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Mejora de las instalaciones de seguridad en la linea C5 de Cercanias.




1.

OBJETO DEL PROYECTO. SOLUCION ADOPTADA

El objeto del presente proyecto es el establecimiento del equipamiento, de los procesos
constructivos, tanto técnicos como econdmicos, Yy la descripcion de las instalaciones para
posibilitar la ejecucion de las obras del proyecto “Mejora de las instalaciones de seguridad
en la linea C5 de Cercanias”. El proyecto abarca las estaciones de Embajadores, Laguna,
Aluche y Cuatro Vientos atendiendo las siguientes necesidades:

- Incremento en la capacidad de la linea y regularidad en la circulacion de trenes.
- Mejora de la seguridad y fiabilidad de las instalaciones.
- Racionalizacién en la explotacion ferroviaria.

- Coordinar y sincronizar la ejecucion de las obras manteniendo en todo momento la
explotacion de la linea y la seguridad de las circulaciones.

1.1. CONCEPTOS BASICOS

1.1.1. ¢Qué es lasenalizacion?

Es el conjunto de todos los sistemas y soluciones de control ideados e instalados en una
red ferroviaria con el fin de:

- Garantizar la seguridad en el movimiento de los trenes (seguridad).
- Permitir el control del movimiento de los trenes (control).

- Posibilitar la gestion del movimiento de los trenes (operacion).

1.1.2. Laseguridad en el movimiento de los trenes

El movimiento de trenes se basa en dos principios de seguridad fundamentales para la
circulacion:

- “El sistema de sefializacion debe garantizar el establecimiento seguro de los
itinerarios, la separacién adecuada entre trenes para evitar colisiones y el mando
con seguridad de las autorizaciones de movimiento” [1]:

Este principio se aplica a todos los ferrocarriles y sistemas de transporte guiado con
sistemas de sefalizacion. Independientemente de que sean sistemas automaticos,
semiautomaticos o manuales deberd informar al conductor y al puesto de control
por medios visuales o electronicos del estado de las sefiales o autorizaciones de
movimiento.

- “El sistema de sefalizacién debera continuar garantizando el paso seguro de
trenes aun en condiciones degradadas” [1]:

Este principio se aplica a todos los ferrocarriles y sistemas de transportes guiados
con sistemas de sefalizacién. El sistema de sefalizacion debe ser capaz de
garantizar el movimiento seguro en aquellos casos en que una parte del sistema
falle o en los casos en los que un suceso externo o amenaza degradara el sistema
de sefalizacion.

1.1.2.1. Funcionamiento degradado



Las situaciones degradadas encierran riesgos. Para reducir estas situaciones los
equipos de seguridad requieren tener alta fiabilidad y disponibilidad.

1.1.2.2.  Seguro en caso de fallo (Fail Safe)

El sistema debe ser seguro ante fallos. Esta condiciébn no significa que el sistema no
pueda fallar sino que, ante los posibles fallos admisibles, debe reaccionar llevando el
sistema a una condicibn mas segura, es decir, debe proporcionar una condicién segura
para el movimiento de los trenes.

1.1.2.3. Seguridad funcional y seguridad técnica

- “Seguridad funcional es la seguridad en las circulaciones y movimientos de trenes
especificos del sistema ferroviario. Por ejemplo la parada ante sefial en rojo, la
incompatibilidad entre movimientos o itinerarios que pueden implicar riesgos de
colision” [1].

- “Seguridad técnica es la seguridad de los equipos para realizar las funciones que
se les pide de forma segura” [1].

1.1.3. Elementos fundamentales de un sistema de sefnalizacion
1.1.3.1. Sefales

“Las sefiales son los elementos de la sefializacion lateral proximos a la via que
proporcionan al maquinista informacion visual de las particularidades del ferrocarril y
en especial, y de forma muy importante, de las autorizaciones de movimiento, érdenes
de marcha, parado o precaucibn que debe respetar. Constituyen un elemento
fundamental para la seguridad de los trenes” [2].

A continuacion se describen los diferentes tipos de sefiales en funciébn de su
tecnologia:

- Sefales luminosas convencionales (Figura 1):
Las diferentes administraciones ferroviarias han adoptado diferentes aspectos

(colores), aunque siempre se ha utilizado el rojo como sefial de parada y el
amarillo como indicacion de precaucion.

b -k

Figulra 1. Sefales convencionales. Fuente: [3]
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Sefales luminosas de diodos LEDs (Figura 2):

Como toda nueva tecnologia, tiene sus ventajas y sus inconvenientes. Frente a
la gran ventaja de la duracién de los diodos LEDs aparecen nuevos problemas
derivados de su aplicacion.

La primera cuestion ha sido redefinir los valores de intensidad luminosa vy
distancia de visibilidad de las sefiales LEDs. Admitiendo los mismos valores, es
necesario definir cuando una sefal de diodos LEDs se puede considerar que
estd fundida, es decir, que porcentaje de diodos tienen que fallar para
considerar la lampara fundida.

Figra 2. Sefales LEDs. Fuente: [4]

De las caracteristicas de una sefial cabe destacar:

El foco mas bajo de la sefial esta a una altura de 4,20 metros, proporcionando una
buena visibilidad para el maquinista (especialmente la del foco rojo que debe estar
a la altura de los ojos del maquinista en la cabina).

Los focos se montaran de forma independiente sobre una pantalla con fondo
negro para una mejor visibilidad de los mismos.

La sefial dispone de una escalera (excepto si es de maniobra), imprescindible para
todas las funciones de mantenimiento, limpieza y cambio de las lamparas al
fundirse.

1.1.3.2. Agujas

Las agujas (Figura 3) se definen como “cada uno de los dos carriles moviles que, en
los ferrocarriles y tranvias, sirven para que los vehiculos vayan por una de las distintas
vias que concurren en un punto”[5].
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A

1.1.3.3. Circuitos de via

Se denomina circuito de via a cada uno de los tramos en que se divide la via
(cantones). Su funcién es permitir conocer la posicion de los trenes en cada instante,
garantizando asi la separacion entre ellos.

Sélo puede haber un tren por cantdén en cada instante, es decir, ningln tren puede
entrar en un cantén antes de que el tren precedente lo haya abandonado.

Los carriles son utilizados como conductores eléctricos y unen una fuente de energia
eléctrica, situada en un extremo del circuito de via, con un relé situado en el otro
extremo.

El tramo de via se limita mediante el corte de los carriles e instalando entre ellos unas
juntas aislantes. Otra forma de delimitar los tramos es mediante sistemas de
audiofrecuencia sin juntas mecéanicas. En esta Gltima los carriles no se cortan y cada
tramo tendréd una banda de frecuencia distinta.

1.1.3.3.1. Principio de funcionamiento

Mientras no hay circulacién en la seccion de via el relé esta excitado (quedando
cerrado) por la corriente de alimentacién que circula por los carriles (Esquema 1).

Direction of Travel

Signal >
Rails
i:. Block ;i {\
| | | Current Flow - l \
Receiver
= Transmitter
! Relay {(energised)
$ ‘9 I Signal Lamp Supply

Esquema 1. Circuito de via libre. Fuente: [6]



Al entrar una circulacion en la seccidn de via, las ruedas cortocircuitan la alimentacion
con sus ejes y el relé se desexcita, quedando abierto su contacto de trabajo (Esquema
2).

. Direction of Travel
Signal
g -

i... Block ...i ]\
L\
|

| —
(| | Current Flow

Train Wheels |
Transmitter

o

! Relay (de-energised)
Y

Esquema 2. Circuito de via ocupado. Fuente: [6]

Signal Lamp Supply

1.1.3.4. Sistemas de sefnalizacién en cabina

El funcionamiento de la sefalizacion lateral tiene una serie de limitaciones en el nivel
de proteccion que proporciona al sistema ferroviario.

La informacion es presentada al maquinista a través de indicaciones luminosas que
deben ser captadas y procesadas por él mismo. Esta capacidad de captacion
depende, no solo de la atencién que el maquinista preste, sino también de otros
factores como las condiciones de visibilidad en cada momento.

Ademas de estas limitaciones puramente fisicas, el alto grado de prestaciones que se
le pide al ferrocarril, hacen que las indicaciones luminosas que se tienen que dar al
maquinista no se puedan presentar de forma sencilla y en muchos casos son
insuficientes o no cubren todos los aspectos de la informaciéon que hay que transmitir.
La sefalizacién lateral deja paso a una sefializacion en cabina que utilizando los
mismos principios de ésta, la complementa y parcialmente la sustituye. Envia la
informacién de forma mas precisa y mas detallada no sélo al maquinista sino también
a los equipos embarcados de proteccion que realizan una supervision de las funciones
de seguridad actuando en caso necesario [7].

1.1.3.4.1. Balizas de ASFA (Anuncio de Sefiales y Frenado Automatico)

Se trata de un equipo fijo de via que transmite sefales de situacion ASFA (Anuncio de
Sefales y Frenado Automético) (Figura 4). Situada entre los dos carriles a la altura de
una sefal (baliza de sefial), o unos 300 m antes de ella (baliza previa), la baliza emite
una sefial magnética que es recogida por un captador situado en la locomotora para
accionar asi los frenos de emergencia si se rebasa una sefial en rojo. Sin embargo, no
asegura la detencion del tren ante la sefial ya que no supervisa la velocidad hasta que
no se pasa por encima de la baliza del sistema ASFA (ho evita totalmente los
accidentes).
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& )l W e o
Figura 4. Baliza ASFA. Fuente: [3]

En el Esquema 3 se muestra la secuencia:

Freno emergencia si
se rebasa la senal en rojo

.
@ —':L\t@f

®
/

Sentido de circulacion =

Esquema 3. Secuencia ASFA. Fuente: [6]

1.1.3.4.2. Sistemas automaticos de proteccion del tren (ATP)

Los sistemas autométicos de proteccion de tren (ATP) supervisan la velocidad de
forma continua y proporcionan al conductor informacion del punto de parada y de la
velocidad méxima que debe llevar. En caso de sobrepasarla aplicard los frenos de
servicio o los de emergencia. Nunca se podra rebasar una sefial en rojo, por lo que el
sistema evita totalmente los accidentes (Figura 5).

'y ~
Figura 5. Baliza ATP. Fuente: [4]
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¢Por qué es necesario el ATP?

Porqué se evita que el frenado del tren, ante una sefial restrictiva, sea responsabilidad
exclusivamente del maquinista. Este sistema tiene la capacidad de aplicar el freno de
emergencia si el maquinista no reacciona siguiendo las curvas de frenado que marca
el ATP (Gréfica 1).

A diferencia con el sistema ASFA, la baliza del ATP envia mas informacién al tren al
pasar éste por encima. Entre dichas informaciones destacan el aspecto de la sefial, la
posicién de las agujas, préximas curvas, gradientes y limitaciones de velocidad. Todos
estos datos aparecen reflejados en la pantalla del maquinista y le indican la velocidad
objetivo, distancia objetivo y distancia de parada para que actle los mandos en
consecuencia. En la Figura 6 se muestra la estructura del sistema.

\%

V max+15 Freno de Emergencia

V max+10

Vmax + 5
V max
(km/h)

Q

1On
S

Gréfica 1. Limites de velocidad supervisados por el ATP. Fuente: [6]

LR
LR
RN

Grabador Ordenador

deeventos [ ATP 1_\ Panel ATP

——————— | 2]

Tacogenerador

Circuito de via

Sentido de circulacion Antena CV

codificados

| Baliza 4= codificador |« >

Al enclavamiento

Figura 6. Sistema ATP. Fuente: [6]

1.1.3.4.3. Sistema de ATP continuo LZB (Linienférmige Zugbeeinflussung)

El LZB es el sistema aleman de transmision continua de informacion y sefializacion desde
la via al tren. Esté instalado principalmente en Alemania y paises de influencia alemana y
en la linea Madrid—Sevilla.

Se emplea en todas las lineas cuya velocidad sea superior a 160 Km/h y puede
instalarse como un sistema superpuesto a la sefalizacién convencional.
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El intercambio de informacion es bidireccional, es decir, existe un intercambio de
informacién desde la via al tren y desde el tren a la via. Este intercambio de
informacion se realiza mediante lazos inductivos.

En el tramo de Cercanias de este proyecto se emplea dicho sistema debido a la gran
densidad de trenes que soporta la linea (es la Unica, de tipo convencional, que lo
necesita de la Comunidad de Madrid).

1.1.3.5. Bloqueos y enclavamientos

Existen tramos de linea que unen estaciones entre si cuyo objetivo es permitir el
mayor nimero de movimientos de trenes de una estacion a otra de la forma mas
rapida. Estas zonas estan caracterizadas por tramos de via Unica o doble en los que
no existen desvios. A los equipos de sefializacién que permiten esta circulacion de los
trenes, de forma segura y a una frecuencia determinada, se les designa con el nombre
de equipos de bloqueos. El bloqueo permite el movimiento sucesivo de trenes a la
frecuencia y velocidad especificadas en el proyecto funcional del sistema ferroviario.

1.1.35.1. Blogueo automatico en via doble banalizada (B.A.B.)

La mayor circulacién de trafico ha exigido una disponibilidad grande en las
instalaciones. Con objeto de proporcionar una alta flexibilidad, en caso de averia, se
han establecido los bloqueos automaticos banalizados en via doble.

Esta configuracion no proporciona mayor capacidad de trafico pero permite una mayor
densidad de circulaciones en condiciones degradadas por causa de una incidencia en
una de las vias del bloqueo.

Cada via se equipa con sefiales en ambos sentidos y cada via puede funcionar con el
mismo régimen de bloqueo en ambos sentidos. El establecimiento del bloqueo en un
sentido u otro depende del sentido de circulacién existente, es decir, la presencia de
un tren implica autométicamente el cambio de aspecto (a color rojo) de las sefiales
gue permitirian circular en sentido contrario, tal y como se muestra en la Figura 7.

|
- O80— O80— 80 C 80—
> 25 e T, S-S e ——
_(3/ -0 =00o® =000 =000 /
| | ooo—= ooo—i @00~ 000 . | oo\%: : ]

“ceo 080 080 080 -080

Figura 7. Via doble banalizada. Fuente: [8]

1.1.3.5.2. Enclavamiento

En el disefio y planificacion de una linea ferroviaria existen areas perfectamente
identificadas en donde el funcionamiento y explotacion de la linea presenta
caracteristicas diferentes. En las estaciones se requiere realizar operaciones de
formacion de trenes, situarlos en andenes o vias especificas, o facilitar la llegada o
salida de los mismos. Para esto es necesario hacer movimientos de trenes
programados de acuerdo con unos horarios establecidos, asi como movimientos
especiales debido a las necesidades especificas de formacién de trenes en cada
momento, es decir, movimiento de maniobras.

Estas areas de estaciones requieren una disposicion de vias, aparatos de via y
elementos de sefializacion que permitan el paso de las circulaciones de unas vias a
otras. Los equipos de sefalizacién que controlan estas zonas reciben el nombre de
enclavamientos.
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1.1.3.5.3. Diferencias entre enclavamiento y blogueo

En la Figura 8 se diferencia claramente una zona de otra (zonas que estan
perfectamente delimitadas y cuyo objetivo es diferente).

ENCLAVAMIENTO
ESTACION TERMINAL

ENCLAVAMIENTO

BLOQUEO
ESTACION DE PASO
Ord O=l Ol
o
) S =11
) =0 =0 Ny ra
ENC E

Figura 8. Enclavamiento y bloqueo. Fuente: [9]

El bloqueo entre estaciones debe permitir la circulacion del nimero de trenes por hora
especificado de acuerdo con las necesidades de transporte de la linea. Sistemas como
el ASFA, ATP y LZB son ejemplos tipicos de equipos disefiados principalmente para
facilitar y optimizar el movimiento de trenes en zonas de bloqueo.

Por el contrario, en areas de estaciones, cuyo objetivo prioritario es la formacion de los
trenes, el enrutamiento de los mismos hacia los andenes adecuados (para la subida o
bajada de viajeros) esta controlado por los equipos de sefializacion que permiten el
establecimiento de rutas de forma segura. Estos equipos reciben el nombre de
enclavamiento.

El enclavamiento relaciona la posicion de los vehiculos con la indicacion de la sefiales,
evitando de forma segura que pueda abrirse una sefial (autorizarse un movimiento a
un tren) si existe ya otra ruta autorizada que pudiera implicar un peligro de colision
entre trenes. En la Figura 9 se presenta un ejemplo de entrada a la estacion.

& &0 v
3 L Vialll A "']a F 6 T
Ir— 250m :r | sorteee. BR \800¢
. 1 1 08 yia ) 5 .
D T ] I 5 * oy T 2] * A T
P 8800, B \'. ;0 L@-(D@/ lg-ex \\
AEN E1 R1 T Viall T
[tinerario de entrada a via lll
«Sefial de salida cerrada 7/ Proteccion de
- flancos

correspondiente al
_ itinerario de entrada

Figura 9.Programa funcional. Fuente: [9]

1.1.3.6. Sistemas de telemando y control de trafico centralizado (C.T.C.)
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La creacién del control de trafico centralizado (C.T.C.) surge de la necesidad de agrupar
en un puesto de telemando los enclavamientos y bloqueos de una linea o zona. EL C.T.C.
es parte integrante del sistema de telemando y control.

Desde el C.T.C. se mandan los itinerarios, se regula el trafico y se resuelven todos los
posibles conflictos operacionales de la circulacion de los trenes (Figura 10).

Ademas, el C.T.C. genera valiosa informacion para los viajeros, como horas de llegada o
posibles desviaciones de los horarios.

: = tJ y
Figura 10.Control de trafico centralizado. Fuente: [10]

El C.T.C. envia las 6rdenes a los enclavamientos, responsables de la seguridad, y recibe
de ellos la confirmacion de estas 6rdenes, asi como la informacion referente a la situacion
de los trenes y al estado de la via.

1.2. SOLUCION ADOPTADA. INSTALACIONES A PROYECTAR

De acuerdo con el objeto del proyecto y para cumplir los objetivos mencionados, las
instalaciones para la modernizacion de la sefializacién en las estaciones del trayecto
Embajadores-Cuatro Vientos son las que se indican a continuacion:

- Sustituciébn del enclavamiento eléctrico de la estacion de Aluche por un
enclavamiento electrénico, cuya tecnologia esté aun por determinar.

- Instalacion de un puesto de mando videogréfico en el Gabinete de Circulacion de
Aluche.

- Sustitucién del enclavamiento eléctrico de Embajadores por un controlador de
objetos, dependiente de Aluche, con sus correspondientes Médulos Electrénicos
de Control de Sefiales y Mddulos de Entrada/Salida.

- En el Gabinete de Circulacion de Embajadores se situara un puesto de mando
local dependiente de Aluche.

- Sustitucién del enclavamiento eléctrico de Laguna por un controlador de objetos,
dependiente de Aluche, con sus correspondientes Mddulos Electronicos de
Control de Sefales y Médulos de Entrada/Salida.

- En el Gabinete de Circulacion de Laguna se situard un puesto de mando local
dependiente de Aluche.

- Modificacién del enclavamiento existente en Cuatro Vientos, de tecnologia

Bombardier tipo EBILock, para recoger las modificaciones derivadas de la
banalizacion del trayecto Aluche — Cuatro Vientos y la propia estacion de Cuatro
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Vientos.

Modificacién del software del puesto de mando videografico de Cuatro Vientos
para la representacion del programa de explotaciéon proyectado.

Se banalizaran las sefales del tramo Laguna—Cuatro Vientos, incluidas ambas
estaciones. Como consecuencia de ello se implementara el régimen de Bloqueo
Automatico en via doble Banalizada (B.A.B.) de Atocha con el controlador de
objetos de Embajadores, y también entre Aluche y el enclavamiento existente en
Cuatro Vientos. Ante la posibilidad de que exista divergencia tecnoldgica entre
enclavamientos, funcion del enclavamiento que se instale en Aluche y los
controladores de objetos de Laguna y Embajadores, se proyectan los
correspondientes interfaces y grupos de relés que permitan establecer los
bloqueos entre enclavamientos con diferentes tecnologias o protocolos de
comunicacion. Al tratarse de un tramo con fuerte intensidad de trafico ferroviario,
para la realizacion del nuevo B.A.B. se ha proyectado una configuracién
redundante de los modulos electronicos de bloqueo, es decir, un mddulo por via y
sentido. Ademas, se han previsto dos caminos diferentes para el envio de la
informacion; el normal sera a través de la red de transmision digital de fibra 6ptica
y el alternativo por el cable de comunicaciones de 19 cuadretes entre estaciones.

Sustitucidon de los circuitos de via existentes de 50 Hz por circuitos de via de
audiofrecuencia sin juntas mecanicas de separacién en el tramo Embajadores-
Cuatro Vientos. Los limites de la actuacion seran desde las sefiales de entrada a
la estacién de Embajadores, lugar al que llegan los circuitos de via FTG S de
Siemens de Atocha, y hasta el estacionamiento de Cuatro vientos, no incluido
éste, donde actualmente existen circuitos de via tipo TI25 de Bombardier.

Se proyectan sefiales de nueva instalacion con equipos de tierra del sistema
ASFA (Anuncio de Sefal y Frenado Automatico).

En las sefales de entrada a las estaciones y sus correspondientes avanzadas se
instalaran teléfonos a pie de sefial.

Modificaciones en el Control de Trafico Centralizado (C.T.C.) de Madrid-Chamartin
para recoger los cambios producidos como consecuencia de la nueva explotacion
proyectada en el trayecto Embajadores-Cuatro Vientos.

Instalacion en Aluche de un nuevo interface para el telemando del nuevo
enclavamiento.

Instalacion de nuevos centros de transformacion reductores telemandados en las
estaciones de Embajadores, Laguna y Aluche.

Como alimentacién alternativa, se proyectaran sistemas de alimentacién
ininterrumpida (SAI).

Para el sistema LZB de la linea de Cercanias C5, cuyo puesto central se
encuentra en Atocha, se instalard nuevo equipamiento en las estaciones de
Embajadores, Laguna, Aluche y Cuatro Vientos dado que hay una nueva
explotacion proyectada. Se modifica el puesto central de Atocha de LZB para
recoger los cambios realizados.

Levante y desmontaje de instalaciones no aprovechables en la situacion definitiva.
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- Instalacién de perchas en tunel, andén y zona de trayecto que discurre entre
pantallas de hormigon.

- Cruces de via mediante canalizaciones hormigonadas.

- Definicién de situaciones transitorias necesarias para mantener el servicio de las
circulaciones, planificando y adecuando las obras, con el fin de minimizar las
posibles afecciones a la explotacion ferroviaria durante el proceso de ejecucion de
las obras y/o durante las pruebas y puesta en servicio de los nuevos equipos.

Con la implantacién de estas instalaciones en el tramo, se lograra la mejora de la
explotacion de las instalaciones, el aumento de la fiabilidad de la circulacion y un mayor
aprovechamiento del enclavamiento instalado.

1.3. JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA

Como justificacion de las soluciones técnicas adoptadas, se desarrollan a continuacion los
criterios utilizados para la elecciébn de la tecnologia en los principales elementos
susceptibles de alternativas.

1.3.1. Enclavamientos y bloqueos

Se van a utilizar sistemas de deteccion de trenes que permiten su concentracion en
cabina. Esto implica que los enclavamientos y blogueos seran centralizados, es decir, las
informaciones y estados de los blogueos se transmiten directamente entre los sistemas de
bloqueo situados en las estaciones. Las Ordenes y comprobaciones necesarias para
mandar y supervisar las sefiales, aparatos y cantones de bloqueo partiran de las cabinas
sin légica adicional ni suma de estados en campo.

Se instala bloqueo electronico. La ventaja inherente a esta Ultima tecnologia es el medio
de transmision ya que es inmune a las perturbaciones de la catenaria de traccion.

En el bloqueo electronico, las informaciones se transmiten en serie en forma de
telegramas codificados, una detrds de otra. Para dicha transmision, y para elevar la
disponibilidad, se emplean dos canales de transmision, que seran, en este caso, un canal
del sistema de transmision por fibra optica y un cuadrete del cable de comunicaciones.

La necesidad de instalar bloqueos electrénicos lleva a la conclusion de que la eleccion del
enclavamiento electrénico es la mas adecuada, ya que éste, con la sola adicion de tarjetas
de comunicaciones, puede hacer las funciones de bloqueo con la correspondiente
variacion en el nimero de tarjetas para el mando y supervision de las sefiales de bloqueo
y la insercion de los estados de los circuitos de via o cantones. Se analizan algunas
caracteristicas de estos enclavamientos en comparacion con los convencionales de relés.
Los enclavamientos electronicos sustituyen a las redes logicas tradicionales realizadas
con tecnologia electromecanica, ya que obtienen los mismos resultados l6gicos mediante
sistemas electrénicos a prueba de fallos (fail safe).

Las ventajas que este tipo de enclavamiento aporta sobre los tradicionales de relés son
las siguientes:

- Tecnologia en continua y rapida evolucion, y mejora frente al inmovilismo de la
tecnologia de relés.
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Construccion modular que permite adaptar los equipos al tamafio particular y a los
requerimientos de cada instalacion.

Locales con menor superficie que los tradicionales.

Versatilidad para conexién a los distintos sistemas de sefializacion, bloqueo,
C.T.C., etc., sin necesidad de equipos adicionales, con el simple aumento de
tarjetas para las distintas funcionalidades requeridas.

Flexibilidad:

La aplicacién de la l6gica mediante el enlace de médulos de programas asegura
un grado elevado de flexibilidad en la configuracion de la instalacion y sus posibles
revisiones.

Las herramientas disponibles permiten obtener tiempos de respuesta
particularmente reducidos en la puesta a punto del sistema, mediante
simulaciones que realizan comprobaciones de la légica de la instalacion sin
conectar a los elementos de campo, reduciendo al minimo los posibles momentos
de baja de la instalacion.

También permite realizar facilmente cursillos de formacién de operadores y
técnicas sobre el propio enclavamiento antes de ser éste puesto en servicio.

Diagnadstico y mantenimiento:

Los enclavamientos electronicos disponen de sistemas de diagndstico que son
soporte para el mantenimiento y localizacién de averias.

Estos sistemas, accesibles localmente o desde un puesto remoto, indican, en caso
de anomalia en el enclavamiento, un mensaje de fallo al que se asocia el elemento
afectado y las acciones correctivas que hay que realizar, lo que permite una
reduccion de tiempo en las reparaciones de las averias.

Posibilidad de registro y reproduccion de todos los movimientos, ocupacién de
circuitos, cambios producidos, incluida la hora y fecha de los mismos, con los que
se pueden determinar los motivos de las incidencias acaecidas.

Conexion a otros sistemas:

Los enclavamientos electrénicos disponen, mediante salidas del propio

enclavamiento o a través de tarjetas electrénicas ya disefiadas, de los interfaces
necesarios para conectarse a sistemas de diagnostico, telemandos, etc.
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En funcién de lo indicado anteriormente, se ha elegido como mas conveniente la solucién
de enclavamientos electronicos basados en microprocesadores de Ultima generacion y
disefiados para estaciones de pequefio 0 mediano tamafio.

1.3.2. Control de Tréfico Centralizado (C.T.C.)

El Puesto Central de telemando de Control de Tréfico Centralizado (C.T.C.) esta
concebido como el nicleo neuralgico de mando y regulador de las lineas ferroviarias que
confluyen en él.

El objetivo de este proyecto respecto a control de trafico centralizado sera integrar en el
C.T.C. de Madrid-Chamartin las modificaciones ocasionadas por la nueva explotacion
proyectada para el trayecto Embajadores—Cuatro Vientos, en donde se pasa de tener tres
puestos satélites, ubicados en las estaciones de Embajadores, Laguna y Aluche, a un
Unico puesto satélite ubicado en Aluche y a implementar un nuevo régimen de bloqueo
B.A.B. entre las estaciones de Aluche y Cuatro Vientos. El Puesto Central de C.T.C. esta
conectado con la central LZB, situada en Atocha-Madrid, y posibilita la gestion optimizada
del trafico en la linea de Cercanias C5.

1.3.3. Circuitos de via

Dentro de las instalaciones de seguridad, uno de los elementos mas significativos es el
tipo de circuito de via que se emplee.

Entre las alternativas posibles de eleccion, circuito de via convencional de corriente alterna
a 50 Hz y circuito de via de audiofrecuencia sin juntas mecanicas de separacion, se ha
elegido este Ultimo por las ventajas que supone sobre el resto y que se enumeran a
continuacion:

- Concentracion de equipos interiores en cabina y ubicacién a pie de via de las cajas de
sintonia de emision/recepcion, lo cual supone proteccion ante inclemencias
atmosféricas, disminucién de averias, elevacion de la fiabilidad de la explotacién
ferroviaria y facilidad de mantenimiento.

- Disminucién de averias y costes de mantenimiento, al no poseer juntas mecanicas de
separacion (excepto en agujas), que es un punto débil que provoca un alto indice de
incidencias, asi como el aumento de la solidez de los carriles al no tener que realizar
cortes en ellos.

- Alta sensibilidad en la deteccion de las circulaciones (shunt limite de 0,5 ohmios).

- Sin limitacién de la corriente de retorno de traccion, ya que los lazos de sintonia,
instalados en via, se comportan como cortocircuitos para la corriente de traccion y

para otras frecuencias a las cuales el lazo no est4 sintonizado.

- Distribucion uniforme de la corriente de retorno de traccion por los dos carriles.
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- Debido a la codificacion y modulacion, inmunidad frente a las tensiones inducidas,
producidas por induccion electromagnética de los complejos sistemas de traccion que
emplean las locomotoras de gran potencia o por las lineas de alta tension que cruzan
o0 transcurren paralelas a la via.

1.3.4. Suministro de energia

En el apartado 3.4. se incluye la justificacion del dimensionamiento de los centros
secundarios segun las necesidades eléctricas de las estaciones de Embajadores, Laguna
y Aluche.

Por concentracion de equipos electrénicos, y para conseguir una mayor fiabilidad en la
alimentacion a las instalaciones, se incluye la instalacion de un sistema dual de
alimentacion ininterrumpida (SAI) en dichas estaciones.

1.35. SistemalLZB

En el Capitulo Il “Calculos justificativos” se incluyen las modificaciones necesarias en el
equipamiento de estacion del sistema LZB como consecuencia de la nueva explotacion
proyectada para las estaciones del trayecto Embajadores-Cuatro Vientos. Asimismo, sera
necesario actuar en el centro de control de LZB de Atocha.

1.3.6. Perchaparael tendido de cables

Para el disefio de la red de zanjas y canalizaciones, se ha seguido lo dispuesto en la
“Norma sobre los sistemas de tendido subterraneo de cables”, NAS 310, publicada por
ADIF en octubre de 1994 y el madificativo 1, de Enero de 1.999.

La mayor parte del trayecto se desarrolla en tanel y, en el caso de la estacién de Cuatro
Vientos, entre pantallas de hormigon, por lo que se ha decidido perchar los cables en los
hastiales del tinel, en las pantallas de hormigén y en andenes de estacion, siguiendo el
tratamiento especifico que se da a los tlneles segin la norma NAS 310.
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Mejora de las instalaciones de seguridad en la linea C5 de Cercanias.
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CAPITULO II
DESCRIPCION DE LAS OBRAS E INSTALACIONES A REALIZAR
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Mejora de las instalaciones de seguridad en la linea C5 de Cercanias.
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2. DESCRIPCION DE LAS OBRAS E INSTALACIONES A
REALIZAR

2.1. UBICACION DE LAS OBRAS E INSTALACIONES

El trayecto Embajadores—Cuatro Vientos forma parte del sistema ferroviario de Ancho
Ibérico y pertenece a la linea de Cercanias de Madrid C5.

La C5 es una de las mas importantes lineas de Cercanias, con un alto indice de viajeros.
Actualmente esta formada por los tramos Fuenlabrada—Atocha y Atocha—Mdstoles El
Soto, siendo este Ultimo donde se ubica el trayecto objeto del proyecto.

El tramo tiene una longitud aproximada de 10,1 km y todo él se encuentra situado en la
provincia de Madrid, Comunidad Autbnoma de Madrid.

Todas las estaciones del trayecto estan electrificadas y todos los enlaces con estaciones
colaterales estan constituidos por via doble; siguiendo los bloqueos los siguientes tipos de
regimenes de explotacion:

- Trayecto Atocha-Embajadores: Blogueo Automatico Banalizado (B.A.B.)
- Trayecto Embajadores-Laguna: B.A.B.

- Trayecto Laguna—Aluche: Blogueo Automatico en via Doble (B.A.D.)

- Trayecto Aluche—Cuatro Vientos: B.A.D.

Las estaciones y apeaderos que se encuentran en el tramo Embajadores—Cuatro Vientos,
con referencia de su punto kilométrico oficial (p.k.), son los siguientes:

- EmMDbajadores ... p.k. 1/202
= LAGUNA oo p.k. 5/126
= AIUCHE L e p.k. 7/570
- Fanjul (APEAUErQ) ......cccccievrier et ceeeree e p.k. 8/295
- Las Aguilas (APEadEro) ...........ccoueverureeevcreeeereeneeseerenes p.k. 9/064
- CUALIO VIENTOS ..ot p.k. 10/211

El trayecto objeto del proyecto se desarrolla principalmente en tunel, desde la estacion de
Atocha hasta el p.k. 9/665, proximo a la estacién de Cuatro Vientos. El resto del trayecto y
hasta dicha estacion se desarrolla entre pantallas de hormigon (Figura 11).

Asimismo, el ambito del proyecto se extiende al puesto central de C.T.C. de Madrid-
Chamartin desde donde se telemandan los enclavamientos y bloqueos, al puesto central
de LZB en Atocha y a todos los medios y sistemas de transmision y de energia
pertenecientes al Administrador de Infraestructuras Ferroviarias dentro del citado tramo.
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Mejora de las instalaciones de seguridad en la linea C5 de Cercanias.

Zona de proyecto bajo tunel.

Zona de proyecto en el exterior.

Figura 11. Ambito del proyecto. Fuente: [11]

2.2. TOMA DE DATOS.

Con el fin de obtener los datos necesarios sobre las caracteristicas de las estaciones y
trayectos, se han llevado a cabo, sobre el terreno, las siguientes operaciones:

- Estudio de las instalaciones existentes, cuya descripcion se recoge en el apartado
2.3 de la presente memoria.

- Inspeccion sobre el terreno de las estaciones para la ubicacion de las sefiales.
- Estudio y andlisis de los medios y equipos de transmision existentes.

- Estudio de las redes de alimentacion de energia que pudieran afectar a las
instalaciones proyectadas.

- Localizacion de los actuales medios de tendido de cables, inspeccionando los
mismos por si pudieran ser Utiles para este proyecto.

Una vez analizados los datos recogidos, se ha procedido a realizar, entre otras, las
siguientes operaciones:

- Replanteo de la situacion de los elementos de campo a instalar, asi como la
comprobacion de las condiciones de seguridad establecidas y el cumplimiento del
gdlibo de las instalaciones.
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- Determinacion de la nueva traza de la red de zanjas, canalizaciones y soportes
murales, evaluando la posibilidad de su realizacion.

- Determinacion de la solucion mas idénea para la ubicacion de los equipos de
sefalizacion, telecomunicaciones y energia.

- Dimensionamiento de los elementos gue componen el enclavamiento a instalar en
las estaciones, tanto del equipamiento de cabina como los elementos de campo.

- Determinacion del suministro de energia necesario, para alimentar las
instalaciones de seguridad y comunicaciones.

2.3. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES EXISTENTES

2.3.1. Instalaciones de Seguridad y Comunicaciones

El tramo objeto del proyecto comprende las estaciones o edificios técnicos de
Embajadores, Laguna, Aluche y Cuatro Vientos. La descripcion de las instalaciones de
seguridad de cada una de las estaciones mencionadas se describe a continuacion:

Embajadores

La estacién de Embajadores esta situada en el p.k. 1/202 de la linea C5 de la Red de
Cercanias de Madrid, tratAndose de una estacion que se desarrolla en tanel.
En el Gabinete de Circulacion se dispone de las siguientes instalaciones de seguridad:

- Enclavamiento eléctrico de tecnologia relés de la empresa Bombardier.

- El trayecto dependiente de dicho enclavamiento se encuentra banalizado en via
doble en ambas bandas, tanto en direccién Atocha como en direccién a Laguna,
existiendo un bloqueo eléctrico de tipo Bombardier. El trayecto Atocha-
Embajadores se encuentra centralizado en la cabina de Embajadores y cuenta
con una distancia de 1 km por lo que las sefiales de avanzadas son las sefiales de
salida de la estacion colateral.

- Accionamientos eléctricos de la casa Bombardier.

- Las sefales, a excepcion de las de retroceso y maniobra, estan dotadas de
equipamiento del sistema de Anuncio de Sefiales y Frenado Automéatico
(A.S.F.A).

- Los circuitos de via, tanto de estacidbn como de trayecto, son de tecnologia
convencional de 50 Hz de la empresa Bombardier. En Embajadores los circuitos
de via son de audiofrecuencias sin juntas mecéanicas de separacion tipo FTG Sy
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se encuentran instalados en estacion y hasta las sefiales de entrada de dicha
estacion.

- Equipamiento del sistema LZB en campo correspondiente al sistema de
Conduccion Automatica de la linea C5 de Cercanias. En cabina dispone de
bandejas con las tarjetas de entrada para captar el estado del enclavamiento y
bloqueo asociados de la linea C5 Mostoles-Fuenlabrada. Dicho sistema es de
tecnologia ALCATEL vy fue instalado entre los afios 1994 y 1996 y dispone de un
puesto central de LZB en Atocha.

El local dispone de aparatos de aire acondicionado para la climatizaciéon del recinto.

En el andén opuesto al actual cuarto de enclavamiento y ubicado en uno de sus extremos,
existe un armario que alberga los dos transformadores de 5 kVA con los que se alimentan
las actuales instalaciones de seguridad y comunicaciones.

Laguna

La estacion de Laguna est situada en el p.k. 5/126 de la linea C5 de la Red de Cercanias
de Madrid, tratandose de una estacion en tunel.
En el Gabinete de Circulacion se dispone de las siguientes instalaciones de seguridad:

- Enclavamiento eléctrico de cableado libre de la empresa Bombardier.

- Accionamientos eléctricos de la misma firma.

- Eltrayecto Embajadores—Laguna se encuentra banalizado en via doble.

- En el trayecto Laguna—Aluche existe un bloqueo automéatico en via doble (sin
banalizar) de tipo eléctrico de Bombardier.

- Las sefales, a excepcion de las de retroceso y maniobra, estdn dotadas de
equipamiento del sistema de Anuncio de Sefales y Frenado Automatico
(A.S.F.A).

- Los circuitos de via, tanto de estaciobn como de trayecto, son de tecnologia
convencional de 50 Hz de la empresa Bombardier.

- Equipamiento del sistema LZB en campo correspondiente al sistema de
Conduccién Automatica de la linea C5 de Cercanias. En cabina dispone de
bandejas con las tarjetas de entrada para captar el estado del enclavamiento y
bloqueo asociados de la linea C5 Mdstoles-Fuenlabrada. Dicho sistema es de
tecnologia ALCATEL.
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Aluche

La estacién de Aluche esté situada en el p.k. 7/570 de la linea C5 de la Red de Cercanias

de Mad

rid, tratAndose de una estacion en tunel.

En el Gabinete de Circulacidon se encuentra el equipamiento de comunicaciones de la
estacion, contando con los siguientes elementos:

Central de telefonia de explotacion de la casa ENA.

Repartidor de cables de telefonia.

Proximo al Gabinete de Circulacion y en el mismo anden, existe otro cuarto técnico en el
que se encuentra el siguiente equipamiento:

Cuatro

Enclavamiento eléctrico de la empresa Bombardier.

Accionamientos eléctricos de la misma firma.

En el trayecto Aluche—Cuatro Vientos, existe un bloqueo automéatico en via doble
(sin banalizar) de tipo eléctrico de Bombardier.

Las sefiales, a excepcion de las de retroceso y maniobra, estan dotadas de
equipamiento del sistema de Anuncio de Sefales y Frenado Automatico
(A.S.F.A).

Los circuitos de via, tanto de estacion como de trayecto, son de techologia
convencional de 50 Hz de la empresa Bombardier.

Equipamiento del sistema LZB en campo correspondiente al sistema de
Conduccién Automética de la linea C5 de Cercanias. En cabina se dispone de
bandejas con las tarjetas de entrada para captar el estado del enclavamiento y
bloqueo asociados de la linea C5 Méstoles-Fuenlabrada.

Vientos

La estacion de Cuatro Vientos esta situada en el p.k. 10/211 de la linea C5 de la Red de
Cercanias de Madrid.

En los andenes de la propia estacion se encuentra el Gabinete de Circulacién en donde
hay instalado un puesto de mando videografico con un monitor de tecnologia Bombardier.
En la cabina del enclavamiento se encuentran las siguientes instalaciones de seguridad:

Enclavamiento electronico de la empresa Bombardier tipo EBILock.
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- Accionamientos eléctricos de la misma firma.

- La estacion de Cuatro Vientos, al igual que el trayecto Cuatro Vientos—San José
de Valderas se encuentran sin banalizar.

- Las sefales, a excepcion de las de retroceso y maniobra, estan dotadas de
equipamiento del sistema de Anuncio de Sefales y Frenado Automatico
(A.S.F.A).

- Los circuitos de via, de estacionamiento y de trayecto en direccion a Mdstoles, son
de audiofrecuencias sin juntas mecénicas de separacion tipo Tl-21 de la empresa
Bombardier. Los circuitos de via de trayecto en direccion a Aluche son de
tecnologia convencional de 50 Hz, también de la empresa Bombardier.

- Equipamiento del sistema LZB en campo correspondiente al sistema de
Conducciéon Automaética de la linea C5 de Cercanias. En cabina se dispone de
bandejas con las tarjetas de entrada para captar el estado del enclavamiento y
bloqueo asaciados de la linea C5 Méstoles-Fuenlabrada.

- En la cabina existe un equipo de adaptacion al telemando desarrollado
conjuntamente entre Bombardier y Dimetronic que permite relacionar el
enclavamiento con el puesto central de C.T.C. de Chamartin.

2.3.2. Bloqueos

Los bloqueos con las estaciones colaterales son los siguientes:
- Trayecto Atocha-Embajadores

. La explotacion del bloqueo entre estaciones es en régimen de B.AB. La
estacion de Atocha dispone de un enclavamiento electronico tipo ENCE
(Enclavamiento Electrénico) para lineas convencionales, mientras que en la
estacion de Embajadores existe un enclavamiento eléctrico de tecnologia
Bombardier.

- Trayecto Embajadores-Laguna

. El bloqueo establecido entre estaciones es de tipo B.A.B., con tecnologia de
relés de la empresa Bombardier. En ambas estaciones se dispone de
enclavamientos eléctricos de la misma empresa.

- Trayecto Laguna-Aluche
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. El régimen de explotacién del bloqueo en el trayecto es B.A.D., con tecnologia
de relés de la empresa Bombardier. En ambas estaciones se dispone de
enclavamientos eléctricos de la misma empresa.

- Trayecto Aluche-Cuatro Vientos

. El bloqueo en el trayecto es de tipo B.A.D., con tecnologia de relés de la
empresa Bombardier. Los enclavamientos de ambas estaciones son de la
casa Bombardier, siendo eléctrico el de Aluche y electrénico el de Cuatro
Vientos.

2.3.3. Control de Tréafico Centralizado (C.T.C.)

Los enclavamientos del trayecto Embajadores-Atocha se encuentran telemandados desde
el puesto central de C.T.C. de Chamartin.

En la estacion de Atocha se encuentra el denominado Centro de Control de Cercanias.
Dicho centro tiene como funcién, entre otras, la atencién comercial de las Cercanias de
Madrid. Para ello recibe informaciones del C.T.C. sobre la de explotacion de las lineas. La
representacion de la explotacion se realiza mediante retroproyectores y monitores
videograficos de los operadores.

Para el telemando, se dispone de puestos secundarios en las cabinas de Embajadores,
Laguna y Aluche con las correspondientes tarjetas de entrada/salida que reciben las
informaciones del enclavamiento y los bloqueos, y que entregan las 6rdenes emitidas por
el Puesto Central.

Las informaciones de telemando se envian a través de la red de fibra 6ptica mediante un
cable F.O. en el tramo Atocha-Mostoles.

2.3.4. Conduccion automatica—LZB

La linea de Cercanias C5 (Mostoles—Fuenlabrada) estd dotada de un sistema de
conduccion automatica denominado LZB de la empresa THALES Rail Signalling
Solutions. Dicho sistema es de tecnologia ALCATEL y se instalé entre los afios 1994 al
1996 en que fue puesto en servicio.

La finalidad de dicho sistema es el aumento de la capacidad de trafico que puede soportar
la linea. Esto lo consigue respetando la indicacién de parada de las sefiales mediante el
concepto de distancia de frenado de seguridad dinamica.

El sistema esta previsto para trafico mixto, es decir con unidades equipadas en cabina con
dicho sistema y unidades sin equipar.

El puesto central de C.T.C, situado en Chamartin-Madrid, y conectado con la central LZB
posibilita la gestion optimizada del trafico en la linea de Cercanias C5.

2.4. DESCRIPCION DE LAS OBRAS E INSTALACIONES A REALIZAR

Las instalaciones y obras que se proyectan, segun lo indicado en el punto 1.2., son las
gue se describen a continuacion:

a) Instalaciones de Seguridad y Comunicaciones
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Sustitucion del enclavamiento eléctrico de la estacion de Aluche por un
enclavamiento electrénico de tecnologia a determinar.

Instalacién de un puesto de mando videogréafico en el Gabinete de Circulacion de
Aluche.

Sustitucion del enclavamiento eléctrico de Embajadores por un controlador de
objetos, dependiente de Aluche, con sus correspondientes Modulos de Control

Electronicos de Sefiales y Médulos de Entrada/Salida.

En el Gabinete de Circulacion de Embajadores se situard un puesto de mando
local dependiente de Aluche.

Sustitucion del enclavamiento eléctrico de Laguna por un controlador de objetos,
dependiente de Aluche, con sus correspondientes Modulos de Control
Electronicos de Sefiales y Médulos de Entrada/Salida.

En el Gabinete de Circulacion de Laguna se situard un puesto de mando local
dependiente de Aluche.

En las estaciones de Embajadores, Laguna y Aluche se instalarAn puestos
remotos SAM (Sistema de Ayuda al Mantenimiento).

Modificaciébn del enclavamiento existente en Cuatro Vientos, de tecnologia
Bombardier tipo EBILock, para recoger las modificaciones impuestas por la
banalizacion del trayecto Aluche—Cuatro Vientos y la propia estacion de Cuatro
Vientos.

Se banalizaran las sefiales del tramo Laguna—Cuatro Vientos, incluidas ambas
estaciones. Como consecuencia de ello, se implementara el régimen de bloqueo
B.A.B. de Atocha con el controlador de objetos situado en Embajadores, asi como
entre Aluche y el enclavamiento existente en Cuatro Vientos. Al tratarse de un
tramo con fuerte intensidad de tréfico ferroviario, para la realizacién del nuevo
B.AB. se ha proyectado una configuracion redundante de los modulos
electrénicos de bloqueo, es decir, un modulo por via y sentido. Ademas, se han
previsto dos caminos diferentes para el envio de la informacion; el normal sera a
través de la red de transmision digital de fibra optica y el alternativo por el cable de
comunicaciones de 19 cuadretes entre estaciones.

Sustitucion de los circuitos de via existentes de 50 Hz por circuitos de via de
audiofrecuencia sin juntas mecanicas de separacion en el tramo Embajadores -
Cuatro Vientos. Los limites de la actuacion seran desde las sefiales de entrada a
la estacion de Embajadores, lugar al que llegan los circuitos de via FTG S de
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b)

d)

f)

9)

Atocha, y hasta el estacionamiento de Cuatro vientos, no incluido este, donde
actualmente existen circuitos de via tipo TI25 de Bombardier.

- Nuevas sefiales con equipos de tierra del sistema ASFA (Anuncio de sefial y
Frenado Automético).

- Telefonia de explotacion en todas las sefiales de entrada y avanzada.

Control de Trafico Centralizado

- Modificaciones en el C.T.C. de Madrid-Chamartin para recoger los cambios
producidos como consecuencia de la nueva explotacion proyectada en el trayecto
Embajadores-Cuatro Vientos.

- Instalacion en Aluche de un nuevo interface para el telemando del nuevo
enclavamiento.

Energia
- Instalacidon de nuevos centros de transformacion reductores telemandados de 10
kVA en las estaciones de Embajadores, Laguna y Aluche.

- Como alimentacion alternativa, se proyectardn sistemas de alimentacién
ininterrumpida (SAI) de 10 kVA.

Comunicaciones
Integracion de las érdenes de blogqueo y telemando en la red de transmisién digital de
fibra 6ptica con la que actualmente se encuentran equipadas las estaciones.

LZB

Para el sistema LZB de la linea de Cercanias C5, cuyo puesto central se encuentra en
Atocha, se instalaran nuevos equipamientos en las estaciones de Embajadores,
Laguna, Aluche y Cuatro Vientos dado que hay una nueva explotacion proyectada. Se

modifica el puesto central de Atocha de LZB para recoger los cambios realizados.

Obra civil
- Instalacién de perchas en tlnel, en andén y en la zona de trayecto que discurre
entre pantallas de hormigén.

- Cruces de via mediante canalizaciones hormigonadas.

Tendido de una red de cables requeridos para las instalaciones de seguridad,
comunicaciones y suministro de energia.

Puesta a tierra de elementos de sefalizacion, cables y edificios técnicos para
proteccion de los sistemas de seguridad y comunicaciones asi como de las personas
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de mantenimiento y usuarios, cuya configuracion sera compatible para la futura
electrificacion de la traccion en corriente alterna.

h) Definicion de situaciones transitorias
Son necesarias para mantener el servicio de las circulaciones, planificando vy
adecuando las obras, con el fin de minimizar las posibles afecciones a la explotacion
ferroviaria durante el proceso de ejecucion de las obras y/o durante las pruebas y
puesta en servicio de los nuevos equipos.

A continuacién se describen las actuaciones de forma detallada.

2.4.1. Enclavamientos y Bloqueos

Se instalara un nuevo enclavamiento electronico con un puesto de mando en la estacién
de Aluche.

En las estaciones de Embajadores y Laguna se instalaran Modulos de Mando de
Elementos dependientes de Aluche, con sus correspondientes Mddulos Electronicos de
Control de Sefiales y Mdédulos de Entrada/Salida. En dichas estaciones también se
instalaran puestos de mando local videograficos dependientes del enclavamiento de
Aluche.

Asimismo, en las estaciones de Embajadores, Laguna y Aluche se instalaran puestos
remotos SAM (Sistema de Ayuda al Mantenimiento).

En la estacion de Cuatro Vientos, se ampliara el equipamiento hardware del
enclavamiento electrénico existente, tipo EBILock de tecnologia Bombardier, para realizar
el control y mando de los nuevos elementos de campo que aparecen como consecuencia
del banalizado de las sefiales.

Se han proyectado enclavamientos electrénicos basados en microprocesadores de ultima
generacion. Para el disefio de los mismos se han tenido en cuenta los distintos
enclavamientos de este tipo aceptados por ADIF e implantados en la red ferroviaria
nacional, desarrollando a nivel modular cada una de las funciones basicas que dichos
enclavamientos deben realizar.

Esta arquitectura modular permite proyectar con el niumero de equipos adecuado al
tamafio particular de cada estacion, asi como a los requerimientos de cada instalacion.
También permite la adicion de los elementos necesarios sin afectar al hardware basico,
interconectarse directamente con otros sistemas externos o que se utlicen en los
enclavamientos eléctricos (contactos de relés, interruptores, manetas, etc.), asi como
telemandos y relaciones con otros sistemas de bloqueo.

Como se indicaba al principio, se han tenido en cuenta para la definicion de las unidades
de obra los distintos enclavamientos electrénicos que posean la autorizacion de suministro
y uso en ADIF y de acuerdo a la normativa CENELEC (CAPITULO V. NORMATIVA).

El enclavamiento electrénico aqui desarrollado tiene las siguientes caracteristicas:

- Anivel de seguridad, responde a un disefio fail safe (a prueba de fallos) al maximo
nivel de integridad de seguridad, SIL 4, segun se determina en las normas
CENELEC EN-50129, asegurando que cualquier fallo en su funcionamiento sea
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detectado y actle de modo que se garantice en todo momento que no haya
estados inseguros.

Esto se consigue mediante la aplicacion de las técnicas aceptadas a tal fin para
los sistemas electrénicos: redundancia en el hardware de proceso (sistema 2 de
2), técnicas basadas en la diversidad con redundancia de software, informacion
redundante mediante la duplicacion del modo de representacion de datos, o como
es mas comun, con una combinacién de varias de ellas.

La versatilidad del enclavamiento sera tal que en caso de cambiar las condiciones de
explotacion después de su instalacién, su adaptacion a la nueva situacion pueda
realizarse con la sola modificacién del software especifico de aplicaciéon que describa el
funcionamiento légico del enclavamiento.

2.4.1.1. Embajadores.

En Embajadores se instalard un Modulo de Mando de Elementos dependiente del
enclavamiento de Aluche con mddulos de tarjetas electrénicas para el control de las
sefiales cableadas desde la cabina.

Todas las sefiales son de nueva instalacion y estan centralizadas en cabina, siendo éstas:

- las sefales de estacion: E4, E2, R2, S1/1, S1/2, S2/1, S2/2, R1, E1y E3.

- las sefales de trayecto que se cablean desde la estacion: E'1, E’'3, 238, 236, 319,
321, 322y 324 (en direccion Laguna).

Se sustituyen los circuitos de via de 50 Hz de trayecto por circuitos de via de
audiofrecuencia sin juntas mecanicas de separacion, siendo la nomenclatura de estos
ultimos: E4A, E2A, E’1, E’3, 319 y 236. En cabina se instalan los equipos de interior de
dichos circuitos de via.

Asimismo, se sustituyen los circuitos de via de 50 Hz de estacion por circuitos de via de
audiofrecuencia: E4, E2, A2, A4, |, Il, Al, A3, E1 y E3. En cabina se instalan los equipos
de interior de dichos circuitos de via.

Se instalan nuevos teléfonos para las sefiales de entrada y avanzada.

24.1.2. Laguna.

En Laguna se instalara un Modulo de Mando de Elementos dependiente del
enclavamiento de Aluche con mddulos de tarjetas electrénicas para el control de las
sefiales cableadas desde la cabina.

Todas las sefiales son de nueva instalacion y estan centralizadas en cabina, siendo éstas:

- las sefales de estacion: E4, E2, R2, S1/1, S1/2, S2/1, S2/2, R1, E1y E3.

- las sefales de trayecto que se cablean desde la estacion: 393, 395, E'4 y E’2 (en
direccién Embajadores), E’'1, E’3, E’4 y E’2 (en direccién Aluche).
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Se sustituyen los circuitos de via de 50 Hz de trayecto por circuitos de via de
audiofrecuencia sin juntas mecanicas de separacion, siendo la nomenclatura de estos
ultimos: 393, 322, E’4, E'2, E'1 y E’3. En cabina se instalan los equipos de interior de
dichos circuitos de via.

Asimismo, se sustituyen los circuitos de via de 50 Hz de estacion por circuitos de via de
audiofrecuencia: E4, E2, A4, A2, |, Il, A3, Al, E1 y E3. En cabina se instalan los equipos
de interior de dichos circuitos de via.

Se instalan nuevos teléfonos para las sefiales de entrada y avanzada.

2.4.1.3. Aluche.

La modernizacion de las instalaciones de mando y control de Aluche para gestion de la
explotacion del tréfico ferroviario a través de la estacion y de los trayectos de Atocha-
Embajadores, Embajadores-Laguna, Laguna—Aluche y Aluche—Cuatro Vientos, consiste
en un enclavamiento electrénico que efectia el mando y control de accionamientos de
agujas, enciende y supervisa las sefiales y recibe informaciones de los circuitos de via
centralizados en la estacion y de aquellos puestos dotados con elementos dependientes
de Aluche, como los que se proyecta instalar en Embajadores y Laguna.

Todas las sefiales son de nueva instalacion y estan centralizadas en cabina, siendo éstas:

- las sefales de estacion: E4, E2, R2, R4, S1/1, S1/2, S2/1, S2/2, E1, ES.

- las sefales de trayecto que se cablean desde la estacion: 838 (en direccion Cuatro
Vientos).

Se sustituyen los circuitos de via de 50 Hz de trayecto por circuitos de via de
audiofrecuencia sin juntas mecanicas de separacion, siendo la nomenclatura de estos
ultimos: E4, E2, A4, A2, |, I, E1, E3. En cabina se instalan los equipos de interior de
dichos circuitos de via.

Asimismo, se sustituyen los circuitos de via de 50 Hz de estacion por circuitos de via de
audiofrecuencia: E'4, E’2, S2/2A. En cabina se instalan los equipos de interior de dichos
circuitos de via.

Se instalan nuevos teléfonos para las sefiales de entrada y avanzada.

24.1.4. Cuatro vientos

Actualmente se dispone de un enclavamiento electrénico tecnologia Bombardier, tipo
EBILock. Se mantendra dicho enclavamiento, realizando las ampliaciones necesarias en
cuanto a hardware de tarjetas y bastidores para el control y mando de los nuevos
elementos a instalar en dicha estaciébn (como consecuencia de la banalizacién de la
misma y del trayecto con Aluche).

Todas las sefiales son de nueva instalacion y estan centralizadas en cabina, siendo estas:

- las sefales de estacion: 993, 996, 1011, 1012, S2/1, S2/2, R1, E1y E3.
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- las sefiales de trayecto que se cablean desde la estacion: 840, 897, 899, 916, 941,
914 y 943 (en direccion Aluche), E'1, E’'3, 1190, 1335 y 1320 (en direccion
Mostoles).

Se instala, asimismo, el equipamiento de interior de los nuevos circuitos de via de trayecto
gue se cablean desde dicha cabina. Los nuevos circuitos de via de audiofrecuencia que
sustituyen a los de 50 Hz son: 897A, 897, 838, 941A, 838A, 941, 914, 1011 y 914A. Los
circuitos de via |, Il, A3, A1, E’1, 1335 y 1190 son actualmente de audiofrecuencia por lo
gue se mantienen en su situacion actual. El anterior circuito denominado 1322A se
convierte en dos nuevos circuitos de audiofrecuencia como consecuencia de incorporar la
nueva sefial de entrada E3.

Se mantiene el cableado de los circuitos de audiofrecuencia que ya se encuentran
instalados, tendiendo una nueva red de cableado para los de nueva instalacion.

2.4.2. Equipamiento de circuitos de via

Se proyecta la instalacién de circuitos de via de audiofrecuencia sin juntas a lo largo del
trayecto comprendido entre las sefiales de entrada de Embajadores (situadas en el punto
kilométrico 0/776) y los circuitos de via de estacionamiento de la estacion de Cuatro
Vientos, no incluidos éstos ya que actualmente son de tecnologia Bombardier tipo TI-21.
Asimismo, el anterior circuito denominado 1322A se convierte en dos nuevos circuitos de
audiofrecuencia como consecuencia de incorporar la nueva sefial de entrada E3.

La deteccion segura de presencia de trenes y vehiculos que circulen por la linea se
realizara principalmente mediante circuitos de via de audiofrecuencia sin juntas mecéanicas
de separacion.

Los circuitos de via garantizardn una deteccién segura y precisa de la presencia de trenes
y material rodante en los distintos tipos de secciones de via de la linea, es decir, de
trayecto, de estacionamientos, de desvios, semiescapes, cruzamientos, travesias, etc.
Dicha funcion estara garantizada para todas las condiciones de operacion de la linea en
cuanto a velocidad, electrificacion y material rodante, incluido el parque de maquinas de
mantenimiento.

El principio basico de funcionamiento se basard en un emisor de sefial que se conecta a
los carriles para alimentar la seccion de via en cuestion, y en uno o varios receptores que
reciben dicha sefal cuando la seccién esta libre. Al entrar un tren en la seccion, sus ejes
cortocircuitan los carriles y alguno o todos los receptores dejan de recibir la sefial, lo cual
se traduce en una indicacién de seccion de via ocupada.

Se usaran cables independientes para los emisores y para los receptores. También seran
independientes para cada una de las vias.

Los circuitos de via seran inmunes a las perturbaciones producidas por la corriente de
traccion de los sistemas de electrificacion.

Seran igualmente, inmunes a las perturbaciones producidas por el material rodante
(convertidores, motores, etc.), asi como a aquellas producidas por los trenes con sistemas
de frenado por corrientes de Foucault, y en general a cualquier sistema instalado en el
entorno de la linea: GSM/UMTS publico y GSM-R, subestaciones eléctricas, etc.
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La tecnologia de los circuitos de via de audiofrecuencia a utilizar permitird una separacion
entre secciones de via adyacentes mediante el uso de juntas de separacién eléctricas. No
se admitiran juntas de separacion mecanicas salvo en los casos previstos de los desvios:
2 juntas mecénicas para los carriles de unién, y ademas, en el caso de escapes entre vias
generales, otras 2 juntas mecanicas de separacibn entre los 2 semiescapes,
aproximadamente en el centro de union entre ellos.

De acuerdo con los ensayos efectuados y las recomendaciones dictadas por ADIF, se
instalaran lazos de sintonia de aluminio con el fin de evitar su sustraccién, al mismo
tiempo que se consigue un abaratamiento de los costes.

Los equipos electrénicos de supervision de estos circuitos se concentraran en la
ampliacion de la cabina del enclavamiento. En la via se situaran las cajas de distribucién
donde se realizara el entronque de los cables principales y secundarios, y las unidades de
conexion de via de los emisores y receptores.

Para disminuir el tiempo de puesta en servicio de los circuitos de via de audiofrecuencia
gue interfieran con los existentes se procedera del modo siguiente:

i Se realizard un ajuste, circuito por circuito, en horas nocturnas y periodos de
débil trafico. Para ello se conectaran los lazos de sintonia que comprendan un
circuito en la petaca de union. Las juntas aislantes encoladas de los circuitos
de via existente, que estén comprendidas dentro del circuito a ajustar, se

puentearan en las juntas inductivas y se procedera al ajuste.

. Una vez realizado dicho ajuste se desconectaran los lazos en la petaca de
unién y se abrira el lazo. Asimismo se suprimirdn los puentes en las juntas
inductivas.

El alcance de los circuitos de via de audiofrecuencia depende a su vez de la resistencia de
balasto que se tome como nominal, es decir, el parametro distribuido al cual la supervision
del circuito debe ser la correcta, sin que se produzca ocupacion intempestiva por cualquier
circunstancia, incluidas las variaciones que se producen por cambio de las condiciones
ambientales o meteoroldgicas. La resistencia nominal que se considera para este proyecto
es de 2 ohmios/km, resistencia que, por el mantenimiento de la via, asegura que la
resistencia real siempre es superior.

24.2.1. Tipologia

Cada seccibn de via estara equipada con un circuito de via de audiofrecuencia,
estableciéndose varias configuraciones segun el tipo de seccién de via:

- Seccion de via de estacion y de maniobras constituida generalmente por un
emisor y un receptor, cuyo equipamiento de via estara situado en cada extremo de
la seccion de via.

- Seccion de via constituida por un emisor central y 2 receptores, para secciones de
via de trayecto, de estacion de gran longitud o de maniobras.
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- Seccion de via constituida por un emisor y 2 receptores, para secciones de via de
desvios y semiescapes, cuyo equipamiento de via estard situado en cada extremo
de la seccién de via. En el caso de desvios largos, puede ser necesario un circuito
de via adicional para cubrir la longitud requerida.

- Para las secciones de via de varios desvios 0 semiescapes, la configuracion del
circuito de via seria necesario disponer de al menos 3 receptores, 0 bien, disponer
de méas de un circuito de via.

- No se admitira para los circuitos de via de los desvios o semiescapes, la conexién
en paralelo mediante cables, de los carriles de la via directa con la via desviada.

Siempre que se efectle una acometida de emisién o recepcion de circuito de via en
trayecto se instalaran los lazos de sintonia, que equilibraran y distribuiran las corrientes de
retorno de traccién por los dos carriles.

En el proyecto se prevera la eliminacion de las juntas aislantes actuales mediante la
instalacion de cupones de carril de 9 m de longitud, el levante de las juntas inductivas y las
actuaciones de bateo y nivelacion necesarias.

24.2.2. Equipamiento

Los constituyentes del sistema se pueden clasificar en dos grupos:

- Equipos interiores en edificios técnicos o casetas de sefializacion, que incluyen
entre otros:

o Emisores.

. Receptores e interfaces de interconexion con el enclavamiento.
. Fuentes de alimentacion.

J Bastidores.

. Elementos adicionales necesarios.

- Elementos exteriores en via, entre los que se incluyen:

. Juntas eléctricas de separacién de circuitos.

o Lazos o elementos de unién entre carriles, de cobre, que garanticen el retorno
de la corriente de traccion por ambos carriles, limitando la diferencia de
potencial entre ambos.

. Cajas de terminales o de conexion.

. Conexiones de retorno o elementos de equilibrado de la corriente de traccién
con cable de cobre, de la corriente de traccion en los desvios, en las juntas de
dilatacion, etc.; en general en cualquier punto de la via que tenga alguna
interrupcion y sea necesaria continuidad eléctrica.

. Cables principales y secundarios.
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Los equipos interiores se alimentaran a partir del sistema de alimentacién ininterrumpida
del edificio técnico de sefializacion.

Los dispositivos instalados en via incluirdn elementos de proteccion especificos que
garanticen una proteccion efectiva frente a sobretensiones y descargas atmosféricas.
Estos dispositivos seran adicionales a las puestas a tierra de los elementos instalados en
la via.

Los circuitos de via deberan proveer un retorno seguro y equilibrado de la corriente de
traccion a través de ambos carriles, lo cual no debe impedir el funcionamiento correcto de
los mismos. Para ello, se deben establecer, cada cierta distancia, uniones entre ambos
carriles que permitan una distribucion uniforme de la corriente de traccion entre los dos
carriles, limitando las diferencias de potencial entre ellos a unos valores seguros.

Las uniones entre los carriles podran consistir en lazos o elementos inductivos que
proporcionen una baja impedancia a la frecuencia de 50 Hz de la corriente de traccion. La
seccion de los conductores de dichos elementos, asi como la de los cables que se utilicen
para conectarlos a los carriles, se dimensionara de acuerdo a las corrientes maximas
previstas en el sistema de electrificacion.

2.4.3. Elementos de campo

Todos los elementos de campo de nueva instalacion se han proyectado del tipo
homologado por ADIF.

El enclavamiento electronico proyectado en el ambito de este proyecto realizara el control
y supervision de cantones de via asi como de elementos de campo, tales como:

- Sefiales: Sirven de transmision de érdenes a los maquinistas mediante el cédigo
de colores y aspectos definidos en el Reglamento General de Circulacion. Las
sefales llevan asociados elementos del sistema ASFA, que es otro modo de
transmision de las citadas 6rdenes, dependiendo del aspecto de la sefial. Algunas
sefales se dotaran de teléfono para poder comunicarse con el jefe de circulacion.

- Accionamientos eléctricos de agujas que sirven para establecer las rutas o
itinerarios mediante el movimiento de las agujas de los desvios y comprobar el
acoplamiento en la posicion solicitada de los desvios.

- Cerraduras eléctricas: Contienen y supervisan la llave que, mediante su
autorizacion, permite el accionamiento a través de marmitas de las agujas y
calces.

- Comprobadores eléctricos: Supervisan el acoplamiento de las agujas movidas
manualmente de un desvio, parte de una travesia o de un desvio con
comprobador adicional y se encuentren incluidas en la ruta asegurada por el
enclavamiento de la circulacion.

A continuacioén, se describen los elementos de campo considerados en este proyecto.

24.3.1. Sefiales y ASFA (Anuncio de Sefales y Frenado Automatico)
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Los tipos de sefiales a instalar son los que se detallan a continuacion:

- Senfales de entrada: altas de tres focos con piloto auxiliar blanco.

- Sefales de avanzada: altas de tres focos, complementadas con pantallas
alfanuméricas indicadoras de velocidad por agujas y velocidad de preanuncio de
parada.

- Senfales de salida: altas de tres focos, con piloto auxiliar blanco cuando se instalen
en vias generales y bajas de cuatro focos (rojo, blanco, verde y amarillo) cuando
se instalen en vias secundarias.

- Senfales de bloqueo: altas de tres focos (rojo, verde y amarillo).
- Senfales de retroceso: bajas de cuatro focos (rojo y tres blancos).

- Pantallas alfanuméricas: indicadores de velocidad o desvio montadas en mastil de
sefal alta, sefial baja o mastil individual

El nimero vy tipo de indicaciones de las pantallas de sefial de avanzada o sefial con
pantalla se corresponden con:

- Paso por desviada en las agujas de entrada y velocidad a su paso.

- Amarillo + indicacién de velocidad por falta de distancia de frenado entre las
sefales siguientes consecutivas.

Sistema A.S.F.A.

Se ha proyectado la instalacion de los equipos de tierra del sistema A.S.F.A. en todas las
sefiales, a excepcion de las sefiales de retroceso y maniobra, segun se refleja en el
Programa de Explotacién de ADIF, teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

- Las sefiales de salida se dotaran de baliza de sefial, situada a pie de la sefial, a
una distancia maxima de 5 metros y de baliza previa por indicacion de ADIF. Las
seflales de entrada, avanzada y bloqueo dispondran, ademas de la baliza de
sefal, de una baliza previa situada a unos 300 metros antes de la sefial, distancia
gue variara en funcion de la declividad del terreno.

- Para fijar las distancias entre la baliza de sefial y su correspondiente baliza previa,
se tendra en cuenta el plano de perfiles de la linea, aplicando la tabla de
longitudes equivalentes a 300 metros que figura en el apartado 17 de la norma
NAS 800 sobre “Explotacién y Seguridad de Enclavamientos Eléctricos”.
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- La interconexion entre las balizas y la cabeza de la sefial correspondiente se
realizard mediante unidades de conexidn, las cuales seran sencillas en aquellas
sefiales que proporcionan solamente indicaciones individuales: verde, rojo,
amarillo; dobles en aquellas sefiales que también proporcionen la indicacion doble
verde-amarillo.

- Las unidades de conexién se montaran en el mastil de la sefial correspondiente, o
sobre un mastil auxiliar en el caso de sefiales bajas de salida o sefiales sobre
pescante.

2.4.3.2. Accionamientos eléctricos

Los accionamientos eléctricos existentes son normalizados por ADIF y responden a la
norma 03.365.401.3 para el suministro y homologacién de accionamientos eléctricos de
agujas, por lo que no se sustituiran.

Para limitar la potencia simultdnea, el movimiento de las agujas sera secuenciado.

2.4.4. Control de Trafico Centralizado

El mando de las Instalaciones de Seguridad se puede ejecutar desde el puesto de mando
local situado en Cuatro Vientos y Aluche, desde los puestos de mando locales
dependientes de Aluche que se situaran en Embajadores y Laguna, o bien desde el
Puesto Central de C.T.C. de Madrid-Chamatrtin. Esto Gltimo permite una mejor regulacion
y coordinacién de las circulaciones; asi como, minimizar los costes de explotacion de la
gestion del trafico.

La modificacién del telemando sera conforme a lo dispuesto en la norma NRS 01 “Norma
funcional y Técnica para sistemas de Control de Trafico Centralizado”.

Se modificara el software actual para seguir gestionando el trafico del tramo desde el
Puesto Central, y se afiadiran las imagenes correspondientes a las modificaciones de los
enclavamientos de Aluche y Cuatro Vientos, y los bloqueos establecidos de Aluche con
Atocha y Cuatro Vientos. Esta modificacién se realizara de acuerdo con las siguientes
normas:

- Norma Funcional y Técnica para Sistemas de Control de Trafico Centralizado
(C.T.C.) NRS-01.

- Norma Funcional del Interface de Usuario para Operadores y Supervisores de
Control de Trafico Centralizado (C.T.C.) NRS-02.

- Norma de Sistemas Videogréaficos NSV-93”.

En los ordenadores centrales de gestion residiran las bases de datos en tiempo real y los
datos histéricos.
El software a implementar en el puesto central comprendera la modificacion de las
siguientes areas:

- Mandos.
- Programacion automatica de itinerarios.
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- Representacion gréfica.

- Definicién y asignacion de zonas de control.

- Numeracion y seguimiento de trenes.

- Gestion de alarmas relacionadas con la explotacion.
- Base de datos de explotacion.

- Gestion de alarmas intrinsecas al sistema.

- Registro historico de eventos.

- Comunicaciones.

Se ha previsto realizar las actuaciones necesarias para integrar el mando y las
indicaciones en el Puesto Central de los nuevos elementos de campo (sefiales y circuitos
de via) y la funcionalidad de los bloqueos consecuencia de la nueva explotacion
proyectada en las estaciones objeto del proyecto.

La comunicacién entre el Puesto de Central de C.T.C. y los enclavamientos se realiza a
través del sistema de transmision digital (mediante la fibra dptica).

2.45. SistemalLZzZB

La nueva explotacion de las estaciones de Embajadores, Laguna, Aluche y Cuatro Vientos
debe ser repercutida en el sistema de Conduccién Automética-LZB del que actualmente
dispone la linea C5 de Cercanias Madrid.

No es necesario modificar la programacién de los equipos instalados en las unidades o
vehiculos. No obstante, las pruebas de la modificacion del sistema LZB se realizaran
contando con la interaccion de todos los componentes del sistema, incluidos los vehiculos
equipados en via, para verificar la seguridad del sistema.

Para implementar dicha explotacion se proyectara la modificacion del software existente
en la Central de LZB, situada en Atocha-Madrid, ya que se introduciran los estados de las
nuevas sefales requeridas para la banalizacion del trayecto.

Para la captura de las informaciones de las nuevas sefiales se emplean grupos de relés
denominados grupos de captacién. La introduccién de dichas informaciones al sistema
LZB se realiza mediante tarjetas de entrada. Los grupos de captacion sirven de interface
entre el enclavamiento y el bastidor de telemando del LZB que transmite las informaciones
a la central del sistema situada en Atocha.

2.4.6. Telefonia de explotacion

Se proyectard la instalacién nuevos teléfonos de sefial en las sefiales de entrada y en las
sefales de avanzada.
La telefonia de explotacion prestara la funcionalidad de los circuitos de:

- Circuito selectivo: Establece y recibe llamadas de y con el C.T.C., y con las
sefales, pasos a nivel y subestaciones.

- Teléfonos de sefales.
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- Circuitos de la via: Establece comunicacion de emergencia entre un punto de la
via férrea y la estaciébn mas cercana.

- Circuito escalonado entre estaciones colaterales.

2.4.7. Obracivil. Red de zanjas y canalizaciones

A lo largo de todo el trayecto objeto del proyecto, el tendido de los cables necesarios se
realizar4 perchando los cables a los hastiales del tnel, a las pantallas de hormigén en el
caso del trayecto dependiente de Cuatro Vientos y en los andenes de las estaciones.

Para la realizacion de la red de zanjas y canalizaciones se ha tenido presente en todo
momento lo dispuesto en la “Norma sobre los sistemas de tendido subterraneo de cables”,
NAS 310+MOD1, publicada por ADIF en octubre de 1994 y modificada en enero de 1999.

Para los cables de energia, comunicaciones y subconductos la acometida a los edificios
técnicos se realizara con doce tubos de polietileno y mediante camaras de registro tipo
grande.

En las cAmaras se ha proyectado la instalacién de perchas de 6 fichas para la fijacion de
los cables de energia, sefializacion y comunicaciones, al paso por las mismas.

Asimismo, se realizaran los cruces de via necesarios como consecuencia de la nueva
disposicion de los elementos de campo, dichos cruces de via se realizaran mediante
canalizacién hormigonada de 2 tubos de polietileno terminados en arquetas de tipo
mediano.

Dichos cruces, asi como la canalizacion para tendido de cables secundarios, se realizaran
a la profundidad que marca la Norma sobre Sistemas de Tendido Subterraneo de Cables
NAS 310 de octubre de 1994. El limite superior del hormigén de las canalizaciones que
crucen las vias estara situado a 1,05 m de la superficie inferior de las traviesas.

Las zanjas para tendido de cables secundarios tendran una profundidad de 0,8 a 1,1 m,
colocando una malla de plastico, de color amarillo fuerte de unos 20 a 40 cm de anchura,
a lo largo de la zanja y a unos 40 cm por encima del cable o cables, para la prevencion y
aviso de la situacion del cable.

Una vez terminado el tendido de los cables por la canalizacién, todos los conductos, tanto
los ocupados como los vacios, se sellaran en las cAmaras o entrada a los edificios por
medio de tapones tronco-cénicos de polietileno flexible, con el objeto de evitar su
inutilizaciéon por obstruccion del conducto por depésito de lodos vy tierras. Esta operacion
evitara la circulaciéon de roedores, tan dafiinos para los cables.

2.4.8. Tendido de cables y cajas de terminales

Se han previsto todos los cables necesarios, tanto los de las instalaciones de sefializacion
como los de comunicaciones y energia, a fin de realizar un tendido conjunto con la
siguiente reduccion de costes.

En todas las estaciones se realizara el tendido de cables en estacion y trayecto para todas
las sefales y aparatos de via, asi como para los nuevos circuitos de via a instalar. En el
caso de Cuatro Vientos, no se tenderan cables nuevos para los circuitos de
audiofrecuencias existentes. Asimismo, se prevé la retirada de todos los cables antiguos
que gueden sin uso.
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Se distinguen entre cables principales y secundarios; siendo los cables principales los que
se tienden a lo largo del trayecto y en estacidén entre cajas de conexién, y los cables
secundarios los que se tienden entre las cajas de conexién y los equipos de via.

Los cables para instalaciones de sefializacion, tanto los principales como los secundarios,
son de tipo normalizado por ADIF, con conductores de cobre de 1,5 mm? de seccion,
aislamiento de termoplastico ignifugo y cubierta EATST (Estanca de Aluminio,
Termoplastico ignifugo, Acero, Termoplastico ignifugo). En el caso del trayecto Atocha-
Embajadores los cables a utilizar seran de tipo CCTSST (pantalla de Cinta de Cobre,
Termoplastico ignifugo, Flejes de Acero, Termoplastico ignifugo) con factor de reduccion
0,3.

Los cables para alimentacion a los circuitos de via de audiofrecuencia, son de cuadretes
apantallados, del tipo normalizado por ADIF, con conductores de cobre de 1,4 y 0,9 mm?
de seccién para cables principales y secundarios respectivamente, aislamiento de
polietileno y cubierta EATST (Estanca de Aluminio, Termoplastico ignifugo, Acero,
Termoplastico ignifugo). En el caso del trayecto Atocha-Embajadores los cables de
cuadretes a utilizar serdn de tipo CCTSST (pantalla de Cinta de Cobre, Termoplastico
ignifugo, Flejes de Acero, Termoplastico ignifugo) con factor de reduccion 0,3 para la
seccion de 1,4 y factor de reduccion 0,1 para la seccion de 0,9. En la Figura 12 se muestra

un cable principal de 3 cuadretes (3x4x1,4 FR 0,3).

Figura 12. Cable 3x4x1,4 FR 0,3. Fuente: [4]
Los cables para la telefonia de explotacién son del tipo EATST de cuadretes de 0,9 mm
de diametro. En el caso del trayecto Atocha-Embajadores los cables para la telefonia de
explotacion a utilizar serdn de tipo CCTSST (pantalla de Cinta de Cobre, Termoplastico
ignifugo, Flejes de Acero, Termoplastico ignifugo) con factor de reduccién 0,1.
Los cables dispondran de una toma de tierra, quedando un extremo de la armadura
puesta a tierra y el otro aislado. En ninglin caso habra dos extremos de la pantalla del
mismo vano o tramo de bobina puesta a tierra. El otro extremo quedara aislado con
respecto a tierra, para no poner en peligro al cable, o se dara continuidad en el empalme
con el extremo aislado en el siguiente empalme.
Para disefiar la red de distribucion de cables se han seguido los criterios siguientes:

- No se han utilizado cables con un nimero de conductores superior a 48 por su
dificil manejo, al tratarse de cables armados.
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- Se han establecido, como minimo, las siguientes reservas de conductores en los
cables generales:

. Un 10% cuando el cable se tiende por cualquier medio de tendido de cables:
percha, canalizacion, zanja, etc.

La longitud de concatenacion o continuidad de empalmes de pantalla-armadura no
excedera de 1.000 metros para impedir que la tension inducida pantalla-armadura que
pueda ser provocada por lineas proximas en corriente alterna alcance valores peligrosos
(superiores a 60 V) para las personas.

Resultante de todo ello quedara un extremo puesta a tierra y el otro aislado sin sobrepasar
dicha longitud, y sin tierras intermedias.

Con ese criterio, en los cables de 14x4x0,9 mm? o de 19x4x0,9 mm? y una longitud de
bobinas de 460 m. se pondréan tierras cada dos empalmes.

Del mismo modo sucede con los cables de cuadretes mayores o iguales a 3x4x1,4 mm?
Para el resto de cables, cuando la longitud de la bobina sea mayor de 500 m., se instalara
una pica en cada empalme (con la pantalla y armadura puestas a tierra, y el otro extremo
aislado).

En ninguin caso habra dos extremos de la pantalla (del mismo vano o tramo de bobina)
puestos a tierra.

Tendran prioridad de conexién a tierra los extremos de las pantallas y armaduras de los
cables en las cabinas de enclavamiento o edificios técnicos con respecto a las situadas en
exterior.

En las cajas de terminales, en cada vano o tramo, las pantallas y armadura se conectaran
a tierra en un extremo, quedando el otro extremo de ambas aislado respecto a tierra.

Se realizaran las medidas de prevencién para verificar que ninguna pantalla o armadura
esté sometida a niveles de tensién peligrosos.

Se instalaran nuevas cajas de terminales para la distribucion de cables de sefializacion,
incluyendo toma de tierra en cada una de ellas.

Para la distribucion de cables de los circuitos de audiofrecuencia, se proyectan nuevas
cajas de terminales independientes, y éstas seran diferentes para los cables de emision y
para los cables de recepcion.

2.4.9. Levantes, desmontajes y traslados

Se contempla el levante y desmontaje de todas las instalaciones que queden fuera de
servicio.

El proceso de levante y desmontaje sera progresivo segun queden fuera de servicio las
sefales, aparatos, elementos de via, armarios y equipos de interior.

Los elementos de campo que se desmontan corresponden casi a la totalidad del
equipamiento de instalaciones de seguridad y comunicaciones existente en las
estaciones.

Dentro de los elementos a desmontar se destaca:

44



- Cuadro de mando y equipamiento de interior y exterior de las instalaciones de
sefalizacién existentes (bastidores de relés, armarios de campo y los equipos
montados en ellos).

- Sefales existentes.
- Circuitos de via de 50 Hz.
- Telefonia de explotacion.

- Centro de transformacion de estacion.

2.4.10. Ingenieriay pruebas

Se ha previsto la valoracion de la ingenieria de aplicacién especifica correspondiente a los
enclavamientos, bloqueos, modificacion del telemando y LZB.

También se han previsto las partidas necesarias para las pruebas y puesta en servicio,
gue englobaran todas las pruebas y medidas l6gicas, funcionales, fisicas y eléctricas, de
acuerdo con lo establecido en el presente proyecto y las normas y especificaciones de
ADIF.

2.4.11. Plan de puesta en servicio

La puesta en servicio de las nuevas instalaciones se ejecutara de forma progresiva y sin
interrupcion del tréfico ferroviario, poniendo en servicio e incorporando en el C.T.C. de
Madrid-Chamartin los siguientes trayectos y estaciones:

- Embajadores-Laguna-Aluche.

- Cuatro Vientos.
Antes de comenzar la puesta en servicio de las instalaciones de sefializacién y C.T.C. en
el Puesto Central de C.T.C. de Madrid-Chamartin, se habran realizado los siguientes
trabajos y pruebas:

- En campo estaran instalados y probados todos los elementos del trayecto entre
Embajadores y Aluche.

- Se habra realizado en la estacién de Aluche, donde se ubicara el enclavamiento, y
en las estaciones de Laguna y Embajadores, donde existirAn modulos de mando
de objetos dependientes de Aluche, todas las modificaciones de cabina y pruebas
gue sean posibles sin alterar la funcionalidad actual, y se dejaran preparadas las
modificaciones necesarias hasta donde sea posible, igualmente sin alterar la
funcionalidad actual.

- Se habran instalado los puestos de mando locales de Aluche (principal), Laguna
(dependiente de Aluche) y Embajadores (dependiente de Aluche) en sus
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respectivos gabinetes de circulacién, incorporando los mandos e indicaciones
correspondientes al nuevo bloqueo B.A.B.

- Se habran realizado las pruebas previas del nuevo enclavamiento de Aluche y de
los médulos de mando de objetos situados en Embajadores y Laguna. Todas las
informaciones que los actuales elementos de campo llevan a los enclavamientos
eléctricos de tecnologia de relés se llevaran al nuevo enclavamiento electronico.

El inicio de la puesta en servicio comenzara con el médulo de mando dependiente de
Aluche y situado en Embajadores, incorporando los accionamientos eléctricos existentes
al nuevo enclavamiento. La puesta en servicio de los circuitos de via comenzara con los
circuitos de via de entrada (lado Atocha) para que se puedan realizar los itinerarios de
entrada. De igual forma se procedera con el médulo de mando situado en Laguna y con el
propio enclavamiento situado en Aluche.

De forma similar a la descrita para el tramo Embajadores-Aluche se realizara la puesta en
servicio de las modificaciones a realizar en el enclavamiento electronico de Cuatro
Vientos.

El programa de trabajo de las obras se incluye en el Capitulo IV y esta contenido en un
diagrama de barras (Diagrama de GANTT). En él se indican y se especifican los intervalos
de tiempo, asi como la relacion entre los mismos para la realizacion de las distintas
operaciones necesarias para la consecucion de las obras e instalaciones objeto de este
proyecto.

El plazo total para la ejecucién del conjunto de las obras e instalaciones a que se refiere
este proyecto se ha estimado en 18 meses.
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CAPITULO 1l
CALCULOS JUSTIFICATIVOS

47



Mejora de las instalaciones de seguridad en la linea C5 de Cercanias.
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3. CALCULOS JUSTIFICATIVOS

En este apartado se incluyen analisis justificativos de soluciones adoptadas vy los calculos
y criterios utilizados para dimensionar los distintos apartados del proyecto.

3.1. RED DE CABLES Y CAJAS DE TERMINALES

Para el disefio de la red de cables en estaciones y trayectos se distinguira entre cables
principales y secundarios, siendo los cables principales los que se tienden entre cabinas,
armarios y cajas de conexion, y los cables secundarios los que acometen directamente a
los equipos de via.

Los cables para instalaciones de sefializacion, tanto los principales como los secundarios,
seran de tipo normalizado por ADIF, con conductores de cobre de 2, 4,7, 9, 12, 19, 27, 37
y 48 conductores de 1,5 mm2 de seccion, con aislamiento de material Termoplastico y
cubierta de tipo E.AT.S.T (Estanca de Aluminio, Termoplastico ignifuga, Acero,
Termoplastico ignifuga) para el caso de tuneles y estaciones. En el trayecto Atocha-
Embajadores se emplearan cables con cubierta de tipo CCTSST FR 0,3 (CC Pantalla de
cinta de cobre, T primera cubierta Termoplastico ignifugo tipo polietileno de baja densidad,
SS flejes de acero, T segunda cubierta de Termoplastico ignifugo tipo polietileno de baja
densidad, FR factor de reduccién), debido a la proximidad de la catenaria de alta
velocidad.

Los cables para los circuitos de via y para la telefonia de explotacién son del tipo
E.AAT.S.T.de 1, 3,5, 7, 10 y 14 cuadretes (se utilizara el simbolo # cuando se trate de
cables de cuadretes) de 1,4 6 0,9 mm? y en el caso del trayecto Atocha-Embajadores
seran de tipo CCTSST FRO,1.

Los empalmes de los distintos cables utilizados se realizaran con los métodos
homologados por ADIF y se consideraran las siguientes distancias de empalmes:

- Cable de comunicaciones < 14 # y de circuitos de via 1 #: cada 920 m.
- Cable de circuitos de via restantes: cada 460 m.

- Cable de comunicaciones de 19y 25 #: cada 460 m.

- Cable de sefalizacién hasta 37 conductores: cada 1.000 m.

- Cable de sefializacion de 48 conductores: cada 750 m.

- Cable de energia para lineas de 2.200 V: cada 800 m.

Para disefiar la red de distribucion de cables se utilizaran los criterios siguientes:

- No se utilizaran cables con un nimero de conductores superior a 48 por su
dificil manejo, al tratarse de cables armados.

- Se estableceran, como minimo, las siguientes reservas de conductores:

. Un 10% cuando el cable se tiende por canalizacion o percha y un 20%
cuando el cable se tiende por zanja.
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. En mediciones se prevera un incremento minimo del 10% al objeto de
prever curvas, gradientes, etc. Este incremento podra aumentarse tras
detectar en el replanteo dificultades para la traza de zanjas y canalizaciones.

- El nimero de conductores necesarios para cada elemento se obtiene de las
caracteristicas de funcionamiento de cada elemento y de las especificaciones en
uso. Para el caso de los accionamientos eléctricos de aguja, y puesto que se
utilizan solo cables normalizados, y a fin de evitar que la caida de tension influya
en el correcto funcionamiento del motor de los accionamientos eléctricos, se
aumenta la seccion de los circuitos de potencia de acuerdo con la distancia.

- Los cables principales se fijaran agrupando los cables secundarios
correspondientes a varios elementos, proximos geograficamente entre si, para
obtener un cable con mayor nimero de conductores que los enlace con otra caja
de conexién o directamente con la cabina.

- Los cables principales de los circuitos de via tipo audiofrecuencia estaran
formados por cables apantallados con conductores agrupados en cuadretes de 1,4
mm? de seccion. Las redes de cables de dichos circuitos de via seran disjuntas de
cualquier otra, y asi mismo las emisiones y recepciones seran establecidas por
redes diferentes. Los cables secundarios estaran formados por cables de 1 x 4 x
0,9 mm de diametro, acometiendo a la caja de sintonia desde la caja de terminales
correspondiente.

Con los criterios anteriores se han fijado los cables secundarios para cada elemento, que
junto con el nimero de conductores necesarios se reflejan en la Tabla 1.
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ITEM DENOMINACION CONDUCTORES NECESARIOS CABLE SECUNDARIO OBSERVACIONES
EN CABLE GENERAL
1 SENAL DE ENTRADA 8x15 9x15 Hasta 6.000 m
3 FOCOS + BLANCO
2 SENAL DE ENTRADA 6x15 7x15 “ !
O AVANZADA 3 FOCOS
3 SENAL AVANZADA 4x15 4x15 ”
2FOCOS
4 SENAL DE BLOQUEO 6x15 7x15 “
3FOCOS
5 SENAL DE SALIDA 6x15 7x15 "
2 FOCOS + BLANCO
6 SENAL DE SALIDA 8x15 9x15 “
3 FOCOS + BLANCO
7 SENAL BAJA SENCILLA 4x15 4x15 “ "
2FOCOS
8 SENAL BAJA DOBLE 8x15 9x15 “
4 FOCOS
9 SENAL DIRECCIONAL 6x15 7x15 “ ’
2 DIRECCIONES
10 SENAL DIRECCIONAL 8x15 9x15 "
3 DIRECCIONES
1 ACCIONAMIENTO 4x15 4x15 Hasta 200 m
ELECTRICO 7x15 9x15 Mas 250 m menos 500
SIN MANDO LOCAL 10x15 12x15 Mas 500 m menos 750
13x15 19x15 Mas 750 m menos 1000
12 ACCIONAMIENTO 4x15 4x15 Hasta 2,5 km (con 3.800 N)
ELECTROHIDRAULICO 4X15 4X15 Hasta 4,5 km (con 4.500 N)
(TRIFASICO)
13 CERROJO ELECTRICO O 8x15 9x15
CERRADURA ELECTRICA
14 COMPROBADOR DOBLE 6x15 7x15 Comprobador sencillo
4x15
15 PASO A NIVEL 12x15 19X15
16 SENAL FIBRA OPTICA
1 INDICACION 2x15 4x15 Hasta 2.000 m
2 INDICACIONES 4x15 4x15 “ "
3 INDICACIONES 6x15 7x15 !
4 INDICACIONES 8x15 9x15 “ ’
17 TELEFONO DE SENAL 2x09 1x4x09
18 TELEFONO AGUJAS 2x0,9 +4x15 1x4x0,9 + 4x1,5

Tabla 1. Cables secundarios.

51




3.2. CALCULO DEL NUMERO DE BASTIDORES DE CIRCUITOS DE VIiA

El proyecto contempla la instalacién de nuevos circuitos de via de audiofrecuencia sin
juntas mecanicas de separacion en las estaciones de Embajadores, Laguna, Aluche y
Cuatro Vientos. En esta Ultima ya existen instalados circuitos de audiofrecuencia tipo TI-
21 de Bombardier, en el lado Méstoles y hasta el estacionamiento de Cuatro Vientos.

En cada una de las estaciones se instalaran los equipos de interior correspondientes a
los circuitos de via que dependen de dicha estacion. En cada bastidor de circuitos de via
hay espacio disponible para 9 racks de circuitos de via y una unidad de proteccion contra
cortocircuito.

En las Tablas 2, 3, 4 y 5 aparecen el nimero de bastidores de circuitos de via necesarios

para las estaciones de Embajadores, Laguna, Aluche y Cuatro Vientos respectivamente.
Para la elaboracion de estas tablas se sigue el razonamiento mostrado a continuacion:

- Se hace un recuento en los planos de los equipos interiores de circuitos de via sin
juntas.

- Se toma el inmediato nimero multiplo de 9 ya que es la capacidad de los racks (por
ejemplo, si se cuentan 24 equipos interiores se tomara el nimero 27).

- Por ultimo se divide ese numero entre 9 para obtener el nUmero de bastidores de
racks de circuitos de via (en el ejemplo seria 27/9=3).

CODIGO DESCRIPCION N° MODULOS
Numero de equipos interiores de C.V. sin juntas. 16
Numero de unidades proteccion cortocircuitos 2

B.C.V. N° BASTIDORES DE RACKS DE CIRCUITOS DE VIA 2

B.I.C. BASTIDOR PARA INTERCONEXION CABLES 1
TOTAL BASTIDORES CIRCUITOS DE VIA SIN JUNTAS 3

Tabla 2. Enclavamiento de Embajadores. NUmero de bastidores.

CcODIGO DESCRIPCION N° MODULOS
Numero de equipos interiores de C.V. sin juntas. 16
NUmero de unidades proteccion cortocircuitos 2

B.C.V. N° BASTIDORES DE RACKS DE CIRCUITOS DE VIA 2

B.I.C. BASTIDOR PARA INTERCONEXION CABLES 1
TOTAL BASTIDORES CIRCUITOS DE VIA SIN JUNTAS 3

Tabla 3. Enclavamiento de Laguna. Nimero de bastidores.
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CODIGO DESCRIPCION N° MODULOS
NuUmero de equipos interiores de C.V. sin juntas. 11
Numero de unidades proteccion cortocircuitos 2

B.C.V. N° BASTIDORES DE RACKS DE CIRCUITOS DE VIA 2

B.I.C. BASTIDOR PARA INTERCONEXION CABLES 1
TOTAL BASTIDORES CIRCUITOS DE VIA SIN JUNTAS 3

Tabla 4. Enclavamiento de Aluche. Nimero de bastidores.

CcODIGO DESCRIPCION N° MODULOS
Numero de equipos interiores de C.V. sin juntas. 11
Numero de unidades proteccion cortocircuitos 2

B.C.V. N° BASTIDORES DE RACKS DE CIRCUITOS DE VIA 2

B.I.C. BASTIDOR PARA INTERCONEXION CABLES 1
TOTAL BASTIDORES CIRCUITOS DE VIA SIN JUNTAS 3

Tabla 5. Enclavamiento de Cuatro Vientos. NUimero de bastidores.

3.3. CALCULO DEL NUMERO DE TARJETAS DE LOS ENCLAVAMIENTOS

El proyecto contempla la instalacion de un nuevo enclavamiento electrénico en la
estacion de Aluche y controladores de objetos, dependientes de Aluche, con sus

correspondientes Modulos Electronicos de Control

Entrada/Salida en las estaciones de Embajadores y Laguna.
Asimismo, también se contempla la ampliacion del actual enclavamiento electronico
existente en Cuatro Vientos, de tecnologia Bombardier, para dar cabida a los nuevos
elementos a controlar desde dicha estacion.
En las Tablas 6, 7, 8 y 9 se muestran los nuevos equipamientos relativos a
enclavamientos a instalar en las estaciones de Embajadores, Laguna, Aluche y Cuatro
Vientos respectivamente.

de Sefales y Modulos de
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Entradas/Salidas por

DENOMINACION DE ELEMENTOS Elemento

ENTRADAS SALIDAS

TOTAL

DESVIO SENCILLO O CALCE DESCARRILADOR

ESCAPE y/o AGUJA/CALCE

DESVIO CON COMPROBADOR

SENALES DE 5 FOCOS

SENALES DE 4 FOCOS

SENALES DE 3 FOCOS

SENALES DE 2 FOCOS

PANTALLA 1 INDICACION

PANTALLA 2 INDICACIONES

PANTALLA 3 INDICACIONES

PANTALLA 4 INDICACIONES

CIRCUITOS DE VIA

PEDALES CONTADORES DE EJES

PASOS A NIVEL

AW RO R WNERPDNWPAMOOGGO|W W

MANIOBRA LOCAL

NIOI W W R AR WDNEPDNWRAROAON DN

SENSORES DE RUEDA

BLOQUEO ELECTRONICO SERIE (Por banda y via)

SISTEMAS EXTERNOS (A determinar)

TOTAL ELEMENTOS DE CAMPO + 10 %

38

ENTRADAS VITALES + 10 %

93

SALIDAS VITALES + 10 %

73

Unidad central de proceso Hasta 6 Controladores de campo

Unidad central de proceso pequefia 65 elementos y 200/160 E/S

Controlador elementos de campo 50 elementos y 160/128 E/S

Rack para el alojamiento de tarjetas vitales o no vitales (15 tarjetas)

N

Maodulo para encendido y control de sefiales (6 Focos)

Modulo de entradas para comprobacion de elementos (12 E)

Mddulo de salidas para mando de elementos de campo (8 S)

Modulo de comunicaciones vitales de blogqueo

N| R W

Médulo no vital de control de interface con el C.T.C

Maddulo no vital para control de 2 monitores

Modulo no vital para control de 4 monitores

Mdbdulo de control de 32 E/S no vitales Segun sistemas externos

Mddulo del sistema de ayuda al mantenimiento y diagnosis

Registrador juridico

Bastidor de equipos de enclavamiento

Bastidor de energia

Bastidor de entrada y distribucion de cables

Rl N

Bastidor Gnico de energia y distribucion de cables

Tabla 6. Enclavamiento de Embajadores. Equipamiento.
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Entradas/Salidas por

DENOMINACION DE ELEMENTOS Elemento

ENTRADAS SALIDAS

TOTAL

DESVIO SENCILLO O CALCE DESCARRILADOR

ESCAPE y/o AGUJA/CALCE

DESVIO CON COMPROBADOR

SENALES DE 5 FOCOS

SENALES DE 4 FOCOS

SENALES DE 3 FOCOS

SENALES DE 2 FOCOS

PANTALLA 1 INDICACION

PANTALLA 2 INDICACIONES

PANTALLA 3 INDICACIONES

PANTALLA 4 INDICACIONES

CIRCUITOS DE VIA

PEDALES CONTADORES DE EJES

PASOS A NIVEL

AW RO R WNERPDNWPAMOOGGO|W W

MANIOBRA LOCAL

NIOI W W R AR WDNEPDNWRAROAON DN

SENSORES DE RUEDA

BLOQUEO ELECTRONICO SERIE (Por banda y via)

SISTEMAS EXTERNOS (A determinar)

TOTAL ELEMENTOS DE CAMPO + 10 %

38

ENTRADAS VITALES + 10 %

93

SALIDAS VITALES + 10 %

73

Unidad central de proceso Hasta 6 Controladores de campo

Unidad central de proceso pequefia 65 elementos y 200/160 E/S

Controlador elementos de campo 50 elementos y 160/128 E/S

Rack para el alojamiento de tarjetas vitales o no vitales (15 tarjetas)

Maodulo para encendido y control de sefiales (6 Focos)

Modulo de entradas para comprobacion de elementos (12 E)

Mddulo de salidas para mando de elementos de campo (8 S)

Modulo de comunicaciones vitales de blogqueo

Médulo no vital de control de interface con el C.T.C

Maddulo no vital para control de 2 monitores

Modulo no vital para control de 4 monitores

Mdbdulo de control de 32 E/S no vitales Segun sistemas externos

Mddulo del sistema de ayuda al mantenimiento y diagnosis

Registrador juridico

Bastidor de equipos de enclavamiento

Bastidor de energia

Bastidor de entrada y distribucién de cables

Rl N

Bastidor Gnico de energia y distribucion de cables

Tabla 7. Enclavamiento de Laguna. Equipamiento.
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Entradas/Salidas por
DENOMINACION DE ELEMENTOS Elemento
ENTRADAS SALIDAS TOTAL
DESVIO SENCILLO O CALCE DESCARRILADOR 2 3 -
ESCAPE y/o AGUJA/CALCE 4 3 -
DESVIO CON COMPROBADOR 2 0
SENALES DE 5 FOCOS 5 5 -
SENALES DE 4 FOCOS 4 4 3
SENALES DE 3 FOCOS 3 3 6
SENALES DE 2 FOCOS 2 2 -
PANTALLA 1 INDICACION 1 1 -
PANTALLA 2 INDICACIONES 2 2 -
PANTALLA 3 INDICACIONES 3 3 -
PANTALLA 4 INDICACIONES 4 4 -
CIRCUITOS DE VIA 1 0 11
PEDALES CONTADORES DE EJES 3 1 -
PASOS A NIVEL 3 3 -
MANIOBRA LOCAL 0 4 -
SENSORES DE RUEDA 2 - -
BLOQUEO ELECTRONICO SERIE (Por banda y via) - - -
SISTEMAS EXTERNOS (A determinar)
TOTAL ELEMENTOS DE CAMPO + 10 % 22
ENTRADAS VITALES + 10 % 46
SALIDAS VITALES + 10 % 33
Unidad central de proceso Hasta 6 Controladores de campo -
Unidad central de proceso pequefia 65 elementos y 200/160 E/S
Controlador elementos de campo 50 elementos y 160/128 E/S -
Rack para el alojamiento de tarjetas vitales o no vitales (15 tarjetas) 2
Modulo para encendido y control de sefiales (6 Focos) 6
Mdbdulo de entradas para comprobacion de elementos (12 E) 2
Mddulo de salidas para mando de elementos de campo (8 S) 1
Maédulo de comunicaciones vitales de bloqueo 2
Maodulo no vital de control de interface con el C.T.C 1
Maddulo no vital para control de 2 monitores 1
Modulo no vital para control de 4 monitores -
Mdbdulo de control de 32 E/S no vitales Segun sistemas externos -
Modulo del sistema de ayuda al mantenimiento y diagnosis 1
Registrador juridico 1
Bastidor de equipos de enclavamiento 2
Bastidor de energia -
Bastidor de entrada y distribucion de cables -
Bastidor Unico de energiay distribucion de cables 1

Tabla 8. Enclavamiento de Aluche. Equipamiento.
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Entradas/Salidas por
DENOMINACION DE ELEMENTOS Elemento
ENTRADAS SALIDAS TOTAL
DESVIO SENCILLO O CALCE DESCARRILADOR 2 3 -
ESCAPE y/o AGUJA/CALCE 4 3 -
DESVIO CON COMPROBADOR 2 0 -
SENALES DE 5 FOCOS 5 5 -
SENALES DE 4 FOCOS 4 4 2
SENALES DE 3 FOCOS 3 3 6
SENALES DE 2 FOCOS 2 2 -
PANTALLA 1 INDICACION 1 1 -
PANTALLA 2 INDICACIONES 2 2 -
PANTALLA 3 INDICACIONES 3 3 -
PANTALLA 4 INDICACIONES 4 4 -
CIRCUITOS DE VIA 1 0 11
PEDALES CONTADORES DE EJES 3 1 -
PASOS A NIVEL 3 3 -
MANIOBRA LOCAL 0 4 -
SENSORES DE RUEDA 2 - -
BLOQUEO ELECTRONICO SERIE (Por banda y via) - - -
SISTEMAS EXTERNOS (A determinar)
TOTAL ELEMENTOS DE CAMPO + 10 % 21
ENTRADAS VITALES + 10 % 41
SALIDAS VITALES + 10 % 29
Unidad central de proceso Hasta 6 Controladores de campo -
Unidad central de proceso pequefia 65 elementos y 200/160 E/S -
Controlador elementos de campo 50 elementos y 160/128 E/S -
Rack para el alojamiento de tarjetas vitales o no vitales (15 tarjetas) 1
Modulo para encendido y control de sefiales (6 Focos) 7
Mdbdulo de entradas para comprobacion de elementos (12 E) 2
Mddulo de salidas para mando de elementos de campo (8 S) -
Maédulo de comunicaciones vitales de bloqueo -
Maodulo no vital de control de interface con el C.T.C -
Maddulo no vital para control de 2 monitores -
Modulo no vital para control de 4 monitores -
Mdbdulo de control de 32 E/S no vitales Segun sistemas externos -
Maodulo del sistema de ayuda al mantenimiento y diagnosis -
Registrador juridico -
Bastidor de equipos de enclavamiento 1
Bastidor de energia -
Bastidor de entrada y distribucion de cables -
Bastidor Unico de energiay distribucion de cables 1

Tabla 9. Enclavamiento de Cuatro Vientos. Equipamiento.
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3.4. CALCULOS DE POTENCIA

El célculo de la potencia eléctrica a suministrar para las instalaciones se ha estructurado
de forma que los resultados sean utiles a la hora de elegir las unidades necesarias para el
eguipamiento, ademas del conocimiento de la potencia a suministrar.

3.4.1. Potenciade las instalaciones de seguridad y comunicaciones

Las instalaciones de seguridad del tramo se alimentaran prioritariamente a través de la
doble linea de 2.200 V con la que actualmente cuenta la linea, con alternativa de la red de
acometida local.
Para el célculo de la potencia de dichas instalaciones de seguridad se han tenido en
cuenta todos los consumos, los datos de dichos consumos, la simultaneidad y el
sobredimensionamiento.
Tanto en los enclavamientos eléctricos como electronicos es necesario limitar el nUmero
de accionamientos eléctricos de aguja simultdneos, compatibilizando la operatividad de la
estacion con un dimensionamiento racional del equipamiento energético.
El consumo de los accionamientos afecta durante periodos de tiempo pequefios (<10 s),
permaneciendo a la espera una vez posicionadas las agujas. En caso de producirse el
movimiento simultdneo de varias agujas, la E.T. 03.365.940 admite para el SAl una
sobrecarga del 150% durante 1 minuto, suficiente para asumir la sobrecarga de dos
accionamientos durante su movimiento.
El movimiento simultaneo de varias agujas se realiza con un decalaje en el arranque, no
iniciandose el movimiento del segundo accionamiento hasta que no se ha estabilizado la
tension del primero, con objeto de minimizar el efecto de las sobretensiones producidas
durante el arranque.
En las ecuaciones (1) y (2) se consideran 10 segundos como el tiempo de movimiento de
un accionamiento y 7,5 minutos el tiempo entre movimientos. La potencia media
consumida por el accionamiento en ese periodo da un valor de 22,2 VA, despreciable
como carga permanente para el calculo de la potencia del transformador.

E =P-t=1000VA-10s Q)

E _ 1000VA-10s
450s

P =

media
t

=22 VA (2

total

No obstante, se ha considerado mantener un accionamiento permanente en el

dimensionamiento del transformador para no agotar los margenes.

A la potencia calculada para las instalaciones de seguridad, se suma la potencia estimada

para comunicaciones, la potencia perdida y la carga simultdnea del SAI, obteniéndose la

potencia del transformador.

La potencia del transformador es la minima potencia requerida por el transformador de la

linea 3000V/380V.

Las instalaciones de seguridad, en funcionamiento normal del SAl, consumen

directamente de éste. Si falla el SAI, se establece el bypass. La E.T. de ADIF 03.365.940

sobre Sistemas de Alimentacion Ininterrumpida establece un sobredimensionamiento de

30% sobre el consumo calculado para el SAl. Para que dicho sobredimensionamiento no
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sea excesivo, al incluir el consumo permanente de un accionamiento, se ha establecido un
coeficiente moderado de simultaneidad de 0,9.

3.4.2. Potencia auxiliar y local

La potencia auxiliar esta constituida por la potencia a tener en cuenta para la evacuacion
del calor generado por los equipos, el alumbrado y las tomas de corriente.

La potencia a evacuar es el calor generado por los equipos instalados en cabina. Es igual
a la energia de entrada menos la energia que se consume en el exterior, mas el calor que
entra cuando la temperatura exterior es mayor que la temperatura interior.

Los elementos que se consideran que aportan calor a la cabina son:

- Equipos interiores de circuitos de via.

- Equipos interiores de l[Amparas de sefiales.
- Sistema de mando local.

- Enclavamiento electronico.

- Maodulos de blogueo.

- Pérdidas del sistema de energia.
- Equipos de comunicaciones.

Se ha convertido la potencia a kcal/h (factor de conversion 1,16) por ser la unidad mas
conocida. Dentro de los aparatos existentes en el mercado se eligen con una potencia
superior.

Tanto la potencia para el equipo anterior como para alumbrado y tomas de corriente sera
suministrada por la acometida local. Ademas, la red local debe asumir el suministro de la
energia de las instalaciones cuando falte energia de la red 2200/220 V.

En las Tablas 10, 11 y 12 se muestran los calculos de potencia realizados para las
estaciones de Embajadores, Laguna y Aluche respectivamente:
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Mejora de las instalaciones de seguridad en la linea C5 de Cercanias.

Descripcion de Cargas Consumo Activa | Consumo Reactiva Uds P (W) Q (VAr) S (VA)
(W) (VAr)
Cargas Fijas
Circ. de via sin juntas g0 44 16 1.440 697 1.600
Contadores de ejes 30 15 o]
Focos de senal luciendo 20 0 27 540 0 540
Pantallas alfanuméricas 35 17 0
Sistema de mando local 125 61 1 125 61 139
Conjunto de equipos de cabina 1.000 484 1 1.000 484 1.111
Tren - Tierra en estacion 150 73 0
GSM-R BTS Estacion 2.500 1.211 0
interface con telemando 125 61 0
modulo de bloqueo 125 61 2 250 121 278
Comunicaciones 500 242 1 500 242 556
otros equipos 1
otros equipos 2
otros equipos 3
otros equipos 4
otros equipos 5
otros equipos 6
otros equipos 7
Pérdidas 2% 2% 77 32 84
Suma Parcial Cargas Fijas 3.932 1.638 4.259
Cargas Variables
Acc. eléctricos maximos en mov. 700 818 1 700 818 1.077
Paso a Nivel 416 201 0 0 0 0
Lamparas de Paso a Nivel 40 0 0 0 0 0
Carga baterias GSM-R BTS Estacion 180 87 o] 0 0 0
otras cargas variables 1
otras cargas variables 2
otras cargas variables 3
otras cargas variables 4
Suma parcial cargas variables 700 818 1.077
Suma parcial cargas variables con factor de simultaneidad 560 655 862
Carga de SAl instalaciones | 1050 1.228 1 840 982 | 1.292 VA
Cargas fijas + cargas variables 5.472 3.438 6.463
total potencia con sobrecarga 7.755
Cos @ del conjunto de la estacion 0,88
S.AL 7.000 VA
Trafo de aislamiento y reductor 10.000 VA
CALEFACTORES DE AGUJA Consumo P (W) | Consumo Q (VAr) Uds P (W) Q (VAN S (VA)
8.325 1.690 0 0 - 0
CENTRO TRANSFORMADOR ELEVADOR Consumo P (W) | Consumo Q (VAr) Uds P (W) Q (VAn) S (VA)
80.000 60.000 0 0 - 0
INSTALACION COMPLEMENTARIA Consumo P (W) | Consumo Q (VAr) Uds P (W) Q (VA S (VA)
Acondicionador de aire 1.940 840 2 3.880 1.680
Alumbrado (fluorescente 36 W) 36 17 4 144 70
Tomas de corriente 1760 1.584 1 1.760 1.584
Suma parcial 5.784 3.334 6.676
POTENCIA TOTAL MINIMA (INST+COMP+CALEF) 10,4 kW 5,8 KVAr 11,9 kVA
POTENCIA CONTRATADA 10,0 kKW

Tabla 10. Calculo potencia Embajadores.
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Descripcion de Cargas Consumo Activa [ Consumo Reactiva Uds P (W) Q (VAr) S (VA)
(W) (VAr)
Cargas Fijas
Circ. de via sin juntas 90 44 16 1.440 697 1.600
Contadores de gjes 30 15 o]
Focos de sefial luciendo 20 0 27 540 0 540
Pantallas alfanuméricas 35 17 0
Sistema de mando local 125 61 1 125 61 139
Conjunto de equipos de cabina 1.000 484 1 1.000 484 1111
Tren - Tierra en estacion 150 73 0
GSM-R BTS Estacion 2.500 1211 0
interface con telemando 125 61 0
modulo de blogueo 125 61 0
Comunicaciones 500 242 1 500 242 556
otros equipos 1
otros equipos 2
otros equipos 3
otros equipos 4
otros equipos 5
otros equipos 6
otros equipos 7
Pérdidas 2% 2% 72 30 78
Suma Parcial Cargas Fijas 3.677 1.514 3.977
Cargas Variables
Acc. eléctricos maximos en mov. 700 818 1 700 818 1.077
Paso a Nivel 416 201 0 0 o] o]
Lamparas de Paso a Nivel 40 0 0 0 0 0
Carga baterias GSM-R BTS Estacion 180 87 0 0 0 0
otras cargas variables 1
otras cargas variables 2
otras cargas variables 3
otras cargas variables 4
Suma parcial cargas variables 700 818 1.077
Suma parcial cargas variables con factor de simultaneidad 560 6855 862
Carga de SAl instalaciones | 1050 1.228 | 1 840 982 [ 1.202VA
Cargas fijas + cargas variables 5217 3.315 6.181
total potencia con sobrecarga 7.108
Cos @ del conunto de la estacion 0.88
S.AlL 7.000 VA
Trafo de aislamiento y reductor 10.000 VA
CALEFACTORES DE AGUJA Consumo P (W) | Consumo Q (VAr) Uds P (W) Q (VAr) S (VA)
8.325 1.690 0 0 - 0
CENTRO TRANSFORMADOR ELEVADOR Consumo P (W) | Consumo Q (VAr) Uds P (W) Q (VAr) S (VA)
80.000 60.000 0 0 - 0
INSTALACION COMPLEMENTARIA Consumo P (W) | Consumo Q (VAr) Uds P (W) Q (VAr) S (VA)
Acondicionador de aire 1.940 840 2 3.880 1.680
Alumbrado (fluorescente 36 W) 36 17 4 144 70
Tomas de corriente 1760 1.584 1 1.760 1.584
Suma parcial 5784 3.334 6.676
POTENCIA TOTAL MINIMA (INST+COMP+CALEF) 10,2 kW 5,7 kVAr 11,6 kVA
POTENCIA CONTRATADA 10,0 kW

Tabla 11. Calculo potencia Laguna.
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Descripcién de Cargas Consumo Activa | Consumo Reactiva Uds P (W) Q (VAr) S (VA)
W) (VAr)
Cargas Fijas
Circ. de via sin juntas 90 44 11 990 479 1.100
Contadores de ejes 30 15 0
Focos de sefal luciendo 20 0 14 280 0 280
Pantallas alfanuméricas 35 17 0
Sistema de mando local 125 61 1 125 61 139
Conjunto de equipos de cabina 1.000 484 1 1.000 484 1.111
Tren - Tierra en estacion 150 73 0
GSM-R BTS Estacion 2.500 1.211 0
interface con telemando 125 61 1 125 61 139
modulo de bloqueo 125 61 2 250 121 278
Comunicaciones 500 242 1 500 242 556
otros equipos 1
otros equipos 2
olros equipos 3
otros equipos 4
olros equipos 5
otros equipos 6
otros equipos 7
Pérdidas 2% 2% 65 29 72
Suma Parcial Cargas Fijas 3.335 1.477 3.648
Cargas Variables
Acc. eléctricos maximos en mov. 700 818 1 700 818 1.077
Paso a Nivel 416 201 0 0 0 0
Lamparas de Paso a Nivel 40 0 0 0 0 0
Carga baterias GSM-R BTS Estacion 180 87 0 0 0 0
olras cargas variables 1
ofras cargas variables 2
olras cargas variables 3
olras cargas variables 4
Suma parcial cargas variables 700 818 1.077
Suma parcial cargas variables con factor de simultaneidad 560 655 862
Carga de SAl instalaciones | 750 | 877 1 600 701 923 VA
Cargas fijas + cargas variables 4.635 2,997 5.520
total potencia con sobrecarga 5.520
Cos @ del conunto de la estacién 0,87
S.ALL 5.000 VA
Trafo de aislamiento y reductor 7.000 VA
CALEFACTORES DE AGUJA Consumo P (W) Consumo Q (VAr) Uds P (W) Q (VAr) S (VA)
8.325 1.690 0 0 - 0
CENTRO TRANSFORMADOR ELEVADOR Consumo P (W) Consumo Q (VAr) Uds P (W) Q (VAr) S (VA)
50.000 60.000 0 0 - 0
INSTALACION COMPLEMENTARIA Consumo P (W) Consumo Q (VAr) Uds P (W) Q (VAr) S (VA)
Acondicionador de aire 1.940 840 2 3.880 1.680
Alumbrado (fluorescente 36 W) 36 17 6 216 105
Tomas de corriente 1760 1.584 1 1.760 1.584
Suma parcial 5.856 3.369 6.756
POTENCIA TOTAL MINIMA (INST + COMP + CALEF) 9,9 kW 5,7 kVAr 11,4 kVA
POTENCIA CONTRATADA 10,0 kW

Tabla 12. Célculo potencia Aluche.
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3.5. CAPTACION DE INFORMACIONES PARA EL SISTEMA DE
CONDUCCION AUTOMATICA LZB

El proposito de este apartado es el de describir el intercambio de informacion definido para
el interfaz de LZB entre enclavamientos electronicos y el bastidor de telemando LZB,
abarcando exclusivamente el trayecto de Embajadores hasta Cuatro Vientos de la linea
de Cercanias C5.

3.5.1. Descripcion del interfaz de LZB

La informacién se proporcionara al LZB mediante la tension de referencia (60Vcc)
proporcionada por THALES, mediante contactos libres de tension. El bastidor de
telemando, situado en cada enclavamiento (Embajadores, Laguna, Aluche y Cuatro
Vientos) proporciona dicha tension de referencia y lee los contactos para transmitir esta
informacion a la central de LZB en Atocha.

Todas las informaciones se enviaran del enclavamiento a un hilo por informacion y estaran
disponibles en una regleta instalada al efecto. Desde esta regleta se realizara la conexion
al bastidor de telemando.

3.5.2. Sefales

Se proporcionara las indicaciones de las sefales. Con la sefial abierta en verde, se
discriminara la velocidad maxima permitida segun la velocidad por desvio. Por ejemplo
con el itinerario en paso recto, se activara el hilo referente a la velocidad maxima (VL/M).
Si el itinerario tiene un paso por un desvio hacia un apeadero y el desvio por desviado
permite 30 km/h, se activara el hilo referente a la velocidad de 30 km/h (VL/30).

En caso de que haya un problema en el enclavamiento o una desconexién del
enclavamiento, todas las sefiales proporcionaran la indicacion de parada (P) a LZB, para
no provocar mensajes de averias innecesarias en el sistema LZB.

3.5.3. Agujas

Se proporcionard la informacion referente a la posicién de la aguja al sistema LZB, no
dando averia el sistema LZB durante 30 segundos. Si la aguja se mueve no tiene
comprobacion, por lo cual el cambio de posicion del desvio debe durar menos de 20s, ya
gue a los 30s LZB comunica una averia.

En caso de no comprobacién de una aguja, no se proporcionara ninguna informacién de la
aguja y el sistema LZB detectara la averia de la aguja.

3.5.4. Indicaciones a proporcionar al sistema LZB

En este apartado se describen las indicaciones a proporcionar al sistema LZB en las
estaciones de Embajadores, Laguna, Aluche y Cuatro Vientos (Tablas 13, 14, 15, y 16
respectivamente). La nomenclatura empleada es la que se muestra a continuacion:
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Leyenda para sefiales:

P Parada

M Maniobra

RON Marcha en via ocupada.

VLM Sefial abierta en verde con Velocidad Maxima (Paso directo)

VL/30 Sefial abierta en verde por un desvio en posicion desviado con una

limitacion a 30km/h.
Res Reserva, no tiene conexion.
Leyenda para agujas:

I Izquierda, la aguja visto desde la punta del espadin en direccion del

corazon.
D Derecha, la aguja visto desde la punta del espadin en direccién del
corazon.
NC Reservado, Informacién reservado para No Comprobacion del desvio.
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TIPO DE N° DE
INFORMACION VL/S0 VLM RIOVio M P INFORMACIONES

SENAL E4 VL/30 VLM R/OV P 4
SENAL E2 VL/30 VLM R/IOV P 4
SENAL R2 M P 2
SENAL S1/1 VLM R/IOV P 3
SENAL S1/2 VLM R/OV P 3
AGUJA 2 NO COMPROB [ D 3
AGUJA 4 NO COMPROB [ D 3
AGUJA 3 NO COMPROB [ D 3
AGUJA 1 NO COMPROB [ D 3
SENAL S2/1 VLM R/IOV P 3
SENAL S2/2 VLM R/OV P 3
SENAL R1 M P 2
SENAL E1 VL/30 VLM R/IOV P 4
SENAL E3 VL/30 VLM R/OV P 4
SENAL E'1 VL/30 VLM R/OV P 4
SENAL 238 VL/30 VLM R/IOV P 4
SENAL E'3 VL/30 VLM R/OV P 4
SENAL 236 VL/30 VLM R/OV P 4
SENAL 319 VL/30 VLM R/IOV P 4
SENAL 324 VL/30 VLM R/IOV P 4
SENAL 321 VL/30 VLM R/OV P 4
SENAL 322 VL/30 VLM R/OV P 4
TOTAL INFORMACIONES 76

Tabla 13. Calculo de informaciones para el sistema LZB de Embajadores.
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TIPO DE N° DE
INFORMACION VL/30 VLM RIOVio M P INFORMACIONES

SENAL 393 VL/30 VLM R/IOV P 4
SENAL E'4 VL/30 VLM R/OV P 4
SENAL 395 VL/30 VLM R/OV P 4
SENAL E'2 VL/30 VLM R/OV P 4
SENAL E4 VL/30 VLM R/OV P 4
SENAL E2 VL/30 VLM R/OV P 4
SENAL R2 M P 2
SENAL S1/1 VLM R/OV P 3
SENAL S1/2 VLM R/OV P 3
AGUJA 2 NO COMPROB [ D 3
AGUJA 4 NO COMPROB [ D 3
AGUJA 3 NO COMPROB [ D 3
AGUJA 1 NO COMPROB [ D 3
SENAL S2/1 VLM R/IOV P 3
SENAL S2/2 VLM R/OV P 3
SENAL R1 M P 2
SENAL E1 VL/30 VLM R/IOV P 4
SENAL E3 VL/30 VLM R/OV P 4
SENAL E'1 VL/30 VLM R/OV P 4
SENAL E'4 VL/30 VLM R/IOV P 4
SENAL E'3 VL/30 VLM R/OV P 4
SENAL E'2 VL/30 VLM R/OV P 4
TOTAL INFORMACIONES 76

Tabla 14. Calculo de informaciones para el sistema LZB de Laguna.
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TIPO DE N° DE
INFORMACION VL/30 VLM RIOVo M P INFORMACIONES
SENAL E4 VL/30 VLM R/IOV P 4
SENAL E2 VL/30 VL/M R/OV P 4
SENAL R2 M P 2
SENAL R4 M P 2
SENAL S1/1 VLM R/OV P 3
SENAL S1/2 VLM R/OV P 3
AGUJA 2 NO COMPROB [ D 3
AGUJA 4 NO COMPROB [ D 3
SENAL S2/1 VLM R/OV P 3
SENAL S2/2 VLM R/OV P 3
SENAL E3 VL/30 VLM R/OV P 4
TOTAL INFORMACIONES 34
Tabla 15. Calculo de informaciones para el sistema LZB de Aluche.
TIPO DE N° DE
INFORMACION VL/30 VLM RIOVio M P INFORMACIONES
SENAL E1 VL/30 VLM R/OV P 4
SENAL 838 VLM R/OV P 3
SENAL 840 VLM R/IOV P 3
SENAL 897 VL/30 VLM R/OV P 4
SENAL 899 VL/30 VLM R/OV P 4
SENAL 916 VL/30 VLM R/IOV P 4
SENAL 941 VL/30 VLM R/OV P 4
SENAL 914 VL/30 VLM R/OV P 4
SENAL 943 VL/30 VLM R/IOV P 4
SENAL 1011 VL/30 VLM R/OV P 4
SENAL 1012 VL/30 VL/M R/OV P 4
SENAL 993 VL/30 VLM R/OV P 4
SENAL 996 VL/30 VLM R/IOV P 4
SENAL S2/1 VLM R/OV P 3
SENAL S2/2 VLM R/OV P 3
SENAL R1 M P 2
AGUJA 1 NO COMPROB [ D 3
AGUJA 3 NO COMPROB [ D 3
SENAL E1 VL/30 VLM R/IOV P 4
SENAL E3 VL/30 VL/M R/OV P 4
SENAL E'1 VL/30 VLM R/OV P 4
SENAL E'3 VL/30 VLM R/IOV P 4
SENAL 1190 VL/30 VL/M R/OV P 4
SENAL 1335 VL/30 VLM R/OV P 4
SENAL 1320 VLM R/IOV P 3

TOTAL INFORMACIONES

[(e]
=

Tabla 16. Célculo de informaciones para el sistema LZB de Cuatro Vientos.
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Mejora de las instalaciones de seguridad en la linea C5 de Cercanias.
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CAPITULO IV
PLAN DE OBRA Y PRESUPUESTO
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Mejora de las instalaciones de seguridad en la linea C5 de Cercanias.
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4. PLAN DE OBRA. INTRODUCCION

El presente Plan de Obra tiene como objeto definir las actividades fundamentales, asi
como los plazos de ejecucion de las mismas, para la realizacion de las obras e
instalaciones incluidas en el proyecto de “Mejora de las instalaciones de seguridad en la
linea C5 de Cercanias” estableciendo la secuencia de las distintas actividades y los plazos
en las que las mismas pueden desarrollarse.

El plan de obra previsto para la ejecucion de las obras e instalaciones objeto del presente
proyecto constructivo se ha establecido en dieciocho (18) meses.

En general todos los plazos establecidos para las distintas actividades estan redondeados
en jornadas completas.

4.1. TAREAS QUE COMPONEN EL PLAN DE OBRA

A continuacién se detallan el contenido de las tareas que componen el plan de obra que
definen las actuaciones a realizar para la ejecucion del proyecto.

4.1.1. Replanteo y planificacion

Antes de la ejecucion material de las obras se realizar4 el replanteo de detalle de las
mismas.

Una vez realizado el replanteo al inicio de la obra, se estudiara la planificacion para
realizar los ajustes necesarios en funcion de las variaciones que hayan podido surgir a
consecuencia del replanteo.

No supone un periodo de inactividad puesto que se lanzan los pedidos y las érdenes de
fabricacion. Los pedidos y las 6rdenes de fabricacion se ajustaran con los datos que se
han obtenido del replanteo.

Supone un periodo de recapitulacién, ajustes y matizacién de los procesos de ejecucion
de la obra sin que por ello se deba paralizar.

4.1.2. Acopio de materiales

La actividad resumen de acopio de materiales representa los procesos de obtencion de
los distintos materiales o equipos para la ejecucion de la obra, tales como, cables, cajas
de terminales, sefiales, circuitos de via, accionamientos de aguja, equipos de
enclavamiento y bloqueo. En estos Ultimos estan incluidos los equipos de cabina (sistema
de energia y equipos de comunicaciones).

4.1.3. Ingenieria de enclavamiento y bloqueo

El grupo de actividades comprende tareas muy importantes como son la ingenieria de
aplicacion del enclavamiento y bloqueo.

La ingenieria de aplicaciéon de los nuevos enclavamientos debe estar terminada e
implementada en periodo de montaje de cabina, a falta de su puesta en servicio.

Una vez que se tienen a disposicion y acondicionadas las cabinas puede comenzar el
montaje de todos los equipos interiores de cabina. Simultaneamente se deben conexionar
los cables generales a los bastidores de entrada o distribucién de cables, una vez que
éstos acometan a cabina.
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4.1.4. Obra civil. Zanjas, canalizaciones y perchas

Esta actividad recoge todo el conjunto de actuaciones que permiten establecer los medios
materiales para el montaje de todos los elementos de campo y equipos de cabina.

Las actividades de construccion de zanjas, canalizaciones en sus diversas modalidades, y
la instalacion de perchas, son esenciales para posibilitar el tendido de los cables que
uniran los elementos de campo con los equipos instalados en el cuarto técnico.

Las zanjas para las canalizaciones se practicardn con la menor antelacion posible a la
ejecucion del resto de la construccion, siendo sus dimensiones, en cuanto a profundidad y
anchura, las correspondientes a la canalizacién requerida, segun lo establecido en la
norma de ADIF NAS 310 de octubre de 1994.

4.1.5. Tendido de cables y ejecucion de empalmes

Esta actividad incluye el tendido de todos los cables de instalaciones de seguridad y
comunicaciones.

Una vez terminada la obra civil y acopiados todos los cables a pie de obra de cada una de
las estaciones, se procedera al tendido de los cables comenzando por uno de los puntos
mas alejados de la cabina de equipos técnicos (teniendo en cuenta que las zanjas deben
mantenerse abiertas el menor tiempo posible).

Para dar continuidad a los cables se utilizardn empalmes del tipo termorretractil textil y
relleno (normalizados por ADIF). Los empalmes se haran coincidir en las arquetas y
camaras en los tendidos en canalizacion.

4.1.6. Montaje de elementos de campo

En estas actividades se representan los procesos de montaje de los distintos elementos
de campo que constituyen las instalaciones de seguridad, tales como, cajas de terminales,
sefales (incluido ASFA), lazos de circuitos de via, cajas de sintonia y accionamientos
eléctricos.

Los accionamientos eléctricos nuevos podran montarse sin conectar las barras de traccion
y comprobacion.

Los nuevos elementos de campo que se montan en la via permaneceran inactivos. No
deben prestar su funcionalidad hasta la puesta en servicio y no interferiran la funcionalidad
de la explotacion existente.

4.1.7. Conexionado de elementos de campo

Se incluyen en esta actividad los procesos de conexionado de los distintos elementos de
campo que constituyen las instalaciones de seguridad, tales como, cajas de terminales,
sefiales, circuitos de via, etc.

Antes de realizar el conexionado de los elementos, se efectuaran las operaciones de
comprobacion de los cables generales, realizando las medidas de cables que figuran en
las normas de ADIF para recepcion de cables instalados. Con esta operacion se
comprobara que los cables no han sufrido ningun deterioro durante su tendido. Una vez
realizadas estas operaciones, se conexionaran en los armarios o cajas de terminales
correspondientes.

72



4.1.8. Suministro de energia

Comprende las actividades de acometida de la doble linea de cable general de energia
de 2.200 V de ADIF a los locales técnicos, asi como la instalacion de nuevos centros de
transformacion reductores y SAl's en las estaciones de Embajadores, Laguna y Aluche.
Ademas comprendera la acometida de energia local para cada local técnico, que sera la
fuente de energia de elementos auxiliares y la fuente de energia de reserva del resto de
los equipos de cabina en caso de fallo en la red de 2.200 V de ADIF.

4.1.9. Montaje de elementos de cabina

Dentro de estas actividades se considera el montaje de los equipos de interior que se
ubican en la cabina.
Comprende el montaje del puesto de mando local, bastidores en cabina y equipos de

enclavamiento y bloqueo, asi como circuitos de via, telefonia de explotacion y energia.

4.1.10. Telemando, C.T.C.y LZB

Las actividades de este grupo engloban tanto la ingenieria de telemando que se
implementaran en el puesto central de C.T.C. de Chamartin como los mddulos de
software particularizados que se instalan en el enclavamiento.

Asimismo, se engloba la ingenieria del sistema LZB a realizar en el centro de control de
LZB de Atocha y las particularizaciones a realizar en cada una de las estaciones del
trayecto.

Comprende también las pruebas y puesta en servicio del telemando y sistema LZB.

4.1.11. Pruebas y puesta en servicio de enclavamientos y bloqueos

4.1.11.1. Preparaciony conceptos generales

El concepto de pruebas y puesta en servicio se centra en la verificacion de la
funcionalidad de las instalaciones de acuerdo con el programa de explotacion y las
normas de seguridad.

Este concepto no engloba las pruebas de los equipos, elementos y cables que deberan
haberse verificado en fabrica o en campo, una vez instalados, para comprobar los
parametros fisicos y eléctricos respondiendo a las especificaciones técnicas de suministro
y montaje.

No obstante, si engloba las medidas, tanto fisicas como eléctricas, de los elementos que
una vez instalados forman un sistema integral para cumplir la funcionalidad de la
instalacion.

Las pruebas previas consisten en la verificaciéon de que cada elemento instalado va a
responder a la funcionalidad establecida en la puesta en servicio.

Se comprobara que todos los elementos van a responder a su funcionalidad. Para ello se
realizan las pruebas previas, sin que esto interfiera con los elementos en servicio. Si ello
no fuera posible, se elegiran periodos de débil trafico o nulo, para realizar las medidas y
verificaciones de su funcionamiento.

Antes de la puesta en servicio se deben haber realizado las medidas en todos los
elementos.
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Especialmente se tendran en cuenta las medidas de:

- Tension en lamparas de sefial y la orientacion de la sefial.

- Ajuste de circuitos de via.

- Accionamientos eléctricos y agujas. Comprobacién de ajustes y funcionamiento.

- Sistema de energia, capacidad de soportar la potencia requerida, redes de
suministro alternativo, Sistema de Alimentacion Ininterrumpida.

- Cables tendidos.

- Sistema de telefonia de circulacion.

La verificacion, previa a la puesta en servicio, de la funcionalidad de las instalaciones se
realizara de forma global. Si esto no es posible se efectuard por cada sistema o
subsistema. Después se verificaran las relaciones entre los diversos sistemas para
asegurar la integridad de la seguridad de la explotacion ferroviaria.

Dicha verificacion, previa de la seguridad, requiere del concurso de todos los elementos
de la explotacion ferroviaria; puesto de mando, sefiales, circuitos de via y aparatos de via.
Si no se dispone de alguno de ellos por estar en servicio, se simulara su funcionamiento
en las pruebas del enclavamiento y bloqueos.

En dicha puesta en servicio se realizara la conformacién del estado de los elementos en
campo con las indicaciones que presenta en el puesto de mando; en dicha conformacion
podra verificarse nuevamente la integridad de la seguridad de la explotacion.

Ante cualquier modificacion, sustitucion, traslado de elementos de campo, modificacion de
configuracion y funcionalidad de enclavamiento, bloqueo o cualquier otro sistema, se
deberd comprobar no solo su funcionamiento aislado sino la totalidad de sus
interrelaciones para mantener la integridad de la seguridad de la explotacion.

Antes de la puesta en servicio del enclavamiento se realizaran las pruebas previas de
blogueo con las estaciones colaterales.

Las pruebas previas del bloqueo entre alguna de las estaciones se realiza con el
enclavamiento puesto en servicio. Esto requiere tener en cuenta, al tratarse de software,
que finalizados los periodos de pruebas previas, el enclavamiento debe seguir en
funcionamiento con la légica exclusiva del enclavamiento sin incluir la del bloqueo hasta
gue éste no se ponga en servicio.

4.1.11.2. Situaciones provisionales y situacion final

Las actividades de este grupo engloban la ingenieria de telemando que se implementara
en el puesto central de C.T.C. de Madrid-Chamartin, asi como los médulos de software
particularizados que se instalan en los enclavamientos.

Asimismo, comprende la sustituciéon y montaje de equipos en el puesto central y la
preparacion de los canales de transmision para poner en comunicacion a los equipos del
puesto central con el nuevo enclavamiento.

Antes de comenzar la puesta en servicio de las instalaciones de sefializacién y C.T.C. se
habran realizado los siguientes trabajos y pruebas:

- Se habran instalado y probado localmente las modificaciones del hardware y
software, tanto a nivel de puesto de operador como de lineas de transmisién en
el Puesto Central de C.T.C.
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- Se habran realizado, en las estaciones colaterales, todas las modificaciones de
cabina y pruebas que sean posibles sin alterar la funcionalidad actual, y se
dejaran preparadas las modificaciones necesarias hasta donde sea posible,

igualmente sin alterar la funcionalidad actual.

En ese momento comenzara la puesta en servicio del bloqueo entre estaciones. Se
completaran las modificaciones que no se hubieran podido hacer antes y se realizaran las
pruebas necesarias localmente y desde el C.T.C. en los cortes de trafico disponibles o en
los que se programen. La estacion que quede puesta en servicio se incorporara en ese
momento al C.T.C.

4.1.11.3. Pruebasy puesta en servicio

Las pruebas y puesta en servicio de la situacion final coincidiran con la de la Ultima
situacion provisional. Una vez realizada, se procedera al desmontaje de los elementos
provisionales y de las instalaciones de sefializacion que queden fuera de servicio.

4.1.11.4. Proceso operativo de ejecucion, pruebas y puesta en servicio

El proceso operativo que ha de llevarse a cabo para la implementacion de las
instalaciones de seguridad y comunicaciones es el siguiente:

1° Se realiza el replanteo de las instalaciones mediante una visita exhaustiva al
ambito de la obra. El replanteo que se realiza es de las instalaciones que sean
posibles implantar. Durante él se marca sobre el terreno la ubicacion de los
elementos de campo, la traza de las canalizaciones, canaleta y el resto de la obra
civil de acuerdo con los planos del proyecto.
Se toma nota de cualquier modificacion de las instalaciones existentes producida
en el intervalo de tiempo desde la definicién del proyecto hasta el comienzo de la
obra.

20 El acopio de materiales es una tarea que comienza con la firma del contrato, pues
se deben ir lanzando las 6rdenes de compra, dejando la posterior confirmacion del
ajuste una vez realizado el replanteo.

3° Tras el replanteo, se inicia la adecuacion de la cabina y la ejecucion de
canalizaciones en estacion.

40 El montaje de los elementos de campo se realiza simultineamente con la
ejecucion de zanjas y canalizaciones.
Una vez tendidos cables y montados elementos de campo se realiza el
conexionado de dichos elementos de campo, salvo los accionamientos que se
conectan en el momento de la puesta en servicio. Los conductores e hilos
pendientes de conexion se etiquetaran identificando el borne donde corresponde
Su conexion y se encintaran.
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Acopiados los bastidores y equipos de cabina se procede a su montaje. No hay
que esperar a que termine el montaje de los elementos de campo. Estos estaran,
en todo caso, montados antes de que finalice la instalacién de los equipos de
cabina.

Se deberé tener previsto el sistema de energia antes de las pruebas previas de los
enclavamientos.

El sistema de transmision por F.O. debera estar disponible antes de la puesta en
servicio del telemando C.T.C. Este debera estar dispuesto para entrar en servicio
antes de la puesta en servicio de los enclavamientos, blogueos, C.T.C. y el
sistema LZB.

La definicién de la ingenieria de aplicacion de todos los sistemas comenzara con
antelacién al conexionado de elementos de campo y equipos de cabina.

La aplicacién de la ingenieria se podra realizar siempre que no se interfieran las
instalaciones existentes; en el caso que esto no suceda, establece los procesos
para compatibilizar el mantenimiento de la explotacion ferroviaria con el progreso
de la ejecucién de la obra sin disminuir la seguridad.

Las pruebas previas antes de la puesta en servicio, para comprobar la integridad
de la seguridad de explotacién de las instalaciones que van a entrar en servicio,
podran no ser completas cuando existen elementos de las instalaciones existentes
gue permaneceran con las nuevas instalaciones.

Se procede a las pruebas previas de cada uno de ellos con los nuevos
enclavamientos, en periodo de débil trafico o nulo. Restituyendo al final del periodo
de prueba la situacién precedente.

Los circuitos de via se ajustaran antes de la puesta en servicio.

Se tendra dispuesta la linea de suministro de energia de 2.200 V, la acometida de
energia local y los sistemas de energia de reserva (SAIl) en cada una de las
cabinas. No obstante, se podran poner en servicio las instalaciones con energia
local, pero los equipos de cabina del suministro de energia se instalaran para que
cuando acometa el cable de la linea de 2.200 V la energia se tome de dicha linea
para elevar la disponibilidad del suministro de energia.

Antes de la puesta en servicio de los enclavamientos se realizaran las pruebas
previas del bloqueo entre estaciones colaterales.

Antes de comenzar la puesta en servicio de los tramos, se habran realizado
pruebas previas del telemando de C.T.C. y del sistema LZB.

Las pruebas previas con los enclavamientos y bloqueos (en vacio) del telemando
evitaran interferencias con instalaciones en servicio. La repeticibn de dichas
pruebas en la puesta en servicio es una comprobacion para verificar la correcta
correspondencia de las ordenes e informaciones.

Una vez puesta en servicio una instalacion, las pruebas de las situaciones
posteriores se realizaran en periodos nocturnos.
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4.2. DIAGRAMA DE GANTT
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4.3. PRESUPUESTO

Para la confeccién del presupuesto se han realizado las mediciones de todas las unidades
y elementos necesarios para la consecucién de las obras e instalaciones consignadas en

el proyecto. Se han agrupado segun las distintas obras o instalaciones parciales.

ENCLAVAMIENTO ELECTRONICO Cantidad Precio (€) Importe (€)
Bastidor equipos de enclavamiento electronico 7.00 17.114.08 119.798 56
Bastidor de energia 2.00 26.731.,06 346212
Bastidor de energia vy distribucion de cables 2.00 2249676 44.993 52
Bastidor entrada y distribucion de cables en T 2.00 16.945 16 33.890,32
Cableado red local del enclavamiento 3,00 6.438 80 19.316,40
Unidad central de proceso grande 1,000 12468863 124.688,63
Controlador de objetos 160 entradas/128 salidas 3,00 43897 93 131.693,79
Rack para alojamiento tarjetas vitales y/o no vitales 7.00 593818 41 567 26
Maodulo de encendido y control de sefiales 35,00 9.914,98 347.024 30
Mdodulo de 12 entradas para comprobacion 10.00 6.506 42 65.064 20
Mdédulo de 8 salidas para mando 3,00 9.028.87 27.086.61
Mdédulo de comunicaciones de bloqueo 4.00 8.346 60 33.386 40
Control de interfaz a CTC con conexion serie 1,00 20454 79 29.454 79
Médulo de control de mando local 2 monitores 3,00 13.179.62 39.538.86
Mdodulo de mando aguja, 1 motor 10,00 542612 54.261,20
SAM local v puesto técnico 3,00 17.573,57 52.720,71
Registrador juridico para enclavamiento 1,00 2554318 25543 18
Interfaz serie entre enclavamiento y blogueo 2.00 59.369.07 118.738.14
Modificacion del EE Cuatro Vientos 1,000 24287857 242 87857
1.605.107,56

CAJAS DE CONEXION Y TOMAS DE TIERRA Cantidad Precio (€) Importe (€)
Caja terminales 50 bornas en tunel 115,00 1.367.38 157 24870
Caja terminales 50 bornas 14,00 1.090,61 15.268 54
Toma de tierra centro de transformacion 3.00 672,00 2.016,00
Puesta a tierra de elemento en tunel 30,00 452 61 13.578,30
188.111,54

SENALES Cantidad Precio (€) Importe (€)
Sefial baja 4 focos 7.00 2242 48 15.697 36
Sefial alta 3 focos 8,00 332216 26 577,28
Sefial alta 3 focos con piloto 5.00 4.014.28 20.071.40
Sefial alta 3 focos en tunel 39,00 2295 91 89 540 49
Sefial alta 3 focos con piloto en tunel 9.00 3.060,02 27.54018
Placa indicativa "P" 8.00 129 44 1.03552
180.462,23

ASFA Cantidad Precio (€) Importe (€)
Baliza sefial del sistema ASFA para sefial luminosa. 61.00 1.013,34 61.813.74
Baliza previa del sistema ASFA para sefial luminosa. 61,00 101334 61.813,74
Unidad de conexion sencilla de equipo ASFA en mastil de sef 30.00 41229 12.368.70
Unidad de conexion doble de equipo ASFA en mastil de sefia 27.00 149503 40.365,81
Interfaz ASFA con proteccion antiperturbaciones con baliza sd 4.00 523611 20944 44
197.306,43
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SISTEMAS DE DETECCION DEL TREN Cantidad Precio (€) Importe (€)
Armazon 3 bastidores para c.v. FTG-S 4.00 1.006,23 4.024 92
Bastidor circuito de via de audiofrecuencia 7,00 6.578,23 46.047 61
Grupo tarjetas de supervision de cables 7.00 4.619.32 32.335,24
Equipo interior c v de trayecto, 1TE+2R 13,00 10.899 39 141 692 07
Equipo interior c.v. de trayecto, 1E+1R 10,00 8.371,24 83.712,40
Equipo interior c.v. de estacion, 1E+1R 24.00 7.086.46 170.075,04
Equipo interior c.v. de estacion, 1E+2R 7,00 9.865,04 69.055,28
Equipo exterior circuito de via de 1E en tunel 19.00 2.861.47 54.367,93
Equipo exterior circuito de via de 1E 3,00 2.465 87 7.397 61
Equipo exterior circuito de via de 1R 2,00 2.551,83 5.103,66
Equipo exterior circuito de via de 1E+1R en tunel 9.00 4.811,54 43303 86
Equipo exterior circuito de via de 2E en tunel 11,00 4.561,30 50.174,30
Equipo exterior circuito de via de 2R en tunel 30.00 483603 145.080,90
Equipo exterior circuito de via de 2R 1,00 420918 420918
Lazo de aluminio simétrico para c.v. de trayecto 1,00 1.312.96 1.312,96
Lazo de aluminio simétrico para c.v. de trayecto en tunel 16,00 1.635,51 26.168,16
Lazo de aluminio simétrico para c.v. de estacion en tunel 20,00 1.225 54 24 510,80
Lazo de aluminio simétrico para c.v. de estacion 3.00 964 12 2.892 36
Lazo de aluminio asimétrico para c.v. en tunel 14,00 1.406 52 1969128
Lazo de aluminio asimétrico para c.v. 1.00 1.119.83 1.119.83
Conexion doble de retorno en agujas 5,00 144 00 720,00
Conexion doble de sefializacion en agujas 5,00 32,37 161,85
Levante de junta aislante encolada 104,00 1.326.88 137 99552
1.071.152,76

APARATOS DE ViA Cantidad Precio (€) Importe (€)
IMator eléctrico de aguja sencilla | 12.00| 7.000,41 84.004 92
84.004,92

CONTROL DE TRAFICO CENTRALIZADO Cantidad Precio (€) Importe (€)
Ing v pp. para enclav. electronico de Aluche 1.00 46.110,00 46.110,00
Software generacion imagenes de 320 a 480 E/S Aluche 1,00 36.17595 36.175 95
Pruebas v puesta en servicio CTC 1.00 35.990,18 35.990.18
-Reprogramacién del interface de telemando Cuatro Vientos 1,00 908818 9.088,18
127.364,31

SISTEMA LZB Cantidad Precio (€) Importe (€)
Bastidor de Telemando. 3.00] 192.378.00 577.134.00
Bastidor de entrada de cables para el sistema de LZB. 3,00 23.655.30 70.965,90
Cable CCPSSP FR 0.1 de 7x4x0.9 mm en percha 1.400,00 16,88 23.632,00
Cable CCPSSP FR 0,1 de 19x4x0,9 mm en percha 2.000.00 25,30 50.600,00
Cable Cu VFY de 2x10 en canalizacion 2.000,00 5,33 10.660,00
Embornado de cable de 19 cuadretes 5.00 23110 1.848.80
Medidas finales del cable de comunicaciones 1,00 371,21 3.171,21
Modificacion del software del sistema de proteccion del tren. 1,00 42 500,00 42 500,00
Replanteo, pruebas y puesta en servicio del sistema de prote 1,00 46.599 65 46.599 65
Ingenieria de aplicacidén y generacion de documentacidn técni 1,00 26.300,00 26.300,00
853.411,76

TELEFONIA DE EXPLOTACION Cantidad Precio (€) Importe (€)
|Puesto telefonico intemperie de 1 linea | 30,00] 990 44 29.713,20
29.713,20
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SUMINISTRO DE ENERGIA Cantidad Precio (€) Importe (€)
Centro transformacion 2200/220 WV 7 kWA, interior 2.00 7.448 85 14.897.70
Centro transformacion 2200/220 V 10 kVA, interior 4.00 8.30242 33.209,68
Pruebas vy puesta en servicio 6,00 1.370.92 §.225,52
Transformador de aislamiento de 7 kKVA 1,00 1.023,14 1.023,14
Transformador de aislamiento de 10 kVA 2.00 1.234 27 2468 54
Equipo conmutacion automatica, 220V, 60 A 6.00 1.798.8'1 10.792 .86
SAl de 7 kVA, con autonomia de 2 h 2,00 16.914 .80 33.829.60
SAl de 5 kWA, con autonomia de 2 h 1,00 12.118,55 12.118,55
116.565,59
CABLES Y EMPALMES Cantidad Precio (€) Importe (€)
Cable extraflexible de 1x4 mm?, percha 60,00 2,28 136,80
Cable CCTSST-FR 0,3 de 4x1.5 mm en percha 1.240,00 7,91 9.808 40
Cable CCTSST-FR 0,3 de 7x1.5 mm en percha 6502.00 9.02 5.430.04
Cable CCTSST-FR 0,3 de 19x1,5 mm en percha 123,00 14,53 1.787,19
Cable CCTSST-FR 0,3 de 27x1,5 mm en percha 120,00 16,65 1.998,00
Cable CCTSST-FR 0,3 de 37x1.5 mm en percha 123,00 20,35 2.503,05
Cable EATST de 4x1,5 mm en percha 17.910,00 5,04 90.266 40
Cable EATST de 7x1.5 mm en percha 3.047 .00 642 19.561,74
Cable EAPSP de 7x1,5 mm en percha 3.016,00 5,52 16.648 32
Cable EATST de 9x1.5 mm en percha 541.00 7.23 391143
Cable EAPSP de 19x1.5 mm en percha 1.485.00 10,13 15.043,05
Cable EATST de 19x1,5 mm en percha 5.032.00 11,59 69910 88
Cable EAPSP de 27x1.5 mm en percha 1.418.00 1253 17 767,54
Cable EATST de 27x1,5 mm en percha 5.052.00 14,39 726898 28
Cable EATST de 37x1,5 mm en percha 1.583.00 18,48 29.253 84
Cable EATST de 48x1,5 mm en percha 1.012,00 2248 2274976
Cable CCTSST FR 0,1 de 1x4x0,9 mm en percha 960,00 11,85 11.376,00
Cable CCTSST FR 0,3 de 3x4x1.4 mm en percha 1.360.00 13,08 17.788 .80
Cable CCTSST FR 0,3 de 5x4x1,4 mm en percha 88,00 16,72 1.471,38
Cable EAPSP de 1x4x0. 9 mm en percha 2.970.00 3,66 10.870,20
Cable EATST de 1x4x0,9 mm en percha y en tunel 9.468,00 474 44 878 32
Cable EATST de 3x4x0.9 mm en percha 8.976.00 5,34 47 931 .84
Cable EATST de 1x4x1 4 mm en percha 18.449 00 5,34 98.517.66
Cable EATST de 3x4x1.4 mm en percha y en tunel 18.220.00 975 177 645,00
Cable EATST de 5x4x1.4 mm en percha y en tunel 1.776.00 13,71 24348 96
Cable RZ1F3Z1-k (AS) de 2x10 mm?® en percha 600,00 6,71 4.026,00
Cable RZ1F3721-k (AS) de 2x10 mm? en canalizacion 150,00 6.53 979,50
Empalme de cable multiconductor de 7 a 19 conductores 4.00 244 98 979 92
Empalme de cable multiconductor de 27 a 37 conductores 2,00 304 51 609 02
Empalme para cable de 1 cuadrete 5,00 98,86 494 30
Empalme para cable de 3 cuadretes 14,00 180,50 2.527.,00
823.918,60
OBRA CIVIL Cantidad Precio (€) Importe (€)
Canalizacion 12 T, polietileno 110 mm, en andén 50.00 243 85 12.192,50
Percha para cables, doce fichas 21.670,00 30,19 654.217 .30
Camara de hormigon, tipo grande 200x120x180 cm y tapa de 6.00 195378 11.722 68
678.132,48
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LEVANTES, DESMONTAJES Y TRASLADOS Cantidad Precio (€) Importe (€)
Levante de cuadro de mando 3,00 55,70 167,10
Levante de armario de sefalizacion 16,00 81,41 1.302 .56
Levante de caja de distribucion de cables 10.00 39,56 395 60
Levante de bastidor en cabina 24 00 9225 2.214 .00
Levante de sefial alta de tres focos 44 .00 104 47 4.596 68
Levante de sefial baja de 2 0 4 focos 9.00 40,89 368,01
Levante de unidad de conexién doble 22,00 159,28 3.504 16
Levante de unidad de conexion sencilla 22.00 90,11 1.982 42
Levante de baliza 88,00 39,11 3.441 68
Levante de caja de conexion de baliza 88.00 453 398 64
Levante de teléfono de intemperie 17.00 2714 461,38
Levante de accionamiento eléctrico 10,00 134,69 1.346,90
Levante de soporte de junta inductiva 52.00 64,83 337116
Levante de cable en percha 13.200.00 0,39 5.148,00
Levante de cable en canalizacion 200.00 0,36 72.00
Desmontaje de centro transformacion 3,00 493 31 1.479 93
30.250,22
INGENIERIA, PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO Cantidad Precio (€) Importe (€)
Ingenieria y software enclavamientos: Embajadores. 1.00 4083209 40.832 09
Ingenieria y software enclavamientos: Laguna. 1,00 40832 09 40.832 09
Ingenieria y software enclavamientos: Aluche. 1.00 3520111 35.201,11
Ingenieria y software enclavamientos: Cuatro Vientos. 1,00 62.256,00 652.256.00
Pruebas y puesta en servicio del controlador de objetos de Ern 1,00 58.389 89 58.389 89
Pruebas y puesta en servicio del controlador de objetos de Lo 1.00 58.389 89 58.389 89
Pruebas y puesta en servicio del ENCE de Aluche. 1,00 50337 58 50.337 58
Pruebas vy puesta en servicio del ENCE de Cuatro Vientos 1.00 31.129 35 31.129.35
Pruebas y puesta en servicio del blogueo de 2 vias 2.00 10.551 46 21.102 92
398.470,92

SUBTOTAL OBRAS E INSTALACIONES A REALIZAR

6.383.972,52 €

16% IVA

1.021.435,60 €

TOTAL

7.405.408,12 €

El presupuesto asciende a 6.383.972,52 €, a cuya suma se le afiade el Impuesto sobre

el Valor Afadido (16%), obteniéndose un presupuesto total de 7.405.408,12 €.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES, NORMATIVA'Y REFERENCIAS
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5. CONCLUSIONES, NORMATIVA'Y REFERENCIAS

5.1. CONCLUSIONES

El objetivo fundamental de éste proyecto ha sido el de dotar al trayecto Embajadores-
Cuatro Vientos con un nuevo equipamiento de via que permitiera aumentar sus
condiciones de seguridad, fiabilidad y capacidad. Esto se ha conseguido banalizando todo
el tramo mediante sefiales en ambos sentidos. Un punto clave a la hora de minimizar
posibles errores ha sido la sustitucion de los antiguos circuitos de via por nuevos de
audiofrecuencia sin juntas mecanicas. El principal inconveniente de los circuitos de vias
aislados es el deposito de polvo ferroso sobre el aislante al paso de los trenes por encima.
Los residuos férreos pueden provocar pequefios arcos eléctricos, de tal forma que la
corriente de alimentacién pase al circuito de via adyacente, pudiendo quedar éste como
libre u ocupado erréneamente (situacion de riesgo). Colocando circuitos de via de
audiofrecuencia se salva dicho inconveniente, ya que al tratarse de carriles continuos no
existen zonas propensas a alojar arcos eléctricos.

Como ya se ha analizado, la sefializacién, y especialmente el tipo de bloqueo, determinan
la separacién entre trenes, que indirectamente depende de la distancia de frenado de los
trenes y de la longitud de los cantones.

La instalacion del sistema LZB permitirh manejar informaciones de forma continua, lo que
implica una notable mejora en la capacidad de la linea. No existen intervalos con
ausencia de informacion (entre tren, via y centro de control) como ocurria disponiendo
solo del sistema ASFA, ya que éste ultimo solo regula el trafico de sefiales en rojo. El LZB
informara de la velocidad 6ptima en intervalos mas cortos, por lo gue no seran necesarios
tantos cantones de seguridad (a pesar de esto es necesario disponer de ASFA ya que la
explotacion ferroviaria se basa en sistemas redundantes; el fallo de un equipo no debe dar
lugar a situaciones de riesgo). Todas estas soluciones, junto con el Control de Trafico
Centralizado, propiciaran un mayor aprovechamiento del conjunto de vias disponibles, es
decir, el nUmero de trenes y su frecuencia de paso por estaciones sera mayor.

5.2. NORMATIVA

- Reglamento General de Circulacién, de 1992.

- Norma NAS 201 funcional y técnica para los Sistemas de Control de Trafico
Centralizado (C.T.C.), 12 edicién, de octubre de 1.999.

- Norma NAS 310 sobre Sistemas de Tendido Subterraneo de Cables de octubre de
1994,

- Norma NAS 800 de Explotacién y Seguridad de Enclavamientos Eléctricos, en
vigor desde enero de 1983.

- Norma NAS 806 de Explotacién y Seguridad de Bloqueos, de abril de 1998.
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Norma SV-01 sobre Sistemas Videograficos para Enclavamientos y Telemandos,
de 1993.

Norma de Sistemas Videograficos NSV-93”.
Telefonia de explotacion. Condiciones funcionales, ADIF Enero de 1996.

EN 50121: Compatibilidad electromagnética.

= Parte 1. Generalidades

= Parte 4: Emisibn e inmunidad de los aparatos de sefializacién vy
telecomunicacion.

EN 50122: Aplicaciones ferroviarias. Instalaciones fijas.
= Parte 1. Medidas de proteccion relativas a la seguridad eléctrica y a la puesta a
tierra.

EN 50124: Aplicaciones ferroviarias. Coordinacién de aislamiento.

EN 50125: Aplicaciones ferroviarias. Condiciones ambientales para el equipo.
= Parte 3: equipo para la sefalizacion y las comunicaciones.

EN 50126: Aplicaciones ferroviarias. Especificacion y demostracion de fiabilidad,
disponibilidad, mantenibilidad y seguridad. RAMS.

EN 50128: Aplicaciones ferroviarias. Sistemas de comunicacion, sefializacion y
procesamiento. Software para sistemas de control y proteccion del ferrocarril.

EN 50129: Aplicaciones ferroviarias. Sistemas de comunicacion, sefializacion y
procesamiento. Sistemas electrénicos de seguridad para sefializacion.

EN 50159: Aplicaciones ferroviarias. Sistemas de comunicacion, sefializacion y
procesamiento.

= Parte 1: Comunicacién de seguridad en sistemas de transmision cerrados.

= Parte 2: Comunicacién de seguridad en sistemas de transmision abiertos.

Directrices de la UIT (Unién Internacional de Telecomunicaciones) sobre la
proteccion de las lineas de Telecomunicacién contra los efectos perjudiciales de
las lineas de energia eléctricas y de las lineas ferroviarias electrificadas.

E.T. 03.365.940 sobre Sistemas de Alimentacion Ininterrumpida.

E.T. 03.365.401.3 para el suministro y homologacién de accionamientos eléctricos
de agujas.
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ANEXO
PLANOS
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6. INDICE DE PLANOS

A continuacién se muestra el indice de los planos de cableado de sefales y circuitos de
via, asi como un glosario con la simbologia empleada en ellos.

GLOSARIO:

SENAL DE ENTRADA

SENAL DE SALIDA

TELEFONO

CAJA EMISOR

CAJA 2 RECEPTORES

BALIZA ASFA PIE DE SENAL

BALIZA ASFA PREVIA

LAZO ASIMETRICO (para pasar de estacion a
trayecto o viceversa)

LAZO SIMETRICO CORTO (para estaciones)

LAZO SIMETRICO LARGO (para trayecto)

LAZO EN DESVIO

JUNTA INDUCTIVA

o=
[
-]
3

5

I

CAJA DE TERMINALES (cableado de sefales)

CAJA DE CONEXION DE EMISORES

CAJA DE CONEXION DE RECEPTORES
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INDICE DE PLANOS

6.1. ESTACION DE EMBAJADORES
6.1.1. CABLES DE SENALES.
6.1.2. CABLES DE CIRCUITOS DE ViA

6.2. ESTACION DE LAGUNA
6.2.1. CABLES DE SENALES.
6.2.2. CABLES DE CIRCUITOS DE ViA

6.3. ESTACION DE ALUCHE
6.3.1. CABLES DE SENALES.
6.3.2. CABLES DE CIRCUITOS DE ViA

6.4. ESTACION DE CUATRO VIENTOS
6.4.1. CABLES DE SENALES.
6.4.2. CABLES DE CIRCUITOS DE VIA
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