
mantenimiento extenso. En este caso, los puestos de acoplamiento asumen la
funcibn de asegurar técnicamente el tramo comprendido entre tres

subestaciones.

El puesto de acoplamiento esta fuera de servicio en condiciones normales, y
normalmente no se sabe cuando se va a producir un estado de desconexion
anormal, por lo que el puesto debe estar siempre preparado para entrar en

servicio.
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4.2.6.1.- Tipo de puestos de seccionamiento y/o acoplamiento

Los puestos tipo a utilizar seran los siguientes:

Puesto de seccionamiento y acoplamiento con dos

autotransformadores.
* Puesto de acoplamiento con dos autotransformadores.
* Puesto de acoplamiento con un autotransformador.
» Puesto de seccionamiento con puenteo con seccionadores.
* Puesto de seccionamiento con puenteo con interruptores.

4.2.7.- Instalaciones de mando

Los puestos de acoplamiento estan desocupados en condiciones normales de
servicio, y se supervisan desde el Puesto de Mando. Dado que el puesto no
cumple funcion de alimentacion o de proteccidn técnica, las funciones de mando

locales son sencillas.

4.2.8.- Acometidas de energia

Para poder alimentar a las subestaciones de traccion ferroviaria situadas a lo
largo del trazado es necesario realizar acometidas de energia de la red eléctrica

nacional.

En las mencionadas subestaciones se realizara la transformacion de tension de
la linea de suministro a la necesaria para la catenaria, es decir a 25 kV 6 50 kV,

segun el sistema adoptado/50 Hz).

En principio, las acometidas pueden ser de tres tipos (ver esquemas adjuntos

mas arriba):

» Posicionamiento de salida en una linea existente, lo que en términos

eléctricos se denomina una “antena”.

* Linea en derivacion.
* Lineas en doble alimentacion.
Siempre que sea posible se debe recurrir al primer tipo, por muchas razones:
 Econdmicas
* Impacto sobre el territorio
* Expropiaciones

En lo que respecta al impacto ambiental, la construccién de estas lineas de
alimentacion puede producir alteraciones sobre la fauna, la vegetacion o el

paisaje, tratandose de impactos reversibles, cuando se elimine la instalacion.

Para poder optar por ellas, es necesaria la existencia de lineas eléctricas, que
deberan tener la potencia necesaria para, ademas de seguir prestando su

servicio habitual, alimentar las subestaciones.

La introduccién de los nuevos posicionamientos debe mantener las lineas de
transporte de la red equilibradas (+2% en cortos periodos de tiempo, y +1,5% de

forma continuada).

Dada la escala del Proyecto, la realizacion de los estudios de los desequilibrios
inducidos no tiene mayor sentido. Para ello, es necesario modelizar la red
eléctrica afectada y calcular y analizar las tensiones de cada una de las fases,
los transitorios electromagnéticos, y el flujo de potencias resultante. A la vista de
los resultados y desviaciones obtenidas se podran conocer los desequilibrios

generados.
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5.- INSTALACIONES DE SEGURIDAD

Los estrictos sistemas de seguridad y proteccion exigidos al transporte
ferroviario se ven incrementados en el caso de la alta velocidad, debido a que
los tiempos de reaccion de los equipos y del personal humano implican mayores
distancias recorridas, lo que influye, por ejemplo, en las longitudes de frenado o

en la apreciacion de la sefializacion lateral.

Por ello este tipo de circulaciones necesita un sistema de sefializacion que
integre los enclavamientos de la linea junto con el sistema de ayuda a la

conduccion (conduccion automética).

Los enclavamientos controlan la realizacion en condiciones seguras de los
itinerarios marcados en los distintos puestos de explotacién. Son la Unica parte

del sistema que necesita sefalizacion lateral.

Las funciones de bloqueo se incorporan en el sistema de ayuda a la conduccién,
asi como la banalizacion de la linea (Sistema B.A.B. de Bloqueo Automatico

Banalizado).

El conjunto de enclavamientos y bloqueos controla el trafico de la linea. Todo el

sistema esta gobernado por un Control de Trafico Centralizado (C.T.C.).

La instalacion contard con un sistema de proteccion automatica del tren
(Automatic Train Protection, A.T.P.) que regulara el proceso de frenado de forma
gue los trenes no rebasen las velocidades permitidas en cada punto del

recorrido.

Todos los cables de las instalaciones de seguridad tendran un factor de
reduccion adecuado para prevenir perturbaciones en la transmision de las
sefales debidas a la electrificacion a 25 kV c.a. desde Oliva hasta Alicante, una

vez ejecutada la Fase IV.

En el caso del tramo entre Valencia y Oliva, y en el tramo Oliva — Denia durante
la ejecucion de la Fase Il, donde se electrificard a 3.000 V c.c., se emplearan

instalaciones con el mismo factor de reduccion, en prevision de una posible

modificacion posterior de la tension.

En los apartados siguientes se desarrollan todos los sistemas mencionados

anteriormente.

5.1.- Enclavamientos electrénicos

La instalacién de los enclavamientos incluye los siguientes dispositivos:
» Detectores de presencia del tren.
» Seiializacion.

 Elementos para el control supervision de los motores de los

accionamientos de desvios.
» Equipos de suministro de energia.
* Red de cables.
» Casetas de sefalizacion.
* Equipos interiores propios de los enclavamientos.
* Equipos de comunicaciones.

La tecnologia de los enclavamientos a instalar en el tramo objeto del presente
Estudio Informativo sera electronica, limitando el uso de relés a aquellos casos

en gue sean necesarios para el mando y control de elementos especificos.

Los enclavamientos electrénicos deberan estar disefiados con los siguientes

criterios:

 Maéaximo nivel de seguridad. Criterio de fallo seguro (fail safe), que en

caso de fallo coloque al sistema en la situacidon mas segura.

* Alta disponibilidad mediante el uso de arquitecturas redundantes.
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* Modularidad, que permita una facil ampliacién, tanto funcional como

geografica.

+ Conexiones entre moédulos separados geograficamente a través de

interfaces serie redundantes.

* Funcionamiento en modo local o telemandado, pudiéndose realizar el

telemando desde varios puestos remotos.

« Sistema de ayuda al mantenimiento, que facilite la diagnosis y

localizacion de averias y el mantenimiento.

» Fécil adaptabilidad a los futuros avances tecnolégicos que favorezcan
la rentabilidad del sistema.

* Interfaces adaptados a estandares internacionales que permitan la
conexién con equipos comerciales para el intercambio de informacion

no vital.

5.1.1.- Configuraciéon

La configuracion de los enclavamientos estara determinada fundamentalmente
por los factores que afectan a la flexibilidad de la explotacion, la disponibilidad de
la instalacién y el mantenimiento de ésta. Se podran establecer configuraciones
diferentes en funcién de la zona de control del enclavamiento y de la ubicacion
del mismo a lo largo de la linea en estaciones, apartaderos o puestos de
banalizacion. La zona de control de cada enclavamiento electronico dependera
de la capacidad de control del mismo y determinara a su vez el nimero de

enclavamientos a equipar.

Si la zona de control del enclavamiento es pequefia (por ejemplo: un puesto de
banalizacion y parte de los bloqueos con los enclavamientos colaterales), el
namero de enclavamientos a instalar sera superior que si se eligen zonas de
control mayores (por ejemplo: un enclavamiento que controla varios puestos de

banalizacion y apartaderos). Ahora bien, las incidencias que se produzcan tienen

una repercusién distinta en cada caso, especialmente en aquellos casos en que

el enclavamiento completo queda fuera de servicio.

Dada la necesaria automatizacion del sistema, los enclavamientos locales
careceran de personal y se operaran a distancia desde el Puesto Central de
Mando. No obstante, seran susceptibles de operacién local cuando las
necesidades de explotacion asi lo requieran.

Dependiendo de la tecnologia por la que finalmente se opte, podran
establecerse puestos centrales de mando a lo largo del trazado que gobiernen

enclavamientos que se encuentren dentro de una cierta distancia.

En los apartados siguientes se describen los distintos niveles que conforman un

enclavamiento.
51.1.1.- Nivel de entrada-salida
Este nivel contiene las interfases hombre/maquina del sistema, como son:

* Los equipos de mando e indicacion en cada uno de los puestos fijos.

Médulo de operacion e indicacion.

Modulos de control de monitores.

Interfase con elementos exteriores.
5.1.1.2.- Nivel de seguridad

Aqui se establecen las funciones principales del enclavamiento, comprobandose
y estableciendo itinerarios, y enclavando o desenclavando los elementos

exteriores.

Este nivel esta interrelacionado con los equipos de mando e indicacion y a su

vez con el sistema de conduccién automatica.
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51.1.3.- Nivel de mando

Esta constituido por los elementos que fisicamente controlan el enclavamiento

transmitiendo su estado al modulo de seguridad.

Precisa una alimentacion de energia separada, al menos para los equipos

actuadores exteriores: agujas, circuitos de via y focos.

La comunicaciéon entre el médulo de seguridad y los elementos de mando se

realiza mediante canales de comunicacion seguros.
5.2.- Sistema de proteccién del tren

Los sistemas de proteccién del tren incluyen todo el equipamiento necesario
para proporcionar un sistema ERTMS nivel 2 (European Rail Traffic
Management System), un sistema de respaldo ERTMS nivel 1 y un
equipamiento ASFA (Aviso de Sefales y Frenado Automatico) para

funcionamiento degradado o para trenes no equipados con ERTMS.

El nivel 1 del ERTMS emplea sélo Eurobaliza y Euroloop. Los trenes son
detectados por circuitos de via. Para esta linea se usaran circuitos de via sin
juntas, que deben ser compatibles con la electrificacion con corriente alterna. La
informacion del estado de las sefiales es transmitida de forma puntual a los
trenes a través de las Eurobalizas. Utilizando el Euroloop o la radio infill, es
posible adelantar posibles cambios en el aspecto de la sefal para evitar la

entrada de la curva de frenado cuando la sefial cambia a un aspecto permisivo.

El nivel 2 emplea como sistema de transmision principal el sistema GSM-R (ver
apartado correspondiente) y Eurobalizas. La deteccion del tren sigue recayendo
en circuitos de via, por lo que el cantonamiento es fijo. La Eurobaliza solo
transmite informacion pasiva (punto kilométrico, gradiente de via, etc.), siendo la
informacion de seguridad, relativa al cantonamiento, transmitida a través de la
red GSM-R.

El suministro para la instalacién del sistema de proteccion del tren incluye los
RBC’s (Radio Block Centers) y su puesto central, balizas fijas y conmutables,
codificadores, unidades de linea, interfases con los enclavamientos, interfases
con equipos de supervision, equipos a bordo de los trenes con sus elementos
asociados y todos los elementos necesarios para obtener una instalacion

completa y totalmente operativa.

La linea se equipara para proporcionar un ERTMS nivel 2 como sistema de
operacion principal. El sistema se basara en la informacién que proporciona el
enclavamiento para la deteccién de presencia de tren en las secciones de via,
utilizando la red de radio movil GSM-R para el intercambio de mensajes entre los
centros de radio bloqueo y el tren, y Eurobalizas fijas para que el tren actualice

su informacion de posicion.

Adicionalmente, la linea dispondra del equipamiento necesario para proporcionar
un segundo modo de operacibn ERTMS nivel 1 (modo de respaldo), que
permitira mantener la supervision de los trenes ante fallos de la radio
(infraestructura de tierra o equipos de a bordo), asi como la circulacion de trenes

solamente equipados con ERTMS nivel 1.

Las prestaciones en cuanto a velocidad maxima de circulacion e intervalo entre

trenes que se exigen en cada uno de los niveles, se recogen en la tabla

siguiente:
VELOCIDAD MAXIMA INTERVALO ENTRE TRENES
ERTMS nivel 2 350 km./h 2 min. 30 s.
ERTMS nivel 1 300 km/h 5 min. 30 s.

Ademas de los sistemas ERTMS nivel 2 y nivel 1, se instalara el sistema ASFA
para asistencia a la conduccion de los trenes no equipados con sistema ERTMS.

Este sistema ASFA permitira la circulacion a velocidades hasta 220 km/h.
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Los trenes que circulen bajo el sistema ERTMS, recibirdn autorizaciones de
movimiento lo suficientemente amplias y renovadas con suficiente antelacion,
para que puedan mantener su velocidad maxima en todo momento, sin llegar a

entrar en curva de frenado.

El sistema permitir4 que circulen los trenes bajo diferentes niveles de supervision
sin mas restricciones que las necesarias para garantizar la proteccion de los

mismaos.

El sistema ERTMS, en sus dos niveles de operacion, recibird la informacion
necesaria para realizar su funcién directamente de los enclavamientos, a través
de canales independientes de los que se usen para el control de las sefiales
luminosas. En cambio, el sistema ASFA tomara la informacion necesaria de

dichas senales.

El equipamiento fijo para el ERTMS nivel 1 se compondra basicamente de:
» Eurobalizas y dispositivos infill.
» Codificadores.

El equipamiento fijo para el nivel de operacion 2 de ERTMS se compondra

fundamentalmente de:

Eurobalizas fijas.

Centros de bloqueo por radio (RBC’s)

Centro de conmutacion de moviles (MSC).

5.2.1.- Sistema ERTMS/ETCS de nivel 1

Mientras el tren esté bajo supervision total del ERTMS/ETCS, la sefalizacidén en
cabina proporcionada por éste prevalecera sobre la sefalizacion lateral

luminosa.

Las autorizaciones de movimiento seran enviadas al tren a través de eurobalizas
conmutables. Los datos de la via podran ser enviados por eurobalizas
conmutables o fijas. Ambos tipos de eurobalizas se utilizaran para relocalizar al
tren y calibrar su sistema de odometria. La informacion transmitida por las
eurobalizas conmutables seréd coherente con la enviada por el RBC garantizando

una transicién no traumatica entre niveles.

El cantonamiento en este nivel correspondera a la seccion de via entre sefales
de entrada, salida e intermedias de blogueo. La autorizacion de movimiento
abarcara el nimero minimo de cantones para que el tren pueda circular a la
velocidad maxima sin alcanzar la curva de frenado, renovdndose con la
suficiente antelacion siempre que las condiciones lo permitan. Cuando sélo esté
disponible el canton por delante del tren, la autorizacion de movimiento llegara
hasta la proxima sefal y el tren deberd frenar al aproximarse a la misma; la
autorizacion se renovara al pasar por los puntos de “infill” de la avanzada y de la

sefal principal.

Se situaran eurobalizas conmutables al final de cada cantdon (a pie de las
sefiales de entrada, salida e intermedias del bloqueo). Se incluirdn balizas “infill”
gue adelanten la informacion de sefalizacion de final de cantén en todos los
cantones de entrada y bloqueo y en vias donde se efectien paradas

comerciales.

Las entradas al nivel 1 de aplicacion del ERTMS/ETCS se podran realizar, al
menos, en todas las estaciones, apartaderos, y en los puntos de conexion con

otras lineas no equipadas con ERTMS.
5.2.1.1.-- Equipamiento fijo para ERTMS/ETCS nivel 1

El equipamiento fijo para el nivel de operacion 1 de ERTMS/ETCS se compondra

como se ha dicho basicamente de:

* Eurobalizas y dispositivos Infill
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Se equiparan en la via las eurobalizas fijas y conmutables necesarias
para obtener la funcionalidad y prestaciones requeridas en los niveles

de operacion 1y 2.

Las eurobalizas fijas se utilizan basicamente para transmitir informacion
de reposicionamiento al tren. La separacién entre dos eurobalizas fijas
se determinara en base a las prestaciones de odometria definidas en el
documento. En la planificacion de esta instalacion se tendran en cuenta
también las implicaciones que puedan derivarse de los fallos en la

lectura de estos dispositivos.

Se equiparan grupos de eurobalizas a pie de sefial con el numero
necesario en cada caso para poder transmitir la informacion fija y
variable requerida en: sefales de entrada, salida, sefales intermedias

en estaciones y apartaderos.

Otra aplicacion de las eurobalizas conmutables es la transmision al tren

de informacién asociada a detectores en la via.

Las eurobalizas se utilizaran para transmitir al tren la informacién
necesaria en la infraestructura: perfiles de velocidad, gradientes, zonas
neutras, tuneles, etc., asi como para controlar las transiciones entre
niveles ERTMS/ETCS y entre la linea y otras lineas equipadas con

sistemas nacionales y viceversa.

Las eurobalizas, tanto fijas como conmutables, estaran enlazadas de
forma que el tren pueda detectar la falta de alguna de ellas y reaccionar
de acuerdo a lo planificado. En el caso de eurobalizas situadas delante
de desvios, en enlace se establecera en funcion del itinerario

establecido.
* Codificadores

Las eurobalizas conmutables y los dispositivos de infill, seran

controlados por los codificadores en base a la informacién que reciban

del enclavamiento y de otros dispositivos tales como, detectores de
desprendimientos y caida de objetos a la via, detectores de viento

lateral o presencia de personal de mantenimiento en via.

Los codificadores recogeran la informacion de sefalizacion
directamente del enclavamiento y no de las sefiales laterales, a fin de
evitar que la averia de una sefial pueda afectar a las circulaciones en

este nivel.

5.2.2.- Sistema ERTMS/ETCS de nivel 2

En tanto que el tren esté bajo el control total del sistema ERTMS/ETCS, la
sefalizacion en cabina abastecida por este sistema prevalecera sobre la

sefnalizacion lateral luminosa.

La comunicacion entre el tren y la via se hara gracias al sistema de radio movil
GSM-R.

Toda la informacién estara centralizada en los RBC (Centros de bloqueo por
radio). El RBC terminara la localizacion del tren a partir de la posicion relativa

transmitida, de la ocupacion de las secciones de via y la ruta afectada.

Las autorizaciones de movimiento estaran limitadas al final de la seccion,
estando prevista una distancia de deslizamiento. Para lograr una flexibilidad
Optima de la explotacion de la linea, sin limite en las prestaciones, la
autorizacion de movimiento con via libre e itinerario preestablecido sera la mas
limitada posible (en distancia), de manera que el tren pueda conservar la
velocidad maxima autorizada —sin alcanzar la curva de frenado- antes de que la

autorizaciéon sea renovada.

Las entradas al nivel 2 de aplicacion del sistema ERTMS/ETCS podran hacerse
al menos en todos los puestos asi como en los puntos de conexion con otras

lineas no equipadas con el sistema ERTMS.

ESTUDIO INFORMATIVO DE LA LINEA FERROVIARIA VALENCIA — ALICANTE (TREN DE LA COSTA). FASE II.

Pag. 37



ANEJO N° 7. ELECTRIFICACION E INSTALACIONES DE SEGURIDAD, SENALIZACION Y COMUNICACIONES

Los RBC recibiran los datos relativos a las condiciones de la linea directamente
de los puestos locales — incluidas las informaciones obtenidas de los detectores
de caida de vehiculos, de los detectores de viento, de los DCC asi como de los
detectores propios a la seguridad del tunel (detectores de humo, de incendio —
puntuales y/o lineales — detectores de presencia, etc.) o de la presencia del

personal de mantenimiento sobre la via.
5.2.2.1.- Equipo fijo para el sistema ERTMS/ETCS de nivel 2

El equipo fijo para el nivel 2 del funcionamiento del sistema ERTMS/ETCS estara

compuesto como se ha dicho principalmente de:
* Eurobalizas fijas

Las Eurobalizas seran esencialmente utilizadas como puntos de
referencia de la posicién del tren; permitirdn calibrar el sistema de

odometria.
* Centros de bloqueo por radio (RBC)

Los RBC se encargan principalmente de administrar con toda
seguridad la separacion entre los trenes al nivel de funcionamiento 2
del sistema ERTMS/ETCS. Para ello estan en permanente
comunicacion con los otros sistemas externos y con los trenes bajo su

control.

Cada RBC estara equipado de un puesto de operaciéon local desde el
cual se podran enviar las ordenes y peticiones al RBC, y visualizar
todas las informaciones importantes. Este terminal se compondra de un
monitor, un teclado y de una impresora para la edicion del registro de
ordenes e incidencias. Las caracteristicas de funcionamiento seran
similares al mando local del PLEE, salvo que la representacion de las

vias no es necesaria.

Se establecera una comunicacién entre los RBC y el puesto central de
ERTMS/ETCS a través de canales redundantes. Las 6rdenes podran

igualmente ser enviadas a los RBC desde ese puesto central.

El RBC almacenara todas las informaciones relativas a los trenes
necesarias para su supervision y su control. Estos datos se transmitiran
en tiempo real al puesto central de ERTMS/ETCS a través de canales

de comunicacion con los RBC.

Los datos intercambiados entre el RBC y los trenes bajo supervision
con respecto a las autorizaciones de movimiento, la posicién y la
velocidad de cada tren, las incidencias asi como, de una manera
general, todas las informaciones importantes para la circulacion, se
transmitiran al puesto central de ERTMS/ETCS.

Los RBC se conectaran a los PLEE de la linea a través de interfaces y
de canales de comunicacién redundantes permitiendo un intercambio
de informacion seguro en tiempo real. Esta comunicacion permitira al
RBC disponer de informaciones precisas sobre el estado de los

elementos del PLEE y sobre los itinerarios asignados a los trenes.

El establecimiento de itinerarios de trenes se podra desencadenar tras
la demanda del RBC en funcién de su posicién y su velocidad, y de las
peticiones de prolongacion de las autorizaciones de movimiento
recibidas. La gestion de estas peticiones se podra hacer localmente, la
peticion podré dirigirse directamente al PLEE, o ser dirigida al puesto
central de ERTMS/ETCS; en este caso el itinerario se establecera por
medio del C.R.C.

La anulacion de itinerarios establecidos y asignados al RBC necesitara
un proceso de dialogo entre éste y el PLEE; el RBC sélo autorizara la
anulacion del itinerario después de que el tren afectado confirme la

revocacion de dicha orden.
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El RBC recibird de los PLEE datos importantes para el control y la
proteccion del tren y de otras aplicaciones, entre otras:

0 Los elementos de supervision a lo largo de toda la linea: detectores

de caida de vehiculos sobre la via, detectores de viento, DCC.

0 Los detectores propios de la seguridad del tunel (detectores de
humo, de incendio-puntuales y/o lineales-detectores de presencia,

etc.).
o Dispositivos de proteccion de personas trabajando sobre la via.

De una manera general, la reaccion ante estos eventos seré la puesta
en marcha de limitaciones temporales de velocidad, el
desencadenamiento de paradas o el envio a los trenes de mensaje de

urgencia.

El operador podra producir de manera simple las limitaciones
temporales de velocidad como consecuencia de trabajos sobre la via o
de incidencias, etc., y retirarlas cuando la situacibn se haya

normalizado.

Los RBC dialogaran entre ellos para permitir conservar la fluidez del
control de trafico en el momento donde los trenes pasan de una zona
controlada por un RBC a una zona controlada por otro RBC. Este
procedimiento debera ser enteramente transparente para el tren, y la

transmision no debera provocar ninguna limitacion de las prestaciones.

Cada RBC estara equipado de un registrador asociado, donde seran
conservados todos los elementos importantes relativos a la seguridad y
al control del trafico: actualizacion de las caracteristicas de los trenes,
modificacion del nivel de prestaciones, gestion de los itinerarios,
autorizacion de movimiento, establecimiento de las limitaciones
temporales, condiciones especiales de la via, dialogos con los PLEE,

didlogo con los otros RBC, etc. Los datos seran acompafiados de la

identificacion del tren, de la fecha y de la hora. El registro podra ser
consultado desde el puesto central de ERTMS/ETCS y desde las

terminales de ayuda al mantenimiento.

El RBC suministrara las informaciones de diagndstico que permitiran
facilitar y acelerar la localizacion de averias y labores de

mantenimiento. Estas informaciones comprenderan, entre otros:
o Elregistro de errores.

0 Los estados caracteristicos.

0 Las averias y anomalias de funcionamiento.

0 Los defectos de comunicacion con los trenes.

0 Los defectos en las interfaces con los sistemas externos.

0 Los resultados de las rutinas de ensayos realizadas por el personal

de mantenimiento.

Y todos los demas registros importantes para el diagndstico de averias
y el mantenimiento del RBC. Para cada evento, precisaran la fechay la

hora.

Estos datos estaran integrados en el sistema de ayuda al
mantenimiento de los PLEE y estaran disponibles en los terminales de

los centros de mantenimiento de la linea.

El RBC almacenara todas las informaciones necesarias sobre los
eventos ocurridos, de manera que permita reconstruir las secuencias

del trafico desde al menos una semana.

Un sistema de gestibn de claves criptograficas garantizara el
intercambio seguro de datos entre los RBC y los equipos de
ERTMS/ETCS embarcados a bordo de los trenes.
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El RBC estara equipado de un reloj local permitiéndole asignar una
fecha y una hora a todos los eventos importantes destinados a estar
registrados y conservados. Se pondran en marcha todos los
mecanismos para sincronizar el reloj local con el del puesto central de

ERTMS/ETCS, gracias a la comunicacion existente entre los dos.

Esta sincronizacion permitird a todos los RBC de la linea, y por lo tanto

a todos los trenes controlados por ellos tener la misma fecha y hora.

5.2.3.- Puesto Central ERTMS/ETCS

Un puesto central de ERTMS/ETCS se instalara en el Centro Regional de
Control (C.R.C.). Las funciones principales asumidas por este puesto de

operacion seran las siguientes:

« Mando a distancia de los RBC. Dispondra de las mismas funciones de
los puestos de operacion locales de los RBC. Se establecerda un
procedimiento de transferencia de 6rdenes entre el puesto central
ERTMS/ETCS y los puestos locales de los RBC.

* Recepcion en tiempo real de informaciones importantes para la
circulacion y que transitan por los RBC: las autorizaciones de
movimiento de trenes, perfil de velocidad y estado de la via, posicion y
velocidad de cada tren, incidencias, caracteristicas de los trenes,
reduccion de las prestaciones del tren, etc. Estos datos estaran
disponibles por los otros sistemas externos del C.R.C. gracias a una
base de datos en tiempo real que se incluira en el puesto central de
ERTMS/ETCS; esta base de datos sera accesible para otros sistemas

externos gracias a los interfaces normalizados.

« Recepcion en tiempo real de las solicitudes de establecimiento
automatico de itinerarios para los trenes, desde los RBC y la
transmision de estos itinerarios al C.R.C. El RBC recibe la confirmacion

del establecimiento del itinerario directamente del PLEE.

El envio de las 6rdenes y datos del usuario a los trenes en tiempo real
a través del canal de comunicacion establecido entre los trenes y los
RBC, esencialmente para el buen funcionamiento del sistema ATO
(6rdenes de conduccién, paradas comerciales, etc.). El nivel de
prioridad de estas informaciones sera inferior al de control y al de

proteccion del tren.

Recepcion en tiempo real de informacién de los equipos ATO y otros
sistemas embarcados por medio del canal de comunicacion establecido
entre los trenes y los RBC, disponible para el sistema de regulacion y
de control o por otras aplicaciones externas a través de la base de
datos en tiempo real citada mas arriba. El nivel de prioridad de las

informaciones sera inferior al del control y proteccion del tren.

Recepcion de la solicitud del operador de las listas de eventos
almacenados en los registros de los RBC.

Recepcion sobre la solicitud de las listas de los histéricos almacenados
en los registros de los RBC.

Comunicacion con los terminales de proteccion del personal en la via,
para establecer zonas de proteccion, limitaciones temporales de
velocidad, y luego su posterior retirada una vez el personal haya

finalizado las tareas.

Sincronizacion de la fecha y la hora. ElI puesto central de
ERTMS/ETCS sincronizara la fecha y hora de todos los RBC de la
linea. A su vez, la fecha y la hora del puesto central de ERTMS/ETCS
podra sincronizarse desde un reloj piloto externo al C.R.C. ElI cambio
de hora verano / hora de invierno se hara automaticamente gracias a
un proceso incluido en el puesto central de ERTMS/ETCS, incluso si es

igualmente recibido del reloj piloto.

Salida de los datos solicitados a la impresora del puesto de operacion.
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Se tendra igualmente en cuenta la posibilidad de utilizar las conexiones entre el
puesto central de ERTMS/ETCS vy los RBC, y entre estos y los PLEE, como

medio alternativo de comunicacion entre éstos ultimos y el C.R.C.

Se tendran en cuenta igualmente todas las implicaciones de las funciones de
este puesto central de ERTMS/ETCS al nivel de seguridad, y en particular las
ligadas a las limitaciones temporales de velocidad y a la proteccion del personal

de la via.

El puesto central de ERTMS/ETCS estara igualmente conectado a la red local a
instalar en el C.R.C., que permitira dialogar con los otros sistemas existentes en

el mismo. Conexidn con los equipos de vigilancia y control de via

Con el objetivo de acrecentar la seguridad de los trenes, esta previsto instalar a
lo largo de la via los elementos de deteccion y de control. El sistema
ERTMS/ETCS debera conllevar los interfaces necesarios para registrar los datos
provenientes de estos dispositivos y transmitir a los trenes afectados los
mensajes de alarma o urgencia. Esta funcionalidad estd incluida en las

especificaciones funcionales del sistema.

Se describen abajo los elementos de control con los interfaces necesarios,
considerando que esta proteccion debera estar en consonancia con los trenes

que dispongan del sistema ERTMS de nivel 2.
5.2.3.1.- Detectores de caida de vehiculos

Con el fin de aumentar la seguridad de los trenes circulando sobre la linea en las
zonas donde los objetos son susceptibles de caer sobre la via, se equipara la
linea de una instalacién de deteccion de caida de vehiculos u objetos. Esta

instalacion se hara en los puntos donde el riesgo es mas fuerte.
Estos puntos son los siguientes:

» Pasos superiores cruzando la linea

* Trincheras particulares
* Entradas de tuneles, con peligro de caidas de rocas.

Este equipo se instalara con objeto de ayudar a los sistemas de sefializacién y al
sistema ERTMS/ETCS, en el caso que la via fuera ocupada por un objeto sdlido,
para garantizar en la medida de lo posible la seguridad de los trenes que circulen

por la zona.

El tratamiento de las informaciones generadas revestira el caracter de
informacion vital para la seguridad de la circulacion de trenes; también, ésta
informacion sera transmitida a los PLEE involucrados, que la transmitiran a su
vez al sistema ERTMS/ETCS, quien impondra a los trenes que circulen en la
zona donde se ha disparado la alarma una parada de urgencia.

5.2.3.2.- Detectores de cajas calientes

La instalacion de los detectores de cajas calientes (DCC) y de frenos bloqueados
se ha previsto cada 30 km maximo. Alli, los sensores revelaran la temperatura
de las cajas de los ejes y de los frenos al paso de los trenes. Estos datos seran

transmitidos al C.R.C.

La alarma desencadenada por un exceso de temperatura sera transmitida lo
mas rapido al tren afectado. Por esto, es posible asociar a los detectores de
cajas calientes las eurobalizas conmutables situadas a una distancia
conveniente de los puntos de medida, quienes enviaran la informacion al tren. La
disposicion de las eurobalizas debera tener en cuenta la longitud maxima de

trenes.

Los DCC seran emplazados de tal manera que una accién eventual no provoque
la parada de un tren dentro del tinel (con accién de una secuencia de parada

normal).
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52.3.3.- Detectores de viento

En las zonas donde los vientos violentos sean peligrosos para la seguridad de
los trenes, la linea podra estar equipada bien de muros contra el viento que

permitan suprimir el riesgo o bien de detectores de vientos transversales.

Para las zonas donde se instalen los detectores, el tratamiento de las
informaciones generadas revestird el caracter de informacién vital para la
seguridad de la circulacion de trenes; también ésta informacion sera transmitida
a los PLEE involucrados, quienes la transmitiran a su vez al sistema
ERTMS/ETCS, quien impondra a los trenes que circulan en la zona donde se ha
producido la alarma las disminuciones de velocidad a los limites que seran
definidos por los estudios particulares o una parada de la circulacion en caso de

sobrepasar un umbral prescrito.
5.2.3.4.- Seguridad dentro de tunel

La circulacién de un tren de viajeros en un tlinel debera conducir a la prohibicion
de que el tren penetre en él hasta que el tren precedente haya salido por

completo del tanel.

Los detectores de humos y de incendio (puntuales y/o lineales) enviaran sus
informaciones simultdneamente al puesto de vigilancia del tanel (para las
acciones especificas a su cargo: llamadas de socorro, ventilacion,...) y al sistema

ERTMS/ETCS (para las acciones directas sobre la sefializacion).
En el tinel se establecen los siguientes automatismos.

* En caso de alarma de humo o incendio, un tren que circule hacia el

tunel debe ser parado si todavia es posible.

* Un tren circulando dentro del tanel (o un tren aproximandose cuya
velocidad es tal que entrara forzosamente) debera continuar circulando
para salir lo mas rapido posible (con el aviso de su conductor de alarma

correspondiente).

5.2.4.- Funciones del sistema ERTMS/ETCS

Todas las funciones o prescripciones de base de la Especificacion de las

condiciones funcionales del sistema ERTMS/ETCS seran obligatorias.

* Mando de estanqueidad de las ramas en las inmediaciones de los

tuneles.

Ciertas ramas estan equipadas de dispositivos de estanqueidad para
limitar los efectos desagradables de las variaciones de presion al

franquear ciertos tineles u obras similares.

El equipo ETCS de a bordo deberé recibir las informaciones utiles para

la accion de estos dispositivos.
* Alarmas externas.

El equipo ETCS de a bordo podra recibir todas las informaciones del
sistema externo de alarma, identificarlas, mostrarlas al maquinista y

modificar en consecuencia los perfiles de velocidad.

El mensaje contendra la indicacién de la velocidad aconsejada para el

tren, asi como la localizacion y la longitud de la zona de limitacion.
* Mensaje de alerta a los trenes

Un RBC debera ser capaz de enviar un mensaje de alerta de urgencia
a todos los trenes, a los trenes de una zona dada o a un cierto tren. La

realizacion de ésta operacion debe ser muy simple para el operador.

El RBC debera ser capaz de recibir un mensaje del maquinista y de
todos los demas dispositivos (externos al sistema ETCS) y de

trasmitirlos a los trenes de una zona dada.
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Cuando un magquinista envia un mensaje de urgencia a un RBC, el
RBC debera retransmitirla en menos de 0,5 segundos a todos los

trenes que se aproximen al punto desde donde el maquinista lo envio.

El mensaje de urgencia del maquinista debera exponer en el RBC de
manera visual y sonora. El RBC debera igualmente indicar los trenes a

los cuales envio el mensaje de alerta.

Cuando otros dispositivos (externos al sistema ETCS) envian un
mensaje de urgencia a un RBC, éste debera retransmitirle en menos de
0,5 segundos a todos los trenes que se aproximen a la localizacion
indicada por el dispositivo emisor del mensaje.

Parada de urgencia de trenes.

Esta funcion deberé poder ser realizada a partir de un aviso recibido de
otro sistema a bordo (otro que no sea el sistema ETCS).

Un RBC debera ser capaz de enviar un aviso de parada de urgencia a
todos los trenes que controle, a los trenes de una zona dada o0 a un
tren gracias a su identificacion. La ejecucién de esta orden debera ser

simple para el operador.

El RBC debera ser capaz de recibir un mensaje de urgencia de un
maquinista o de cualquier otro dispositivo (externos al sistema ETCS) y
de transmitirlos a los trenes de una zona dada. Cuando un maquinista
envia un mensaje de urgencia a un RBC, el RBC debera retransmitirle
en menos de 0,5 segundo, solicitar automaticamente la parada de
urgencia de todos los trenes aproximandose al punto donde el

magquinista lo ha enviado.

Cuando otros dispositivos (externos al sistema ETCS) envian un
mensaje de urgencia a un RBC, éste debera, en menos de 0,5

segundos, solicitar automaticamente la parada de urgencia de todos los

trenes aproximandose a la localizacién indicada por el dispositivo

emisor del mensaje.

El mensaje de urgencia del maquinista debera mostrarse en el RBC de
manera visual y sonora. EI RBC debera igualmente indicar los trenes a

los cuales envié un mensaje de parada de urgencia.

Un maquinista Unicamente podra enviar un mensaje de urgencia. El
RBC debera decidir si debe enviar un mensaje de alerta o solicitar la

parada de urgencia del tren.
Inhibicién del freno de socorro de pasajeros

En algunas zonas estara prohibido parar si un pasajero solicita la
utilizacion del frenado de alarma. El tunel y sus zonas de aproximacion
(secuencia de parada de urgencia) forman parte de estas zonas
obligatoriamente.

El equipo ETCS a bordo podra saber si un pasajero ha solicitado la

utilizacion de la alarma de viajeros.

El sistema ETCS contendra una salida destinada a la inhibicion de la
alarma de viajeros solicitado por un pasajero, cuando el tren atraviese

la zona donde esta prohibido pararse.

El maquinista podra en todo momento retomar el control del freno, si

decide que es lo mas seguro parar el tren.
Proteccion del personal que trabaja en la via.

La seguridad de las personas trabajando en la via y/o en las
proximidades (zona de la via) representa un aspecto muy importante,
gue ha de ser tenido en cuenta para la explotacion de la linea. Con el
fin de dotar de medios de ayuda a las personas que deban realizar

trabajos en la via y/o en la zona de la via, y tomar todas las medidas
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complementarias de proteccion y de seguridad fisica, se ha previsto el
suministro de un sistema de proteccion de personas sobre la via. El
sistema se basa en las prestaciones autorizadas por el sistema
ERTMS, relativas a las limitaciones temporales de velocidad de trenes

y a la autorizacion de acceso a las zonas de trabajo.

Este sistema de proteccion se compondra esencialmente de los
siguientes elementos: terminales portatiles especificos de transmision
intermitentes, conectadas a la red GSM-R, y de un software de la
aplicaciéon requerida. Los responsables del equipo de trabajo lo
utilizardn para pedir la proteccion de una zona de trabajos. El puesto
central de los RBC, situado en el C.R.C. y dotado de un software de
aplicacion especifico, administrara todas las solicitudes de proteccion

de las zonas de trabajo enviadas por cada uno de los terminales.

Estos terminales permitiran dirigir al C.R.C. la solicitud de proteccién de
una zona de trabajos, es decir, el establecimiento de las limitaciones
temporales o fijas de la velocidad de trenes que deban pasar por el

punto correspondiente a las zonas de trabajos previstos.

Los datos disponibles desde los terminales, y que podran ser
configurados, correspondientes a las zonas de trabajo y a los niveles
de proteccion asociados (limitaciones de velocidad en la zona de
trabajo, localizacion, longitud o limitaciones de acceso), seran entre
otras, las siguientes: nombre del trayecto, nimero de vias, puntos

kilométricos, elementos en el terreno proximos, etc.

La informacién objetivo se considerara como un dato de infraestructura
y el tren procedera a los controles necesarios en funcion de ésta

calificacion.

La velocidad del tren estara controlada en la zona de trabajo; no podra
ser aumentada en tanto la longitud del tren no haya sobrepasado la

zona de trabajo.

La mencién “instalaciones en situacion normal” lanzada por la persona
responsable del grupo de trabajo anulara esta funcion unicamente a los

trenes que se aproximen.

La limitacion de velocidad se establecera, incluida la velocidad cero,
para los trenes que atraviesen la zona de trabajo cuando la mencién

“instalaciones en situacion normal” no haya sido emitida.

Esta funcién podra actuar al mismo tiempo que una limitacion de
velocidad, que debera aplicarse cuando la mencion “instalaciones en
situaciéon normal” no haya sido emitida. EI maquinista estara informado

desde el momento en que ésta funcion le afecte.

Las solicitudes de cada terminal se recibiran en el puesto central de
ERTMS/ETCS del CRC, quién generara las solicitudes de cada uno de
los terminales, y establecera limitaciones temporales y/o fijas de la
velocidad de circulacion de todos los trenes circulando en las zonas de
trabajos establecidos, por medio de los mecanismos necesarios y a

través de los RBC correspondientes.

Asi mismo, un protocolo adaptado permitir4 transmitir a los terminales
gue hayan hecho una solicitud de proteccion de la zona de trabajo la
confirmacion de las limitaciones de velocidad establecidas para cada
una de las zonas afectadas; en tanto que las limitaciones establecidas
para una zona de trabajo dada no hayan sido anuladas (conclusion de
los trabajos con comunicacion al C.R.C.), los terminales que hayan
presentado la solicitud de proteccibn estardn en comunicaciéon
permanente con el C.R.C., el cual dirigirda puntualmente telegramas de
aviso a la terminal demandante por cada uno de los trenes
aproximandose a la zona de trabajo, con indicacién de su velocidad de

circulacion.

En el caso de trenes que no estén equipados del sistema ERTMS o

donde el equipo esté averiado, el puesto central avisard a los
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terminales de la aproximacion de los trenes en la zona de trabajo. Asi
mismo, si el C.R.C. restablece o anula una limitacion de velocidad
ligada a la zona de trabajo que ha presentado una solicitud de
proteccion, el puesto central de RBC enviard inmediatamente un

telegrama de aviso al terminal correspondiente.

Se deberd garantizar en todo momento que la funcionalidad del
sistema esta activa, y una alarma sera generada automaticamente al
nivel de los terminales que no hayan recibido informacién durante un
cierto tiempo: esta precaucion tiene por objeto evitar que el personal
situado en la zona de trabajo, y que se fia de la recepcién de mensajes
de aviso de trenes aproximandose, no reciba mas estos mensajes
como consecuencia del mal funcionamiento del sistema en un

momento dado, debido a una averia de un RBC, del puesto central, etc.

Logicamente, se estableceran las incompatibilidades de funcionamiento
necesarias entre los terminales: dos terminales, por ejemplo, no
pueden hacer peticiones de limitaciones de velocidad discordantes
para una misma zona de trabajo. En cambio, dos terminales o mas
pueden hacer la misma peticion de proteccién para una zona de trabajo
dada (brigadas afectadas por diferentes actividades).

Si dos terminales emiten dos peticiones de limitacién de velocidad de
trenes diferentes para una misma zona de trabajos (caso de dos
brigadas de trabajo), sera impuesta la velocidad mas baja: entonces los
dos terminales seran informados de éste hecho.

En caso de urgencia, se podra imponer la parada inmediata de los
trenes en la zona de trabajos, sea por el equipo GSM-R o por la

terminal.

Los terminales podran igualmente disponer de salidas légicas, a través
de una interfaz especifica, para el control de los elementos

audiovisuales de aviso al personal de la via (bocinas, luces

intermitentes, etc.), tanto si se trata de elementos fijos puestos sobre la

linea como portatiles.

El sistema debe poder ser puesto en funcionamiento en todo momento
y lugar de la explotacion, independientemente del sistema ATP/ATC
con el que los trenes estén equipados; esto significa que a veces no
sera posible limitar automaticamente la velocidad del tren, si su equipo
a bordo esta averiado. También, el sistema sera valido con trenes en

circulaciéon equipados de la siguiente manera:

o Sistema ERTMS de nivel 2: todas las funciones seran operativas (si
el puesto central de ERTMS/ETCS o de RBC no esta averiado. A
partir de la indicacion del puesto central de RBC, el RBC establece
las limitaciones de velocidad de circulacion de trenes que se

aproximan a la zona de trabajo.

o Sistema ERTMS de nivel 1: todas las funciones seran operativas (si
el puesto central de ERTMS/ATCS o de RBCS no esta averiado).
En este nivel, el enclavamiento mediante indicacion del puesto
central de ERTMS/ETCS o del CTC y a través de las eurobalizas,
establecerd las limitaciones de velocidad de circulacion a los trenes

gue se aproximen a la zona de trabajos.
Parada del tren por exceso de velocidad (Train trip)

Después de que el maquinista haya reconocido el exceso de velocidad
(train trip) podra seleccionar el modo de maniobras o el modo de

supervision parcial.
Identificacion del tren

El sistema debera tratar la identificacion del tren como un dato de

seguridad.

Indicacién de los limites de prestaciones a un centro de control
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Un tren incapaz de conservar su nivel de prestaciones de operaciéon
para el control de su movimiento deberd informarlo al RBC/ centro de

control desde que la transmision via-tren esté disponible.

Si existe un modo normal de operacion, debera comunicarse al RBC/

centro de control.

Si se manifiesta imposible transmitir los datos en el modo de
funcionamiento del tren, el RBC debera informar al operador de ésta

limitacion.

En el caso de que unas averias puedan impedir al tren para transmitir
estas informaciones al RBC/ centro de control, sera necesario hacer

una indicacion positiva diciendo “prestaciones sin limitacion”.
Control del pantografo y de la tension de alimentacién

El equipo ETCS a bordo podr4 establecer la localizacion para la

bajada, la seleccidn y la subida del pantégrafo.

El equipo ETCS de a bordo estara equipado de salidas de mando que
permitan bajar y volver a subir los pantografos, cambiar la tension de
alimentacién y abrir o cerrar el interruptor principal, separadamente o al
mismo tiempo que una unidad de control situada fuera de la instalacion
del equipo ETCS.

La orden de bajar el pantografo sera dada lo méas tarde posible en
funcién del tiempo de bajada el pantégrafo, la orden de subida sera

dada lo antes posible.
Control de climatizacion

El equipo de a bordo suministrara todas las ordenes relativas a un

sistema de climatizacion fuera del sistema ETCS.

Toda la supresion del reciclaje del aire debera ser sefializada al Panel
de Control de Conduccion (MMI).

Solicitud de establecimiento del itinerario por el RBC.

En el caso de sistemas ETCS con RBC, el RBC podra solicitar a un
sistema externo el establecimiento de un itinerario. La solicitud de
establecimiento del itinerario tendra en cuenta la localizacion y la

velocidad real del tren.
Itinerario enclavado

El RBC dispondra de una interfaz con los sistemas externos que le

proporcionen las informaciones sobre el estado del itinerario.

El RBC debera haber recibido la confirmacién de que el itinerario esta
establecido y enclavado antes de dar cualquier autorizacion de

movimiento.

En caso de existir un deslizamiento, sera considerado como parte del

itinerario.
Liberacion del itinerario

La liberacidon de un itinerario no se podra hacer mientras que el RBC no

lo haya autorizado.

El RBC autorizara al PLEE a liberar el itinerario cuando el tren lo haya
abandonado.

Sera posible liberar manualmente un itinerario cuando su utilizacion no

sea necesaria.

Cuando la transmision tren-via es operativa en el sistema ETCS, sera
posible liberar el solape sin recurrir a la funcién de liberacién temporal,

cuando la velocidad del tren sea igual a cero.
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Cuando la transmision del tren-via y via-tren sea operativa en el
sistema ETCS, serd posible combinar la liberacion de un itinerario y
una velocidad del tren igual a cero, de manera que la liberacidon
temporal, cuando la velocidad del tren es igual a cero, de manera que
la liberacion del itinerario esté siempre autorizada cuando la velocidad
del tren sea igual a cero y cuando la autorizacién de movimiento haya

sido revocada, porque han cambiado las condiciones.
e Separaciéon de trenes

Distancia absoluta de frenado: En las lineas equipadas de RBC, la
autorizacion de movimiento de los trenes no se dara mas que para los
cantones libres. Las autorizaciones de movimiento de los dos trenes no

podran incluir el mismo cantén.
e Averias de transmision

Cuando las informaciones recibidas por la transmisién via-tren no sean
completas, se determinard, caso por caso, la influencia sobre el equipo
ETCS de a bordo de toda pérdida de la transmision ligada a la
supervision del tren. La aplicacion en la linea ferroviaria se hara en
lugares especificos, determinados por ejemplo en funcién de la
presencia de una sefalizacion lateral, de agujas, etc. y de un andlisis

de la seguridad y de las prestaciones.
5.3.- Puesto de mando centralizado

El mando del conjunto de los PLEE estara centralizado en un unico Centro de

Regulacién y Control (C.R.C.).

5.3.1.- Configuraciéon

El C.R.C. ser&a concebido, tanto a nivel material como a nivel de software, de
manera que permita una facil actualizacion en el futuro, por el simple afiadido del

equipo requerido en la configuracién existente.

5.3.2.- Estructura légica

El software sera estructurado de manera que las modificaciones, extensiones o
evoluciones del mismo no impliquen un nuevo ensayo con una validacion
completa del C.R.C., sino unicamente de la parte de la aplicacion modificada y/o
ampliada. EI C.R.C. deber4 adaptarse a los cambios que ocurran en la

explotacién de la linea asi como en la evolucion tecnolégica.

5.3.3.- Funciones realizadas

Las funciones especificas al C.R.C. seran, entre otras:
* Tablero grafico
e Seguimiento de los trenes
* Programacion de la circulacion
* Mandos automaticos de los itinerarios
* Mandos manuales de los itinerarios
* Mandos ligados a la proteccion
* Mandos de limitacion de velocidad
» Gestion de alarmas
* Recepcion de las solicitudes del centro de vigilancia del tanel

5.3.4.- Diagndstico y ayuda al mantenimiento

El C.R.C. suministrara todas las informaciones sobre los datos de manera que
permita y facilite las labores de localizacion de averias susceptibles de afectarlo,
a él o los elementos bajo su control, asi como su mantenimiento. Estas

informaciones incluiran:

* Registro automatico de los cambios del estado de los elementos en via
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* Alarmas del C.R.C. y de los PLEE

* Registro de los errores

» Estados y magnitudes caracteristicas

* Averias y anomalias de funcionamiento

* Resultados de las rutinas de ensayo, realizados por el personal

encargado del mantenimiento

El enlace recogerd todas las informaciones necesarias sobre los eventos
pasados (0rdenes manuales y automaticas ejecutadas, estado de los elementos
en la via, alarmas, registros y variables internas, etc.) durante una semana al
menos, de manera que permita la reconstruccion de las secuencias del trafico y
la visualizacion de estos eventos desde una aplicacion externa con la cual

debera dialogar para poder transmitirle las informaciones almacenadas.
5.4.- Suministro de energia

Los equipos de suministro de energia se ubican principalmente en los edificios
técnicos de las estaciones, apartaderos y puestos de canalizacion que se
encuentran ubicados a lo largo de la linea. Desde ellos se realiza la distribucion
a los elementos de campo que lo precisen. Para ello se prevé una red de
distribucion mediante un cable de energia alojado en la canalizacién de las

instalaciones de seguridad y comunicaciones.

El subsistema energia se dimensionara para admitir una carga de 1,5 veces la

nominal.

El subsistema de energia dispondra de mecanismos de diagnosis de averias,
indicaciones y alarmas que se integrardn en el sistema de ayuda al

mantenimiento.

Cada edificio técnico recibira dos acometidas de energia:

* Una acometida monofasica, que proviene del sistema de catenaria a
través de un transformador de 25 kV/220 V c.a. Sera la acometida

principal y se usara habitualmente para alimentar toda la instalacion.

« Otra acometida trifasica, que proviene de la red publica en las
estaciones comerciales o de un grupo electrégeno en el resto de los

edificios técnicos.

El equipamiento de energia incluird un dispositivo de conmutacién automatica
para pasar de la red de suministro principal a la de reserva en caso de fallo de la
primera, arrancando automaticamente el grupo electrégeno en los casos en que
éste sea la fuente secundaria de energia. El dispositivo de conmutacion volvera
a conectar la red principal cuando se reponga el suministro en la misma,

parando, en su caso, el grupo electrogeno.
6.- TELECOMUNICACIONES
El sistema de telecomunicaciones debera soportar las siguientes funciones:
» Comunicaciones de telefonia:
o Escalonada entre estaciones.
0 Automatica.
0 Selectiva.
o De sefiales.
* Telemando:
o C.T.C
0 Subestaciones.

o0 Teleindicadores.
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o Cronometria.
* Megafonia.
0o Local.
0 Desde el puesto de mando.

» Sistema global de comunicaciones moviles (Global System for Mobile
Comunication, GSM-R).

+ Otras transmisiones de datos.
» Centralizacién y difusién de video.

Para dar servicio a todos los sistemas enumerados, se hace imprescindible dotar

a la linea de una red de transmision por fibra optica.

La configuracion podria corresponder a un anillo ocupando dos fibras del cable
general de fibras para uso ferroviario. La configuracion se completara con un

cable de comunicaciones metalico como medio alternativo.

Sobre esta red troncal se transporta el trafico de las redes de conmutacion de
voz y datos IP, asi como de los sistemas de sefalizacion ferroviaria y otros

sistemas a desplegar a lo largo de la linea.

Todos los cables de las instalaciones de comunicaciones tendran un factor de
reduccion adecuado para prevenir perturbaciones en la transmision de las

sefales debidas a la electrificacion a 25 kV c.a.

Se dotara de nodos de comunicaciones a todas las estaciones e instalaciones
que necesiten acceso a la red de datos, como el caso de las subestaciones.

Como sistema complementario, también se instalara tren-tierra.

6.1.- Sistema de radio moévil GSM-R

El sistema GSM-R, basado en el GSM del ETSI, es una red de radiotelefonia
movil para uso de los ferrocarriles de las lineas transeuropeas. Proporcionara
soporte para las comunicaciones de voz y datos entre los trenes y la
infraestructura, asi como para los servicios y necesidades asociadas a la

operacion y explotacién de la linea.

Debido al hecho de la particularidad de frecuencias y de la potencia de los
puestos utilizados, es necesario construir una red de cobertura con estaciones

de radio espaciadas de 4 a 8 km.

Atendiendo a una clasificacion funcional, el sistema constara de los siguientes

subsistemas:

 El subsistema de estaciones base (BSS), que comprenderd un
conjunto de estaciones base (BTS), conectadas y controladas por una

0 mas controladoras de estaciones base (BSC).

» El subsistema de red y conmutacién (NSS), compuesto por el centro de

conmutacion de moviles (MSC) conectado a:

0 Registro de localizacién local (HLR).

o Centro de autenticacion (AuC).

0 Registro de localizacion de visitantes (VLR).

0 Equipamiento de interconexion y adaptacion de protocolos con
otras redes (IWF).

0 Registro de identificacion de suscripciones (EIR).
o0 Red inteligente (IN).

» El subsistema de operacién y mantenimiento (OMSS), compuesto por:
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o Centro de operacion y mantenimiento (OMC), con su interfaz al

sistema de gestion integral de la red de telecomunicaciones (TMN).
0 Registro de gestidon de suscripciones y monitorizacion de llamadas.

Se tendran en cuenta los diferentes servicios y protocolos manejados por la red
GSM-R para garantizar la total transparencia en los enlaces establecidos a

través de la red de telecomunicaciones.
Los servicios demandados para esta aplicacion son los siguientes:
* Servicios de datos.

0 Todos los servicios catalogados en las especificaciones de

EIRENE como obligatorios para la interoperabilidad.
0 Servicios de SMS, GPRS y transmision de fax.

0 Servicios de transmision de datos para los sistemas de informacion

al viajero a bordo del tren.
e Servicios de voz.

0 Todos los servicios catalogados en las especificaciones de

EIRENE como obligatorios para la interoperabilidad.

0 Servicios funcionales de numeracion y el conjunto de facilidades
ASCI.

0 Servicios de aplicacion a la radiotelefonia movil operacional y de
vigilancia y seguridad.

En la siguiente figura se adjunta el esquema general de la red GSM-R:

Subsistema de
Operaciéon & Mantenimiento

— Redes Fijas
OMS

Subsistema de i Subsistema
Estaciones Base /\wf/lasm
t" BTS BSC MSC ISDN

HLR | | VLR EIR

AuC

>,

4 @@H LMS Z7)
Portatiles ¢ e

Figura 4: Esquema general de la red GSM-R

Estacion Médvil

6.2.- Telefonia fija

El sistema telefonico que finalmente se implemente, debera basarse en
centralitas telefonicas digitales, dotadas de todo tipo de facilidades (desvio de
llamada, conversaciones multiples, etc.) y estardn situadas en los edificios
técnicos, desde donde se podra establecer una comunicacion inmediata con
cualquier otro punto de la linea. Ademas, debera poder accederse con este
sistema de telefonia, al sistema de megafonia de las estaciones. El sistema
incluye las comunicaciones con el Puesto Central, que identificara

automaticamente el punto desde donde se esta efectuando la llamada.

Este sistema se complementa con teléfonos fijos dispuestos a lo largo de la via
(a ambos lados) cada 1.500 — 2.000 m, conectados con el siguiente nudo
mediante un cable local de linea. Este sistema sera valido para equipos de obra
0 para personal de movimiento en caso de fallo del sistema tren-tierra. Estara

conectado con el siguiente puesto de explotacion y el Puesto de Mando Central.
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7.- INTEROPERABILIDAD DE LAS INSTALACIONES

Las instalaciones ferroviarias previstas cumplen las condiciones establecidas en
las especificaciones de interoperabilidad de las redes ferroviarias europeas en

su situacioén definitiva.

Las instalaciones de seguridad y comunicaciones seran interoperables en su
situacion definitiva, si bien podria haber una etapa transitoria en la que alun no se

encuentre instalado el sistema ERTMS.
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APENDICE 1.- CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LAS
SUBESTACIONES EXISTENTES EN LA LINEA
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3. GENERALIDADES
3.1. SITUACION DE LA S/E. LfNEA, TRAYECTO y PUNTO KILOMETRICO
LINEA Valencia - Tarragona
P.K. 2/464
3.2. TENSION DE ALIMENTACION Y N° DE LINEAS
TENSION ‘ No ‘ TIPO SUMINISTRADORA CENTRO
3.3. NUMERO DE GRUPOS, POTENCIA Y CARACTERISTICAS DE CADA UNO
- 0 Grupos
Pn

Marca

Tipo

Potencia nominal

Tension nominal

Intensidad nominal

Grupo de conexion

Tensiones de cortocircuito

Refrigeracion

N° de serie

3.4. POTENCIA Y CARACTERISTICAS DEL TRANSFORMADOR DE SS/AA
Pn 50 kVA

Marca Alkargo
Tipo TSB 50/1,1
Potencia nominal 50 kVA
Relacion U 380/230 V
Relacion I 76/125,5 A
Ucc 3,7 %
Refrigeracion AN-AN
Grupo de conexion Dyn11l
N° de serie 42.699

3.5. POTENCIA Y CARACTERISTICAS DEL TRANSFORMADOR DE SENALES, N° DE SALIDAS

P.P. VALENCIA NORTE Pag.: 6
llineco Fecha de revisién: 19/11/2013
Instalada en caseta independiente
N° de salidas 3
Circuito de via instalado Bombardier
3.6. NUMERO DE SALIDAS DE FEEDER Y DESDOBLAMIENTO. CARACTERISTICAS
NUMERO DENOMINACION DESDOBLADOS
8 1,2,3,4,5,6,7,8 NO
3.7. CARGADOR Y BATERIA. CARACTERISTICAS
Cargador/es
1
Marca Zigor
Tipo MIT3 110.2x35A
Entrada 3x220 V ca 11A
Salida 110V cc35A
Bateria/s
1
Marca Gaz
Tipo KL-100P
N©° de vasos 86
3.8. TIPO DE TELEMANDO. CARACTERISTICAS
Marca Eliop
3.9. TIPO DE ARRASTRES. CARACTERISTICAS
Marca Logytel
Tipo RCDF-A

3.10. VIA DE LA S/E MOVIL Y CONEXIONADO A LA RED

EXISTE

CONEXIONADA A LA RED GENERAL

NO
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P.P. VALENCIA NORTE

Fecha de revisidon: 19/11/2013

Pag.: 7

3.11. ACCESOS POR CARRETERA. ESTADO GENERAL DE LA S/E

Acceso

Camino en mal estado

Estado general edificio

Es un vagon de tren

Pintura interior

Bien
Fachada exterior Bien
Humedades y goteras NO

Pérticos exteriores

Bien




SI LLA Pag.: 5

llineco Fecha de revisién: 22/06/2015
3.5. POTENCIA Y CARACTERISTICAS DEL TRANSFORMADOR DE SENALES, N° DE SALIDAS

Pn 80 kVA
N° de salidas 3
Circuito de via instalado Bombardier
Marca Imefy
Tipo Trimonofasico

Potencia nominal

80 kVA

SI LLA Pag.: 4

llineco Fecha de revisién: 22/06/2015
3. GENERALIDADES
3.1. SITUACION DE LA S/E. LfNEA, TRAYECTO y PUNTO KILOMETRICO
LINEA La Encina - Valencia
P.K. 100/334
3.2. TENSION DE ALIMENTACION Y N° DE LINEAS
TENSION No TIPO SUMINISTRADORA CENTRO
20 kV 1 Subterranea Iberdrola Coi de Torrente
3.3. NOMERO DE GRUPOS, POTENCIA Y CARACTERISTICAS DE CADA UNO
- 2 Grupos
1 2
Pn 6.600 kVA 6.600 kVA
1 2
Marca Diestre Diestre
Tipo DHE 6.600/24 DHE 6.600/24
Potencia nominal 6.600 kVA 6.600 kVA
Tension nominal 20.700 V 20.700 V
Intensidad nominal 184 A 184 A
Grupo de conexion Yy0di1 Yy0di1
Tensiones de cortocircuito 9,4,7,75y 7,69 9,43,7,73y 7,66
Refrigeracion ON-AN ON-AN
N° de serie 51461 51462
3.4. POTENCIA Y CARACTERISTICAS DEL TRANSFORMADOR DE SS/AA
Pn 250 kVA

Marca Imefy
Tipo 250/24/20-B1-0O-PA
Potencia nominal 250 kVA
Relacion U 20.000/231 V
Relacion I 7,22/625 A
Ucc 4,25 %
Refrigeracion ON-AN
Grupo de conexion Dyni1l
N° de serie 31839

Relacion U 220-380/2.310-3.150 V
Relacion I 210-122/34,64-25,39 A
Ucc 4,9 %
Refrigeracion AN-AN
Grupo de conexion V/V invertida
N° de serie 31435
3.6. NUMERO DE SALIDAS DE FEEDER Y DESDOBLAMIENTO. CARACTERISTICAS
NUMERO DENOMINACION DESDOBLADOS
8 1,2,3,4,5,6,7,8 NO

3.7. CARGADOR Y BATERIA. CARACTERISTICAS
Cargador/es
Marca Emisa
Tipo SPA-110 86 MP 200.75
Entrada 3x220Vca 42A
Salida 110 Vcc 75 A
Bateria/s
Marca Emisa
Tipo MP-200
N° de vasos 86

3.8. TIPO DE TELEMANDO. CARACTERISTICAS
Marca Eliop

3.9. TIPO DE ARRASTRES. CARACTERISTICAS
Marca Logytel
Tipo RCDF-A




SILLA

Pag.: 6
llineco Fecha de revisién: 22/06/2015
3.10. VIA DE LA S/E MOVIL Y CONEXIONADO A LA RED
EXISTE CONEXIONADA A LA RED GENERAL
SI NO

3.11. ACCESOS POR CARRETERA. ESTADO GENERAL DE LA S/E
Acceso Calle urbana
Estado general edificio Bien
Pintura interior Regular
Fachada exterior Bien
Humedades y goteras NO

Pérticos exteriores

Bien




CULLERA Pag.: 6

llineco Fecha de revisién: 01/06/2015
3.5. POTENCIA Y CARACTERISTICAS DEL TRANSFORMADOR DE SENALES, N° DE SALIDAS

Pn 50 kVA
N° de salidas 2
Circuito de via instalado Bombardier
Marca Diestre
Tipo 50/7,2/3-2B1-0-PA
Potencia nominal 50 kVA

CULLERA Pag.: 5
llineco Fecha de revisién: 01/06/2015
3. GENERALIDADES
3.1. SITUACION DE LA S/E. LfNEA, TRAYECTO y PUNTO KILOMETRICO
LINEA Silla - Gandia
P.K. 24/700
3.2. TENSION DE ALIMENTACION Y N° DE LINEAS
TENSION No TIPO SUMINISTRADORA CENTRO
20 kV 1 Subterranea Iberdrola Cullera
3.3. NOMERO DE GRUPOS, POTENCIA Y CARACTERISTICAS DE CADA UNO
- 2 Grupos
1 2
Pn 3.300 kVA 3.300 kVA
1 2
Marca Diestre Diestre
Tipo DHE 3.300/24 DHE 3.300/24
Potencia nominal 3.300 kVA 3.300 kVA
Tension nominal 20.000 V 20.000 V
Intensidad nominal 95,2 A 95,2 A
Grupo de conexion Yy0di1 Yy0di1
Tensiones de cortocircuito 9,38,7,56y 7,53 9,42,7,59y 7,46
Refrigeracion ON-AN ON-AN
N° de serie 51465 51.466
3.4. POTENCIA Y CARACTERISTICAS DEL TRANSFORMADOR DE SS/AA
Pn 160 kVA
Marca Diestre
Tipo 160/24/20-B1-0-PA
Potencia nominal 160 kVA
Relacion U 20.000/231 V
Relacion I 4,62/400 A
Ucc 4,382 75°C %
Refrigeracion ON-AN
Grupo de conexion Dyni1l
N° de serie 51.468

Relacion U 220/2.200-3.000 V
Relacion I 131,22/22,73-16,67 A
Ucc 5,87 %
Refrigeracion ON-AN
Grupo de conexion V invertida/V
N° de serie 51.470
3.6. NUMERO DE SALIDAS DE FEEDER Y DESDOBLAMIENTO. CARACTERISTICAS
NUMERO DENOMINACION DESDOBLADOS
5 1! 2/ 3/ 5l 6 NO
3.7. CARGADOR Y BATERIA. CARACTERISTICAS
Cargador/es
Marca Saft
Tipo ucs
Entrada 220V
Salida 110V, 25A
Bateria/s
Marca Saft y Emisa
Tipo KPMP-100 y HP-100
N° de vasos 86
3.8. TIPO DE TELEMANDO. CARACTERISTICAS
Marca Eliop
3.9. TIPO DE ARRASTRES. CARACTERISTICAS
Marca Logytel
Tipo RCDF-A




CULLERA

Pag.: 7
llineco Fecha de revisién: 01/06/2015
3.10. VIA DE LA S/E MOVIL Y CONEXIONADO A LA RED
EXISTE CONEXIONADA A LA RED GENERAL
SI SI

3.11. ACCESOS POR CARRETERA. ESTADO GENERAL DE LA S/E
Acceso Camino
Estado general edificio Bien
Pintura interior Bien
Fachada exterior Bien
Humedades y goteras NO

Pérticos exteriores

Bien




XE RACO Pag.: 6
lllineco Fecha de revision: 20/04/2015
3.5. POTENCIA Y CARACTERISTICAS DEL TRANSFORMADOR DE SENALES, N° DE SALIDAS
Pn 50 kVA
N° de salidas 2

Circuito de via instalado

Bombardier 50 Hz

Marca Diestre
Tipo 50/7,2/3-2B1-0-PA
Potencia nominal 50 kVA

XERACO Pag.: 5

llineco Fecha de revisién: 20/04/2015
3. GENERALIDADES
3.1. SITUACION DE LA S/E. LiNEA, TRAYECTO y PUNTO KILOMETRICO
LINEA Silla - Gandia
P.K. 43/608
3.2. TENSION DE ALIMENTACION Y N° DE LINEAS
TENSION No TIPO SUMINISTRADORA CENTRO
20 kV 1 Subterranea Iberdrola Gandia
3.3. NOMERO DE GRUPOS, POTENCIA Y CARACTERISTICAS DE CADA UNO
- 2 Grupos
1 2
Pn 3.300 kVA 3.300 kVA
1 2
Marca Diestre Diestre
Tipo DHE 3.300/24 DHE 3.300/24
Potencia nominal 3.300 kVA 3.300 kVA
Tension nominal 20.000 V 20.000 V
Intensidad nominal 95,2 A 95,2 A
Grupo de conexion Yy0di1 Yy0di1
Tensiones de cortocircuito 9,37,7,55y 7,52 9,38,7,55y 7,50
Refrigeracion ON-AN ON-AN
N° de serie 51.464 51.463
3.4. POTENCIA Y CARACTERISTICAS DEL TRANSFORMADOR DE SS/AA
Pn 160 kVA

Marca Diestre
Tipo 160/24/20-B1-0-PA
Potencia nominal 160 kVA
Relacion U 20.000/231 V
Relacion I 4,62/400 A
Ucc 4,35 %
Refrigeracion ON-AN
Grupo de conexion Dyni1l
N° de serie 51.467

Relacion U 220/2.200-3.000 V
Relacion I 131,2/22,73-16,67 A
Ucc 5,97 %
Refrigeracion ON-AN
Grupo de conexion V invertida/V
N° de serie 51.469
3.6. NUMERO DE SALIDAS DE FEEDER Y DESDOBLAMIENTO. CARACTERISTICAS
NUMERO DENOMINACION DESDOBLADOS
3 1,3,5 NO
3.7. CARGADOR Y BATERIA. CARACTERISTICAS
Cargador/es
Marca Emisa
Tipo SCS 20-125.25m
Entrada 230 V30 A
Salida 125V 25 A
Bateria/s
Marca Gaz
Tipo KL-100P
N° de vasos 86
3.8. TIPO DE TELEMANDO. CARACTERISTICAS
Marca Eliop
3.9. TIPO DE ARRASTRES. CARACTERISTICAS
Marca Logytel
Tipo RCDF-A




XERACO

Pag.: 7
llineco Fecha de revisién: 20/04/2015
3.10. VIA DE LA S/E MOVIL Y CONEXIONADO A LA RED
EXISTE CONEXIONADA A LA RED GENERAL
SI NO

3.11. ACCESOS POR CARRETERA. ESTADO GENERAL DE LA S/E
Acceso Camino
Estado general edificio Bien
Pintura interior Bien
Fachada exterior Bien
Humedades y goteras NO

Pérticos exteriores

Bien




ANEJO N° 7. ELECTRIFICACION E INSTALACIONES DE SEGURIDAD, SENALIZACION Y COMUNICACIONES

APENDICE 2.- PLANOS UBICACION DE NUEVAS
SUBESTACIONES

ESTUDIO INFORMATIVO DE LA LINEA FERROVIARIA VALENCIA — ALICANTE (TREN DE LA COSTA). FASE II. Péag. 55
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