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1. INTRODUCCION

El presente anejo tiene por objeto justificar la solucién adoptada asi como recopilar los
criterios de disefio establecidos para el proyecto de electrificacion del tramo Altza -

Galtzaraborda.
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2. DESCRIPCION GENERAL DEL TRAMO ALTZA - GALTZARABORDA

2.1 Estudio del trazado

El Pr. de Construccién incluye la ejecuciéon de un nuevo tramo soterrado desde el fin de linea
actual tras la estacion de Altza (soterrada) hasta la entrada de la estacion de Galtzaraborda
(superficie), en via doble.

El tramo incluye una nueva estacion en Pasaia de tipo soterrado con un escape en el lado
Galtzaraborda. Adicionalmente se incluye la conexidn con el tramo de via actual a la entrada
de la estacion de Galtzaraborda.

La velocidad de diseno es de 80 Km/h.

2.1.1 Parametros de disefno

Los parametros considerados en el proyecto de construccién para el disefio del trazado son:

e Velocidad de circulacion: 80 km/h.
e Pendiente maxima:

La inclinacion maxima de las rampas/pendientes sera de 40 milésimas para viajeros y de 15
milésimas para trafico mixto, pudiendo excepcionalmente adoptarse valores superiores, que
no superaran en ningln caso las 45%o para viajeros y 18 %o para trafico mixto.

La inclinacion minima sera de 5 %o.

Las estaciones se dispondran en rasante horizontal, que excepcionalmente podria inclinarse
hasta un valor maximo de 3 milésimas.

e Radio minimo en planta:

- Normal: 280 m.
- Extraordinario: segun los casos.

Dentro del trazado se distinguen cuatro subtramos:

TRAMO LONGITUD PK INICIO PK FIN OBSERVACIONES
Excavacion en mina
Tramo Altza - Pasaia 934 m 1+000,00 | 1%934,20 | Incluye 2 pozos de VE
(Sasuategi y C/Lorete)
Estacion de Pasaia 222 m 1+934,20 2+156,00 | Cut&cover
_ 2+880,00 Excavacion en mina
Tramo Pasaia - Galtzaraborda 724 m 2+156,00 N Incluye 1 pozo de VE
(fin tunel)
(C/Parke)
Cielo abierto
Conexiéon con via
Estacidon de Galtzaraborda 236 m 2+880,00 3+115,66 | actual sentido Pasaia
hasta boca de tunel
existente

Tabla 1. Subtramos en el tramo Altza - Galtzaraborda
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El trazado del eje de la infraestructura se compone de varias alineaciones rectas y curvas,

siendo sus radios:

< RADIO DE
SECCION TIPO PK INICIO PK FIN LONGITUD CURVATURA
, 375 m, a izquierdas
TUNEL EN MINA. CURVA 1+000,00 1+429,85 L
280 m, a izquierdas
TUNEL EN MINA. RECTA 1+429,85 1+525,93
TUNEL EN MINA. CURVA 1+525,93 14+934,00
FALSO TL:JNEL EN PANTALLA 280 m , a derechas
(ESTACION DE PASAIA, 14+934,20 1+953,83
H=9,70 m)
FALSO Tl,'JNEL EN PANTALLA
(ESTACION DE PASAIA, 1+953,83 1+976,47
H=4,83 m)
ESTACION DE PASAIA
(ZONA ANDENES) 1+976,47 2+049,18
FALSO Tl,'JNEL EN PANTALLA
(ESTACION DE PASAIA, 2+049,18 2+071,91
H=5,03 m)
FALSO Tl,'JNEL EN PANTALLA
(ESTACION DE PASAIA, 2+071,91 2+096,23
H=9,70 m)
. 280 m, a derechas
FALSO TUNEL EN PANTALLA
(ESTACION DE PASAIA, 2+096,23 2+123,63
H=7,19 m)
FALSO Tl:JNEL EN PANTALLA
(ESTACION DE PASAIA, 2+123,63 2+156,00
H=10,83 m)
TUNEL EN MINA. RECTA 2+156,00 2+493,57
TUNEL EN MINA. CURVA 2+493,57 2+605,16 700 m , a derechas
TUNEL EN MINA. RECTA 2+605,16 2+692,79
TUNEL EN MINA. CURVA 2+692,79 2+880,00 300 m, aizquierdas
CIELO ABIERTO. RECTA 2+880,00 2+932,36
CIELO ABIERTO. CURVA 2+932,36 3+046,62 340 m, a derechas
CIELO ABIERTO. RECTA 3+046,62 3+115,66

CIELO ABIERTO. ViA
MERCANCIAS

Curva. No se indica

Tabla 2. Alineaciones trazado tramo Altza-Galtzaraborda

Nota: En los tramos en curva se incluye la longitud de las curvas de transicion.

En el tramo se pueden encontrar dos zonas de maniobras, un escape a la salida de la Estacion
de Pasaia y una conexién con la via actual (futura via de mercancias) a la entrada de la

Estacion de Galtzaraborda.
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2.2 Revestimiento

En todas las obras subterraneas proyectadas se llevara a cabo por delante del sostenimiento
un revestimiento o anillo continuo de hormigdén en masa o armado (HM-30, HA-30) segun
el tramo considerado, encofrado y puesto en obra mediante bombeo.

La impermeabilizacion prevista para el tinel de linea serd no visible y se ejecutara de manera
sistematica quedando dispuesta en “Sandwich” entre el sostenimiento y el revestimiento
definitivo. Mediante unas conducciones, el agua colectada es llevada a la canalizacion
central, que conduce el agua al exterior del tunel y constituye el sistema de drenaje.

Los paneles de acero vitrificado seran el revestimiento de los hastiales de la estacion.

PANEL ACERD VITRIFICADO FANEL ACERO VITRIFICADO.

PANEL ACERO VITRIFICADG
ACFRO INCHIDABLE

_‘\_'-_-'_,L_‘-_l_'-_-'_,i_\__‘-_i_ll,,lI'I,,l,\,\|'I.lJ.l/'ilJllililLlli'lJ.lLllllLlLlLll-lllilJlJ'l\JllJ ﬂ/ﬂﬂ-- 1
N
- 1 En |
b

FALSO TUNEL ENTRE PANTALLAS = 1 IS FSTACION PN BANTAL|AS. == FALSO TUNEL ENTRE

. ] c < £
f i \ N 1
f g \ \ / §

L CHAPA ACERD TIPO TALGO "\ ACERQ INCHIDABLE ", RODAPIE ACERD INGXIDABLE CHaRa, ACERD TIPO TALGO t

e

Figura 1. Distribucion de paneles de acero vitrificado en estacion de Pasaia

2.3 Obras singulares

En el tramo Altza-Galtzaraborda se localizan las siguientes Obras Singulares que afectan al
disefio del sistema de electrificacion (por lo tanto, no se incluyen en la tabla los cafiones de
acceso a estacion, ascensores, etc.):

OBRA SINGULAR TIPO U(':I;:Qg)l(‘_’))"
SE C/SASUATEGI SALIDA DE EMERGENCIA P.K. 1+440

POZO VENTILACION DE EMERGENCIA
VE TESTERO ALTZA POZO VENTILACION DE EMERGENCIA P.K. 1+900
ESTACION DE PASAIA ESTACION P.K. 2+000
VE TESTERO GALTZARABORDA | POZO VENTILACION DE EMERGENCIA P.K. 2+130
VE C/PARKE POZO VENTILACION DE EMERGENCIA P.K. 2+820

Tabla 3. Obras Singulares

2.4 Superestructura de via

Se han disefiado dos tipos de plataformas ferroviarias diferentes con ancho métrico una via
en placa para la zona de tunel en mina y estaciones y otra sobre balasto para la zona a cielo
abierto. Asi mismo se ha considerado una seccién de tratamiento especial, la zona de
transicion entre las dos secciones ferroviarias disefadas.
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Se trata de 1.880 m de via doble en placa con un entreeje de 3,10 m a 3,50 m en funcion

del radio de curvatura.

Una vez superada la seccidn de falso tunel 349,6 m (que engloba la estacion de Pasaia y el
cruce de la regata Molinao) se prosigue en tunel en mina 724 m con la misma disposicion

hasta salir a cielo abierto.

Desde este punto hasta la conexion con el trazado existente (235 m a cielo abierto) se disena

una plataforma sobre balasto.

Justo antes de la entrada/salida del tainel en mina y por la diferencia de rigideces que se
presentan se disefia una transicién Via en Placa - via Balasto.

Los aparatos de via a instalar son los que se indica a continuacion:

DESVio TIPO NUMERO UBICACION
ESML-B1(PAD)-UIC54-190/127-0,110-CR-I 2 ud Salida estacién de Pasaia.
DSM-B1-UIC54-190/127-0,110-DR-D 1 ud Conexion via principal y via de

mercancias existente

2.5

Tabla 4. Aparatos de via

Estudio de las secciones tipo

Se incluye a continuacion una relacién de secciones tipo a tener en cuenta para el diseno de

los soportes de catenaria:

SECCION TIPO PK INICIO PK FIN OBSERVACIONES
Tanel en mina. Curva 1+000,00 1+429,85
Tunel en mina. Recta 1+429,85 1+525,93
Tunel en mina. Curva 1+525,93 1+934,00
Falso tunel en pantalla 1+934,20 1+953,83 Altura libre desde PMR 9,70 m
(Estacién de Pasaia)
Falso tunel en pantalla 1+953,83 1+976,47 Seccion bajo vestibulo testero
(Estacién de Pasaia) lado Altza
Altura libre desde PMR 4,83 m
Estacidon de Pasaia 1+976,47 2+049,18 Seccidn en zona central de
estacion
Falso tunel en pantalla 2+049,18 2+071,91 Seccion bajo vestibulo testero
(Estacion de Pasaia) lado Galtzaraborda
Altura libre desde PMR 5,03 m
Falso tunel en pantalla 2+071,91 2+096,23 Altura libre desde PMR 9,70 m
(Estacién de Pasaia)
Falso tunel en pantalla 2+096,23 2+123,63 Altura libre desde PMR 7,19 m
(Estacién de Pasaia)
Falso tunel en pantalla 2+123,63 2+156,00 Altura libre desde PMR 10,83 m
(Estacién de Pasaia)
Tunel en mina. Curva 2+156,00 2+185,93
Tanel en mina. Recta 2+185,93 2+493,57
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SECCION TIPO PK INICIO PK FIN OBSERVACIONES
Tanel en mina. Curva 2+493,57 2+605,16
Tunel en mina. Recta 2+605,16 2+692,79
Tdnel en mina. Curva 2+692,79 2+880,00
Cielo abierto. Via doble 2+880,00 ---
Cielo abierto. Via mercancias --- ---

Tabla 5. Secciones tipo tramo Altza-Galtzaraborda

2.6 Cuartos Técnicos

2.6.1 Estacion de Altza

2.6.1.1 Cuarto de seccionamiento de catenaria

El cuarto técnico de seccionamiento de catenaria se ubica en el testero lado Herrera, nivel
andén, junto a los cuartos técnicos de Baja Tensién y Centro de Transformacion.

Actualmente dispone de 3 ruptores, SR1, SR2, SR12 y un armario de telemando de
seccionadores de catenaria.

La alimentacion en BT se realiza desde el cuadro SAI de energia:

2.6.1.2 Cuarto de técnico de red

El cuarto de técnico de red dispone de un cuadro mural con pantalla tactil para el mando
local de los ruptores:

2.6.2 Estacion de Pasaia

2.6.2.1 Cuarto de seccionamiento de catenaria

El cuarto técnico de seccionamiento de catenaria se ubica en el testero lado Altza, nivel
andén, junto a los cuartos técnicos de Baja Tension, Centro de Transformacion, Senalizacion
y Comunicaciones, etc.

Para la alimentacion de los ruptores de catenaria a instalar en el interior del cuarto de
seccionamiento de catenaria sera necesario el tendido de cableado de alimentacidon desde el
mencionado cuarto de Baja Tensién, y tendido de cableado de comunicaciones desde el
cuarto de Sefializacion y Comunicaciones. Se plantean dos opciones:

e Tendido de cableado por tubo y ejecucion de pasamuros (a incluir en Pr. de
Electrificacion).

e Instalacion de bandejas bajo andén para comunicar huecos de paso de cables de los
cuartos de BT y Sefializacion y Comunicaciones con el del cuarto de seccionamiento de
catenaria (a incluir en Pr. de Electrificacién).

El suelo previsto en los cuartos técnicos son baldosas de granito artificial de 30 x 30 cm.
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2.6.2.2 Cuarto de Técnico de Red
El cuarto de Técnico de Red donde se instalard la pantalla tactili de mando local de
seccionadores de catenaria se encuentra a nivel de vestibulo, lado Altza:

Para el tendido de cableado de alimentacion y comunicaciones desde el cuarto de
Seccionamiento de catenaria, se empleara el hueco de paso de cables previsto en el Pr. de
Obra Civil. Asimismo, el Pr. de Electrificacion incluira la instalacién de bandejas en el bajo
andén para posibilitar dichos tendidos.

2.7 Red de tierras en la Estacion de Pasaia

La red de puesta a tierra enterrada en la estacion de Pasaia sera ejecutada por el contratista
de Obra Civil.

La distribucion de electrodos de puesta a tierra se realizarad de la siguiente manera:

3 P Esmacion bE pasA
TIALOEKD UETAOAREN ERAIITZE PROISSTUA, AL TZA - GHLTLARAIORDN TARTER
0 CONSTRUCTIN CEL METRO DE DONOSTIALDER, TREMD, ALTZA - CALTEARARORD: | DISTRIBUCIONEN PLANTA

Figura 2. Ubicacion electrodos puesta a tierra en la Estacion de Pasaia (Lado Altza).
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o e = TR T s Taciou e pasan 1161
o TS A S S S LD E RO RIS PAOISETU AL TEA - GALTLARAEOROA THTE PUESTAA TIERRA =
prym— = TRAMO ALTZA - GALTZARABORDA DISTRIBUCIONEN PLANTA e
~ s o | T | 2_wmaFH

@

i

Figura 3. Ubicacion electrodos puesta a tierra en la Estacion de Pasaia (Lado Galtzaraborda)

Por lo tanto, el cable de guarda del sistema de electrificacidon se conectara a las picas de la
“toma de tierra de traccidon (catenaria)”.

2.8 Canalizaciones tramo Altza - Galtzaraborda

2.8.1 Estacion de Altza

En el caso de la estacién de Altza, actualmente ya existen las conducciones necesarias para
el tendido del cableado de feeder.

El resto de cableado necesario para la ampliacion de la instalacion existente con 2 nuevos
ruptores, requerird Unicamente de instalacién de bandejas en el interior del cuarto de
seccionamiento de catenaria.
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2.8.2 Tunel

En los tramos intertunel se ha previsto la ejecucidn de dados de hormigén en ambos
hastiales.

CANALIZACION OBSERVACIONES

9110 + 2(3@50) + 1050 (tipo 1)
60110 +20160 + 2(3@50) + 1350 (tipo 3)

Canalizacion Via derecha 60110 +2@160 + 2(30350) + 1050 (tipo 2)

Tabla 6. Canalizaciones tramos intertiunel

Canalizacion Via izquierda

El tramo de tunel entre Altza y Galtzaraborda se dispone de una conduccidn en cada hastial
del tunel (seccion tipo 1 y tipo 2) con interconexiones cada 150 m.

2.8.3 Estacion de Pasaia

En la estacion de Pasaia el tendido de cableado de feeder se realizara por el bajo andén de
la via izquierda mediante la instalacién de bandejas, conectando también con los cuartos
técnicos a nivel de andén.

El recorrido del cableado por bandejas sera el siguiente:

Bajo cuartos técnicos 6x(2x(1x240 mm?))
Bajo andén:

Lado Altza: 4x(2x(1x240 mm?))
Lado Galtzaraborda: 2x(2x(1x240 mm?)) [incluye paso por zona ascensores, llegando al
otro extremo del andén]

La instalacion de bandejas para traccién ferroviaria en el bajo andén debera coordinarse con
el resto de bandejas a instalar para el resto de instalaciones (fuerza, alumbrado, corrientes
débiles, etc.). Todas las bandejas bajo andén seran instaladas por el contratista de
instalaciones eléctricas.
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3. CRITERIOS DE DISENO

3.1 Justificacion de la soluciéon adoptada

La electrificacién del Tramo Altza - Galtzarabordatiene caracteristicas similares al resto de
la linea del Metro Donostialdea en servicio, que transcurre subterraneo e incorpora catenaria
rigida para la alimentacion de las unidades.

Las caracteristicas generales de la electrificacién de este tramo son las siguientes:

Las unidades de tren son alimentadas por medio de linea aérea de contacto.

La tension nominal de alimentacion de las unidades es de 1.500 Vcc.

La velocidad de disefio de la catenaria es de 80 km/h.

Se adopta como galibo, el galibo de Infraestructura tipo ETS.

Para la alimentacién de la linea aérea de contacto se distribuyen a lo largo del recorrido
una serie de subestaciones. La linea aérea de contacto se divide en sectores de
electrificacion que vienen determinados por la subestacion a la que se conectan.

El sistema de retorno de traccién se realiza por carril.

La linea aérea de contacto de cada una de las vias se alimentara de forma independiente,
no estando conectadas entre si. En casos particulares se pueden conectar ambas
catenarias para conseguir una mayor funcionalidad de la linea en caso de averia, y para
ello se instalan seccionadores de by-pass.

3.2 Esquema de electrificacion

3.2.1 Situacion actual

Actualmente la explotacion entre Herrera y Altza se realiza en via doble en un tramo
soterrado. La estacién de Altza es fondo de saco y dispone de una bretelle en el lado de
Hendaia para que los trenes puedan dar la vuelta. La catenaria en este tramo es rigida

Los trenes que entre Donostia y Hendaia circulan por el desvio existente en la estacién de
Herrera, pasando por las estaciones de Pasaia y Galtzaraborda, siendo ambas estaciones a
cielo abierto.

La configuracién actual de seccionadores de catenaria en el tramo considerado es la
siguiente:

e Estacion de Altza:

- 2 ruptores (SR1, SR2), lado Herrera, para Via 1 y Via 2.
- 1 ruptor de puenteo (SR12).

e Estacion de Galtzaraborda: no hay.

Se incluye a continuacion el esquema de electrificacidon entre las dos subestaciones eléctricas
de traccion (SET Loiola y SET Renteria) que alimentan a dicho tramo:
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Figura 4. Esquema de electrificacion actual (actualizado a fecha: septiembre 2021)

3.2.2 Situacion proyectada

El esquema de electrificacién previsto, una vez se incorpore el tramo Altza - Galtzaraborda,
es el siguiente:
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Figura 5. Esquema de electrificacion futuro

En el Apéndice 1. Esquemas de electrificacion se puede encontrar los planos de electrificacidn
de estado actual y estado proyectado.

3.3 Catenaria Rigida

En el tramo de tunel Altza - Galtzaraborda se ha mantenido el mismo criterio que en el resto
de la linea de utilizar catenaria de tipo rigido por razones de mantenimiento y seguridad en
la explotacion.

El sistema de catenaria rigida permite la electrificacién de tlneles con galibo reducido, ya
que se prescinde del cable sustentador y se utiliza un perfil de aluminio con la rigidez
necesaria para sostener el hilo de contacto. Asi mismo, y dada la seccion de los perfiles
aéreos de aluminio, se prescinde de los feeders de acompafiamiento.
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La catenaria rigida esta formada por:

Carril conductor de aluminio extrusionado.
Hilo de contacto de cobre.

Conjuntos de suspension.

Conjuntos de fijacién.

Conjuntos de conexion eléctrica.

Equipos auxiliares.

El disefio de la catenaria considerada en el presente Proyecto se ha realizado en base a los
siguientes criterios:

e El hilo de contacto formara una linea poligonal que variara su posicion respecto al eje del
pantografo entre —200 y +200 mm en recta. Con esto se evitara el desgaste excesivo del
pantégrafo en un solo punto.

e En las agujas aéreas tanto la catenaria principal como la desviada estaran descentradas
hacia la desviada, con objeto de facilitar la puesta en contacto con el pantégrafo de la
catenaria desviada, evitando enganchones.

e La altura de disefio de la catenaria es en general de 4.500 mm respecto del plano medio
de rodadura pero en casos particulares la altura del pantdgrafo puede variar entre 4.300
y 5.000 mm, siempre que la pendiente de la catenaria no supere el 2%o.

e La catenaria dispondra de seccionamientos mecanicos de laminas de aire, al menos cada
400 m, con objeto de absorber el efecto de la temperatura sobre el carril conductor.

e Cada cantén de seccionamiento (tramo de catenaria comprendida entre dos
seccionamientos de lamina de aire) incorporara un punto fijo en su zona central. La
distancia maxima entre el punto fijo y un seccionamiento de |lamina de aire contiguo no
superara, en general, los 200 m.

e Los soportes se realizaran con piezas de acero galvanizado, excepto en la estacion, que
seran de acero inoxidable.

e Todas las barras se soportaran al menos en un punto, siendo la distancia maxima entre
soportes de 10 m.

e Para evitar el aflojamiento de las tuercas de las suspensiones y fijacion de herrajes por
efecto de las vibraciones se utilizaran arandelas de presion tipo grower en todos los
tornillos.

e Las estaciones tendran sus sistemas de tierra separados, no habiendo continuidad en el
cable guarda en el punto medio de cada interestacion.

e Por cada Via un cable guarda ira cosiendo todos los apoyos de catenaria. Cada 200 m se
uniran eléctricamente los cables guardas de la Via 1 y la Via 2.

e Los apoyos se situaran a una distancia del final de la barra correspondiente al 21,1% de
la longitud del PAC.

3.4 Catenaria Convencional

En la parte final del trazado, a la salida del nuevo tunel en via doble, se empleara catenaria
convencional hasta la conexién con la catenaria existente en la estacién de Galtzaraborda.
Asi mismo, en este mismo entorno se adecuara la catenaria existente entre la salida del
tunel actual y su conexion con el nuevo tramo a la entrada de la estacién de Galtzaraborda.

La catenaria convencional estd formada por:

Linea aérea de contacto

Conjuntos de suspension

Conjuntos de compensacion y anclaje
Conjuntos de fijacion

Protecciones
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e Equipos auxiliares

El disefio de la catenaria considerada en el presente Proyecto se ha realizado en base a los
siguientes criterios:

e La catenaria serd de las mismas caracteristicas que la existente, es decir, catenaria
convencional poligonal y atirantada, con compensacién conjunta en via general,
constituida por un sustentador de cobre de 153 mm?2 de secciéon y dos hilos de contacto,
también de cobre, y de 107 mm? de seccidon cada uno.

e El hilo de contacto formara una linea poligonal con objeto de evitar el desgaste excesivo
del pantégrafo en un solo punto. En los tramos rectos el descentramiento de la linea aérea
de contacto variard entre =200 y +200 mm. En los tramos curvos el descentramiento
variara entre -250 y +250 mm, excepto en seccionamientos y agujas.

e La altura de diseno del hilo de contacto sera de 4.700 mm respecto al plano medio de
rodadura, si bien, en casos particulares la altura del pantégrafo puede variar entre 4.300
mm y 5.000 mm, siempre que la pendiente de la catenaria no supere 2%o.

e Los cantones de seccionamiento serdn como maximo de 1.000 m, con un punto fijo en su
zona central.

e La catenaria estarda compensada en sus extremos. La compensacion sera Unica para el
sustentador y los hilos de contacto.

Se usara el Sistema Blodi con poleas tradicionales, que con la propia polea incluye un
sistema de bloqueo en caso de corte de contrapesos, evitando la caida de la catenaria.

Se colocaran soportes de catenaria cada 60 m como maximo en recta.
Los postes seran del tipo HEB, ya que precisan menos espacio para su colocacion que los
postes estandar de ADIF y el tramo afectado se encuentra en el entorno de una estacion.
Los postes iran anclados a las cimentaciones mediante pernos.
Las cimentaciones seran de seccion rectangular con pica incorporada.
Se colocara al menos un descargador de sobretensiones de antenas en cada cantén de
seccionamiento.

e Se utilizaran, dentro de lo posible, piezas homologadas por ADIF. Cuando esto no sea
posible, se adaptaran las mismas a la situacion real.

3.5 Transicion catenaria convencional - catenaria rigida

El sistema de electrificacién en el entorno de la estacion de Galtzaraborda se realiza
mediante catenaria convencional. Por lo tanto, deberd preverse una zona de transicion
Catenaria Rigida - Catenaria Convencional al final del tramo soterrado.

La transicion se realiza tanto para via 1 como para via 2.

Los dos hilos de contacto de la catenaria convencional pasan a través de tres tramos cortos
de catenaria rigida distribuidos, y entran hasta un anclaje final (uno por cada via) ubicado
junto a uno de los soportes de catenaria rigida que ancla ambos hilos de contacto.

El anclaje del sustentador se realiza justo al inicio de la transicion, empleando para ello
soportes de anclaje especificos.

La conexion entre el final del cable sustentador y la barra PAC de catenaria rigida se realiza
mediante cable aislado empleando bridas de conexion en ambos extremos.

En la fase de pruebas debera comprobarse el comportamiento de la catenaria al paso del
pantografo y realizar las regulaciones que sean necesarias para evitar posibles chispazos.
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3.6 Ruptores de catenaria

3.6.1 Ruptores de catenaria

Se instalaran los siguientes seccionadores de catenaria que permitiran configurar el nuevo
esquema de electrificacion:

e FEstacién de Altza: 2 nuevos ruptores en el Cuarto de Seccionamiento de Catenaria, para
el seccionamiento eléctrico de la catenaria de ambas vias, para el lado Pasaia siendo
existentes los dos seccionadores lado Herrera y un seccionador de puenteo entre ambas
vias.

e FEstacién de Pasaia: 5 ruptores en el Cuarto de Seccionamiento de Catenaria, para el
seccionamiento eléctrico de la catenaria de ambas vias, en ambos sentidos, y seccionador
de by-pass.

Los seccionadores de catenaria estaran motorizados y podran ser mandados, tanto desde el
cuarto de Técnico de Red, como desde los Puestos de Mando de Amara y Atxuri, a través del
telemando de seccionadores de catenaria.

La conexion eléctrica entre los seccionadores de catenaria y la linea aérea de contacto se
realizara mediante el tendido de cuatro cables de feeder de cobre aislado de 1x240 mm? de
seccion por cada conexion.

3.6.2 Tendido de feeders de alimentacion

El tendido de feeders desde los cuartos de seccionadores de catenaria hasta los puntos de
conexidon con catenaria se realizara por el bajo andén en el interior de la estacion y anclados
con perchas al hastial del tunel desde los extremos de la estacion.

Por cada conexion se utilizan 4 cables de cobre aislado de 240 mm?2 de seccidn.

3.6.3 Telemando de seccionadores de catenaria

El telemando de los seccionadores de catenaria esta formado por seccionadores de apertura
en carga motorizados y por armarios de gestidon y control. Estos estan situados en los cuartos
de seccionamiento de catenaria.

El control de todos los equipos podra efectuarse desde:

e Manual: accionando los seccionadores directamente desde los propios armarios de los
ruptores o bien mediante el uso de la manivela.

e Telemando Remoto en Estacion: desde HMI ubicado en el cuarto de Técnico de Red.

e Telemando Remoto desde PMC: desde los Puesto de Mando Central (PMC) de Amara y
Atxuri.

El PMC se comunicara con las estaciones a través de Ethernet TCP/IP por la red que tiene
actualmente ETS. El PMC de Amara actuara como servidor primario mientras que el PMC
de Atxuri lo hard como servidor de espera.

Desde el cuarto de comunicaciones de la estacion se volcara la informacion a la red troncal
de ETS.

Las funciones asignadas a los cuadros de gestién y control son:

- Controlar la maniobra de los ruptores.
- Transmitir sus estados al Puesto de Mando.
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- Ejecutar las érdenes enviadas desde el Puesto de Mando.
- Gestionar el mando (desde el Puesto de Mando o en local) y visualizar las alarmas y
el estado de los seccionadores de apertura en carga.

Para el mando y control de los seccionadores existird un cuadro de control en el que se
integrara el PLC de control y los interruptores de alimentacién a los mandos motorizados de
los seccionadores.

Se propone la siguiente configuracion final para el sistema de Telemando de Seccionadores:

Estacion de Pasaia

Se instalard un cuadro de control de seccionadores en el Cuarto de Seccionamiento de
Catenaria.

Asimismo, se instalard un panel de mando en el Cuarto de Técnico de Red.
Estacion de Altza

Los nuevos ruptores se integraran en el sistema de telemando existente.

3.7 Varios

Proteccion pasiva: los conductos y bandejas para cables eléctricos deberan incorporar una
instalacion de proteccidn pasiva, a base de sellados o cortafuegos.

Funda dieléctrica: las barras de catenaria rigida se protegeran con fundas dieléctricas en
aquellas zonas con distancias de aislamiento pequefias o con una alta probabilidad de
filtraciones de agua.

Pértiga de puesta a tierra detectora de tensidon: se montaran en la estacién de Pasaia,
dentro de dos cajas de acero inoxidable iguales a las montadas en otras estaciones
soterradas.

Cableado de alimentacién y de control: cableado de feeders y alimentacion y control de
seccionadores de catenaria.

Soportes de conduccion (bandejas y perchas): El rutado del cableado de traccion y de
alimentacién, control y comunicaciones del sistema de telemando de seccionadores de
catenaria en las estaciones se realizard por bandejas, canalizaciones y perchas.
Desmontajes: se desmontara todo aquel equipamiento que quede fuera de servicio para
la adecuacién a la nueva configuracion.
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4. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES PROYECTADAS
4.1 Catenaria Rigida

4.1.1 Carril Conductor

El carril conductor estara formado por un perfil de aleacién de aluminio — magnesio - silicio
fabricado por extrusion y tratado térmicamente de seccion 2.200 mm?, en el que se insertara
el hilo de contacto. El perfil tendra un perfil pentagonal, que consigue una mayor relacién
rigidez / peso propio, y abierto por el vértice inferior para acoger el hilo de contacto.

Normalmente se utilizara un perfil recto de longitud 10 m, siendo ésta la longitud maxima
permitida.

Las barras constan de 8 orificios en sus extremos que permiten, mediante el conjunto de
placa y tornillos, la unién entre diferentes tramos de perfil, formando de esta manera un
perfil continuo.

Las barras rectas permitiran realizar trazados rectos y curvos de radios superiores a 120 m.

En trazados curvos de radios inferiores a 120 m deberan instalarse barras preformadas con
la curvatura adecuada.

En el tramo en tunel del presente proyecto, no se utilizaran barras finales de carril conductor
cortas y curvadas para arriba. Se instalaran barras sujetas por dos aisladores soporte. Estos
aisladores se colocaran de forma que la punta de barra quede ligeramente elevada respecto
a las demas con objeto de facilitar la entrada en contacto del pantdgrafo con la catenaria.
Con el fin de asegurar la correcta sujecién de estas barras se colocara en la punta un soporte
de cable sintético tipo “Parafil” o similar. Si el cable estd muy tenso indicara que el aislador
soporte no estd realizando correctamente su funcién.

Las barras finales se utilizaran en seccionamientos y agujas, donde el pantégrafo debe pasar
de una catenaria a otra.

En las breteles, escapes y desvios se producen curvaturas importantes del carril conductor,
si bien el disefio debe realizarse de forma que el radio de curvatura no sea inferior a 45 m
(radio minimo de curvatura de los carriles curvados previamente de forma mecanica).

4.1.2 Hilo de contacto

El paso de corriente entre la linea aérea de contacto y el pantografo del tren se realiza a
través del hilo de contacto.

Se utilizara hilo de contacto de cobre de seccién 150 mm?2 homologado por ADIF. Las formas,
dimensiones y tolerancias son las indicadas en la E.T. 03.354.002.

El hilo de contacto se insertara en la ranura especifica del carril conductor. Para prevenir la
corrosion por contacto entre el aluminio del carril conductor y el cobre del hilo de contacto,
se engrasara el hilo de contacto con un aditivo especifico durante su instalacion.

La altura normal del hilo de contacto respecto al P.R.M. es de 4,50 m.
4.1.3 Conjuntos de suspension

La sujecion de la catenaria rigida sobre las vias esta realizada por los conjuntos de
suspensién. Estos conjuntos estaran compuestos por:
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e Herrajes: mas adelante se vera qué se diferencian los conjuntos de suspension en funciéon
del herraje con el que se fija al tunel, esta diferencia la realiza por el tipo de material,
gue va en funcidn de su ubicacion.

Aislador de campana: dimensionado para la tension de catenaria de este tramo.
Grifa deslizante: colocada entre el perfil conductor y el aislador.
Sujecion a la béveda.

Estos conjuntos de suspensién impiden el desplazamiento transversal y giro del carril
conductor, permitiendo, sin embargo el desplazamiento longitudinal originado por las
variaciones de temperatura en el carril conductor.

Los herrajes que forman estos conjuntos de suspension son regulables para permitir ajustar
la posicidn del carril conductor, permitiendo las regulaciones en:

e Altura: los soportes tienen la regulacion para mantener la altura del hilo de contacto
constante de 4,50 m. sobre el plano medio de rodadura. Siendo la rampa permitida
maxima inferior al 1%o.

e Transversal: para permitir el descentramiento del hilo de contacto.

Los conjuntos de suspensidn seran de tres tipos en funcién de los materiales utilizados:

e Acero galvanizado: es la solucién general, utilizada en el interior del tinel. Dentro de este
tipo encontramos varios subtipos para poder adaptarnos a las distintas secciones de tunel
gue nos encontramos.

Acero inoxidable: utilizado en la Estacién.
Cable sintético tipo “Parafil”: utilizado en la caverna de la estacion.

Los soportes estan colocados a 0,211 x longitud de la barra, aproximadamente del punto de
unidén entre barras, consiguiendo que el momento flector se anule en la unién de las barras
y de esta forma conseguimos que trabaje de una manera idonea. En puntos singulares se
ha podido desplazar el soporte respecto a la unién de las barras, pero sin que el
desplazamiento se acumulase o se aplique a grandes longitudes.

Con objeto de independizar las catenarias de ambas vias, y asi evitar posibles afecciones de
una catenaria a otra en caso de averia o desprendimiento, los conjuntos de suspensién de
catenaria rigida seran individuales, es decir, cada conjunto suspendera un aislador de una
de las catenarias.

Por razones estéticas, en las zonas de estacion, los soportes de la via 1 y la via 2 se
dispondran de forma paralela, es decir, se instalaran en el mismo P.K. respecto al eje de
via.

Los conjuntos de suspension seran similares a los instalados en el tramo Herrera - Altza.

4.1.4 Conjuntos de fijacion

El carril conductor estd sometido a desplazamientos longitudinales debidos al efecto de la
variacion de la temperatura. Para absorber estos desplazamientos los aisladores son
deslizantes en la direccion del carril. El carril conductor se encontrara seccionado al menos
cada 400 m, para que estos desplazamientos puedan ser asumidos en la practica, definiendo
un cantoén.

Cada cantdn debe disponer de un punto fijo en su zona central, para dirigir las dilataciones
y evitar desplazamientos, de forma que la distancia entre el punto fijo y un seccionamiento
contiguo no supere 200 m.

El carril conductor se inmoviliza por medio de una brida de fijacion, la cual es atirantada por
medio de dos cables sintéticos de “Parafil” o similar de manera que se asegure el aislamiento,
enganchados a sendos herrajes de fijacion. Los cables de atirantado se dispondran en el
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plano vertical del carril y en sentidos opuestos. Los cables estaran ligeramente tensados y
su angulo respecto al carril conductor no superara 6° para evitar que se introduzca una
contraflecha en el carril conductor.

Tanto los seccionamientos como los puntos fijos quedaran fuera de las estaciones por
motivos estéticos.

El equipo de punto fijo estd compuesto por los siguientes elementos:

e Brida de fijacion.
e (able tipo “Parafil” con sus correspondientes terminales.
e Herraje para anclaje del cable a boveda de tunel o a estructuras.

Las bridas de fijacion se fabricaran en acero inoxidable, de forma que se asegure la
resistencia mecanica necesaria con un factor de seguridad de 6. Las distintas bridas se fijan
al carril conductor mediante tornilleria de acero inoxidable AISI 304.

Esta brida permite fijar dos cables de parafil (uno en cada sentido) con fuerzas de tensado
del orden de 300 kg.

Para los puntos fijos entre dos seccionamientos de aire se han empleado cables de parafil
de @ 13,5 mm con una carga de rotura de 3.000 kg.

Los cables de parafil garantizan el aislamiento suficiente para la tensién de servicio.

Para la unién del cable de parafil al resto de elementos se han empleado los correspondientes
terminales, con terminacién en forma de anilla que aseguren unas caracteristicas mecanicas
de la unién (y del conjunto completo) iguales que las del cable.

Los herrajes de fijacién garantizan una resistencia mecdanica suficiente para la traccidén
prevista para los cables de parafil (del orden de 300 kg), con un coeficiente de seguridad de
6.

4.1.4.1 Punto fijo débil

Aguellos Puntos Fijos que queden ubicados en estacidén se denominan "Punto Fijo Débil". El
punto fijo débil es valido para tramos en los que el alzado no presenta pendientes, se suele
montar en los cantones de estacion (que suelen ser los mas cortos y donde no hay grandes
pendientes ya que la estacion siempre ha de estar en el plano horizontal).

El punto fijo débil, se realiza con dos grifas de conexién eléctrica, amarradas firmemente a
ambos lados de una grapa de suspension. Esta grapa de suspension entorno a la cual se fija
el movimiento longitudinal de la catenaria rigida mediante las grapas de conexion
comentadas, debera ser una grapa de suspension de mezzanina o bajo acceso a mezzanina,
ya que debe ser una grapa de suspensién que no tenga posibilidad alguna de desplazarse
en sentido longitudinal para permitir lo dicho, que en ese punto la catenaria rigida quede
fijada.

4.1.5 Conjuntos de conexion

Los seccionamientos mecanicos y las agujas producen un corte en la continuidad eléctrica
del carril conductor. Para la conexién de los carriles conductores se utilizan conjuntos
formados por dos cables de cobre de seccién de 240 mm?, junto con los grupos terminales
Yy accesorios necesarios.

En los seccionamientos eléctricos la conexidon entre los carriles se realizara a través de un
seccionador en carga de catenaria.
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Desde cada seccionador de catenaria se llevan dos cables de cobre aislado 1,8/3kV de
seccion 240 mm? a cada uno de los carriles a interconectar. Estos cables se conectan a
sendas placas de positivos de cobre ancladas a la obra civil, las cuales se conectaran por
medio de 4 cables de cobre desnudo extraflexible al carril conductor correspondiente.

La conexion entre los cables de cobre y el carril conductor se realizard con una brida de
conexion de aluminio. Las arandelas en la conexion entre el cable de cobre y la brida de
aluminio seran bimetalicas para evitar la corrosion.

Este sistema evita sobrecargar los carriles y entorpecer el desplazamiento longitudinal del
mismo.

4.1.6 Vigas soporte

En el caso concreto de la estacién de Pasaia, en ambos extremos existen secciones donde la
altura es excesiva para permitir la instalacion de soportes de catenaria rigida. En estos casos
se instalaran vigas soporte de las mismas caracteristicas a las instaladas en el tramo Loiola
- Herrera.

Se incluye a continuacién un ejemplo del detalle de seccién tipo con viga soporte:

N

MURO PANTALLA

PLATAFORVA

Figura 6. Ejemplo seccion tipo con viga soporte (fuente: as-built obra electrificacion tramo
Loiola — Herrera)

En el replanteo de soportes de catenaria se tomara como criterio minimizar el nimero de
vigas soporte a instalar.
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4.1.7 Protecciones

La catenaria dispondra de los siguientes elementos de proteccién:

4.1.7.1 Estribos de Puesta a Tierra

A lo largo del trazado de la catenaria se instalaran estribos de puesta a tierra en el perfil de
la catenaria rigida en ambas vias con el fin de facilitar la conexion de las pértigas de puesta
a tierra durante las labores de mantenimiento que se deban realizar en via.

En general, se distribuiran estribos de puesta a tierra de la siguiente manera:

e Todos los puntos hectometritos.
e En los extremos de las estaciones (en el primer soporte de tunel).
e En las salidas de emergencia.

Tanto en estaciones como en salidas de emergencia se instalaran estribos adicionales en el
caso de que el estribo asociado al punto hectométrico esté a una distancia mayor de 20 m.

4.1.7.2 Cable de guarda

Mantiene todos los soportes metdlicos de catenaria en contacto eléctrico para evitar
diferencias de potencial entre los mismos.

Sera de aluminio con alma de acero, secciéon LA-110, homologada por ADIF y/o ETS.

El cable de guarda se conecta a los herrajes de soporte del sistema del PAC a través de la
pinza de suspension G-36, de aleacién de aluminio bonificado y tornilleria de acero
inoxidable.

Se tenderd un cable de guarda por cada via, realizando conexiones entre las mismas cada
200 m.

En cada punto intermedio entre dos estaciones se instalarén aisladores en el cable guarda
con objeto de independizar la red de tierras de ambas estaciones.

4.1.7.3 Seiales de proteccion

Se colocaran sefiales de acuerdo con el Reglamento de Circulacion y sefales de ETS para:

e Indicar peligro por riesgo eléctrico en los postes ubicados en zonas frecuentadas
especialmente si incorporan aparamenta, y en la parte superior de las viseras.
e Indicar la presencia de seccionamientos de ldaminas de aire.

4.1.7.4 Viseras

Se dotara de viseras de proteccion a las estructuras situadas por encima de las catenarias y
feeders (pasos superiores, puentes, mezzaninas, etc.).

4.1.7.5 Descargadores de intervalos
Este sistema protege la instalaciéon de defectos a tierra de manera que canaliza la corriente

de defecto hacia la subestacién por el carril, permitiendo un disparo mas rapido y efectivo
de los extrarrapidos implicados en la alimentacion del tramo con defecto.
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Este elemento se trata en resumen de un diodo que permite el paso de la corriente desde el
cable de guarda o estructura metalica a proteger al carril de retorno de corriente al negativo
de la subestacion.

A través del descargador de intervalo se derivaria la corriente de defecto por un posible fallo
en el aislamiento de una suspension de catenaria hacia el carril por donde va el retorno de
corriente, en este caso corriente de defecto, al negativo de la subestacién, de modo que
facilita la deteccién de la falta por los relés que actian sobre los extrarrapidos, despejando
mas rapido la falta.

Se instalard una unidad en la estacidon de Pasaia, entre el sistema de tierra de la estacién y
una de las vias.

4.1.7.6 Otros

Las barras de catenaria rigida se protegeran con fundas dieléctricas en aquellas zonas con
distancias de aislamiento pequefias o con una alta probabilidad de filtraciones de agua.

4.2 Catenaria Convencional

Se instalara catenaria convencional desde la salida, en via doble, del tinel hasta el final del
canton existente afectado.

Asimismo, se renovara la catenaria existente desde la salida del tunel actual hasta la
conexién con el nuevo trazado en via doble.

La actuacién contempla una nueva aguja aérea cruzada en el P-35 entre la via actual y la
futura via 2, asi como la renovacién de la aguja existente en el lado Errenteria.

Finalmente, se reemplazara el equipo de compensacién actual por otro con regulacién
independiente para los hilos de contacto y el sustentador, asi como las viseras de proteccion
existentes en los pasos superiores del tramo considerado.

4.2.1 Estructura de la catenaria

La catenaria proyectada es simple poligonal atirantada, formada por un sustentador apoyado
y dos hilos de contacto, para via general y con flecha inicial de los hilos de contacto.

4.2.2 Caracteristicas generales del sistema

Altura del sistema

La altura nominal del sistema serd de 1,40 m en equipos de via general y pudiendo ser
rebajado a 0,853 m por la presencia de pasos superiores. En los tramos en tunel, dicha
altura puede ser rebajada ain mas, como medio de ajuste a los galibos existentes.

VALOR NOMINAL TOLERANCIA
1.400 mm | 853 mm | 462 mm £ 20 mm

En trayectos y estaciones, siempre que lo permita el montaje, se instalara la catenaria de
1.400 mm. En transiciones de catenaria de 1.400 a 853 se acepta 1.000 mm.
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En los casos de insuficiencia de galibo vertical (tuneles, pasos superiores, etc.) se admitira
el montaje de las catenarias disefiadas de 853 o de 462 mm, segun estudio con la Direccion
Facultativa, aunque es posible instalar cualquier otro tipo, dependiendo de la altura o galibo
disponible.

En caso de montaje de alguna de estas ultimas se intercalard la transicidn o transiciones
necesarias, con el fin de que el paso de un sistema a otro se realice paulatinamente. Su
valor tedrico se corresponde con la distancia entre el eje del sustentador y el de los hilos de
contacto.

Altura de los hilos de contacto

La altura normal del hilo de contacto respecto al plano medio de rodadura (PMR) es de 4,70
m.

ALTURA HILOS NOMINAL ALTURA MiINIMA ALTURA MAXIMA TOLERANCIA
4,70 m 4,30 m 5,00 m + 0,01 m

De acuerdo con la Direccion Facultativa cuando haya que modificar la altura de los hilos de
contacto por algin motivo (tuneles, pasos superiores, etc.), se realizara, de tal forma que
se cumplan las prescripciones relativas a la pendiente de los Hilos de Contacto.

En general, se puede admitir una tolerancia de £ 1 cm. Ahora bien, para las mediciones
realizadas en el centro del vano, se ha de cumplir lo estipulado en relacién a la flecha de los
Hilos de Contacto.

Vano

El vano maximo, adoptado es de 60 m en recta, siendo los vanos en curva tales que la flecha
maxima de la curva entre apoyos sea inferior a 0,35 m. El vano minimo sera de 15 m.

El valor nominal de cada vano queda determinado por el radio de curvatura de la alineacién
de la via en planta y el descentramiento de los hilos de contacto en los apoyos y en el centro
del vano, segun la siguiente condicién:

V2 =4 (di + d2) [2R + (d1 - d2)].

Donde

V es el valor del vano,

R el radio de la curva,

d1 el descentramiento en los apoyos y

d2 el descentramiento en el centro del vano.
En el caso en que d1 = d2 = d, tendremos:

VZ=8fR

siendo f la flecha del tramo de segmento circular de la via, con un valor igual o menor que
35 cm.
En los seccionamientos en curva la flecha maxima sera de 20 cm.

El valor maximo admitido en alineaciéon recta y curva, de radio igual o mayor que el que
cumpla la condicién geométrica anterior, es de 60 m y la diferencia maxima admitida entre
dos vanos consecutivos es de 10 m, excepto en agujas que sera de 5 metros.

Para los valores nominales del descentramiento admitidos en esta norma se tiene la siguiente
distribucion del valor a adoptar por cada vano en funcion del radio:
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La distribucién de vanos se realizard de acuerdo a la siguiente tabla:

TRAZADO VANO MAXIMO
RectaycurvaR = 1125 m 60 m
Curva 1125 >R 2945 m 55m

Curva 945 >R = 780 m 50 m
Curva 780 >R = 630 m 45 m
Curva 630 >R= 500 m 40 m
Curva 500 >R = 383 m 35m
Curva 383 >R =2 281 m 30m
Curva 281 >R =2 195 m 25m
Curva 195 >R> 124 m 20m
Curva 124 >R> 70 m 15m

Descentramiento

En recta £ 20 cm en todos los apoyos.

En curva £ 25 cm en todos los apoyos, y < 15 cm en el centro del vano, excepto en
seccionamientos y agujas.

RECTA CURVA
ALINEACION | VALOR NOMINAL | TOLERANCIA | VALOR NOMINAL | TOLERANCIA

En apoyos + 20 cm +3,-1cm 25 cm +2cm

En centro vano - - < 15cm

Al ser la catenaria vertical, el sustentador esta descentrado de la misma forma que lo esté
el hilo de contacto.

Flecha inicial del hilo de contacto

Es el valor de la diferencia entre la media 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 maximo en mm sera 0,6 x L(vano en metros)/1.000
No podra ser superior a 35 mm.

Pendiente del hilo de contacto

Es la relacidon existente entre la diferencia de altura de los hilos de contacto 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:
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VALOR MAXIMO TOLERANCIA
2 -2

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

Se proyectara procurando conseguir una altura constante del hilo de contacto, y realizando
las menores transiciones posibles.

Tensiones de tendido de conductores compensados

En via general, se montara una Unica polea de compensacién de aluminio con relacion de
1/5 y contrapesos de fundicidn u otro material, previo visto bueno de la direccién de obra.

En las poleas se instalara sistema anti sabotaje tipo Blodi.

CONDUCTOR TENSION DE TENDIDO
Sustentador (Cu 153 mm?2) 1.389 kg
H.C. (Cu 107 mm?2) 2 x 1.000 kg

En aquellos seccionamientos menores de 500 metros se compensara Unicamente por un
extremo, estando el otro a punto fijo.

En lo seccionamientos mayores a 500 metros se compensar por ambos extremos y se
instalara un punto fijo en la mitad del mismo.

Composicion de las catenarias

Todas las catenarias de via general dispondran de un sustentador de Cu de 153 mm? y dos
hilos de contacto de Cu de 107 mm?Z. Las péndolas seran de cable flexible de 25 mm? de Cu
tipo equipotencial.

Las catenarias de via secundaria dispondran de un sustentador de acero de 48 mm? y un
hilo de contacto de Cu de 107 mm?. Las péndolas seran conjuntos Co-2 y Co-3.

La longitud maxima del cantén de compensacién serd de 1.000 m con compensacion a cada
lado.

En caso de cantones de seccionamiento inferiores a 500 m las compensaciones se podran
colocar en un solo extremo, en principio, aguas arriba en el sentido de la circulacion.

Se proyectara un punto fijo en la mitad del cantén de compensacion.

Seccionamientos

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

VANO EQUIPO
>45m 2 S/E
45m >V >30m 2S/E+1E

V<30m 2S/E+2E
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Agujas aéreas

Se prevé la instalacién de una aguja aérea cruzada en el punto 35 en el desvio a la via actual
(futura via de mercancias en el tramo Herrera - Pasaia - Galtzaraborda) con la futura via 2
a la entrada de la estacién de Galtzaraborda.

Péndolas

Se montaran péndolas equipotenciales en todo el trayecto. La péndola minima nunca sera
inferior a 150 mm.

La tolerancia sera de £ 3 mm, por lo que se refiere a la longitud, y de £ 5 mm en cuanto a
la separacién entre ellas.
Galibo

La implantacién de todos los elementos de la catenaria debe tener en cuenta la normativa
de ETS.

En via general el galibo de los postes, tomando como referencia la distancia minima entre
las caras enfrentadas del poste y del carril mas proximo a él, se ajustara a los siguientes
valores:

ALINEACION VALOR NOMINAL TOLERANCIA
Recta o curva exterior 1,60 m + 0,10 -0,10
Curva interior 1,60 m + 0,10 - 0,05
Curva interior (300 > R > 150 m) 1,90 m + 0,20 - 0,05
Curva interior (R < 150 m) 2,10 m + 0,20 - 0,05

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

En situaciones singulares se estara a lo dispuesto en las Normas de Galibos, o lo que decida
la Direccion Facultativa de Obra.

Separacion entre Partes en Tension Eléctrica y Tierra

DISTANCIAS DE SEGURIDAD

Ambas partes fijas 0,150 m

Una parte moévil 0,250 m

Linea minima de fuga de los aisladores | 300 mm

Tolerancias
La catenaria se evaluard, para su recepcion, de acuerdo a los criterios estaticos siguientes:

e En altura del H.C. respecto al P.R.M. + 1 cm
e En descentramiento + 2 cm
e Rendimiento de la compensacion 95%
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e En peso del conjunto de contrapesos + 7,5 kg

4.2.3 Protecciones

Todos los postes irdn unidos mediante cable guarda.

Se colocaran descargadores de antena en todos los puntos fijos, y en general, en aquellos
puntos en los que existen actualmente. La toma de tierra del cable de guarda sera
independiente y con una resistencia de difusién menor de 10 ohmios.

4.2.3.1 Cable de guarda

Sera de aluminio-acero LA-110 realizando la toma de tierra cada 1 km, con picas de acero.
En los cambios de direccion o amarres se dara continuidad, mediante un bucle.

La suspension del cable de guarda se realizard mediante grapa P-18.

En los anclajes del cable de guarda se conectara dicho cable al poste mediante grapa GTLA
11-21.

Los empalmes del cable se realizardn mediante empalmes de compresion tanto al acero
como al aluminio.

El tendido se realizard mediante poleas de aluminio y cabrestante.

4.2.3.2 Pararrayos

Se montaran proximos al punto fijo en cabeza de poste sobre mensulilla.
Los pararrayos seran de doble aislamiento, cumpliendo la E.T.03.264.152.3.

El cable de conexidn al sustentador sera de cobre siendo su unién al mismo mediante grifas
de compresion por deformacion de masa.

4.2.3.3 Toma de tierra

Las tomas de tierra tendran una resistencia de difusion inferior a 10 ohmios.

4.2.3.4 Viseras

Se dotara de viseras de proteccion a las estructuras situadas por encima de las catenarias y
feeders (pasos superiores, puentes, etc.).

4.2.3.5 Descargador de intervalo

Se montara descargador de intervalo en toda estructura metdlica susceptible de ponerse en
tension, por su proximidad a la catenaria, teniendo que satisfacer las caracteristicas
siguientes:

Polarizado.

Tensién de disparo cierto 50 V.

Tiempo de respuesta 3 J seg.

Corriente admisible en funcidn de tiempo: 750 A permanentes y 15.000 A durante 0,3 s
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e Tension inversa permanente 2.000 V.
4.2.4 Caracteristicas de los materiales, equipos y montajes

4.2.4.1 Macizos

Se utilizardn los macizos normalizados por ADIF tipo “d” para desmonte, “t” para terraplén
y "An"” para anclajes.

Dispondran de pernos de M24 o M36 embebidos para el amarre de los postes.

Cada cimentacion ira provista de una puesta a tierra independiente mediante pica. Se incluira
un latiguillo de conexién para su union eléctrica al poste mediante cable de Cu de 50 mm?
aislado en PVC 0,6/1 KV. Se fijara a la pica y al poste mediante un terminal adecuado. Los
postes saldran de fabrica con el taladro para la fijacion de la conexion a puesta a tierra.

Se dispondra de una peana de hormigdn en masa para la cubricién de las tuercas de los
pernos una vez izados los postes.

En general, se seguira lo indicado en la norma NAE 106 de ADIF de “Ejecuciéon de macizos
de cimentacién para postes y anclajes de linea aérea de contacto”.

El hormigdn sera de 125 kg/cm? de resistencia caracteristica.

4.2.4.2 Postes

Seran los normalizados por ADIF, Tipo X, Z o HEB. Cumpliran la E.T. 03.364.100 y E.T.
03.300.101 para galvanizado.

CARGAS (CASOS GENERALES) TRAYECTO ESTACION
Ménsula simple o doble Tipo X3B HEB240
Pértico o semipdrtico Tipo Z HEB 280 o superior

Para el resto de casos generales, segin memorandum de ADIF, previo visto bueno de la
Direccidon Facultativa.

4.2.4.3 Porticos

Los poérticos seran del tipo rigido. Normalizados por ADIF.

Para configuraciones de postes Z en pérticos rigidos, estos deberan ser alargados (ZA) para
permitir el correcto montaje de los tirantes.

4.2.4.4 Ménsulas

Los conjuntos a utilizar seran del tipo Cal-RT-TG, Cal0-RT-TG y Cal1-RT-TG, con rétula
tanto en ménsula como en tirante y tensor de regulacién este ultimo, segun especificacion
de ETS.

Se evitaran ménsulas tipo Cn6.
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Las rotulas en ménsulas y en tirante llevan un casquillo autolubricante de Selfoil tipo A20-
25-3 y pasador de acero inoxidable, con arandela de bronce y freno impregnado 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.

4.2.4.5 Atirantados

Los conjuntos a montar en vias generales seran del tipo Ca7 y Ca8 para recta y Ca27 y Ca28
para curva; Ca7-PA y Ca8-PA para agujas y seccionamientos; y Ca7-PA-T y Ca8-PA-T en las
colas de anclaje.

Los conjuntos a montar en tuneles seran del tipo Ca7-T y Ca8-T para recta, y Ca27-T y
Ca28-T para curva.

4.2.4.6 Suspensiones

En equipos de via general se montaran conjuntos Ca2-1 y Ca4-1 para curva y recta
respectivamente.

En seccionamientos y agujas se montaran conjuntos Ca6-1RT.

En tuneles se montaran conjuntos Ca4-1RT y Ca2-1RT.

4.2.4.7 Aisladores

Los aisladores a utilizar deberan cumplir las E.T. correspondientes y estar homologados por
ADIF y/o ETS, tanto el producto como el proveedor. Tendran una linea de fuga de 300 mm.

Para los conjuntos de suspension se han usado aisladores tipo A-6 y A-7 para diabolos con
ejes de acero inoxidable.

En los seccionamientos y agujas, se usaran aisladores RT65 (Conjunto Ca6-1-RT) para las
suspensiones.

Para los conjuntos de atirantado se usaran aisladores tipo RT51 y A1l compuestos segun
E.T. 03.364.202.6.

Para los conjuntos de anclajes del sustentador y de los hilos de contacto se han usado
aisladores de vidrio E70 RZ + E70 RZ TC.

4.2.4.8 Porticos

Los pérticos seran del tipo rigido.

4.2.4.9 Conductores

En vias generales se montara catenaria simple, poligonal y atirantada, formada por un
sustentador apoyado de cobre de 153 mm? (segun E.T.03.354.011) y dos hilos de contacto
de 107 mm? de seccién ovalada (segun E.T.03.354.002.2).

En vias secundarias se montara catenaria simple, poligonal y atirantada, formada con
sustentador de acero de 72 mm? y uno o dos hilos de contacto de 107 mm? de seccion
ovalada.
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El sustentador se tendera con un sobretense del 10% durante 24 horas.
Los hilos de contacto se tenderan con un sobretense del 25% durante 72 horas.
El cable guarda seras de acero- aluminio de 116.2 mm2 (LA110).

Para colas de punto fijo, el cable a instalar sera de acero de 48 mm?.

4.2.4.10 Pendolado

Las péndolas seran de cable de cobre extraflexible de 25 mm?2 de tipo Co6 equipotencial,
incorporando la grifa G3USHC.

4.2.4.11 Equipos de compensacion

La catenaria se compensard mecanicamente mediante equipos de compensacion
compuestos de poleas y contrapesos.

La compensacion sera independiente para el sustentador y los hilos de contacto.

El equipo de compensacidn se instalara teniendo en cuenta el margen de temperaturas de -
159C a +80°C (con una tolerancia de £50 mm en la posicion vertical de los contrapesos con
relacién al eje de la polea.

Las rodelas de los contrapesos iran protegidas con una pieza antirrobo.

Cada equipo de contrapesos lleva su guia independiente y su montaje se ejecutara de
manera que no exista interferencia entre ambas.

4.2.4.12 Herrajes

Todos los herrajes seran galvanizados cumpliendo la E.T. 03.300.101 de galvanizado.

4.2.4.13 Circuito de retorno

Cuando sea necesario se montaran conexiones longitudinales soldadas a patin con terminal
tipo V-3.

4.2.4.14 Grifas

Las grifas de conexion y empalme deberan cumplir la E.T.03.364.015.2.
Las grifas de empalme de H.C. cumpliran la E.T.03.364.016.0.
El resto de grifas (G1, G2, G3) cumpliran las E.T.03.364.002 y E.T.03.364.003-1.

El montaje se hara de acuerdo con la NRE-LAC correspondiente.

4.2.4.15 Accesorios preformados

Cumpliran la E.T.03.364.004.6.
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4.2.4.16 Pequeino material

Los tornillos y pasadores seran de acero inoxidable.

Las grupillas seran de laton.

4.3 Transicion de catenaria rigida - Convencional

Los dos hilos de contacto de la catenaria convencional pasan a través de tres tramos cortos
de catenaria rigida distribuidos, y entran hasta un anclaje final (uno por cada via) ubicado
junto a uno de los soportes de catenaria rigida que ancla ambos hilos de contacto.

El anclaje del sustentador se realiza justo al inicio de la transicion, empleando para ello
soportes de anclaje especificos.

La conexion entre el final del cable sustentador y la barra PAC de catenaria rigida se realiza
mediante cable aislado empleando bridas de conexion en ambos extremos.

En la fase de pruebas deberd comprobarse el comportamiento de la catenaria al paso del
pantografo y realizar las regulaciones que sean necesarias para evitar posibles chispazos.

4.4 Ruptores de Catenaria

Para seccionamientos de catenaria situados en el interior de tuneles (catenaria rigida), el
seccionamiento eléctrico de la catenaria se realiza por medio de seccionadores en carga de
tipo interior, denominados ruptores, los cuales se encuentran en el cuarto de Seccionamiento
de Catenaria ubicado en la estacién.

Estos estaran motorizados y podran ser mandados, tanto desde el propio cuarto de Técnico
de Red, como desde los Puestos de Mando de Amara y Atxuri, a través del telemando de
seccionadores de catenaria.

La conexién eléctrica entre los seccionadores de catenaria y la linea aérea de contacto se
realizara mediante el tendido de dos cables de feeder de cobre aislado de 1 x 240 mm? de
seccién por cada conexion.

Para realizar las funciones de telemando asi como para enviar las sefales de estado de los
seccionadores de catenaria es necesario un cuadro de control.

El cuadro de control debe alimentarse de tensién segura para asegurar el control sobre el
seccionamiento eléctrico desde los Puestos de Mando, por lo que sera alimentado desde el
cuadro SAI de Energia a instalar en el CGBT /CA-1 por otros.

4.4.1 Seccionadores de apertura en carga

La celda de ruptoseccionador se compone de una envolvente metdlica de acero lacado en
RAL 7035, dimensiones 1.200x1.200x800 mm, compuesta por dos puertas moviles y un
cierre de dos puntos de fijacion.

Cada armario de los seccionadores de apertura en carga esta formado por:

Seccionador motorizado con contactos auxiliares para indicar su posicién.

Contactor que corta la fuerza al motor.

Agujero por donde se puede introducir el volante de accionamiento manual del
seccionador. Se dispone de un contacto auxiliar de un micro situado junto al agujero para
cortar la maniobra del contactor de fuerza cuando el volante estd metido. Esto impide el
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accionamiento remoto del motor cuando se esta realizando una maniobra manual con el
volante.

e Bloqueo mecanico de la entrada del volante mediante Ilave solo extraible en posicion de
blogqueo. Un electroiman posibilita el bloqueo solo con el seccionador abierto y con mando
local. Un contacto auxiliar asociado a la llave corta la maniobra del contactor de fuerza
cuando la cerradura esta en posicion de bloqueo (llave extraida). En esta posicion, se
impide cualquier maniobra del seccionador.

e Cerradura con llave extraible solo con el armario cerrado. Anillada con la anterior, asegura

la no manipulacién del seccionador.

Maneta para seleccion de mando local/telemando.

Maneta para maniobra local, solo activo con maneta en modo local.

Pilotos de sefalizacion de estado del seccionador de apertura en carga.

Pulsador de iluminacién interna

Se incluye a continuacion una imagen de los pulsadores, manetas y pilotos existentes en las
celdas instaladas en la estacion de Altza:

Fotografia 1. Mando local en celda ruptor de estacion de Altza.

4.5 Telemando de Seccionadores de catenaria

Los cuadros de control estaran ubicados en los cuartos de seccionamiento de catenaria, junto
a los ruptores.
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Las funciones asignadas a los cuadros de control son:

Controlar la maniobra de los seccionadores de apertura en carga.

Transmitir sus estados al Puesto de Mando Remoto.

Ejecutar las érdenes enviadas desde el Puesto de Mando Remoto y desde el PLO.
Gestionar el mando.

Asimismo, existira en el modo de mando manual accionando los seccionadores directamente
desde las manetas y/o botoneras en los propios armarios de los ruptores o bien mediante el
uso de la manivela.

Se dispondra de un HMI en el Cuarto Técnico de Red comunicado mediante cable Ethernet
al PLC de Control ubicado en el cuarto de seccionamiento.

e Manual: accionando los seccionadores directamente desde los propios armarios de los
ruptores o bien mediante el uso de la manivela.

e Puesto Local de Operacién: desde HMI ubicado en el cuarto de Técnico de Red.
Telemando Remoto desde PMC: desde los Puesto de Mando Central (PMC) de Amara y
Atxuri.

La comunicacion con el Puesto de Mando se realizara a través de la red IP.

El PLC de control de seccionadores de catenaria se empleara asi mismo como elemento de
comunicacién con el Puesto de Mando Central (Amara y Atxuri).

4.5.1.1 Funcionalidad del sistema

La funcionalidad deberd adecuarse al criterio de ETS. En concreto se tendrd en cuenta las
Gltimas instalaciones realizadas en las estaciones de Altza y Herrera.

4.5.1.2 Cuadros de control

Para el mando y control de los seccionadores existira un cuadro de control en el que se
integrara el PLC de control y los interruptores de alimentacién a los mandos motorizados de
los seccionadores.

El cuadro de control consta de un autémata, encargado de ordenar las maniobras y realizar
enclavamientos, gestionar el mando, registrar alarmas y ser interface con el Puesto de
Mando.

4.5.1.3 Puesto Local de Operacion (PLO)

El PLO consta de una interfaz grafica alojada en un Panel PC tactil.

El panel se instalara dispuesto un bastidor de fijacion mural que alojara en su interior el PLO,
en el Cuarto de Técnico de Red.

De forma genérica el PLO permitird, principalmente, visualizar el estado de los seccionadores
y elementos auxiliares del sistema a monitorizar, asi como enviar las érdenes de maniobra
de forma local. Las funcionalidades del sistema son las siguientes:

Visualizacion esquematica del estado del sistema a monitorizar.

Visualizacion del esquema de comunicaciones.

Configuracion de alarmas.

Listado de sefiales digitales con multiples opciones de filtrado y posibilidad de cambio de
valor manual.
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Ordenar la apertura/cierre de los seccionadores en modo manual.
Visualizacién y revisidn de alertas del sistema con acuse de lectura.
Visualizacién de histoéricos.

Listado de sefales analdgicas con multiples opciones de filtrado.

Se basard en un sistema de almacenamiento de datos en base de datos estandar (SQL
Server) que permitira la posterior explotacion de los datos al ser un sistema abierto. También
posibilitara el backup y la restauracion de la base de datos tanto en el sistema actual como
en otro. Posibilidad de redundancia del software. Puede instalarse en un PC o portatil con
las mismas funcionalidades que la pantalla tactil.

Permitira la exportacion de ficheros a CSV.

Se incluye a continuacién un ejemplo de la interfaz existente en la estacion de Herrera:
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|

Figura 7. Interfaz PLO en estacion de Herrera

4.5.1.4 Funcionalidad del sistema

El automata que gobierna los seccionadores, dispondra de la informacidon necesaria para
operar sobre ellos a través de contactos libres de potencial que actlan sobre sus entradas
digitales. Fundamentalmente estas consisten en:

Estado de los seccionadores.

Estado de sus protecciones.

Estado del contactor de fuerza de los seccionadores.
Estado de la llave de peticién de mando.
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e Estado de los pulsadores de d6rdenes.

Combinando estas entradas, el autdmata ejecuta las d6rdenes que le llegan desde los
pulsadores o desde el Puesto de Mando Central.

Maniobras sobre accionamientos de Ruptores
Para llevar a cabo una maniobra desde el PLO, es necesario:

e Registro correcto de usuario en la interfaz.
e Establecer la instalacion en modo local.

Para establecer la instalacién en modo local, el usuario, de forma presencial en la instalacién,
dispondra de un botén de “Peticion de Mando” en el PLO el cual debera presionar, durante
al menos 5 segundos, hasta que éste se ilumine; momento en el cual la instalacién cogera
el mando local.

Para devolver el mando al PMC, se implementara el boton “Cesién de Mando”.
Maniobras / Acciones Ruptores

Para habilitar las opciones de maniobra de un aparato, el usuario deberd hacer click sobre
el aparato en concreto, de esta forma aparecen los controles disponibles, en funcion del
estado del aparato.

Los controles se indicaran mediante diferentes botones, con nomenclaturas y coloracion
especifica.

4.6 Varios

4.6.1 Pértiga de puesta a tierra detectora de tension

Se montaran en la estacién de Pasaia, dentro de dos cajas de acero inoxidable iguales a las
montadas en otras estaciones en caverna.

Cada uno de los armarios para pértigas de puesta a tierra contendra dos pértigas de puesta
a tierra y un dispositivo de testeo de tensién adecuado a la catenaria y a la tensién
proyectados en Metro Donostialdea.

4.6.2 Soportes de conduccién: bandejas y perchas

El rutado del cableado de traccién y de alimentaciéon, control y comunicaciones del sistema
de telemando de seccionadores de catenaria en las estaciones se realizara por bandejas,
canalizaciones y perchas. Se hara un estudio del cableado eléctrico y de control a instalar
que permita el dimensionamiento de los mismos.

En general, se emplearan los siguientes tipos de conducciones:
e Red de Bandejas: bajo andén y suelos técnicos.
El material de las bandejas sera bandeja metalica perforada.

El nimero y tipo de bandejas a instalar sera el siguiente, en funcién del tipo de cableado a
instalar:

- Bandejas de traccién:

~ Desde cuarto de seccionamiento de catenaria hasta finales de bajo andén.
~ Desde arqueta de canalizacion troncal hasta equipo de conexion con catenaria.
El tramo vertical que sea accesible ird protegido con tapa.
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- Bandejas de fuerza BT: desde CGBT hasta cuarto de seccionamiento de catenaria y
cuarto de técnico de red.

- Bandeja de control: en cuarto de seccionamiento de catenaria.

- Bandeja de comunicaciones: desde cuarto de comunicaciones hasta cuarto de
seccionamiento de catenaria.

e Perchas

Se empleara para la sujecion del cableado de feeder en el hastial de tinel en caso de no
disponer de tubos libres en la canalizacién troncal o finalmente no se opte por el tendido por
bandeja.

El sistema de fijacién por perchas se compone de:

- Herraje metalico con forma de corredera para fijacién de las fichas aislantes de
sujecion de los cables. Dispondra de dos taladros en sus extremos para permitir la
fijacion en las paredes.

- Dotacidén de fichas aislantes para sujecion de cables.

4.6.3 Cableado eléctrico

La red de cableado de alimentacion y control sera acorde a lo dispuesto en los RAT y REBT
y a lo dispuesto en las especificaciones técnicas de ETS.

4.6.3.1 Cableado de Media Tension (conexiones a catenaria)

En general, el cableado sera no propagador del incendio Cu 1,8/3 kV RHZ1 con conductor
de cobre flexible clase 2 segin UNE 60228:2005, aislamiento de polietileno reticulado (R) y
cubierta de poliolefina termoplastica libre de halégenos (Z1), no propagador de la llama, no
propagador del incendio y libre de halégenos.

4.6.3.2 Cableado de alimentacion en BT y control (alimentacién y control de
seccionadores y armarios de control)

El esquema de alimentacion propuesto para el equipamiento de seccionadores de catenaria
es el siguiente:

e Motor de los seccionadores: alimentacion desde embarrado de emergencia del Cuadro
General de Baja Tension (alimentacion de la red de 13,2 kV y en caso de fallo alimentacion
de Iberdrola).

e Control: alimentacion de SAI de Energia:

- PLC de control.
- Maniobra dentro de los propios armarios de los ruptores.

Cableado de Alimentacion en Baja Tension

En general, los conductores seran no propagadores del incendio Cu 0,6/1 KV RZ1-K (AS)
conductor de cobre flexible clase 5 segin UNE 21022 (-K), aislamiento de polietileno
reticulado (R) y cubierta de poliolefina termoplastica libre de halégenos (Z1), no propagador
de la llama UNE-EN 50265, no propagador del incendio UNE-EN 50266, baja acidez y
corrosividad de los gases emitidos UNE-EN 50267 y baja opacidad de los humos emitidos
UNE-EN 50268. Clase de reaccion al fuego Cca-s1b,d1,al.

Cableado de Control
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Para el cableado de control (transmisién de érdenes y senales entre Cuadros de Control y
seccionadores), en general se instalara cable multiconductor de cobre, tensiéon 0'3/0°5 kV,
flexible, clase V, apantallado, RC4Z1-K. Clase de reaccién al fuego Cca-s1b,d1,al.

Para el dimensionamiento del cableado de alimentacién eléctrica y de control se realizaran
los correspondientes Calculos Justificativos. La eleccidon de la seccién de los cables se
realizara de la siguiente forma:

e Por intensidad térmica.
e Por caida de tension.
e Por intensidad de cortocircuito.

4.6.4 Proteccion pasiva

Los pasos de conducciones eléctricas, bandejas o tubos entre bajo anden y vestibulo se les
dotara con un sellado ignifugo de clasificacion RF-120.

Los conductos y bandejas para cables eléctricos deberan incorporar una instalacion de
proteccidn pasiva, a base de sellados o cortafuegos.

Una vez conectados y probados todos los circuitos de los cuadros eléctricos, se realizara un
sellado de las entradas de cables con paneles de proteccion contra el fuego revestidos con
resinas.

Los paneles estaran fabricados con lana de roca de alta densidad. Una vez cortados se
instalaran en los huecos y posteriormente se recubrirdn mediante masilla y resinas
termoplasticas de tipo ceramico.

Se sellaran las entradas y salidas de cables tanto de un piso a otro como de una dependencia
a otra del mismo piso.

P1701-SR-PCT-A05001-V02.docx Anejo n°5 - Criterios de disefio 36



saitec .

Proyecto de electrificacion del tramo Altza - Galtzaraborda.

APENDICE 1. FUNCIONAMIENTO DE RUPTORES DE CATENARIA
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1. INTRODUCCION

El presente apéndice incluye la descripcion funcional requerida para los ruptores de
catenaria.

2. DESCRIPCION GENERAL DE LOS RUPTORES DE CATENARIA

El armario de ruptor de catenaria se compone de una envolvente metdlica compuesta por
dos puertas méviles y un cierre de dos puntos de fijacion.

En el interior se disponen los diferentes elementos que integran el grupo:

e Placa de montaje que alberga la légica de relés necesaria para el control de la maniobra,
la sefializacién local y remota y el enclavamiento de acceso al interior

Ruptoseccionador motorizado

Dos detectores de tensidén

Dos pletinas de Cu - ETP de 100x10, que permiten el anclaje de los feeders

Pletina de Cu - ETP de 50x5, que actlua como colector de las mallas de los cables de
feeder.

Se incluye a continuacion un ejemplo de un ruptor de catenaria instalado en ETS:

Figura 1. Ejemplo ruptor de catenaria instalado en la red de ETS.

2.1. Elementos de mando y seializacion en la parte frontal del armario

Para la operacién manual y diagnédstico de estado se dispondra de un interfaz local sobre el
que se afiadird una serigrafia en relacidén de la posicion/funcion del ruptoseccionador dentro
del esquema eléctrico.

A continuacién se incluye un ejemplo:
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Figura 2. Ejemplo mando y control local en armario ruptor

El armario se completa con:

e Dos (2) ventanas que permiten realizar la comprobacion visual del estado de las cuchillas
del ruptoseccionador,

e Un (1) juego de cerraduras de enclavamiento, que condiciona el acceso al interior en
condiciones de seguridad y

e Una (1) maneta que fija la posicion de las dos puertas moviles.

3. ESTADO DE LOS RUPTORES DE CATENARIA

Para el diagnodstico de estado, la celda dispone de los siguientes componentes

3.1. Selector mando local-remoto

El selector de mando local-remoto indica al usuario el modo de funcionamiento del ruptor:

e Posicion REMOTO: indica que el ruptoseccionador se encuentra en modo remoto, solo se
permiten maniobras remotas desde el cuadro de control, ya sean operadas desde el
Puesto Local de Operacién (PLO) o desde el Puesto de Mando Central (PMC).

e Posicidon LOCAL: indica que el ruptoseccionador se encuentra en modo local, permitiendo

Unicamente las maniobras que un usuario ordene desde el interfaz manual de la propia
celda.

Figura 3. Selector mando local-remoto
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3.2. Mando local y seiializacion de estado de los ruptores

El mando de maniobra y sefalizacion permite conocer de forma visual el estado del
ruptoseccionador. Este dispone de:

e Dos (2) posiciones posibles: horizontal y vertical, y
e Dos (2) estados de indicacion luminosa: encendido y apagado.

Las posiciones indican lo siguiente:

e Mando en posicion horizontal y apagado: indica que el ruptoseccionador se encuentra
cerrado.

e Mando en posicion vertical y apagado: indica que el ruptoseccionador se encuentra
abierto.

e Mando en posicion horizontal y encendido: indica que la posicion del mando es
incoherente con la posicidn del ruptoseccionador, es decir este se encuentra abierto. Este
estado del mando es la adecuada para realizar la maniobra manual - eléctrica de cierre.

Figura 4. Mando y sefializacion de estado del ruptor

3.3. Senalizacion del estado de tension de catenaria

Dentro de la celda del ruptoseccionador se disponen de dos detectores de tensién, cada uno
conectado a un extremo del polo de las cuchillas del seccionador, que permite conocer el
nivel de tensién de catenaria.

Sobre la celda se indica el estado de tensidon y del detector mediante dos pilotos, uno verde
y otro rojo.

A continuacion se describe el significado de su estado:

e Piloto VERDE encendido: indica la ausencia de tensién en el feeder correspondiente. Este
piloto recibe la orden desde el cuadro de control donde se procesa la informacidn recibida
desde el detector, y cuando la tensién es menor a 150,00V, se ilumina el piloto para
indicar la ausencia de tensién.

Piloto VERDE apagado: indica la presencia de tension en el feeder correspondiente.
Piloto ROJO encendido: indica fallo en el detector de tensidn correspondiente.
Piloto ROJO apagado: indica que el detector de tension funciona correctamente.
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Figura 5. Pilotos de seiializacion de estado de tension, para detector de tension

3.4. Iluminacion interior

El operador puede confirmar de forma visual la posicidon de las cuchillas del ruptoseccionador.
Para ello se ha dispuesto un pulsador que permite activar la luz interior.

Este pulsador no dispone de enclavamiento, para evitar que la luz quede encendida al
abandonar el operador la instalacion.

Figura 6. Pulsador de iluminacion interna

4. EJECUCION DE MANIOBRAS

4.1. Manual - eléctrica

Para la ejecucion de una maniobra de ruptor de forma manual - eléctrica, se deben seguir
los siguientes pasos:

e Colocar el selector de modo de funcionamiento en modo local.
Partiendo de que la posicion del ruptor se encuentra cerrado:

- Girar el mando 90° en sentido horario, debera iluminarse indicando que no es la
posicion real del ruptor, por tanto podria ordenarse la maniobra.

- Para ejecutar la maniobra, se debe realizar un giro en impulso de 30° en sentido
horario, al ser un mando con retorno, éste recupera la posicion vertical
automaticamente. Al finalizar la maniobra y alcanzar la posicién correctamente el
ruptor, la luz se apagara.

Partiendo de que la posicidn del ruptor se encuentra abierto:

- Girar el mando 90° en sentido anti horario, debera iluminarse indicando que no es la
posicion real del ruptor, por tanto podria ordenarse la maniobra.

- Para ejecutar la maniobra, se debe realizar un giro en impulso de 30° en sentido anti
horario, al ser un mando con retorno, éste recupera la posicion horizontal
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automaticamente. Al finalizar la maniobra y alcanzar la posicién de forma correcta el
ruptor, la luz se apagara.

4.2. Local -eléctrica

Para la ejecucion de una maniobra de ruptor de forma local - eléctrica, se han de seguir los
siguientes pasos:

e Colocar el selector de modo de funcionamiento en modo remoto.
e La maniobra local-eléctrica se ha de realizar desde el Puesto Local de Operacion (PLO).

5. ACCESO AL INTERIOR DEL ARMARIO

Para acceder al interior de la celda, se ha de establecer la zona de trabajo que permite el
mantenimiento y la conservacion del ruptor en condiciones de seguridad.

La condicidén de seguridad que habilita el acceso es: que la celda se encuentre en modo local,
exista ausencia de tensidn en ambos extremos del ruptor y no exista ningun fallo en los
detectores de tensidn; si este entorno se cumple, se ilumina el piloto verde superior,
indicando al usuario la situacién de seguridad para el acceso.

Figura 7. Senalizacion para el acceso al interior del armario con seguridad

Los pasos para ejecutar el acceso se detallan a continuacion.

e Accionar el pulsador iluminado, y a la vez girar la llave A 90° en sentido anti horario.
(Una vez girada se ha de soltar el pulsador, ya que una accién prolongada podria generar
dafios sobre el electroiman).

e Extraer la llave A e insertar en el clavijero inferior de la puerta derecha compuesto de dos
cerraduras.
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- Se inserta la llave A y se gira 180°, hasta que se libere el pistén de la cerradura
inferior (se recomienda realizar un pequefio empuje hacia el interior, que facilite la
liberacion del pistén de la cerradura).

- Una vez liberado, se gira la llave B 30° en sentido horario, hasta la posicion horizontal
que permite su liberacién, al extraerla, la llave A queda enclavada (no se puede
extraer ni accionar para permitir el cierre).

Figura 8. Sefalizacion para el acceso al interior del armario con seguridad

e La llave B extraida se inserta en el bombin superior de la puerta derecha, y se gira 180°
hasta que se libere el pistdn de la cerradura superior (se recomienda realizar un pequefio
empuje hacia el interior, que facilite la liberacién del piston de la cerradura).

Figura 9. Cerradura superior en armario
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Por Ultimo, se debe abrir la maneta de la puerta, para lo cual se ha de girar en sentido
anti horario, hasta que se suelten los dos cerrojos de la puerta. Al abrir la celda la llave
B queda enclavada, impidiendo su liberacion hasta que no se cierre la puerta.

I

Figura 10. Maneta de anclaje en puerta

Mientras ambas puertas se encuentren abiertas y sin enclavar el cierre, no es posible realizar
maniobras de forma eléctrica.

Para enclavar la celda, de forma que se permitan nuevamente las maniobras, se deben
seguir los pasos de forma inversa:

Cerrar las dos puertas de la celda, y fijarlas girando la manera en sentido horario.

Girar la llave B anclada en el bombin superior 180°, para cerrar el pistén superior.
Extraer la llave B e introducirla en la cerradura inferior y girar 30° en sentido anti horario.
Girar la llave A 1809, para cerrar el piston inferior (presionando ligeramente hacia adentro
para facilitar el anclaje).

Extraer la llave A, insertarla en el bombin de enclavamiento de electroiman y girarla 90°
en sentido horario.

En este punto la celda se encuentra cerrada y enclavada, permitiendo la operaciéon de
maniobras.

P1701-SR-PCT-A05002-V02.docx Anejo n°5 - Criterios de disefio



	ANEJO Nº5. CRITERIOS DE DISEÑO
	ÍNDICE
	1. INTRODUCCIÓN
	2. DESCRIPCIÓN GENERAL DEL TRAMO ALTZA – GALTZARABORDA
	2.1 Estudio del trazado
	2.1.1 Parámetros de diseño

	2.2 Revestimiento
	2.3 Obras singulares
	2.4 Superestructura de vía
	2.5 Estudio de las secciones tipo
	2.6 Cuartos Técnicos
	2.6.1 Estación de Altza
	2.6.1.1 Cuarto de seccionamiento de catenaria
	2.6.1.2 Cuarto de técnico de red

	2.6.2 Estación de Pasaia
	2.6.2.1 Cuarto de seccionamiento de catenaria
	2.6.2.2 Cuarto de Técnico de Red


	2.7 Red de tierras en la Estación de Pasaia
	2.8 Canalizaciones tramo Altza - Galtzaraborda
	2.8.1 Estación de Altza
	2.8.2 Túnel
	2.8.3 Estación de Pasaia


	3. CRITERIOS DE DISEÑO
	3.1 Justificación de la solución adoptada
	3.2 Esquema de electrificación
	3.2.1 Situación actual
	3.2.2 Situación proyectada

	3.3 Catenaria Rígida
	3.4 Catenaria Convencional
	3.5 Transición catenaria convencional – catenaria rígida
	3.6 Ruptores de catenaria
	3.6.1 Ruptores de catenaria
	3.6.2 Tendido de feeders de alimentación
	3.6.3 Telemando de seccionadores de catenaria

	3.7 Varios

	4. DESCRIPCIÓN DE LAS INSTALACIONES PROYECTADAS
	4.1 Catenaria Rígida
	4.1.1 Carril Conductor
	4.1.2 Hilo de contacto
	4.1.3 Conjuntos de suspensión
	4.1.4 Conjuntos de fijación
	4.1.4.1 Punto fijo débil

	4.1.5 Conjuntos de conexión
	4.1.6 Vigas soporte
	4.1.7 Protecciones
	4.1.7.1 Estribos de Puesta a Tierra
	4.1.7.2 Cable de guarda
	4.1.7.3 Señales de protección
	4.1.7.4 Viseras
	4.1.7.5 Descargadores de intervalos
	4.1.7.6 Otros


	4.2 Catenaria Convencional
	4.2.1 Estructura de la catenaria
	4.2.2 Características generales del sistema
	4.2.3 Protecciones
	4.2.3.1 Cable de guarda
	4.2.3.2 Pararrayos
	4.2.3.3 Toma de tierra
	4.2.3.4 Viseras
	4.2.3.5 Descargador de intervalo

	4.2.4 Características de los materiales, equipos y montajes
	4.2.4.1 Macizos
	4.2.4.2 Postes
	4.2.4.3 Pórticos
	4.2.4.4 Ménsulas
	4.2.4.5 Atirantados
	4.2.4.6 Suspensiones
	4.2.4.7 Aisladores
	4.2.4.8 Pórticos
	4.2.4.9 Conductores
	4.2.4.10 Pendolado
	4.2.4.11 Equipos de compensación
	4.2.4.12 Herrajes
	4.2.4.13 Circuito de retorno
	4.2.4.14 Grifas
	4.2.4.15 Accesorios preformados
	4.2.4.16 Pequeño material


	4.3 Transición de catenaria rígida – Convencional
	4.4 Ruptores de Catenaria
	4.4.1 Seccionadores de apertura en carga

	4.5 Telemando de Seccionadores de catenaria
	4.5.1.1 Funcionalidad del sistema
	4.5.1.2 Cuadros de control
	4.5.1.3 Puesto Local de Operación (PLO)
	4.5.1.4 Funcionalidad del sistema

	4.6 Varios
	4.6.1 Pértiga de puesta a tierra detectora de tensión
	4.6.2 Soportes de conducción: bandejas y perchas
	4.6.3 Cableado eléctrico
	4.6.3.1 Cableado de Media Tensión (conexiones a catenaria)
	4.6.3.2 Cableado de alimentación en BT y control (alimentación y control de seccionadores y armarios de control)

	4.6.4 Protección pasiva
	Copia de P1701-SR-PCT-A05002-V02.pdf
	APÉNDICE 1. FUNCIONAMIENTO DE RUPTORES DE CATENARIA
	ÍNDICE
	1. INTRODUCCIÓN
	2. DESCRIPCIÓN GENERAL DE LOS RUPTORES DE CATENARIA
	3. ESTADO DE LOS RUPTORES DE CATENARIA
	4. EJECUCIÓN DE MANIOBRAS
	5. ACCESO AL INTERIOR DEL ARMARIO





	APÉNDICE 1. FUNCIONAMIENTO DE RUPTORES DE CATENARIA



