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1. INTRODUCCION

El presente Anejo describe las caracteristicas de la electrificacion y la se-
falizacion previstas en cada uno de los tramos en los que se divide la actuacion
ferroviaria proyectada.

Con el fin de mantener la homogeneidad con el sistema aéreo de traccion
existente, la electrificacion del tramo objeto de Estudio se realizara segun las
caracteristicas de los tramos adyacentes, de la misma manera se hara para la
sefalizacion.

Por otro lado la inclusion de este nuevo tramo en la red existente plantea
la necesidad de disponer de una Nueva Subestacion de traccion que satisfaga la
demanda de potencia de dicho tramo. De esta manera se ha previsto la cons-
truccion de una nueva subestacion entre Lugaritz - Bentaberri de 2x2500 kVA.

2. ELECTRIFICACION

2.1. Caracteristicas generales de la catenaria

Se ha considerado la instalacion de catenaria de tipo poligonal, atirantada
en todos los soportes, con regulacion mecanica de tensién. Debido a que todo el
tramo objeto de estudio se encuentra en tunel se tomaran las siguientes reco-
mendaciones:

e La catenaria sera del tipo que la estructura lo permita pero con la sal-
vedad que la péndola minima nunca sera inferior a 150 mm.

e Los atirantados se colocaran en recta cada 45 m. aproximadamente
donde sea posible, segun el galibo.

e Se colocaran viseras de proteccion donde sea necesario.

e Se procedera a la regulacion de alturas y transiciones de los HH.CC.
de acuerdo a la normativa de ETS/ADIF.

e En los tuneles armados se analizara la posibilidad de colocar cable
de guarda uniendo los herrajes de suspensién y atirantado con sus
bajadas y puestas a tierra.

Descentramiento de la catenaria

e Enlos apoyos:
o Enrecta+20cm.
o En curva = 20 cm hacia el exterior de la curva.
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0 En seccionamientos en recta +15 y —15 cm, para mantener
una separacion entre los hilos de 30 cm.
o0 En seccionamientos en curva +25 y —5 cm, o viceversa, para
mantener una separacion entre los hilos de 30 cm.
e En el centro del vano:
o Siempre < 15cm.

Caracteristicas de los hilos

Los cables empleados en los hilos de contacto y sustentador de la cate-
naria seran los definidos por la normativa ADIF y empleados por ETS, con las
siguientes caracteristicas:

e Dos hilos de contacto de Cu 107 mm?.
e Un hilo sustentador de Cu 150 mm?.

Altura de catenaria

Es la distancia, medida verticalmente, entre el eje del sustentador y el eje
longitudinal de los hilos de contacto en el punto de fijacion del sustentador.

Los valores nominales y las tolerancias admitidas, segun los casos, son
los recogidos en la tabla siguiente:

Valor Nominal Tolerancia

1400 853 462 +10

Tabla de altura de catenaria (dimension en mm.)

Para equipos de via general seria de 1400 mm como caso genérico, tanto
en trayectos como en estaciones y siempre que lo permita el montaje, sin em-
bargo al tratarse de un tramo en tunel se admitira el montaje con alturas de 853
0 de 462 mm.

En casos excepcionales de falta de galibo se podra adoptar una minima
distancia entre el eje del sustentador y el eje longitudinal de los hilos de contacto
de 263mm.
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Altura de los hilos de contacto

Es la distancia entre el plano de rodadura y los hilos de contacto. Sera
generalmente de 4,70 m en trayecto. La altura minima de catenaria sera 4,30 m.

Flecha de los hilos de contacto

Es el valor de la diferencia entre la medida aritmética de las alturas de los
hilos de contacto, medidas en dos postes consecutivos, existentes en el punto
de amarre de la primera péndola y la altura de los hilos de contacto en el centro
del vano.

El valor nominal y su tolerancia se indican en el siguiente cuadro, expre-
sando el vano V en metros:

Valor nominal (mm.) Tolerancia (mm.)

0,6V +4y-6

Flecha de los hilos de contacto
No podra ser superior a 35 mm.

Vanos

Es la separacion existente entre los ejes de dos soportes consecutivos
que sustenten la misma linea aérea de contacto, considerada en el sentido longi-
tudinal de la via.

El vano maximo en recta sera de 50 m, pudiendo llegar a 60 m en casos
excepcionales, y la diferencia maxima entre dos vanos consecutivos es de 10 m.

En curva el vano maximo sera aquél que cumpla las condiciones expues-
tas anteriormente para la flecha y el descentramiento de la catenaria, y depende-
ra del radio de la curva.

En tanel, el vano minimo dependera de la distancia entre el eje del sus-
tentador y el eje longitudinal de los hilos de contacto en el punto de fijaciéon del
sustentador. La distribucion de vanos se realizara de acuerdo a la siguiente ta-
bla:
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Distancia (mm) Vano (m)
1400 50
853 45
462 30
263 20

Tabla de distribucion de vanos en funcién de la distancia entre sustentador e hi-
los de contacto

Pendiente maxima de transicién

Es la relacion existente entre la diferencia de altura de los hilos de con-
tacto medida en dos perfiles consecutivos y la longitud del vano expresado en
tanto por mil.

El valor nominal y su tolerancia, expresados en tanto por mil, se indican
en el siguiente cuadro:

Valor maximo Tolerancia

2 -2

La diferencia de pendientes entre dos vanos adyacentes, no excedera de
2 por mil. En las transiciones (cambio de orientacién de las pendientes) el valor
nominal sera de 1,5%o.

Pendolado

Se montaran péndolas equipotenciales en todo el trayecto. Como se se-
fald anteriormente la péndola minima nunca sera inferior a 150 mm.

Regulacién de la tension mecanica

Una buena sensibilidad de reaccion del equipo de regulacion de la ten-
sion mecanica, ante dilataciones y contracciones por cambios de temperatura, es
imperativo si se desea mantener el perfil de la catenaria dentro de parametros
aceptables.
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Por ello, y teniendo en cuenta las tensiones diferenciales en sustentador
e hilo de contacto se adopta:

e Regulacién de la tension mecanica mediante poleas de relacion 5/1 y
contrapesos.

e Compensacion independiente de sustentador e hilo de contacto.

Tensiones mecanicas de compensacion

e 1.200 Kg para el sustentador de 150 mm? de cobre.
e 900 Kg para el hilo de contacto de 107 mm? de cobre.

Seccionamientos de compensacion y lamina de aire

La distribucion de los cantones y de los seccionamientos se realizara de
forma que se garantice una longitud maxima del cantén de compensacion de
1000 m y la posibilidad de aislar eléctricamente secciones del tunel. Los seccio-
namientos de lamina de aire estaran provistos de seccionadores con acciona-
miento eléctrico telemandados. Se han previsto seccionamientos de lamina de
aire antes y después de cada estacion de manera que en caso de averia en una
de ellas se pueda aislar dicha estacién y pueda mantenerse el servicio en el res-
to de tramos.

La configuracion de cada seccionamiento dependera de los vanos en los
que esté situado, siendo la zona comun minima de 12 m.

e Vano 0250 m — compuesto de 2 Semiejes (seccionamiento de 3
vanos).

e Vano =< 150 — compuesto de 2 Semiejes y 1 Eje (seccionamiento
de 4 vanos).

La separacién entre catenarias en los seccionamientos sera de 20 cm
salvo en los seccionamientos de lamina de aire o estacion que seran de 30 cm.

En el caso de que hagan falta nichos para colocar suspensiones regula-
bles y poleas en el tunel, se elegira un sistema de muelle (resortes) que sustituya
al mas tradicional con poleas; esto sistema se implementara para minimizar el
tamano de los nichos.
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Galibo

Es la distancia minima entre las caras enfrentadas del soporte de catena-
ria y del carril mas proximo a él. El valor nominal y las tolerancias admitidas, se-
gun los casos, son los que se recogen en la tabla siguiente:

Alineacion Valor Nominal Tolerancia
Recta o curva exterior 1,60 +0,10 -0,10
Curva interior (R>= 300) 1,60 +0,10 - 0,05
Curva interior (300 m.>R>150 m.) 1,90 + 0,20 -0,05
Curva interior (R<150m.) 2,00 + 0,20 -0,05

Tabla de galibo (Dimension en m.)

En estaciones los valores nominales seran tomados como valores mini-
mos. En el caso del montaje de postes en andenes el valor del galibo minimo
sera de cuatro metros entre poste y carril, siempre y cuando el andén supere
dicha dimensién.

En situaciones singulares se estara a lo dispuesto en las Normas de Ga-
libos, o lo que decida la Direccidon Facultativa de Obra.

Distancia minima a tierra

La separacién entre los elementos en tensién eléctrica y tierra sera:

o 0,15 m. entre dos partes fijas
e 0,25 m. entre una parte fija y una movil

Agujas aéreas

Se montaran agujas aéreas cruzadas en el punto 35.

Este punto se identifica midiendo la distancia entre los carriles de un
mismo lado de las vias que forman la aguja. Las agujas seran cruzadas y se
realizaran en el entorno del punto 35, es decir, cuando la distancia citada ante-
riormente sea de 35 cm. La tolerancia sera de + 10 y -7 cm.

ESTUDIO INFORMATIVO DEL TRAMO LUGARITZ — EASO
DEL METRO DE DONOSTIALDEA Pag. 7 de 13



ANEJO N° 16. ELECTRIFICACION Y SENALIZACION 520019-430101-A16-00

2.2. Nueva Subestacién Eléctrica

Aproximadamente a la altura del P.K. 0+840, entre las estaciones de Lu-
garitz y Bentaberri, se ha previsto la ubicacién de una nueva subestacion eléctri-
ca. Tal y como se recoge en el documento planos, se ha previsto la realizacién
de una serie de cuartos técnicos para la ubicacion de los equipos de la subesta-
cién en la rampa de acceso a la obra de la calle Zarautz.

Los cuartos de la subestacion se realizan en la parte inicial de la rampa,
para lo que se ha dejado este tramo con pendiente longitudinal casi horizontal.
La distribucién de cuartos realizada en un lateral de la rampa deja libre un pasillo
con ancho suficiente para el acceso de vehiculos de mantenimiento y permitir la
entrada y salida de equipos.

El acceso a esta rampa y a la subestacion se realiza a través de la calle
de Zarautz de manera que no hay que acondicionar ningun terreno colindante a
la misma.

La rampa se cerrara con muro y puertas de acceso de vehiculos, dispo-
niendo en el mismo las rejillas de ventilacion necesarias.

La tensidon de alimentacién en alta de la subestacién se efectuara a 30 kV
y se ha considerado una potencia nominal de 2x2500 kVA. El punto de conexién
de la acometida de la subestacion a la red existente, perteneciente a Compaiiia,
se indica en los planos correspondientes. La nueva acometida discurrira por una
canalizacién existente en un primer tramo y en un segundo tramo por una nueva
canalizacion a construir, la cual se ha previsto en el presente estudio.
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2. SENALIZACION

3.1. Introduccién

Se describen en este apartado las caracteristicas de la senalizacion y los
principales equipos a instalar en el tramo.

Los equipos e instalaciones que se describen son los siguientes:

e Enclavamientos electronicos
e Bloqueos automaticos

e Cuadros de mando

e Circuitos de via

e Senalizaciéon luminosa

e Lazos ATP

e Tendidos de cable

3.2. Descripcién de los equipos e instalaciones

a) Enclavamientos electrénicos

Se prevé la instalacion de dos enclavamientos electronicos nuevos para
el control de todas las instalaciones de seguridad existentes, para su telemando
desde el Puesto de Mando correspondiente y para los bloqueos automaticos con
las estaciones colaterales.

Los equipos e instalaciones de los enclavamientos electronicos reuniran
todas las caracteristicas de calidad, fiabilidad y seguridad establecidas por la
Normativa especifica de ETS. En general se diferenciaran las partes de seguri-
dad vital del enclavamiento constituidas por todas las tarjetas y elementos en-
cargados de la recepcion del estado de los elementos de campo y del estableci-
miento de itinerarios y del encendido de las sefales de las del resto (mdédulos de
comunicaciones con el cuadro de mando y con el puesto de mando, etc.).

Todos los equipos del enclavamiento constituyentes de la parte vital de
sefalizacion tendran la fiabilidad exigida a estas instalaciones de seguridad fe-
rroviaria, garantizando el correcto funcionamiento del sistema y estableciendo la
condicion mas segura en caso de fallo.

Se prevé instalar dos enclavamientos electrénicos en las estaciones de
Bentaberri y de Centro/La Concha. El enclavamiento dispondra de doble comu-
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nicacion con el Puesto de Mando, por lo que toda la informacion se transmite por
la linea de cuadretes tendida en el tramo y, en caso de fallo se conmuta automa-
ticamente mediante el sistema de fibra dptica. Por otro lado se contempla ade-
mas en el estudio la modificacion de los enclavamientos colaterales existentes.

La funcionalidad del enclavamiento contempla los siguientes aspectos:

e Se disponen sefiales y accionamientos eléctricos de agujas que po-
sibilitan los movimientos de trenes previstos.

e Ademas, se instalan sefiales en ambos lados que permiten la reali-
zacioén de diversas maniobras.

e Se instalan sefiales avanzadas para garantizar que el maquinista co-
noce el estado de la sefal de entrada a una distancia de al menos
290 m.

e Todas las comprobaciones del estado de los distintos elementos se
presentan en el cuadro de mando de la estacion y en los puestos de
operador situados en el Puesto de Mando (estado de senales, circui-
tos de via y agujas, deteccion de fusion de lamparas, establecimiento
y enclavamiento de itinerarios y agujas, etc.).

e Las ordenes y actuaciones sobre los distintos equipos de via se po-
dran realizar desde el Cuadro de Mando de la estacién, Puesto de
Mando y Mando Local de Agujas, de acuerdo con el actual Regla-
mento de Circulacion de ETS, en funcidén de la concesion de mando
que se disponga en cada momento.

e El enclavamiento dispondra de SAl propio para la electronica.

b) Cuadros de mando

En la sala del Jefe de Estacion se instala un Cuadro de Mando Videogra-
fico con representacion esquematica de las vias, para la comprobacion del esta-
do de todos los elementos de sefializacion y para la actuacion sobre los distintos
elementos de la senalizacién.

La representacion y distribucion de elementos en el Cuadro de Mandos
se presentara antes de su desarrollo a ETS para su aprobacion.

c) Circuitos de via

En todos los circuitos de via se instalaran Circuitos de Via de audiofre-
cuencia sin juntas. Se instalaran todos los equipos y conexiones necesarias,
tanto en via como en cuarto técnico, para el correcto funcionamiento de los C.V.
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Todos los equipos y materiales reuniran las caracteristicas técnicas establecidas
por ETS.

Se instalaran en via todos los lazos y cables de conexion y alimentacion
de equipos necesarios para la correcta deteccion de los trenes en todos los tra-
mos.

d) Sefales luminosas

La distribucion de sefales y sus caracteristicas técnicas estan de acuerdo
con la Normativa y Reglamento de Circulacion y Sefales de ETS. En concreto se
instalan las siguientes senales:

e Senal alta de 3 focos y piloto blanco en todas las senales de salida,
excepto en las salidas intermedias que seran de 4 focos con piloto
blanco.

e Senal alta de 4 focos y piloto blanco en todas las sefiales de entrada,
excepto en las entradas sin aguja que seran de 3 focos con piloto
blanco.

e Senal alta de 2 focos en las sefales avanzadas (se instalaran siem-
pre que la sefial de entrada no pueda verse a 290 m de distancia).

e Senal baja de 2 focos para las zonas de maniobras, situadas en am-
bas cabeceras de la estacion y en la aguja intermedia.

No se han dispuesto pantallas de indicacion del estado de las agujas, ya
que dicha informacion se transmite al maquinista mediante las correspondientes
sefales de entrada o salida.

Dado el caracter definitivo de la instalacion se ha previsto la instalacion
de sefiales equipadas con LEDs, de una vida util considerablemente mayor.

e) Aparatos de via

En todas las agujas se disponen motores de aguja homologados por
ETS.

Todas las agujas seran talonables y dispondran de cerrojo de uia.
En las zonas de aguja se dispondran cajas de mando local, para su ac-

cionamiento bajo autorizacion previa desde el cuadro de mando o Puesto de
Mando.
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Para la instalacién de los nuevos motores de aguja se prevé que el acon-
dicionamiento de la via esté realizado.

Todos los accionamientos eléctricos de agujas dispondran de candado de
seguridad y de manivela para su accionamiento manual. En el Cuadro de Mando
se visualizara el estado de las agujas y se impedira el mando cuando el motor
esté abierto o se introduzca la manivela.

f) Sistema de proteccion automatica de trenes

En todo el tramo existe sistema de ATP. Se instalaran los correspondien-
tes equipos en las distintas sefiales para la proteccion automatica de los trenes,
consistentes en los equipos de adaptacion a sefiales y bucles de via.

En concreto se ha previsto la instalacion de equipos de via y lazos en via
en los siguientes puntos:

e Sefiales de entrada.
e Sefiales de salida.

Todos los equipos disponen del sistema de conexion doble a las sefales
para, en funciéon de su estado, seleccionar el mensaje a transmitir. Los equipos
de adaptacion a sefial posibilitaran la inclusion del aspecto de 1, 2 6 3 sefiales.

En principio las senales de entrada obligaran a reducir la velocidad del
tren para paso por la estacién y minimizar la posibilidad de deslizamiento en ca-
so de encontrarse la sefial de salida cerrada.

El ATP de las senales de entrada se relaciona con las correspondientes
sefales de salida para permitir un paso.

g) Cuartos técnicos

El Estudio prevé la instalacion de un Cuarto Técnico que albergue todos
los equipos del enclavamiento en el interior de la estacion. Este Cuarto Técnico
contara con los mismos servicios que el resto de estancias de las estaciones, a
saber:

e Climatizacion
e Circuitos y tomas de fuerza
e lluminacién
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e lluminacién de emergencia
e  Suelo técnico.

En él se montaran todos los bastidores y equipos necesarios para el co-
rrecto funcionamiento de las instalaciones de seguridad y sefalizacion:

e Armazon para la instalacion de los distintos bastidores.

e Bastidor para la instalacion del enclavamiento electrénico.

e Bastidor para la distribucion de cables del enclavamiento.

e Bastidor (estanteria) para la instalaciéon de los equipos interiores de
los C.V

e Armarios para la distribucidn de los cables de cuadretes.

e Toma de tierra de cuatro picas, para la proteccion de los equipos
electronicos.

e SAl de la electronica del enclavamiento.

e Equipo de conmutacion.

La alimentacién se hace a través de la acometida general de la estacion.
El Cuarto Técnico contara con Cuadro Eléctrico de Baja Tensién e instalacion de
alumbrado y fuerza.

h) Tendido de cables

El tendido de cables se hara por el hastial del tunel, sujeto en perchas
atornilladas a la pared del tunel.

Para la sefalizaciéon se emplean cables de cuadretes del tipo EAPSP,
armado y apantallado, de 1,4 mm de diametro (con el fin de asegurar el adecua-
do comportamiento del cable ante situaciones alejadas o de elevado consumo).
Igualmente, la conexion de los circuitos de via se realiza mediante cable de cua-
dretes armado y apantallado de 1,4 mm.

A lo largo de la instalacion se tienden cables de energia de 2x6 mm? Cu,
del tipo VFV 0,6/1 kV para la alimentacion de los equipos ATP.
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