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1. Objeto del Anejo. Solucién adoptada

1.1. Objeto del Anejo

El objeto del presente Anejo es la definicién de las instalaciones de seguridad y
comunicaciones a proyectar de la Nueva Red Ferroviaria en el Pais Vasco. Tramo:

Basauri — Bilbao y la conexién de la nueva estacién de Bilbao-Abando con:

] Lineas de ancho métrico: linea Balmaseda-Santander-Ledn.

. Lineas de ancho ibérico: Linea Convencional de Largo Recorrido y
Cercanias C1, C2y C3.

= Lineas de ancho internacional: Acceso a la estacion de Bilbao-Abando desde
el tramo Galdako — Basauri de la nueva Linea de Alta Velocidad del Pais

Vasco.

Por otro lado, se estudiaran las alternativas de reubicacidn de una base de

mantenimiento en:
. La planta -1,5 de la estacion de Bilbao-Abando.
. Los terrenos que posee Adif en la estacion de Zorroza.

El Estudio Informativo define la estacién descrita en varios niveles, dimensionando

la conexién de la misma con las distintas lineas afluentes.

Se contemplara adicionalmente el dimensionamiento de las distintas fases
temporales de explotacién que permitan el mantenimiento del servicio ferroviario
en ancho ibérico en la citada estacion y para ancho métrico los puestos centrales
de telemando que lo mantendran en el resto de la red de ancho métrico, que

telemandan.

1.2. Solucion adoptada

De acuerdo con el objetivo del Anejo de Instalaciones de Seguridad y
Comunicaciones y para alcanzar los objetivos mencionados, en el Estudio de
informativo del Nuevo Acceso Ferroviario a Bilbao-Abando (Pais Vasco) se ha

adoptado la siguiente solucion:

» Instalaciones de Seguridad y Comunicaciones

8 Comunicaciones ferroviarias

» Suministro de energia

8 Red de canalizaciones

1.2.1. Instalaciones de Seguridad y Comunicaciones

1.2.1.1. Instalaciones de Seguridad y proteccion de tren

" Las instalaciones seguridad y proteccion del tren consisten en:

. Instalaciones de enclavamientos electronicos.

. Bloqueos electronicos realizados por los enclavamientos electrénicos
. Elementos de campo tales como:

. Sefiales luminosas tipo LED

. Accionamientos eléctricos

. Circuitos de via de audiofrecuencia

. Sistema de Proteccion de Tren ERTMS Nivel 2

] Telemando de las Instalaciones desde el Puesto Central de Bilbao-Abando
y desde el Puesto Central de ERTMS.

] Comunicaciones de Circulacion sobre la base del sistema GSM-R

. Red de cables independientes para cada una de las vias

1.2.2. Comunicaciones ferroviarias

Las instalaciones de comunicaciones fijas estaran constituidas por un sistema de

transmision digital por fibra 6ptica redundante, por cuestiones de disponibilidad.

Las comunicaciones moviles estaran constituidas por el sistema de

comunicaciones moviles ferroviario GSM-R.

1.2.3. Suministro de energia

En la plataforma de linea convencional donde ya existe una linea de 3000 V.
En la plataforma de AV donde la catenaria es de 25 KV.

1.2.4. Red de canalizaciones

Las actuaciones se realizaran segun indica la norma “Sistemas de tendido
subterraneo de cables”, NAS 310 de ADIF. Genéricamente la obra civil auxiliar

necesaria para el tendido de los diferentes tipos de cables sera:
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. Zanjas

. Canaletas prefabricadas de hormigéon

. Canalizaciones hormigonadas

. Perchado de cables

. Arquetas y camaras de registro

Red de canalizaciones a ambos lados del trazado que estaran constituidas por:
. Canalizaciones hormigonadas, en tlineles

. Canaleta de hormigon, en espacio abierto.

Las canalizaciones generales se asumiran por la parte de Infraestructura y Via.

1.2.5. Justificacion de la solucién adoptada

La justificacion que se realiza se efectla sobre los sistemas en los que existan

alternativas o haya algun precepto que indique la solucion a emplear.
1.2.5.1. Instalaciones de Seguridad y proteccion de tren

. Enclavamientos y bloqueos

. Sefiales luminosas

. Accionamientos eléctricos de agujas

. Sistemas de deteccion automatica de trenes

. Sistema de Proteccion de Tren ERTMS Nivel 2

. Telemando de las instalaciones desde Puesto Central de CTC

. Red de cables independientes para cada una de las vias

1.2.5.1.1. Enclavamientos v blogueos

Se van a utilizar sistemas de deteccion de trenes que permiten su concentracion
en cabina. Esto implica que los enclavamientos y bloqueos seran centralizados,
es decir, las informaciones y estados de los bloqueos se transmiten directamente
entre los sistemas de bloqueo situados en las estaciones sin I6gica adicional y ni
insercion de estados a lo largo del trayecto; las ordenes y comprobaciones
necesarias para mandar y supervisar las sefiales aparatos y cantones de bloqueo

partirdn de las cabinas sin l6gica adicional ni suma de estados en campo.

En el bloqueo electrénico, las informaciones se transmiten en serie en forma de
telegramas codificados, una detras 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.

Por otra parte, los enclavamientos electronicos, sustituyen a las redes logicas
tradicionales realizadas con tecnologia electromecanica, realizando por medio de
sistemas electronicos del tipo fail-safe los mismos resultados logicos, que
expresados bajo forma de ecuaciones booleanas se realizan por programas

modulares particularizados de acuerdo con la funcionalidad de la explotacion.

Los enclavamientos electronicos pueden procesar las relaciones de blogueo, por
lo que se encargaran de implementar la funcionalidad de los bloqueos,
disponiendo de los mdédulos de comunicaciones para relacionarse entre ellos por

medio redundantes.

Los enclavamientos eléctricos han sido descatalogados, por lo que la utilizacion

de los enclavamientos electronicos se hace obligatoria.

1.2.5.1.2. Sefales luminosas

Las sefiales luminosas para la transmision de érdenes a los maquinistas estan
preceptuadas en Orden FOM/2015/2016, de 30 de diciembre, por la que se
aprueba el Catalogo Oficial de Sefiales de Circulacion Ferroviaria en la Red

Ferroviaria de Interés General.

Si bien se permite que sean incandescentes, Adif en la ET 03.365.011.00 ha
establecido que dicha especificacién sera de aplicacion para las sefales de tipo

LED en las nuevas instalaciones.

Por lo tanto, las sefales a instalar cumplimentaran las ET 03.365.011.00: Sefales

Luminosas Modulares para Focos LED.

1.2.5.1.3. Accionamientos eléctricos de agujas

Los accionamientos a utilizar para el movimiento de las agujas de los desvios
seran monofasicos, por la distancia de la ubicacion de las agujas respecto a la
cabina de enclavamiento o, en su caso, controlador de objetos. Cumpliran la

norma ET 03.365.401.3. Accionamientos electromecéanicos de aguja.
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1.2.5.1.4. Sistemas de deteccidon automéatica de trenes

Dentro de las instalaciones de seguridad, uno de los elementos mas significativos

es el tipo de sistemas de deteccion automatica de trenes a emplear.

Entre las alternativas posibles de eleccién, se ha elegido proyectar la instalacion
de circuitos de via de audiofrecuencia codificados, sin juntas mecanicas de
separacion en los trayectos y en las estaciones. La tecnologia se selecciona frente

a los contadores de ejes, por las ventajas siguientes:

Las ventajas que suponen los circuitos de via de audiofrecuencia codificados son,

entre otras, las que se enumeran a continuacion:

. Concentracion de equipos interiores en cabina y ubicacién a pie de via de
las cajas de sintonia de emisidn/recepcion, lo cual supone estar protegido de
inclemencias atmosféricas, dando lugar a una disminucién de averias,
elevacion de la fiabilidad de la explotacion ferroviaria y facilidad de

mantenimiento.

. Disminucion 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).

. Deteccion de rotura de carril en ambos carriles de via, incluso en zona de
agujas.

. Sin limitacion 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 esta

sintonizado.

. Distribucion uniforme de la corriente de retorno de traccion por los dos

carriles.

. Evaluacion segura de via libre u ocupada por asignacion de una muestra de
bits a cada circuito de via y su emisién por los carriles mediante frecuencia

modulada, distinta para cada circuito de via adyacente.

. Debido a la codificacion y modulacién, 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 o transcurren paralelas a la via.
Ningun circuito de explotacion sera menor de 20 metros.

La distancia desde la sefal hasta el inicio del siguiente cantdn de circuito de via

sera de 4,5 metros como minimo.

1.2.5.1.5. Sistema de Proteccion de Tren ERTMS Nivel 2

Las opciones para la proteccion de las circulaciones son la instalacion del sistema

nacional ASFA digital o el sistema estandar europeo ERTMS.

A nivel general de la normativa europea, esta el REGLAMENTO (UE) 2016/919,
de 27 de mayo de 2016, sobre la especificacion técnica de interoperabilidad
relativa a los subsistemas de «control-mando y sefalizacion» del sistema

ferroviario de la Union Europea, que Indica en el art. 2 lo siguiente:

. 1. La ETI se aplicara a todos los subsistemas nuevos, mejorados o
renovados de «control-mando y sefializacion en tierra» y de «control-mando
y sefalizacion a bordo» descritos en los puntos 2.3 y 2.4 del anexo Il de la
Directiva 2008/57/CE.

Por lo que, en principio, es obligada la instalacion pues se trata de un subsistema

nuevo y de linea nueva, aunque sea prolongacion de una linea existente.

La DECISION N° 661/2010/UE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL
CONSEJO de 7 de julio de 2010 sobre las orientaciones de la Unién para el
desarrollo de la red transeuropea de transporte (refundicion) ha establecido en su
art. 2 los objetivos de planificacion de la red transeuropea de transporte terrestre,

maritimo y aéreo para el afio 2020.

1.2.5.1.6. Telemando de las instalaciones desde Puesto Central de CTC

El telemando de las instalaciones de seguridad se efectuara desde los Puestos
Centrales de C.T.C. en la estacion de Bilbao-Abando. Se proyectaran:

. Un CTC, para el telemando de los enclavamientos de ancho métrico a la

nueva ubicacion de La Concordia.
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. ElI CTC, para el telemando de los enclavamientos de ancho ibérico a la nueva

ubicacion de La Concordia.

. Un CTC, para el telemando de los enclavamientos de ancho internacional.

Para las comunicaciones de los responsables de la circulacion con los
maquinistas se opta por el sistema GSM-R, que forma parte de la obligacién de
su despliegue en las nuevas lineas y esta de acuerdo con el art. 1.4.1.1.-3 3. del
Reglamento de Circulacién Ferroviario: Las comunicaciones verbales entre
Maquinistas y Responsables de Circulacion se realizaran preferentemente
mediante el sistema de radiotelefonia disponible al efecto, por lo que no es

necesaria instalacion de teléfonos de sefial.

Las comunicaciones entre los Jefes de estacion y con el Puesto central de C.T.C.

se estableceran a través de la telefonia de circulacion.

1.2.5.1.7. Red de cables independientes para cada una de las vias

Para los elementos de las instalaciones de seguridad de cada una de las vias se

utilizaran cables independientes, con el objetivo siguiente:

. Disminucion de los cruces de via, ya la mayoria del trayecto podra ser en

tunel

. Elevar la disponibilidad de las instalaciones, puesto que la incidencia en un

cable solamente afectara a una de las vias.

Por tal motivo, asi mismo seran cables independientes para la linea de energia 'y

los cables de fibras Opticas para el sistema de transmisién éptico.

1.2.6. Comunicaciones ferroviarias.

Las instalaciones de comunicaciones fijas estaran constituidas por un sistema de

transmision digital por fibra dptica redundante, por cuestiones de disponibilidad.

Las comunicaciones moviles estardn constituidas por el sistema de

comunicaciones moviles ferroviario GSM-R.

Dicho sistema soportara las comunicaciones inalambricas de los responsables de
circulacién con las circulaciones y es soporte fundamental del sistema de

proteccion de tren ERTMS.

Para aumentar la disponibilidad del sistema de Proteccién de Tren ERTMS, el
sistema GSM-R sera de doble capa.

Los medios fisicos de soporte de las comunicaciones entre estaciones,

enclavamientos, puestos centrales y otros sistemas seran cables de fibra Optica.
Los cables de fibras Opticas tienen dos ventajas frente a los cables de cuadretes:

. Mayor ancho de banda, por lo que la capacidad de transmisién es mayor.

. El modo de transmisibn es digital, por lo que no acumulan ruido,

manteniéndose la comunicacion nitida en todo momento.
. La atenuacién es menor, por lo que no es necesario el empleo de repetidores
. Son menos costosos

. Por disponibilidad de las instalaciones los cables a tender serdn los

siguientes:

Las comunicaciones moviles estaran soportadas por el sistema GSM-R, ya que el
sistema definido por el Reglamento 2016/919 en su art 2.2 para ERTMS nivel 2
es el sistema de radio GSM-R, perteneciente a la clase A, como el ERTMS. Nivel
2.

Los sistemas de transmision digital se configuraran con nodos STM-1 para las
redes locales en cada una de las estaciones y BTS, que seran redundantes para

elevar la disponibilidad de las instalaciones.

El nivel STM-1, aunque sea redundante, serd comun para los servicios de datos

de sefalizacion, GSM-R y comerciales.

Dicha redundancia se justifica por la elevada disponibilidad que se exige al
sistema de transmision de proteccion de trenes, que a su vez se basa en la
elevada disponibilidad que deben mantener la transmision de los bloqueos entre
los enclavamientos y el RBC.

Una red trocal con nivel STM-16 con nodos intermedios y extremos asegurara la
transmision por ruta alternativa de las redes de las redes locales en todo el
trayecto o subtramo, de tal forma que asegure la comunicacién de cualquier

sistema con dos incidencias en una misma red local, en cualquier punto.
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La proteccion para una sola incidencia se asegura con una red local y una ruta
alternativa. Pero una segunda contingencia, que es muy dificil de ocurrir,
solamente puede ser resuelta con una redundancia de la red local y de la red
troncal formando un anillo general y subanillos.

1.2.7. Suministro de energia

Energia para las Instalaciones de Seguridad y comunicaciones, con dos lineas
trifasicas de 3000 V, como alternativa local en la estacion de Bilbao-Abando se

utilizara energia local.

Alimentacion de los equipos de sefalizacidn, telecomunicaciones y sistemas

auxiliares, incluyendo:
En la plataforma de linea convencional donde ya existe una linea de 3000 V:

. Ampliacién de la potencia de la linea actual para poder alimentar a las

nuevas cargas a instalar (detectores, capa A de la red GSMR, etc.,).

. Instalacién de nueva linea para alimentar la red GSMR.
En la plataforma de AV donde la catenaria es de 25 KV.

. Alimentacion desde el anillo de 20 KV a disenar entre Centros de

Transformacion de acometidas de Compaifia.

. Se instalaran transformadores 20.000/380 triangulo/estrella de la potencia

adecuada para alimentar las cargas instaladas.

. Red de distribucién en 750 V para suministro a los equipos y casetas

instalados en via.

. Acometidas locales procedentes de la red publica y/o grupos electrogenos

como red alternativa en suministradores de la linea de 750 V.

. Conexion entre los cuadros de baja tension de los transformadores de

catenaria y los cuadros generales de las casetas y edificios técnicos.

. Colocacion de equipos de 750 V'y 230 V en consumidores.

1.2.8. Red de canalizaciones

Las actuaciones de obra civil, asociada al tendido de los cables proyectados, Se
llevard a cabo en coordinacion con el Proyecto de Infraestructura y Via 'y, en su

caso, con Arquitectura.

Dichas actuaciones se realizaran segun la “Norma sobre los sistemas de tendido
subterraneo de cables” NAS 310, la “Especificacion técnica de arquetas
prefabricadas de hormigéon” de ADIF y la norma “Obra de tierra. Perforaciones
horizontales” NAV 2-1-5.0 de ADIF.

El tendido de los cables de instalaciones de sefalizacion y de teléfonos de sefial

se realizard, de forma general, por los medios de tendido siguientes:

. En las estaciones o apartaderos:

. Canalizacién hormigonada con tubos de polietileno o PVC, entre sefiales de

entrada.
. Zanja para los cables secundarios.
. En los trayectos:

. Canaleta hormigonada de doble alveolo, donde las circunstancias del

trayecto lo requieran.

. Zanja para los cables secundarios.

La transicion de canaleta a canalizacion se realizara mediante arquetas o camaras

de registro.
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2. Normativa de aplicacién

La normativa de legislacién y normativa de aplicacion se recoge en el capitulo |

del Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

2.1. Normativa de base

Dentro de los apartados se indica la normativa relevante que concierne a cada

técnica o actuacion.

Entre las que se destacan:

UNE-EN 50121-1Aplicaciones ferroviarias. Compatibilidad

electromagnética. Parte 1: Generalidades.

UNE-EN 50121-4Aplicaciones ferroviarias. Compatibilidad
electromagnética. Parte 4: Emision e inmunidad de los aparatos de

sefalizacion y de telecomunicacion.

UNE EN 50122-1Aplicaciones ferroviarias. Instalaciones fijas. Parte 1:
Medidas de proteccion relacionadas con la seguridad eléctrica y puesta a

tierra.

UNE EN 50124-1Aplicaciones ferroviarias. Coordinacion de aislamiento.
Parte 1: Requisitos fundamentales. Distancias en el aire y lineas de fuga para

cualquier equipo eléctrico y electronico.

RCF Reglamento de Circulacion Ferroviario

NAS 800 ................ Explotacion y seguridad de enclavamientos eléctricos.
NAS 806 Explotaciény seguridad de bloqueos automaticos.

SUBSET-026 de 1 a 8 ERTMS/ETCS. System Requirements Specification.

NAS 840 Requisitos funcionales y reglas de ingenieria para ERTMS nivel 1
y2

Se han tenido en cuenta también todas las referencias a normas o
especificaciones técnicas ADIF, en concreto las siguientes normas de ADIF

y otros documentos:

Reglamento de Circulacion Ferroviario de 2.015.

Norma NAS 800 de Explotacion y Seguridad de Enclavamientos Eléctricos.

Revisada en diciembre 1982.

Norma NAS 806 de Explotacion y Seguridad de Bloqueos Autométicos abril
de 1998.

Norma NAS 203 sobre Sistema Mando Videografico Local de

Enclavamientos electronicos basado en PC Portatil de agosto de 2.004.
SUBSET-026 de 1 a BERTMS/ETCS. System Requirements Specification.

NAS 840 Requisitos funcionales y reglas de ingenieria para nivel 1y 2 de
ERTMS

Nuevos aspectos de las sefiales de octubre de 1997.

Norma Funcional y Técnica para Sistemas de Control de Trafico Centralizado
(C.T.C.) de octubre de 1.999.

Norma Funcional de Interface para Operadores y Supervisores de Control
de Tréfico Centralizado (C.T.C.) de octubre de 1.999.

Pliego de condiciones para circuitos de via en las nuevas instalaciones.

Especificaciones técnicas y normas de ADIF que han de cumplir todos los

equipos y elementos a instalar.

Normas de montaje de ADIF que han de cumplimentarse en la ejecucion de

las obras e instalaciones proyectadas.
Normas de EIRENE/MORANE.

Norma de construccion sismorresistente: parte general y edificacion (NCSE-
02), aprobada por el R.D. 997/2002, de 27 de septiembre.

Dicha norma serd especialmente tenida en cuenta pues el ambito del
Proyecto se encuentra situado en una zona en el que la aceleracién sismica

oscila desde 0,12 g a mas de 16 g.

Se mostrara especial atencion al apartado 2.4 de la norma de construccion

sismorresistente para la determinacion del coeficiente C del terreno.

Los cuartos técnicos seran proporcionados por el area de Infraestructura Via.

En el caso de la Alternativa Interior, se prestara especial atencién a la citada
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norma para la construccién e instalacion de las torres de GSM-R si las
hubiera a cielo abierto.

2.2. Cumplimiento del real decreto 1434/2010, de 5 de noviembre
(BOE 6 noviembre de 2010) sobre Interoperabilidad del Sistema
Ferroviario de la red ferroviaria de interés general

El Real Decreto fue modificado por la Orden FOM/22/2015, de 19 de enero, por la
gue se modifica el anexo Il del Real Decreto 1434/2010, de 5 de noviembre, sobre

interoperabilidad del sistema ferroviario de la Red Ferroviaria de interés general.

Para completar dicha interoperabilidad los subsistemas de Control-Mando y
Sefializacion deben cumplir las Especificaciones Técnicas de Interoperabilidad del

sistema ferroviario transeuropeo.

El Sistema de Gestion de Trafico Ferroviario Europeo conocido por las siglas
ERTMS (European Rail Traffic Management System), es el que hace que los
subsistemas de Control-Mando y Sefializacion sean interoperables. El sistema
ERTMS es un subsistema yuxtapuesto a los sistemas de Control-Mando y
Sefializacion.

Los enclavamientos electrénicos dispondran de la capacidad para suministrar las

informaciones que el sistema ERTMS necesita.

El sistema de Proteccion de Tren para cumplir la interoperabilidad europea sera
el sistema ERTMS nivel 2.

2.3. Cumplimiento del real decreto resolucion de la secretaria de
estado de planificacion e infraestructuras de 13 de julio de 2011,
sobre criterios de disefio de lineas ferroviarias para el fomento
de la interoperabilidad y del trafico de mercancias

Los subsistemas de Control-Mando y Sefalizacion, con la implantacion de

ERTMS nivel 2, son interoperables tanto para trafico de mercancias como de

viajeros.

2.4. Cumplimiento de la instruccion sobre las medidas especificas
para la mejora de la eficiencia en la ejecucion de las obras
publicas de infraestructuras ferroviarias del MFOM (Orden
FOM/3317/2010

El proyecto a definir debe encontrarse dentro de los limites establecidos por la
Orden FOM/3317/2010, por lo que se redactara el Anejo de Adecuacion a la Orden
FOM/3317/2010

2.5. Cumplimiento del reglamento de ejecucion n°® 402/2013 de la
comision de 30 de abril de 2013, y el reglamento de ejecucion
2015/1136 que lo maodifica

Previo a la fase de redaccion del proyecto se tendra en cuenta el Reglamento de
Ejecucion N° 402/2013 de la comision de 30 de abril de 2013, y el Reglamento de
Ejecucion 2015/1136 que lo modifica, relativos a la adopcion de un método comun
de seguridad (MCS) para la Evaluacién y Valoracién de Riesgos aplicable a
cualquier cambio de indole técnico, de explotacién u organizativo del sistema
ferroviario. Se indicara que tipo de cambio suponen las actuaciones a definir en el
proyecto. Se mostraran también las conclusiones del analisis realizado en el
correspondiente anejo y se recogera que el Proyecto cumple con el Reglamento
402/2013.

Para el desencadenamiento de lo Método Comun de Seguridad sera preciso que
se definan por Adif si los cambios son significativos y atentan contra la seguridad,
para lo cual se estudiaran las medidas mitigadoras, con actuacion en su caso del

Evaluador independiente de Seguridad definido en la norma 50129.
Se consideran cambios significativos de oficio los siguientes:

. Software de los enclavamientos y bloqueos

. Sistema ERTMS nivel 2

. Cambios significativos de velocidad, por las caracteristicas del trazado.
Tanto para el software de los enclavamientos y blogueos como para el sistema

ERTMS nivel 2, se tendra la obligacion de incluir el Evaluador Independiente de
Software de Seguridad.
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Los cambios significativos de velocidad por las caracteristicas del trazado de la
via seran abordados por el area de Infraestructura y Via.

La puesta en Servicio del tramo Bilbao-Abando requerira, por tratarse de un tramo
nuevo y de la incorporacion de sistema ERTMS nivel 2, la autorizacion de su
Puesta en Servicio por la Autoridad Responsable de la Seguridad Ferroviaria del

Ministerio de Fomento.

En el proyecto a definir se incorporara la realizacién del expediente marcado por
la Orden FOM/167/2015, de 6 de febrero, por la que se regulan las condiciones
para la entrada en servicio de subsistemas de caracter estructural, lineas y

vehiculos ferroviarios.

3. Descripcion de las instalaciones a proyectar

3.1. Ubicacion de las obras e instalaciones

Actualmente la conexion ferroviaria con el centro de Bilbao se lleva a cabo
mediante la estacion de Bilbao — Abando y la estacion anexa de La Concordia. En
ellas se centralizan los traficos de Largo Recorrido, Cercanias (Abando) y Ancho
métrico (La Concordia). Adicionalmente se puede acceder a la estacion de Metro
de Abando. Todas las lineas citadas anteriormente, a excepcion del Metro, llegan

en superficie a las estaciones de Abando y La Concordia.

3.2. Datos basicos

Para la redaccién del Anejo de Instalaciones de Seguridad y Comunicaciones se
ha tomado como base los siguientes datos y documentos.

. Programa de explotacion: Se carece de Programa de Explotacion definido
por Adif. Por consiguiente, Adif confeccionara tanto el Programa de
Explotacion definitivo como los Programas de Explotacion de las fases de
obra de la alternativa seleccionada.

. Normas de Explotacion y Seguridad

. Toma de datos: Con el fin de obtener los datos necesarios sobre las
caracteristicas de las estaciones y trayectos, se ha llevado a cabo una
recopilacion de informacién sobre los sistemas existentes en el ambito de la
estacion de Bilbao-Abando. Asi mismo, se han analizado las alternativas de
trazado de Infraestructura y Via de la conexién entre el tramo de Galdakao-
Basauri de la linea de alta velocidad y la nueva estacion de Bilbao-Abando.

. Estudio de las instalaciones existentes, cuya descripcion se recoge en esta

memoria.

. Localizacion de la red de zanjas y canalizaciones, previstas en el area de

infraestructura y Via.

. Estudio de la red de alimentacion de energia hasta Bilbao-Abando que

pudiera afectar a las instalaciones a proyectar
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Localizacién de la situacion y estado de las cabinas de relés y de
comunicaciones actual de Bilbao-Abando para ubicar nuevos elementos. En

este aspecto se ha detectado que esta saturada.

Una vez estudiados las normas y datos recogidos, se ha procedido a

establecer las siguientes operaciones:

Validacion de la traza de la red de canalizaciones generales incluidas en el

area de Infraestructura y via.

Replanteo de la situacion de los elementos de campo a instalar, asi como la
comprobacién de las condiciones de seguridad establecidas y el

cumplimiento del galibo de las instalaciones en la Propuesta de Explotacion.

Determinacion del suministro de energia necesario, en las estaciones y

trayectos para las instalaciones a proyectar.
Proceso de ejecucion de la obra.

Establecimiento del Plan de Obra, donde se determina y marca la secuencia,
organizacion y coordinacion de los procesos constructivos para que la
ejecucion del Proyecto sea compatible con el mantenimiento del servicio

ferroviario y resulte lo mas eficiente posible la ejecucion del Proyecto.

Para el establecimiento del Plan de Obra en el proyecto constructivo que se

desarrollaré posteriormente se han de tener en cuenta que los trabajos seran

seguidores del avance de la construccion de la Infraestructura, siendo el
Proyecto de Instalaciones se Seguridad y Comunicaciones seguidor de las
actuaciones citadas.

. En la estacion de Bilbao-Abando, comiendo del nuevo trazado, el Plan de
Obra serad compatible con el mantenimiento del servicio ferroviario y resulte

lo mas eficiente posible la ejecucién del Proyecto.

3.3. Descripcion de las instalaciones existentes

3.3.1. Instalaciones de seguridad

Las Instalaciones de seguridad de la linea objeto de este estudio informativo estan
constituidas por enclavamientos electrénicos tipo Westrace de Siemens (antes
Dimetronic), que realizan las funciones de bloqueo por cable de cuadretes con

moédems

El puesto central del CTC se encuentra ubicado en la estacion de Bilbao-Abando,
de tecnologia Dimetronic. Dicho puesto central en la definicibn del proyecto
constructivo sera susceptible la ampliacion de su capacidad para asumir el

telemando del nuevo tramo.

La telefonia de explotacion y CTC es de tecnologia REVENGA.

ESTUDIO INFORMATIVO DE LA NUEVA RED FERROVIARIA DEL PAIS VASCO. CORREDOR DE ACCESO Y ESTACION DE BILBAO-ABANDO. FASE B



ANEJO N° 12. INSTALACIONES DE SEGURIDAD Y COMUNICACIONES
Péagina 1

(X3 186
9:-:. g%;;
I.
P.K248.307
S2/3, 5274, 51/

Ll 248290
[z]

P.K 348534
(1]
P.K 248,374

BILBAC-ABANDO

Taww /177777 mTT-T-TT-=-== r
I va 8 ]| |
R BT wm
| | |
| w | |
: i RS i o1 M :
I s :g l
| = i b NN NN e NAN NN N L M Y M Y
I l'"I “*‘. 1 oo 1 -]
T | [Z

| |
| WS =} |
] B o | i"ﬂi“ ot (K ! N
L _ 1w | ___mmedsw | 0 '
| VA 4 | weH] | ‘WN-OI@ wew - D:
BEY BT wm | i | XN T
| | I s '
I via 3 | | :
L DI e Ty gl ot ) |
| ] | - e o

w13 1ei-QI ! |
| v 2 L] ' .nnm © '
: i CITM: | | S
| | L e — - - -
| Wi wH] =
V™ I ) TaaeT

. -

| | i) w2/ v@i-gusl)
L o e e e e e o o ___

ESTUDIO INFORMATIVO DE LA NUEVA RED FERROVIARIA DEL PAIS VASCO. CORREDOR DE ACCESO Y ESTACION DE BILBAO-ABANDO. FASE B



ANEJO N° 12. INSTALACIONES DE SEGURIDAD Y COMUNICACIONES
Péagina 11

3.3.2. Cuartos técnicos de telecomunicaciones e instalaciones de seguridad

Los equipos de comunicaciones e instalaciones de seguridad se encuentran
repartidos de la siguiente forma:

. Cuarto técnico de telecomunicaciones del edificio de informatica: situado en
la planta baja del denominado edificio de informética en el edificio
denominado de Renfe Operadora.

. Cuarto técnico de telecomunicaciones e instalaciones de seguridad del
C.R.C., (centro regulador de circulacion): situado en el edificio denominado
de viajeros andén via 8 en el edificio denominado CRC, cafeteria, zona de

viajeros y aseos.

. Cuarto técnico de instalaciones de seguridad del C.R.C.: situado en el
edificio denominado de viajeros andén via 8 en el edificio CRC, cafeteria,

zona de viajeros y aseos.

. Cuarto técnico de Cantalojas: situado en la planta baja del edificio de
circulacion de Cantalojas. Es compartido por telecomunicaciones e

instalaciones de seguridad.

. Centro de conmutacién y by-pass de la linea 2.200 V. de sefializacion.
3.3.2.1. Cuarto de telecomunicaciones del edificio informatica

Este cuarto técnico esta situado en la planta baja del denominado edificio de
informatica en el edificio denominado de Renfe Operadora. Tiene una superficie
de 102 m2.

Dispone de aire acondicionado para garantizar el funcionamiento correcto de los
equipos y esta dotado de suelo técnico para la adecuada distribucion del
cableado.

Tiene 2 cuadros de alimentacion, uno para la alimentacion local y otro para la

conmutada.

El cuarto estéd actualmente saturado, no siendo capaz de albergar ningun equipo
mas, por lo que el local en que se reubique debiera ser redimensionado,

aumentando su superficie en al menos un 30 %.

Se debe tener en cuenta que, tanto la base de mantenimiento como las oficinas
del técnico territorial, deben unirse con el nuevo cuarto de telecomunicaciones

mediante fibra éptica para datos y cable de cobre para telefonia.

Esto es aplicable a cualquier edificio que deba poseer servicio de voz y/o datos.
O sea, debe estar unido con los sistemas mencionados al cuarto de

telecomunicaciones.

Las centrales, equipos, repartidores, etc., instalados en la actualidad en este

cuarto son los siguientes:

" 2 cuadros de alimentacion de 4 niveles y 24 posiciones cada uno.
. 2 rectificadores dobles de ENARTEL, con 7 médulos cada uno.
" 1 armario de ENA con su pupitre.

. 1 armario de REVENGA con su pupitre.

. 1 ordenador de supervision y gestion de detectores de caldeo.
. 2 ordenadores de supervision del Tren Tierra.

. 3 ordenadores de supervision y gestion del GSM-R.

. 1 ordenador de supervision y gestion de la red IP.

. 1 ordenador de supervision y gestion de la red de Datos.

. 1 ordenador de gestion de la central HIPATH 4000.

. 1 ordenador de supervision y gestion del HUAWEL.

. 1 ordenador de supervision y gestién del NOKIA.

. 1 central HIPATH 4000.

. 1 armario para el GSM-R.

. 1 armario para la Red Multimedia.

. 1 armario con MODEMS y ARIS de enlace.

. 1 armario con ROUTERS.

. 1 armario con ROUTERS y MODEMS.

. 1 armario con los enlaces del operador exterior.

. 1 Fax.

" el MIC con 7 verticales de 6 posiciones.
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1 RACK con el DN2 de NOKIA.

1 SDN de SIEMENS.

1 SDH del HUAWEI.

1 repartidor digital.

1 RACK con lared IP de Cercanias.

2 repartidores de F.O. — RAYCHEM.

3 repartidores slim de 24 posiciones en armario CZ7.

2 repartidores slim de 24 posiciones en armario de red local.
1 repartidor slim de CABLINSA.

1 repartidor abierto con regletas para cables de cobre de 10 verticales y 3m
de altura.

Todos los ordenadores de supervision y gestion poseen pantalla y teclado y estan

soportados en puestos de trabajo para su correcta manipulacion.

Los cables de fibra 6ptica que conexionan este cuarto con el exterior son los

siguientes:

1 Cable de 64 FO destino Zabalburu.

2 Cable de 64 FO destino Parque de F.O.

1 Cable de 12 FO a oficinas Feve en antiguo cuarto de agentes.
1 Cable de 16 FO a oficinas técnico territorial Bilbao.

1 Cable de 64 FO a base de mantenimiento de Bilbao.

1 Cable de 8 FO a C24H.

1 Cable de 16 FO a PM.

1 Cable de 12 FO a Ollargan.

Los cables de cuadretes que conexionan este cuarto con el exterior son los

siguientes:

1 cable de 19 # direccién Cantalojas.
1 cable de 25 # direccién Cantalojas.

1 cable de 19 # a Zabalburu.

1 cable de 25 # a Ametzola.

1 cable de 10 # a base de mantenimiento de Bilbao.
1 cable de 12 # direccion Talleres Paquexpres.

1 cable de 28 # direccion Cantalojas.

1 cable de 19 # direccion CRC.

Los cables de pares que conexionan este cuarto con el exterior son los siguientes:

3.3.2.2.

1 cable de 50 pares a seguridad Via 8.

1 cable de 100 pares a parque FO.

1 cable de 100 pares parque FO.

1 cable de 100 pares a edificio plaza circular n° 2. 1° piso.
1 cable de 100 pares a edificio plaza circular n° 2. 2° piso.
1 cable de 100 pares a edificio plaza circular n° 2. 3° piso.
1 cable de 100 pares a edificio plaza circular n° 2. 4° piso.
2 cables de 100 pares C. I. Cercanias.

2 cable de 100 pares a grupo 307 y 318 de Telefonica.

1 cable de 100 pares a seguridad RENFE.

1 cable de 50 pares a cuarto de Agentes.

1 cable de 10 pares a gabinete Sanitario.

1 cable de 100 pares a proceso de Datos.

1 cable de 20 pares a cuarto maquinistas.

1 cable de 20 pares a cuarto visitadores.

2 cables de 100 pares a CRC.

1 cable de 50 pares a oficinas técnico territorial Bilbao.

Cuarto de telecomunicaciones e instalaciones de seguridad del

puesto regulador

Este cuarto se encuentra situado en el edificio denominado de viajeros andén via

8 en el edificio denominado CRC, cafeteria, zona de viajeros y aseos.
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El cuarto técnico consta de 50 m2, esta dotado de aire acondicionado y suelo
técnico y dispone de dos cuadros de alimentacién, uno para la conmutada y otro

para la alimentacion local.

El local en cuestibn es compartido por los servicios de telecomunicaciones e
instalaciones de seguridad y da soporte principalmente al centro de regulacién de

circulacién (CRC).
Estan instalados los siguientes equipos de instalaciones de seguridad:

. 2 Centros de conmutacion alta-local.
. 3U.P.S.

. 3 Armarios de bateria.

. 2 Transformadores separadores.

. 1 Cuadro de energia conmutada local.
Estan instalados los siguientes equipos de comunicaciones:

. 2 bastidores para el puesto central del Tren Tierra.

. 1 bastidor para el puesto central de ENA.

. 1 bastidor para los gestores de los detectores de caldeo.
. 1 bastidor para los gestores de los pupitres DICOM.

. 1 repartidor abierto de cables de cobre de 4 verticales con sus regletas,

bobinas y protecciones.
= 1 RACK para el grabador MARATON.
. 1 RACK para el grabador NICE.
. 1 mesa con 1 pupitre DICOM.
. 1 RACK con ROUTERS de datos del puesto regulador.

= 1 RACK de datos del Tren Tierra.

Al igual que el anterior cuarto, no dispone de espacio para nuevos equipos, por lo

gue debiera pensarse en aumentar su tamafio en la nueva ubicacion.

3.3.2.3. Cuarto técnico de instalaciones de seguridad del c.r.c.

Este cuarto se encuentra situado en el edificio denominado de viajeros andén via

8 en el edificio CRC, cafeteria, zona de viajeros y aseos.

En él se encuentra los principales equipos de I.S. que dan soporte el centro de

regulacion de circulacion.

Consta de 28 m2, estando saturado y posee aire acondicionado y suelo técnico.
Los equipos instalados en este cuarto son los siguientes:

= 2 Bastidores auxiliares con 2 ordenadores del videowall, 1 MIE-FEC, 2
servidores del GRP, 2 MIES, 1 KVM de control y 1 médem de Dimetronic.

" 1 Bastidor principal con 2 servidores, 2 FEC, 5 operadores, 2 swiches, 1

passpaner y 7 extensores de operaciones.
. 1 Bastidor de comunicaciones.
. 1 bastidor de conversores.
. 1 bastidor de swihes Miranda-Ordufia.

. 1 puesto de supervision y control compuesto de ordenador y 3 pantallas que

constituyen un puesto de trabajo.

3.3.2.4. Cuarto del enclavamiento de la estacién de bilbao-abando y de

telecomunicaciones de cantalojas

Este cuarto se encuentra situado en la planta baja del edificio de circulaciéon de

Cantalojas.

Es compartido por telecomunicaciones e instalaciones de seguridad y aloja el
enclavamiento de la estacion de Bilbao — Abando y las comunicaciones

necesarias. Ocupa una superficie de 42 m2.
Los equipos de comunicaciones que se encuentran en el local son:

. 1 Repartidor abierto de ENA de cables de cobre de 4 verticales con sus

regletas, bobinas y protecciones.
. 1 Armario de ENA con su pupitre de la telefonia de explotacion.
. 1 Grabador con su ordenador de gestion y supervision.

. 1 MODEM para el grabador.
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El ordenador de gestidn y supervision cuenta con un puesto de trabajo.
Los equipos de instalaciones de seguridad instalados son:

= 1 Centro de conmutacion alta-local.
. 1 Transformador separador.

. 1 Ordenador de gestibn y mantenimiento, que componen un puesto de

trabajo.
. 3 Aparatos de aire acondicionado.
. 6 Bastidores de Westrace.
. 6 Bastidores de circuitos de via.
= 1S.Al
Los cables que conectan la cabina con el exterior son los siguientes:
. 4 de 48x 1.5.
. 5 de 37x1.5.
. 3 de 19x1.5.

. 8 de 3Ap.
. 4 de 4Ap.
. 6 de 5Ap.
. 5 de 6Ap.
. 2 de 8Ap.
. 4 de 2x25.

3.3.2.5. Centro de conmutacion y by-pass de la linea 2200 v. De
sefializacion
Consta de 12 m2 y esta dentro de una caseta prefabricada y contiene los

siguientes equipos:

1 Celda de control.

1 Celda de by-pass telemandado.

1 Celda de by-pass manual.

3 Celdas de line.

3.3.2.6. Telemando de subestaciones

El telemando de subestaciones se encuentra en el edificio denominado de viajeros
y CRC, cafeteria, zona viajeros y aseos.

La situacion de detalle de los dos cuartos que lo componen, (sala del telemando

de S/E y cuarto técnico).

El telemando de subestaciones, telemanda las de Zuazo, Inoso, Artdbmana,
Amurrio, Arrigorriaga, Olaveaga, Lutxana, Ortuella y Bilbao Mercancias.

Ademas, estan telemandados desde este puesto central, los seccionadores de
catenaria de las estaciones de Zuazo, Inosos, Artomafa, Ordufia, Amurrio,
LLodio, Miravalles, Arrigorriaga, Bidebieta, Ollargan, Bilbao-Abando, Olaveaga,
Luchana, Baracaldo, Santurce, Ortuella y Bilbao Mercancias.

3.3.2.7. Sala del telemando
Ocupa una superficie de 28 m2 y cuenta con aire acondicionado y suelo técnico.
Los equipos que contiene son los siguientes:

. 2 puestos de operador de telemando, compuestos por 1 ordenador, 3
pantallas y 1 teclado cada uno. Estos puestos de operador son puestos de

trabajo a 3 turnos, 365 dias al afio.

. 1 ordenador, con pantalla y teclado para control y gestion de las

comunicaciones.

. 1 ordenador con pantalla y teclado para los programas de gestién de

subestaciones y telemandos.
. 2 impresoras.

. 1 cuadro eléctrico.

3.3.2.8. Cuarto técnico del telemando

Ocupa una superficie de 20 m2 y cuenta con aire acondicionado y suelo técnico.
Los equipos que contiene son los siguientes:

. 2 UPS para el telemando.

= 2 servidores del telemando.
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. 1 UPS de instalaciones de seguridad, que debiera estar en el cuarto de
telecomunicaciones e instalaciones de seguridad del puesto regulador, pero

gue se encuentra aqui por no existir espacio en él.
. 1 impresora.

. 1 cuadro eléctrico.
3.3.2.9. Caseta de puesta en paralelo

Esta caseta se encuentra situada junto a la boca lado estacion, del tunel de salida

direccién Santurce.

La funcién de esta puesta en paralelo es poder puentear la catenaria de vias pares
con pares e impares con impares, de las lineas de cercanias C1 y C3. Tiene una

superficie de 29,60 m2 y consta de:
. 1 celda F1.

. 1 celda F2.

. 1 celda de by-pass.

. 1 remota de telemando Logitel.
. 1 cuadro de mando.

. 1 Bastidos de comunicaciones.
. 1 panel de cuadro de mando.

. 1 bateria.
Se desconoce si esta instalacion se vera afectada por las obras.
3.3.2.10. Parque de fibra optica de bilbao

En la calle Particular del Norte se encuentra situado el parque de fibra 6ptica, que
cuenta con una superficie de 592 m2.

El parque cuenta con 8 casetas de operadores de comunicaciones de unos 18 m2
cada una, siendo los responsables de su gestidon el personal de la Jefatura de
Telecomunicaciones y Energia Norte, de la Direccion de Telecomunicaciones,

Energia y Eficiencia Energética.

Ademas, existen dos canalizaciones que cruzan la calle Particular del Norte y que

unen las canalizaciones generales de la estacion con el parque.
Otra canalizacion, transcurre por la mencionada calle hasta la calle Bailén.
3.3.2.11. Canalizaciones principales de la estacion

Existen canalizaciones principales de la estacion de Bilbao-Abando y Se debe
tener en cuenta que no estan sefializadas las canalizaciones secundarias que
incluyen cableados de circuitos de via, sefializacion y motores de agujas.

Tampoco se detallan todos los entronques con canalizaciones secundarias.

3.3.3. Suministro de energia

El Suministro de Energia a los diferentes equipos que configuran el Puesto Central
de C.T.C de Bilbao-Abando, es un sistema de alta fiabilidad y esta formado por

los siguientes sistemas:

. Suministro n® 1 RED DE ALTA: Una linea en MT procedente de la red de
IBERDROLA alimenta, en el Centro de transformacion de Estacion, en
adelante CT IBERDROLA, un transformador trifasico de 30 kV/ 400 V, del
cual parte una linea hasta un transformador Tri-Mono de 400/2200 V, desde
el cual se alimenta en MT (2200 V) un CA-CT situado en el vial de la estacion,
esté CACT est4, a su vez, conectado con los CA de Arrigorriaga y Olabeaga.
Desde dicho CA parte una linea en MT hasta el cuarto de energia del CTC
de las oficinas de ADIF, en el cual esta instalado un AT con un transformador
separador 2200/220 V para dar suministro en baja tension. Esta red es la

prioritaria.

Suministro n°® 2 RED LOCAL: Desde el cuadro general de mando y proteccion de
la estacion (CGMP) situado en un cuarto anexo al CT IBERDROLA, procedente
de dos transformadores ubicados en dicho centro de transformacion, alimentados
por una red de MT propiedad de IBERDROLA, parte una linea en BT hasta un
equipo de medida indirecta situado en la parte exterior del edifdel que parte la
linea para la alimentacion mediante red local del CTC. Esta es la red
secundaria.icio de oficinas de ADIF. De dicho equipo de medida se alimenta el
AEBT actual, del que parte la linea para la alimentaciéon mediante red local del

CTC. Esta es la red secundaria.
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3.3.4. Estacion de Zorroza

La estacion de Zorroza se encuentra en el km 5/406 de la linea C1 del nucleo de

cercanias de Bilbao.
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Las vias 4, 6 y 8 de la estacidon de Zorroza estan totalmente abandonadas, lo cual,
desde el punto de vista de las instalaciones de seguridad y comunicacion, hay que

presupuestar nuevos elementos para poder dar servicio ferroviario en esa zona.

3.4. Relacion de las instalaciones a realizar

Las instalaciones de seguridad y telecomunicaciones del tramo objeto del
presente Estudio Informativo se integraran en la nueva linea de Alta Velocidad del
Pais Vasco, tramo Vitoria-Bilbao-San Sebastian, dotando al tramo estudiado de
unas prestaciones y caracteristicas similares a las que se proyectaran para lalinea
de Alta Velocidad.

La definicién en detalle de los sistemas de seguridad y comunicaciones excede el
alcance del presente Estudio Informativo, debiendo ser objeto de posteriores fases
de proyecto. No obstante, el presente apartado se ha enumerado los sistemas
tenidos en cuenta a efectos de la valoracion econOomica de las alternativas

consideradas.

Para proyectar las instalaciones de sefializacion, se han tenido en cuenta los datos
de trazado y perfiles de los diversos Proyectos de Plataforma, el esquema general
de la linea y las tiras de bloqueo elaboradas por la Subdireccion de Programacion
de Instalaciones de ADIF para los diferentes tramos de la linea.

Partiendo de dichos documentos, asi como de los estudios y toma de datos
especificos para cada uno de los sistemas e instalaciones objeto del presente

Estudio Informativo.

El escenario final de explotacién ha sido desarrollado en estudios previos, en los
que se ha determinado una configuracion de la Estacion de Bilbao-Abando en dos
niveles subterraneos, ambos por debajo de la cota de la actual playa de vias, y

con la siguiente configuracion:
. Nivel -1. Ancho ibérico y Ancho métrico.

. Nivel -1,5 Reservado a las cocheras y, en su caso, una nueva base de

mantenimiento.

= Nivel -2. Ancho internacional.

3.4.1. Metodologia del estudio informativo

El Estudio Informativo para la nueva estacion de Bilbao - Abando tiene un alcance
de una estacion con dos plantas, que recogen las circulaciones de Alta Velocidad,
Cercanias y Ancho meétrico, para los sistemas de sefalizacién,
telecomunicaciones fijas, GSMR, energia, integracion en CTC-CRC... Se
contemplaran las distintas particularidades de cada una, como sus sistemas
intrinsecos y despliegue de aparatos en campo. También se considerara la
conexion de la Estacion ferroviaria con la estacion de Metro de Abando. Asi mismo
se considerara la conexion de la Alta Velocidad con la Estacion a través de los
tuneles definidos en el Estudio de Alternativas a través de un tinel de una longitud

aproximada de 7 km.

Las obras e instalaciones a realizar, que ademas se proyectaran con todo detalle
en los proyectos constructivos, de acuerdo con lo indicado en el apartado

“Solucién adoptada” de este anejo, son las que se describen a continuacion:

De acuerdo con el objeto del presente Estudio Informativo, para cumplimentar las
necesidades requeridas, las obras e instalaciones que se proyectan referentes a

las instalaciones de sefalizacion, son las siguientes:

Este estudio informativo se subdivide en dos principales bloques segun se

especifica a continuacion:

. Bloque I: Nuevo tramo Galdako — Bilbao Abando de alta velocidad.
. Blogue II: Nueva configuracion de la Estacion de Bilbao Abando.
Ademas, se definira teniendo en cuenta dos fases principales:

. Fase |: Fase provisional donde se llevara a cabo el levante de las vias de
ancho convencional existentes en la estacion de Bilbao Abando por
consiguiente se trasladara el enclavamiento correspondiente a las lineas de

ancho ibérico y de ancho métrico al edificio de la Concordia.

. Durante esta fase se mantendra la circulacion por vias ibéricas mientras que

no habrd circulacion por las vias métricas.

= Fase II: Fase definitiva donde se conectaran todas las lineas con la Estacion
de Bilbao Abando y la instalacion del Enclavamiento de la linea del AVE en

el edificio de la Concordia.
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Durante esta fase se centralizan los elementos de sefalizacién en campo en
el CTC de la Corcordia y, en su caso, en el edificio técnico CS1 situado en
el PK 566+622 Zaratamo.

3.4.2. Escenarios estudiados

Se han analizado y valorado las instalaciones de las alternativas correspondientes
a los dos trazados objeto el presente Estudio Informativo y que se desarrollan
entre el nuevo viaducto del Nervidn, del tramo Galdakao - Basauri de la Linea de
Alta Velocidad del Pais Vasco, y el tunel existente de Cantalojas de la linea
Castejon - Bilbao.

Unicamente se han considerado las instalaciones de seguridad y comunicaciones
con las que sera necesario dotar exclusivamente al tramo objeto del estudio, asi

como su integracion en los correspondientes puestos centrales de control.

El presente Estudio Informativo no analiza en profundidad las actuaciones que
puedan ser necesario realizar en las instalaciones de seguridad y comunicaciones
de la estacion de Bilbao y su playa de vias, para adaptar dicha estacion a la
situacion final planteada. No obstante se ha dotado de las partidas
presupuestarias necesarias para el correcto funcionamiento de la estacion durante

las distintas fases de obra.

Desde el punto de vista de las instalaciones de seguridad y comunicaciones, no

existen diferencias significativas entre las dos alternativas analizadas.
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4. Descripcion de las instalaciones a realizar
4.1. Lineas de ancho métrico y ancho ibérico
En el Nivel -1 de la estacion de Bilbao-Abando. Ancho ibérico y Ancho métrico.
Constituido por 8 vias y 4 andenes. 6 de las vias para servicios de Cercanias de
ancho ibérico con 3 andenes de 220 m, y 2 vias de ancho métrico con andén de
250 m)
LEYENDA
s FEVE
e (ERCANAS
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INDEN1 M VAT 36/l
INDEN T ML VA2 Bl B
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En el Nivel -1,5 de la estacion de Bilbao-Abando: Ancho ibérico. Reservado a

las cocheras y, en su caso, una nueva base de mantenimiento.
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Las obras e instalaciones a realizar, que ademas se proyectaran con todo detalle
en los proyectos constructivos, de acuerdo con lo indicado en el apartado

“Solucién adoptada” de este anejo, son las que se describen a continuacion:

. Instalaciones de Seguridad y proteccion de tren

. Instalaciones de enclavamientos electrénicos, con controladores de objeto

en algunas estaciones, incluida la estacion de Bilbao-Abando existente.

e Puesto de mando local Videogréaficos en las estaciones

dotadas de enclavamiento

. Bloqueos electronicos realizados por los enclavamientos electrénicos

. Elementos de campo tales como:
¢ Circuitos de via de audiofrecuencia
e Sefiale luminosas tipo LED
e Accionamientos eléctricos

. Sistema de Proteccion de Tren ERTMS Nivel 2

= Telemando de las Instalaciones desde el Puesto Central CTC de Bilbao-
Abando.

e Comunicaciones de Circulacion sobre la base del sistema
GSM-R

. Comunicaciones ferroviarias

. Tendido de cables generales de fibra 6ptica
» Cuatro cables de fibra dptica, dos por cada una de las vias del tramo.
» Tendido de un cable de fibra éptica adicional.

. Sistemas de transmision
» 2 Redes locales, nivel STM-1, servicios locales y GSM-R, en el tramo.

» 1 Red troncal, nivel STM-16, con nodos intermedios para bucle de

proteccion del anillo general.

Las comunicaciones moviles

8 Sistema GSM-R.

Red de cables independientes para cada una de las vias

. Suministro de energia

Energia para las Instalaciones de Seguridad y comunicaciones, con dos lineas
trifasicas de 3000 V, con alternativa local en todas las estaciones se utilizara

energia local.
. Red de canalizaciones
Red de canalizaciones a ambos lados del trazado que estaran constituidas por:

. Canalizaciones hormigonadas, en tineles

. Canaleta de hormigon, en espacio abierto.
Las canalizaciones generales se asumiran por la parte de Infraestructura y Via.

Las canalizaciones secundarias se incluiran en las instalaciones de seguridad y

comunicaciones

. Adecuacion de las salas técnicas para los equipos de interior en el edificio

de la Concordia.

. Levante y desmontaje de las instalaciones existentes, que no sean

aprovechables para la situacion definitiva en la estacion de Bilbao-Abando.

. Pruebas y puesta en servicio de las instalaciones, de acuerdo al
protocolo de puestas en servicios de ADIF, basado en los requisitos

reglamentarios especificados en el Reglamento del Sector Ferroviario
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4.1.1. Alternativas en la ubicacion de la base de mantenimiento

En el caso de la Base de Mantenimiento se nota una gran diferencia entre la
ubicacién en la estacion de Zorroza o la ubicacion en la planta -1.5 de la estacion
de Bilbao-Abando.

Desde el punto de vista de las instalaciones de seguridad y comunicaciones,

existen diferencias significativas entre las dos alternativas analizadas.

4.1.2. Enclavamientos Electrénicos

Para la gestion de las circulaciones de las circulaciones en las estaciones del
trazado se instalaran enclavamientos electronicos y controladores de objetos,
dependiendo estos Ultimos de los enclavamientos instalados en algunas

estaciones.
La distribucién de enclavamientos podra ser variada en el proyecto constructivo.

Se instalaran enclavamientos para los tres tipos de lineas ferroviarias con acceso

a la estacion de Bilbao-Abando.

En las restantes estaciones se instalaran controladores de objetos que
dependeran de los enclavamientos anteriores, en las que se enumera también el
enclavamiento para resaltar la distribucion espacial. Dicha distribucion es la

siguiente:
= Bilbao-Abando

En los enclavamientos electronicos, los parametros requeridos por el ERTMS nivel
2 se estableceran en su instalacién, ya que dicho sistema sera el Unico sistema

de proteccion de las circulaciones que se establece.

El tipo de Blogueo entre estaciones es Bloqueo Automatico Banalizado (BAB). El
establecimiento del bloqueo de forma determinista y automatica garantiza la

seguridad de las circulaciones entre estaciones.

Tanto los enclavamientos como los blogueos son de tipo centralizado,
centralizando el mando de los accionamientos y la posicion de los desvios, el
encendido de las sefales y su supervision, asi como, el estado de la ocupacién

de los circuitos de via de explotacion.

La aplicaciéon de la légica mediante el enlace de médulos de programas asegura
un grado elevado de flexibilidad en la configuracion de la instalacion en el nuevo

cantonamiento.

Las herramientas de que se dispone permiten obtener tiempos de respuesta
particularmente reducidos en la puesta a punto del sistema, mediante
simulaciones que realizan comprobaciones de la logica de la instalacién sin
conectar a los elementos de campo, reduciendo al minimo los posibles momentos
de baja de la instalacion. También permite realizar facilmente cursillos de
formacion de operadores y técnicas sobre el propio enclavamiento antes de ser

éste puesto en servicio.

Ademas, el enclavamiento electrénico dispone de herramientas para efectuar las

siguientes labores:
4.1.2.1. Diagnostico y Mantenimiento:

Los enclavamientos electronicos disponen de sistemas de diagnostico que son

soporte para el mantenimiento y localizacion 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 y de la ocupacion
de circuitos que se realicen en la instalacion, asi como de todos los cambios
producidos, incluida la hora y fecha de los mismos, con lo que se puede determinar

los motivos y analizar las incidencias acaecidas.
4.1.2.2. Conexidén a otros sistemas:

Los enclavamientos electronicos disponen, mediante salidas del propio
enclavamiento o a través de tarjetas electronicas ya disefiadas, de los interfaces

necesarios para conectarse a sistemas de diagnostico, telemandos, etc.

Esta arquitectura modular permite aplicar con los cambios adecuados de l6gica
de explotacion los mismos equipos a las diferentes topologias de vias, sefales,
desvios y circuitos de la estacion, asi como a los requerimientos funcionales y de

seguridad en cada momento.
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Dicha aplicacién es interesante para la estacion de Bilbao-Abando que se
sustituye el enclavamiento podra requerir cambios en la conexién con los
elementos de campo en los bastidores de entrada de los cables, que sirven de

enlace con los elementos de campo.

Esta actividad de cambios en los bastidores de entrada de cables es una labor
importante. Los bastidores de entrada de cables dispondran de bornes
seccionables para verificar de forma ineludible, certera y elemento por elemento
gue no habra ningun error en el cambio de configuracion de la explotacion de una

fase a otra.

Las pruebas previas elemento por elemento se realizaran verificando cada
elemento en el campo, con los mandos que se efectian y las informaciones que
de dicho elemento se disponen en el enclavamiento en dichas pruebas. Una vez
probado cada elemento se abrirdn los bornes seccionables, permaneciendo en
ese estado hasta la puesta en servicio de la fase de explotacion para la que se
efectlan las pruebas. Al final de estas pruebas previas de cada elemento la
explotacion podra continuar con la configuracion de explotacion de la fase en

explotacion.

Se ha 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. En todos sus aspectos los
enclavamientos cumplirdn toda la normativa CENELEC vigente, muy

especialmente las normas:
. UNE-EN 50121: Compatibilidad electromagnética.
. Parte 1: Generalidades.

. Parte 4: Emisibn e inmunidad de los aparatos de sefializacion y

telecomunicacion.
. UNE-EN 50122: Aplicaciones ferroviarias. Instalaciones fijas.

. Parte 1: Medidas de proteccion relativas a la seguridad eléctricay a la puesta

a tierra.

. UNE-EN 50124: Aplicaciones ferroviarias. Coordinacion de aislamiento.

" Parte 1: Requisitos fundamentales. Distancias en el aire y lineas de fugas
para cualquier equipo eléctrico y electrénico.

. Parte 2: Sobretensiones y protecciones asociadas.

. UNE-EN 50125: Aplicaciones ferroviarias. Condiciones ambientales para el
equipo.

. Parte 3: equipo para la sefializacion y las comunicaciones.

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

. Parte 1: Requisitos basicos y procesos genéricos.

. UNE-EN 50128: Aplicaciones ferroviarias. Sistemas de comunicacion,
sefalizacion y procesamiento. Software para sistemas de control y

proteccion del ferrocarril.

. UNE-EN 50129: Aplicaciones ferroviarias. Sistemas de comunicacion,
sefalizacion y procesamiento. Sistemas electrénicos relacionados con la

seguridad para sefalizacion.

. UNE-EN 50159: Aplicaciones ferroviarias. Sistemas de comunicacion,

sefalizacion y procesamiento.
. Parte 1: Comunicacion segura en sistemas de transmisién cerrados.

. Parte 2: Comunicacion segura en sistemas de transmisién abiertos.

El enclavamiento electronico a suministrar debera de mantener en todo momento

las siguientes caracteristicas:

. A nivel de seguridad, responden a un disefio “fail safe” al maximo nivel de
integridad de seguridad, SIL 4, segun se determina en las normas CENELEC
UNE-EN 50129, asegurando que cualquier fallo en su funcionamiento sea
detectado y actie 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 electronicos: 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
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representacion de datos, 0 como es mas comun, con una combinaciéon de

varias de ellas.

. A nivel de fiabilidad o disponibilidad el enclavamiento deberé disponer de un
indice MTBF superior a 1 afio. Esta disponibilidad se consigue con todos los
sistemas con autorizacion de suministro y uso en el Administrador de
Infraestructuras Ferroviarias, ya sea mediante redundancia de sistemas en
el moédulo principal del enclavamiento, mediante un sistema de 2
procesadores en configuracién dual, estando uno de ellos en funcionamiento
y el otro como reserva activa o “hot-stand by”, o bien mediante 3
procesadores funcionando simultaneamente “on-time” en el que la caida o
fallo de uno de ellos queda soportado por los otros 2 que contindan
funcionado (sistema 2 de 3).

. A nivel de funcionalidad, cumple lo indicado en las distintas normas al
respecto editadas por ADIF, destacando fundamentalmente las siguientes:
norma NAS 800 sobre “Explotacion y seguridad de enclavamientos
eléctricos”, norma NAS 806 sobre “Explotacién y seguridad de los bloqueos
automaticos” y norma NSV 93 sobre “Sistemas videograficos para

enclavamientos y telemando”.

La versatilidad del enclavamiento sera tal que en el caso de cambiar las
condiciones de explotacion después de su instalacidon, su adaptacién a la nueva
situacion pueda realizarse con la sola modificacion del software especifico de
aplicacion que describa el funcionamiento I6gico del enclavamiento, y la adicion
de los interfaces de elementos de campo necesarios, caso de que estos hayan
variado y las pruebas previas de los elementos con el proceso expuesto

anteriormente.
4.1.2.3. Configuracion del sistema

El enclavamiento definido tiene una configuracion basada en una conexion en bus,
una red tipo local doble Ethernet, o bien una red extendida tipo TCP/IP, WAN, etc.
Los distintos componentes del enclavamiento estan conectados a dicha red

estableciendo tres niveles:

Nivel de proceso (control y supervision):

Constituye el nucleo principal del sistema. En éste radica la l6gica de seguridad
del enclavamiento. Supervisa las condiciones de explotacion y situacién del

servicio, asegurando que no se produce ninguna situacion contra la seguridad.

En este nivel solo se sitda la unidad central de proceso. Tendra una configuracion
redundante, con dos o tres unidades de proceso idénticas, que asegura la
disponibilidad si una de ellas fallara. Las unidades estardn en todo momento
sincronizadas, bien en el caso del sistema hot-stand by estando una "on-line" y la
otra en "hot-stand by" ésta Ultima tomaria automaticamente el control en el caso
de que la que se encuentre en activo fallase, o bien en el caso del sistema 2 de 3
estando las 3 sincronizadas “on-time” y en caso de fallo de una los otras dos

mantienen activo el sistema.

En ambos casos, un fallo no controlado en esta unidad representa la caida

completa del enclavamiento.
. Nivel de relaciones de campo:

Estan incluidos en este nivel los elementos que sirven de enlace con campo
(sefiales, agujas, circuitos de via, etc.). Dispondra del nimero de mddulos
especificos de control de campo necesarios segun la configuracion, que sirven de
conexion entre la unidad central de proceso y los elementos de campo de una
zona. Los modulos especificos de control de campo (control de sefales,
entradas/salidas, mando de agujas y comprobacion de elementos de campo) que

se dimensionan en funcién del nimero de elementos de cada instalacion.

Un fallo no controlado en alguna unidad de este nivel, representa la caida del
modulo en cuestion incluyendo las relaciones del mismo con el resto de equipos,

pero manteniéndose en servicio de forma degradada el resto del enclavamiento.
. Nivel de mando y supervision:

Este nivel incluye los equipos de entrada y salidas de datos encargados de la
interrelacion operador/sistema, tales como puesto de mando local, puestos de
mantenimiento, equipo de ayuda al mantenimiento, registrador juridico,

telemando, puestos remotos, etc.

La caida de uno de los sistemas incluidos en este nivel afecta al funcionamiento

del enclavamiento como sistema, pero no implica reduccion de las condiciones de
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seguridad del conjunto de la instalacion, afectando exclusivamente a la

funcionalidad de la aplicacién concreta.

Seguidamente se describen los médulos o bloques elementales de que consta la
configuracion elegida para el disefio. El enclavamiento tendra un nimero de estos
modulos en funcién de su tamafio, y teniendo en cuenta la capacidad de cada uno

de dichos médulos.

En cada uno de los mddulos descritos y considerados como unidades de obra, se
incluye como parte de los mismos los cables y enchufes necesarios para la

interconexiodn con el resto de los moédulos.

El enclavamiento disefiado se completa con las unidades de bastidores de
equipos electrénicos del enclavamiento, bastidores de entrada y distribucion de

cables y bastidores de energia.

La configuracion basica del disefio de los nuevos enclavamientos electrénicos
esta formada por diferentes médulos elementales. Cada enclavamiento tendra un
namero de estos moédulos en funcion de su tamafo, teniendo en cuenta la

capacidad de cada uno de dichos médulos que seguidamente se indica:

. Unidad central de proceso de enclavamiento

. Mdédulo controlador de objetos

. Rack para el alojamiento de tarjetas vitales o no vitales.

. Moédulo para encendido y control de sefales.

. Mdédulo de entradas de seguridad para comprobacion de elementos.
. Moédulo de salidas de seguridad para mando de elementos de campo.
. Moédulos de mando de agujas.

. Mdédulo de procesamiento y control de entrada/salidas no vitales.

. Maodulo no vital de control de interface con CTC.

. Maodulos no vitales para control de interface con puesto local.

. Mddulo de ayuda al mantenimiento y diagnosis.

. Registrador juridico para enclavamiento.

. Mddulo de comunicaciones vitales por canal de datos.

] Moédulo de comunicaciones con el RBC

4.1.3. Bloqueos

Los bloqueos automaticos cumpliran funcional y operativamente lo indicado en la

norma NAS 806 sobre “Explotacién y Seguridad de Bloqueos Automaticos”.

Para efectuar la salida de una circulacién en una direccién, el bloqueo automatico
se establecerd cuando el cantdn localizado entre la estacién expedidora y la
estacion receptora esté libre y las condiciones de seguridad lo permitan, y sin
intervencion sobre el sistema del responsable de la circulacion de la estacién de
destino. El establecimiento de bloqueo, si se dan las condiciones de seguridad, se
establecera bien sea por orden de establecimiento de bloqueo o por

establecimiento de itinerario de salida de la estacion.

El desbloqueo se producira cuando haya llegado el tren a la estacién receptora y

no se encuentre establecido un nuevo itinerario de salida en la estacion emisora.

En el caso de bloqueo establecido en un sentido se producira el desbloqueo
cuando haya llegado el ultimo tren a la estacion receptora y, no se encuentre

establecido un nuevo itinerario de salida en la estacién emisora.

La légica que permite el establecimiento del bloqueo y su explotacion reside en
los mismos equipos que la légica del enclavamiento. En el equipamiento de los
enclavamientos estan comprendidos los médulos electrénicos que permiten la

relacion para el bloqueo entre estaciones

La transmisién de las condiciones de bloqueo entre equipos colaterales se
realizara mediante telegramas de datos codificados, y se dispondra de dos rutas
de comunicaciones por fibra Optica por cada uno de los equipos colaterales de
bloqueo con los que se relacione para comunicarse con unidades de proceso

adyacentes.

El fallo de transmision de uno de los dos canales de comunicaciones, entre
equipos adyacentes, no repercutira en la explotacion del bloqueo del trayecto
correspondiente mientras la comunicacion por el otro canal permanezca en

perfectas condiciones de funcionamiento.

Independientemente de emplearse 0 no medios compartidos de transmision, para

salvaguardar la integridad de la seguridad de los bloqueos de acuerdo a la norma
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CENELEC UNE-EN 50159-2 sobre “Requisitos para la comunicacién relacionada
con la seguridad en los sistemas de transmision abiertos”, los mensajes de
bloqueo que se trasmitan entre sistemas 0 equipos colaterales incluiran la

identificacion positiva de origen y destino con funciones de bloqueo.

4.1.4. Puesto de mando local

Este sistema permite el mando y control de las circulaciones por medio del
enclavamiento en modo local, por medio del envio de 6rdenes al enclavamiento
para ejecutar los diferentes itinerarios y movimientos individuales de los
enclavamientos electrénicos y en el que se representa la distribucion de vias y el

estado de los elementos de la instalacion.

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

comunicaciones necesario para comunicarse con el puesto de operador.

Por tanto, el sistema de mando local estara estructurado como una red local: el
ordenador residente contendra el programa de control del ENCE, funcionando
como interface entre el puesto de operador y el ENCE. De forma estandar, el
ordenador residente no dispondra de teclado, raton ni monitor, si bien, pueden
disponerse opcionalmente. De igual modo, este ordenador se configurara como
servidor de red para la comunicacion con el puesto de operador, siendo dicha

direccion de red la misma para todos los ENCE de una misma tecnologia.

Se dispondra una red local entre la cabina del enclavamiento y el Gabinete de
Circulacion. Se tendera también una red de alimentacion conectada a los sistemas
de alimentacion del enclavamiento, de forma que en todo momento la
disponibilidad del puesto de operador sea idéntica a la del enclavamiento que

opera.

Este sistema permite la visualizacion del estado de los elementos de campo,
establecimiento de movimientos, averias, alarmas, y demdas informacién
relevante, de acuerdo a la normativa SV-01 “Norma de sistemas videograficos

para Enclavamientos y Telemandos”.

Se instalaran puesto de mando locales videogréficos en la estacion de Bilbao-
Abanado en la que se instala el enclavamiento electronico. EI numero de
monitores sera funcién del tamafio de la estacion, para que en todo momento se

pueda ver la totalidad de la estacion y los bloqueos asociados.

4.15. Sistema de Proteccion del Tren

El sistema que se establecera de Proteccion de Tren en la definicion del Proyecto

Constructivo sera el siguiente:
. ERTMS / ETCS nivel 2

4.15.1. Sistema ertms / etcs (european rail traffic management

system/european train control system)

El tramo objeto de este estudio informativo se equipara con el sistema ERTMS /
ETCS Nivel 2 como sistema de operacion de proteccidon de tren principal y unico,
segun la norma NAS 840 “Requisitos Funcionales y Reglas de ingenieria ERTMS
Nivel 1y Nivel 2”.

El Reglamento de Circulacion Ferroviaria, Real Decreto 664/2015, de 17 de julio,
para la implementacion del Sistema ERTMS Nivel 2, tiene preeminencia sobre los
aspectos definidos en la NAS 480 que pudieran limitar la funcionalidad y
operatividad del Sistema ERTMS nivel 2.

Las balizas que se instalaran seran balizas fijas de ERTMS de acuerdo con la
NAS 840 en su apartado 3.1.

Para la instalaciéon del sistema ERTMS nivel 2, Adif debera confeccionar el
Programa de Explotacion de ERTMS Nivel 2.

Las sefiales de bloqueo con el cartelén “P” son sefales con rojo permisivo
permanentemente, por lo que no son sefales de parada absoluta o sefales

absolutas.

En el proyecto constructivo deberan estudiarse las transiciones de entrada y salida
del ambito del sistema ERTMS para cumplir las reglas funcionales y el Programa

de Explotacién de ERTMS definitivo que entregue Adif.
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4.15.2. Interfaz con GSM-R

El sistema ERTMS Nivel 2 utiliza la red de comunicaciones GSM-R para la
transmision continua de autorizaciones de movimiento de los trenes que
supervisa. Se instalara el sistema de GSM-R El sistema radio solapara
suficientemente la zona no equipada contigua al tramo equipado para permitir al

sistema iniciar sesion sin reducir la velocidad y en caso alguno frenar.

El RBC dispondra del numero de canales necesarios en forma de interfaces
estandar E1 para mantener las sesiones preestablecidas dentro de los parametros
de partida, aportando un porcentaje adicional que sera tenido en cuenta en los

calculos paramétricos de trafico.

La conexion para todos los interfaces estandar E1 sera dual y por dos caminos

distintos.
4.15.3. Interfaz con enclavamientos.

La interfaz de cada enclavamiento electronico con el RBC sera tipo serie. Estos
equipos de interfaz deben transmitir al RBC la posicion de las agujas y el aspecto
de las sefales, para que el RBC envie via radio la autorizacién de movimiento en

forma de curvas de velocidad.

Estos interfaces deben explicitamente transmitir al RBC la Disolucién de
emergencia de Itinerarios y cumplir en general todas las especificaciones de ADIF

en cuanto a interfaces con enclavamientos.
4.154. Rbc

En el proyecto constructivo, se incluira un unico conjunto de RBC ubicado en la
estacion de Bilbao-Abando.

Se realizara un calculo de la capacidad del RBC y la capacidad podra estar
distribuida en sectores segun los célculos justificativos. La capacidad cubrira la
densidad de trafico que se prevea mas una reserva del 15%. El hecho de prever
la capacidad es una prevision de que dicho tramo pueda incorporarse al sistema

de explotacion con ERTMS nivel 2 en el futuro.

Esta configuracion es imprescindible para el desarrollo de esta linea, debiéndose

de ajustarse exactamente a la misma.

Tendrd capacidad para realizar handover entre RBC de tal forma que estas
transferencias de control entre puestos no se vean afectados por la transmision

GSMR (handover entre estaciones, handover entre BSC’s, handover entre MSC’s)

El RBC seran intrinsecamente de alta disponibilidad y de fiabilidad adecuada, no

aceptandose disefios que configuren RBC redundantes.

Los interfaces de los enclavamientos con los RBS seran en todos los casos

interfaces serie.
El RBC tendra capacidad para varios tipos de interfaces con enclavamientos.

En cada enclavamiento se instalara instalar el equipo de interface del con el RBC

para efectuar la transmision de informaciones, que sera redundante.

No se admitiran interfaces serie paralelo y paralelo en los enclavamientos

electronicos
4.1.5.5. Pce

El Puesto central de ERTMS se ubicard en la estacion de Bilbao-Abando.
Dispondra de redes locales de comunicaciones independientes que alojara el
sistema PCE y el equipo SAM CM.

El equipamiento del puesto de operacién del PCE se instalard en la Sala de
Operadores del Puesto de Control de la estacion de Bilbao-Abando, que podra ser
acondicionada.

El PCE se operara desde el Puesto de Supervisor de Circulacion de la Sala de
Operadores La Workstation del médulo MMI (Man Machine Interface) del PCE se

instalara en la sala de los equipos de CTC.

Para dicho puesto de supervisor se suministrara un teclado, raton y nuevo monitor,

con la siguiente configuracion:
. 1 monitor para el MMI del PCE y el gestor de LTV

Los servidores centrales del PCE se instalaran en la sala técnica dénde se ubica

el equipamiento del RBC.
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4.15.6. Ple

Los Puestos Locales de ERTMS son localmente el interfaz con cada RBC para
gestionar las limitaciones de velocidad temporales de tramo. Se ubicara uno en
cada extremo del tramo en los gabinetes de circulacion de Bilbao-Abando. Esta
ubicacién es susceptible de variar de acuerdo con la organizacion que Adif

considera mas 6ptima, para la prestacion del servicio ferroviario.
4.1.5.7. Cm

El puesto central de mantenimiento (CM) se ubicara en la estacion de Bilbao-
Abando.

Se instalardn ademas un terminal de operador en la gerencia de mantenimiento.
4.15.8. Saml

Los puestos locales de mantenimiento se ubicaran en las distintas cabinas de

enclavamiento objeto del proyecto
4.1.59. Jrurbc

El registrador juridico ir4 asociados al RBC almacenando la informacion relevante

para posterior analisis. Se ubicara en la misma sala.
4.1.5.10. Jru pce

El registrador juridico ira asociados al PCE almacenando la informacion relevante

para posterior analisis. Se ubicara en la misma sala.
4.1.5.11. Kmc

El centro de gestién de claves ira asociados al RBC. Se ubicaran en la misma

sala.
4.15.12. Balizas

Se instalaran eurobalizas fijas en numero y ubicacion conformes a al Programas

de Explotacién proporcionados por Adif.
4.1.5.13. Transiciones

Las transiciones de ERTMS nivel 2 a nivel 0 con STM-ASFA y viceversa se
ubicaran a distancia suficiente para que el RBC inicie sesion con la circulacién,

teniendo en cuenta un intervalo de 40 segundos entre la baliza de conexién que

proporcionara el nimero del RBC que controla la zona, y la primera baliza de aviso

de transicion.

Entre las balizas de aviso de transicion y orden se dejara un espacio apropiado

para que el equipo embarcado transite sin aplicar freno.

La transicion se estudiara detenidamente en el desarrollo del Proyecto
constructivo con el Programa de Explotacion definitivo de Adif, por si requiera
tener informacién de la posicion de algun aparato de estaciones frontera, fuera del
ambito del ERMTS.

4.1.5.14. Interfaz con telecomunicaciones fijas

Los equipos de telecomunicaciones fijas, incluidos en el alcance de este proyecto,
proporcionaran doble conexién redundante Ethernet Gigabit independiente para

la transferencia de datos entre cabinas remotas y el RBC

Una segunda red redundante dedicada a los PCE albergara los equipos de gestidon

y mantenimiento centrales.

Una tercera red llamada de diagnosis conectara los equipos SAM entre ellos
proporcionando una comunicacion independiente del trafico de datos

correspondiente a la operacion.
4.1.5.15. Equipamiento
El sistema ERTMS / ETCS nivel 2 se compone basicamente de:

. Centro de bloqueo por radio (RBC).
. Registrador juridico del RBC (JRU-RBC).
. Sistema de gestion de claves (KMC).

] Interfaz enclavamiento — RBC.

Ademas, el equipamiento del nivel 2 de operacion se complementa con los

siguientes equipos propios del sistema ERTMS / ETCS:

" Puesto central de ERTMS (PCE), donde se podra realizar de manera

centralizada la supervision y el mando del sistema ERTMS / ETCS.
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. Central de mantenimiento y diagnosis (CM), donde se almacenara en una
base de datos todos los mensajes relacionados con la diagnosis que se
generan por los sistemas de ayuda al mantenimiento del sistema ERTMS.

. Puesto local de operacion de ERTMS (PLE), donde se facilita al operador la

gestion del sistema ERTMS a nivel local.

. Sistema de ayuda al mantenimiento local (SAM-ERTMS local), que permite
el acceso a la informacion relativa al mantenimiento generada por los
equipos ERTMS tanto de forma local, es decir, desde la dependencia en la

gue se encuentren, como de forma centralizada desde el puesto central.

. Equipo de control de interfaces (PCI-ERTMS), que comunica los equipos de
ERTMS conectados a la red unificada de sefalizacion y de detectores con el

puesto central de ERTMS, conectado a los servicios de alta disponibilidad.

. Eurobalizas, que son los dispositivos de transmision puntual instalados en la
via que, al paso del tren, son energizados por la antena de éste, enviando
un telegrama al equipo de a bordo. Pueden ser de dos tipos: fijas o

conmutables.

La ubicacion definitiva del equipamiento se podra modificar de acuerdo con las

necesidades de ADIF.

4.1.6. Control de Tréafico Centralizado (CTC)

Se proyectara un CTC, para el telemando de los enclavamientos de ancho métrico

a la nueva ubicacion de La Concordia.

Se proyectara un CTC, para el telemando de los enclavamientos de ancho ibérico

a la nueva ubicacién de La Concordia.

Al ancho médico se le aplicaran los mismos criterios que al ancho ibérico;

enclavamiento, telemando, CTC, ...

Se proyectara la modificacion de la configuracion del sistema de telemando de

cada CTC actuales en Bilbao-Abando.

La modificacion del telemando sera conforme a lo dispuesto en la norma NRS 01

“Norma funcional y Técnica para sistemas de Control de Tréfico Centralizado.

Se modificara el software actual para el telemando de la estacién de Irin desde el
Puesto Central, y se afiadiran las imagenes correspondientes a la citada estacion.

Esta modificacion se realizard 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 Videograficos para Enclavamientos y Telemandos SV-
01”.

En los ordenadores centrales de gestion residiran las bases de datos en tiempo

real y los datos historicos.

El software a implementar en el puesto central comprendera la ampliacion,

modificacion de las siguientes areas:

. Mandos.

. Programacion Automatica de itinerarios.

. Representacion grafica

. Definicion 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 histérico de eventos.

= Comunicaciones.

Las alarmas podran ser visualizadas en pantallas, registradas en impresora y
almacenadas en soporte informatico, para su atencion inmediata y accion

oportuna por parte de los correspondientes operadores del sistema de C.T.C.

Todos los puestos de operador podran tomar el dominio de la banda de CTC de

Bilbao-Abando que incorporara el tramo objeto del Proyecto a definir.
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Debido a que se las comunicaciones con las circulaciones seran a través del
sistema GSM-R, al menos, dos puestos de Operador estaran equipados con un
terminal de comunicaciones GSM-R. EIl resto de puestos podran utilizar un

terminal movil.

La transmision del telemando de CTC del tramo objeto de este estudio informativo
sera independiente, en cuanto a canales de telemando. Se instalardn dos FRONT-
END una tarjeta esclava de comunicaciones compatibles con FRONT-END.
Dispondran de los protocolos para el intercambio de informaciones entre el Puesto

Central de C.T.C. y los nuevos enclavamientos electronicos

El software de protocolos entre el enclavamiento y C.T.C. se considera
incorporado como una de las caracteristicas intrinsecas del suministro, como
cualquier otra caracteristica eléctrica, electronica 0 mecéanica que se implementa
en la interfaz entre el enclavamiento y el CTC que se instalan los nuevos

enclavamientos.

Asi mismo, esta ultima interfaz dispone de duplicidad de medio de transmision

para el canal dual del telemando de CTC.
4.1.6.1. Mdbdulo de interconexién con el cuadro de mando y con el C.T.C:

Se ha integrado en este modulo tanto la interconexion con el puesto de mando
local como con el C.T.C., esto es asi porque practicamente se necesitan las
mismas informaciones (mandos e indicaciones) para ambos sistemas, sacandose

éstos a través de canales serie cuando se trata de un enclavamiento electrénico.

Este modulo tiene la funcion de procesar los datos referentes al estado de los
elementos de campo y representarlos como indicaciones seguras en los monitores

en color del puesto de mando local o del puesto central del C.T.C. para ello:

. Recopila la informacion de indicaciones de los elementos de campo.

. Traduce las informaciones de indicaciones de imagenesy las transmite hasta

sobre cuatro monitores en color, de alta resolucion.

En cuanto a la funcién de interconexion con el C.T.C., este mddulo hace de puesto
satélite o remota del mismo, configurandose como un sistema con dos puertos

serie, que puede conectarse cada uno de ellos a un medio de transmisién distinto.

La comunicacién se realizara entre este modulo y las tarjetas de comunicaciones
incluidas en los front-end del Puesto Central, cumpliendo las recomendaciones

editadas por ADIF sobre sistemas abiertos.

El modulo esta preparado para atender a dos lineas serie simultaneamente,
estando activa una u otra en funcién de la ruta considerada en cada momento por
el front-end de comunicaciones del Puesto Central, siendo capaz de comunicarse

por un canal de datos punto - multipunto a 9.600 baudios.

Este modulo dispone de las salidas serie directas a través de mdédems para
enlazar con un sistema de transmision digital por la fibra dptica o el cable metélico

de comunicaciones.

Ademas, este modulo dispone de una salida para la conmutacion automatica

local/C.T.C. de la central de circulacion.
4.1.6.2. Comunicaciones de Circulacion sobre la base de GSM-R

De acuerdo con el art. 1.4.1.1.- Clasificacibn y caracteristicas de las
comunicaciones del Reglamento de Circulacion Ferroviario, las comunicaciones
verbales entre Maquinistas y Responsables de Circulacion se realizaran

preferentemente mediante el sistema de radiotelefonia disponible al efecto.

En la estacién de Bilbao-Abando dotada de enclavamiento electrénicos se
instalaran centrales de circulacion Revenga, para su comunicacion con el CTC y

con los maquinistas a través de la interfaz.

No se han previsto la instalacion se teléfonos en sefiales absolutas, ya que, en
ausencia de sistema de radiotelefonia, el maquinista debera disponer de un medio
de comunicacion portatil conforme a lo indicado en el articulo 5.2.4.2., ya que en
caso de averia en el sistema embarcado de radiotelefonia GSM-R, el Maquinista
lo comunicara al Responsable de Circulacion correspondiente. Por lo que se
deberéa disponer de un medio de comunicacién portati GSM-R o radiotelefonia
publica para mantener las necesidades de comunicaciones reglamentarias entre

el Maquinista y los Responsables de Circulacion

4.1.7. Telecomunicaciones fijas

Las redes de Telecomunicaciones fijas responderan a los aspectos siguientes:
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. Redundancia de cables y sistema de transmision para elevar la
disponibilidad

Cada via dispondréa de sus fibras para ruta alternativa. En caso de fallo de su ruta
alternativa, mediante anillos de transmision podra seguir operativa en caso de

doble corte en la fibra.

. TECNOLOGIA: Tecnologias totalmente probadas y por ende seguras.

. ARQUITECTURA: Solucion Multiservicio no propietaria

. TOPOLOGIA: Disefio para dar Garantia de Seguridad (Redundantes)

. GESTION: Integrada y jerarquica (Red y Servicio)

. EVOLUCION: Continuidad con las lineas existentes y extensiones futuras

. INTEROPERABILIDAD: Integracion entre lineas, servicios y gestion
4.1.7.1. Redde cables

Esta formada por el conjunto de cables que soportan el medio de transmision
fisico, basadas en cables de fibra optica.

. Dos cables de 64 fibras 6pticas. Uno de ellos sera de nuevo tendido

El tendido se efectuara por el monotubo de reserva, que se supone existente. En
caso de que no fuera asi se presupuestara el tendido por las canalizaciones

existentes.
. Cuatro cables de 64 fibras 6pticas, dos por via.

Los nuevos cables de fibra 6ptica seran de tipo PKESP si su tendido se realiza en
canalizacion. En el caso de que se realice en perchas en perchas o en tunel, el

tipo de cable serda TKEST. Es decir, en este ultimo caso sera ignifugo.

Para enlazar BTS de GSM-R con repetidores de GSM-R en tunel se utilizara cable

se 16 fibras épticas del mismo tipo que los anteriores.
4.1.7.2. Red de transporte

La red de transporte estara basada en la tecnologia SDH (Synchronous Digital
Hierarchy, jerarquia digital sincrona), constituyendo anillos mediante nodos de
matriz de conmutacion STM-64 e interfaces STM-16, y la red de acceso SDH en
nodos STM-1.

La red utilizara estructuras topoldgicas en forma de anillo pues aumenta la
fiabilidad ante las caidas de enlaces, que unido a los mecanismos de proteccion
y redundancia, proyectados proporcionaran a la red un alto grado de fiabilidad.

41.7.3. Redde acceso

La Red de Acceso estara constituida en nivel inferior de la Red de Transporte SDH

y se correspondera con el nivel jerarquico STM-1 del estandar SDH.
Se instalaran dos equipos STM-1 en las siguientes estaciones:

= Bilbao-Abando

= En todas las estaciones del tramo, considerandose como estaciones todos

los emplazamientos de controladores de objetos o0 estaciones con agujas.

La red de acceso tendrd una topologia de sub-anillo STM-1, conectado entre los
dos equipos SDH STM-16 situados en algunas de las Estaciones.

Se instalara un equipo STM-1 en cada las BTS del tramo objeto de este estudio
informativo, que podra ser compartido con el anterior definido en el parrafo

anterior, cuando coincida con las estaciones.

La red constara de 3 anillos de accesos sobre las fibras de Adif. Esta red
dispondra de un sistema de gestibn comun con la red de transporte, desde el que
se podran realizar de forma centralizada todas las tareas de configuracion y
gestion de los equipos distribuidos a lo largo de la via. El plan de sincronizacion
de la red de transporte como para la red de acceso es conjunto.

41.7.4. Redde datos

Las redes de datos a transmitir que se establecen para soportar la gestién del
servicio ferroviario en el tramo estudiado, utilizando las redes de transporte y

acceso definidas, seran las siguientes:

. Red de datos de las Instalaciones de Seguridad. CTC y Bloqueos entre

estaciones
= Red de datos del sistema de RBC con los enclavamientos
= Red de datos del GSM-R

. Red de datos comerciales y de otro tipo
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. Red de Voz sobre I/P
. Datos de gestion del sistema de transmision
. Se podran establecer los tipos de acceso siguientes:

. Los accesos de las tres primeras redes seran para cada una de ellas a 2
Mbit/s

. Accesos Ethernet hasta 2.48 Gigabit, utilizando una trama de nodos STM-

16, en las estaciones dotados de ellos

En las restantes estaciones se podran utilizar las fibras 6pticas para implementar
distintos sistemas transmision especificos segun las necesidades de los servicios

para enrutarlos a los nodos de acceso STM-16.

Dichos sistemas de transmision seran propios de cada servicio y no forman parte

del objeto del apartado de telecomunicaciones fijas.
Esta solucion se podra utilizar para los datos comerciales y de otro tipo.

Se podra utilizar la tecnologia I/P que estara formada por switchs N2/N3 con una

capacidad para 1 Gigabit.

Se podran incorporar datos de otros sistemas que no son objeto de este anejo

como son los siguientes:

. Detector de Cajas Calientes

. Detector de Impacto Vertical (DCC)
4.1.7.5. Politicade seguridad acceso aredes

La importancia de establecer mecanismos de seguridad en cuanto al acceso a las
redes a través de los equipos de transmision se ha convertido en una necesidad
primordial. Los mecanismos de proteccion existentes en las redes de transmision
para asegurar las comunicaciones entre emplazamientos, como son las
configuraciones en anillo, protocolo SNCP en SDH, generando de rutas de backup
en redes de conmutacion de paquetes, etc., debe ser complementado con un
control de quien se conecta a la red, si se puede conectar a la mismay que perfiles
de usuario se les va a conceder para establecer su comunicacién y para ello se
debe desarrollar un procedimiento operativo que permita establecer una conexion

seguray eficaz. El procedimiento operativo que se disefa en el presente proyecto

y que todos los equipos deben tener en sus puertos consta de tres fases bien
diferenciadas denominadas AAA:

] Autenticacion: Proceso de intento de verificar la identidad del remitente de

una comunicacién con una peticion para conectarse.

. Autorizacion: Proceso por el cual la red de comunicaciones de datos autoriza
al usuario identificado a acceder a determinados recursos de la misma. Es
importante que los recursos de trafico estén bien definidos y limitados para

gue no existan interferencias entre servicios.

. Auditoria 0 accounting: Mediante la cual la red registra todos y cada uno de
los accesos a los recursos que realiza el usuario autorizados o no. Asi se

puede realizar una trazabilidad de la actividad del usuario.
4.1.7.6. Sistemade supervision de fibra 6ptica

El objeto de este sistema es dotar a la red de cables de fibra de una supervision
gue garantice el correcto funcionamiento, asi como la prevencion desde el punto
de vista de mantenimiento de las posibles averias que por distintas causas

imprevistas pudieran sufrir los cables porteadores de las fibras.
El Sistema de Supervision de Fibra Optica tendra un doble objetivo:

. Supervision de cada uno de los cables de fibra mediante la realizacion de

dos tipos de medidas sobre fibras pasivas:
. Medidas de potencia sobre una fibra de cada uno de los cables.
. Medidas reflectométricas sobre otra fibra de cada uno de los cables.

. Monitorizacion continua de fibras activas (Enlaces pertenecientes a los

sistemas de Transporte SDH).

Debido a que la mayoria de las averias a un cable de fibra éptica inciden sobre la
totalidad de las fibras de dicho cable, se ha decidido observar una fibra por cada
cable. Estas fibras son exclusivas para este y las medidas que se realizaran sobre
ellas son sobre fibras pasivas, llamadas asi porque no soportan ningan servicio
de transmisién de informacion. Por la importancia de la red de Transporte, las
fibras destinadas a este servicio también seran supervisadas y seran las medidas

realizadas sobre fibras activas.
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La disposicion por emplazamiento de las sondas de potencia Optica (PTRO)
necesarias para las medidas de potencia y el uso al que seran destinadas se

encuentran resumidas en la siguiente tabla:

Las medidas reflectométricas de los nuevos cables a supervisar se realizaran
desde un reflectdmetro (OTDR).

Para iluminar las fibras pasivas es necesario instalar una Unidad de Fuente Optica
(UFO)

El sistema de gestion dispone de una Unidad Central (UC) y de un Puesto de

Operador (PO) desde el que se podra supervisar, controlar y operar las URT.

La Unidad Central estd basada en un servidor tipo SUN con sistema operativo
Solaris (UNIX). El Puesto de Operador es un PC de tipo convencional con sistema

operativo tipo Windows

Todas las conexiones necesarias para este sistema a nivel de red se haran a
través de la Red de Datos de Explotacion, ya descrita en el apartado de las redes
de datos.

4.1.8. Telecomunicaciones moviles

Con el objetivo de garantizar una completa funcionalidad del sistema GSM-R,
tanto para satisfacer los requerimientos de calidad y fiabilidad de las
comunicaciones como para facilitar las tareas de mantenimiento, la solucion a
proyectar desarrollara un sistema de altas prestaciones cuya finalidad del conjunto

es la siguiente:

. Implementar un sistema de comunicaciones moviles, basado en el sistema
GSM - R que, entre otras funcionalidades, garantice las comunicaciones de

una forma fiable.

. Ofrecer una cobertura de radio que garantice los niveles de potencia exigidos
mayor que el 95% (tanto en tiempo como en espacio) en todos los tramos

ferroviarios dentro del presente Proyecto.

. Ofrecer una arquitectura que garantice una fiabilidad y disponibilidad
avanzada acordes con el nivel de prestaciones requerido en el entorno

ferroviario.

. Implantar sistemas que cumplen los estandares internacionales e interfaces
abiertos permitiendo el uso de equipos de otros suministradores a la red
GSM - R.

. Implantar un sistema de gestién facil de manejar y de nuevas prestaciones.
La red GSM-R se desarrollara con el fin de satisfacer todos los requerimientos

exigidos y muy especialmente los de funcionalidad y disponibilidad, para posibilitar

el funcionamiento del sistema ERTMS Nivel 2.

Se correspondera con las Instalaciones de Telecomunicaciones moviles GSM-R
gque estara constituido por doble capa: Capa Ay Capa B, en el tramo. Cualquiera
de las capas dara cobertura a todo el tramo. En Bilbao-Abando cubrird con
amplitud el trayecto para la entrada en sesion de la explotacion de ERTMS nivel
2.

Los elementos y sistemas de GRM-S a instalar y las operaciones a desarrollar

seran los siguientes:

. Estaciones Base Transceptoras (BTS)
. Repetidores 6pticos (FOR), cuyo enlace con la BTS es por fibra éptica

. Nodos ADM STM-1 de la red de transmisibn SDH, uno por cada capa,

cuando no coincida con otro nodo de estacion.
. Controladora de Estaciones Base (BSC) por capa.

. Instalacibn de 1 Unidad Transcodificadora y Adaptadora de Velocidad
(TCU/TRAU) por capa.

. Integracién de los nuevos elementos de red en el sistema O & M (Operacion

y Mantenimiento).

. Instalacion de un puesto de operador de mantenimiento (cliente)
dependiendo del Servidor Radio Commander mencionado.

. Integracion en sistema existente de 1 Gestor de red de repetidores para la

supervision de dichos equipos y un cliente conectado al servidor de gestion.

. Integracion en sistema existente de 1 Gestor para la supervision de la red de

rectificadores y dos clientes conectados al servidor de gestion.
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. El sistema de supervision de alarmas esta basado en un servidor central
donde se concentraran todas las alarmas producidas en los emplazamientos

ubicados a lo largo de la via.

. La comunicacién entre el servidor y los clientes, asi como con las cajas de
alarmas instaladas en el interior de las casetas a lo largo de la traza, se
realizard mediante conexiones Ethernet a la red IP implementada dentro del

capitulo de comunicaciones fijas.

. Se integrard la gestion de las alarmas en el servidor concentrador de alarmas

existente. Se instalaran un nuevo cliente conectado al servidor via IP.

. La implementacion del sistema GSM-R comprendera la integracién de todos
los sistemas en el NSS:

. Integracion MSC - PABX.

. Integracion RBC - MSC.

. Integracién sistemas telecomunicaciones en IN.

. Ampliacion de conectividad y capacidad en MSC (Datos o fax, E1,
. SPOTS, llamadas de grupo, etc.).

. Actualizacion de bases de datos en NSS.

4.1.8.1.1. Datos de partida

Para la redaccion del Proyecto constructivo, se tomaran como base los siguientes

datos y documentos:

. Datos de partida sobre las instalaciones a efectuar aportados por la Direcciéon

de Telecomunicaciones de ADIF.

. Cartografia del Proyecto de trazado de Infraestructura y Via de los tramos a

construir

. Especificaciones Técnicas ADIF de elementos y equipos, que han de cumplir

todos los equipos y elementos a instalar.

. Normas ADIF de suministro, montaje de elementos y equipos, que han de

cumplimentarse en la ejecucion de las Obras e instalaciones proyectadas

. Normas de Internacionales:

. Recomendaciones de la Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT,
anteriormente CCITT).

] Recomendaciones del Comité Consultivo Internacional de

Radiocomunicaciones (CCIR).

. Proyectos de normas emitidos por el Comité Europeo de Normalizacion
Electrénica (CENELEC).

. Normas de EIRENE/MORANE.

= Con el fin de obtener los datos necesarios sobre las caracteristicas de los

trayectos, se llevara a cabo, sobre el terreno, las siguientes operaciones:

. Visita de reconocimiento de la orografia del terreno para el estudio del plan

de cobertura radioeléctrica.

. Localizacion de las areas, de preferencia que se expropien, y libres para la

ubicacién de las estaciones base y repetidores.
" Recoger coordenadas, de las localizaciones de cada una de las BTS.

. Realizacion de fotos que ayuden al trabajo de planeamiento radio posterior
a la visita del terreno. La base de datos de fotos puede también ser utilizada

por otros departamentos.

. Estudio de las configuraciones radio mas apropiadas en cada uno de los

casos.

Una vez estudiadas las normas y datos recogidos se procederan a realizar las

operaciones siguientes:
Comunicaciones Moviles. Red GSM - R

. Diseiilo del plan de cobertura radioeléctrica, mediante herramientas de

simulacién y replanteos de campo.
. Definicion de los parametros de red necesarios y servicios ofrecidos.
. Definicion de la arquitectura de red del sistema.

. Integracion NSS con las redes GSM - R existentes. Reutilizacion de sistemas
de gestién existentes (Radio - Commander y Switch - Commander) y

conmutacion (MSC).
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. Replanteo de ubicacion de estaciones base y repetidores, en funcion del plan
de cobertura disefiado. Optimizacién de ubicacién de emplazamientos.

. Requerimientos del plan de frecuencias y plan de numeracion.
. Dimensionamiento de la red y estudios de trafico.

. Definicidn de las relaciones de vecindad mas apropiadas para cada una de

las celdas.
Comunicaciones Fijas. Red de acceso SDH

. Planificacion de la red de acceso necesaria para el conexionado y transporte
de datos, mediante enlaces E1, entre las estaciones base y la estacion base

controladora.

. Definicién de la topologia de Red. Requerimientos del sistema.
Energia

. Calculo de consumos de potencia previstos.

. Identificacion de los puntos de alimentacion de las estaciones base a utilizar
tanto en GSM-R.

Obra civil y equipamiento auxiliar

. Replanteo de instalaciones de estaciones base y repetidores.

= Definicién e identificacidon de la obra civil necesaria en estaciones base

(explanaciones, cimentaciones, zanjas, vallado...).

. Definicion y requerimientos de las torres y mastiles de estaciones base y

repetidores.

. Definicion de las casetas de GSM - R y Operadores para la ubicacion de las

estaciones base.

4.1.8.1.2. Descripcion de equipos de comunicaciones moéviles

Sistema Radiante

Las antenas direccionales que se utilizaran en las estaciones base del presente
Proyecto deberan trabajar en la banda de frecuencias comprendida entre los 870

y 960 MHz e incluiran diversidad de polarizacién, a +45° y a —45°, en una sola

estructura. Esto se traduce en una ganancia en recepcion de 2 a 5 dB

aproximadamente.

En los emplazamientos con sectores cubriendo el interior de tuneles, con el objeto
de favorecer la propagacion radioeléctrica en el interior de los tuneles se utilizaran
antenas de polarizacién helicoidal. En el interior de estaciones soterradas se

instalaréan antenas tipo panel de polarizacion vertical o helicoidal.

Dependiendo de la altura a la que se sitlen las antenas, el cable coaxial a utilizar
sera de diferente tipo, no debiendo en ningun caso presentar la tirada del mismo

unas pérdidas superiores a 3 dB, salvo casos debidamente justificados.

En las estaciones base de los tramos del proyecto se utilizar, de forma general,
la celda compuesta. De esta forma, se colocaran las antenas direccionales
necesarias para cada estacion base, estando cada una de ellas orientada para
cada direccion de la via. Estas antenas se combinan en topologia de celda
compuesta por medio de un divisor de potencia, simétrico o asimétrico, y se
conectan a los mismos transmisores-receptores dentro de la estacion base. De
esta forma se reduce el nimero de handovers a lo largo de la linea. Estos divisores
de potencia seran los adecuados en cada caso, siendo el divisor de potencia de

dos vias el que se utilice en la mayoria de las instalaciones.

La solucion particular en tineles presenta diferentes configuraciones del sistema
radiante en funcion de la longitud y curvatura de los mismos. Independientemente
de la longitud de los tuneles se utiliza siempre un sistema radiante compuesto de
antenas de polarizacion helicoidal siempre y cuando el objetivo de cobertura esta
dentro de tunel. Con objeto de dar continuidad a la sefal tanto en estaciones
interiores como en el exterior de los tuneles para facilitar el handover de las
llamadas en curso con las celdas vecinas se utilizan mayoritariamente antenas

panel de polarizacion vertical.

También se prevé la utilizacion de antenas Yagi con un haz de 60° y una ratio
Front — Back mayor de 20 dB.

Estaciones Base y Repetidores

Para el despliegue de la red GSM - R se incluira un tipo de estacion base que

pueda configurarse con un maximo de ocho portadoras. Estas, por lo general, se
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encontraran configuradas por defecto con un transmisor activo y con otro de
reserva, en ‘stand - by’, lo que supone una configuracion 1+1, excepto en aquellas
estaciones base en las que el estudio de trafico determine la utilizacion de mas

transmisores, lo que supondra una configuracion n+1.

Para evitar posibles problemas debidos a dispersién temporal entre BTS y
repetidores, seran definidas BTS con varias celdas, requiriendo en estos casos al

menos tantos transmisores como celdas sean necesarias.

Los combinadores deberan tener un filtro daplex que combine en un mismo
camino las sefiales de transmision y de recepcion para alimentar una Unica antena

y capacidad para un maximo de cuatro portadoras.

Las estaciones repetidoras seran equipos de fibra e indistintamente podran ir
instaladas tanto en exterior como en interior de tuneles para asegurar la cobertura
tanto en el interior como en espacio abierto. Seran de canal selectivo y soportaran
toda la banda GSM - R. Cada repetidor tendrd asociado su unidad maestra
repetidora y su estacion base, y se configurara una conexion tipo bus (repetidores
intermedios y repetidores terminales) o estrella (repetidores finales) en funcién de

las fibras disponibles.

Tras la realizacion del replanteo radioeléctrico final y en funcion de las
caracteristicas de los equipos finalmente instalados, se realizaran las actuaciones
necesarias para reforzar dicha cobertura en caso de ser necesario. En tal caso,
se debera aportar, por parte del adjudicatario de la instalacién, la justificacion

correspondiente.

Tanto las estaciones base como los repetidores incorporaran algoritmos
especiales de ecualizacion que permitirAn mantener la comunicacion a buenos

niveles de calidad cuando los terminales se desplacen a alta velocidad.

Tanto las estaciones base como los repetidores serdn modulares dando facilidad
de implantacién y expansion en la red. Esta capacidad de expansion se podra
realizar a nivel de hardware como de software sin necesidad de interrumpir el

funcionamiento de la estacién base y sus repetidores.

Controlador de Estaciones Base

Se utilizara un controlador de estaciones base (BSC) por capa, las cuales daran
servicio a todas las estaciones base de la Red de ADIF en la respectiva capa en
el &mbito de Bilbao-Abando, y en un futuro a las estaciones base a incluir de

nuevos ramales, lineas o redes.

En caso de que sea posible la ampliacion del equipamiento existente, y que asi lo
determine la Direccion del Proyecto, se procedera a la ampliacion de BSC

existentes en lugar de instalar unas nuevas.

La conexion entre la BSC y las BTS que controla, se realizara mediante la red de

acceso Yy transporte realizando las configuraciones en anillo correspondientes.
Unidad Transcodificadora

En caso de que sea posible la ampliacién del equipamiento existente, y que asi lo
determine la Direccion de Obra, se procedera a la ampliacion de TCU/TRAU

existentes en lugar de instalar unas nuevas.
MSC

Se realizaran las actuaciones necesarias en las MSC, tanto a nivel software como
hardware, para integrar el sistema GSM - R de la Linea en estudio, en la red global
de ADIF.

OMC -R

Se realizaran las configuraciones necesarias en los servidores OMC - R del centro
de operacién y mantenimiento de ADIF, que monitorizaran el funcionamiento del
sistema GSM - R de toda la Red GSM - R, el cual integrara el nuevo tramo con
Sus respectivas estaciones bases. Opcionalmente, y a peticién de la Direccion de
Obra, se instalara un nuevo subsistema de gestion radio (OMC R) basado en un
servidor ademas de la instalacion de dos clientes sea cual fuere la topologia final

del subsistema de gestion radio global.

Por otra parte, ademas se debera actualizar, configurar y/o dar de alta en el
subsistema de gestion de repetidores los nuevos equipos repetidores radio que
se instalen. Si dicho sistema no existiese para la tecnologia seleccionada, o no se
encontrase redundado, a peticién de la Direccion de Proyecto se instalara un
nuevo subsistema de gestion de radio completo para repetidores consistente en

un servidor y puesto de mantenimiento en.
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Dispatchers
Se instalardn dos dispatchers, en la estacion de Bilbao-Abando.

Todos estos puestos estaran conectados a la centralita digital, con funcionalidad
GSM-R

4.1.8.1.3. Sistema de Energia

Acometida eléctrica:

Se realizara el suministro de energia desde la linea de 2.200 V o 3.000 V trifasica
ininterrumpida, a través de un transformador instalado a pie de via y que

suministra una tension monofasica de 230 V +/- 10%.

En los emplazamientos tipo, se instalara una caseta GSM — R, cuando no coincida
con una sala técnica, que sera alimentadas desde la linea monofésica de 2.200 V
o trifdsica de 3.000 V, y el sistema estara dotado de los elementos de proteccion

necesarios.

La previsibn de potencia consumida maxima por cada emplazamiento se ha
realizado basandose en las cargas y al tipo de alimentacion (AC o DC) de las
estaciones base y/o repetidores considerando la configuracion mas critica en
cuanto a consumo se refiere. De esta manera, se calcula que, para el caso peor,

el consumo maximo para una estacién base GSM - R no sera superior a 7,5 kW.

Los repetidores que aseguran la cobertura GSM - R en el interior de tlneles y
estaciones requieren de un suministro eléctrico a 230 V en corriente alterna
protegida, es decir, libre de interrupciones. Por ello son alimentados desde las
posiciones del cuadro eléctrico de salida del inversor, posterior a las baterias que

garantizan el suministro continuo.

El consumo de cada repetidor es de 160 W correspondiente a su potencia nominal.
El cable utilizado para su alimentacion sera de aluminio de tipo RZ1F3Z1-K (AS)
0,6 / 1 kV, de seccién adecuada para la longitud del tramo en cada caso, y para
el nimero de repetidores colgados en cada rama. En cualquier caso, desde una
misma caseta GSM - R, se alimentaran, como maximo, 4 repetidores en cada
sentido, es decir, como maximo 4 repetidores colgados de la linea Repetidores 1,
en un sentido, y 4 repetidores colgados de la linea Repetidores 2, en el sentido
contrario, del cuadro eléctrico GSM - R.

Los empalmes de cable de alimentacion se realizaran con kits de empalmes
especificos de caja premoldeada y reconstruccion de aislamiento con cinta y

resinas. Asimismo, se dara continuidad eléctrica a la armadura del cable.

En el interior de la caseta de cada emplazamiento de estacion base, se instalara

un bastidor general de alimentacién, que incluira los siguientes médulos:

Mddulo de proteccion de sobretensiones.
. Mddulo de distribucién de 230 Vac.
. Mddulo de distribucion —48 Vdc.

" Médulo de control del sistema de —48 Vdc y sistema de rectificadores -

cargadores. Se utilizaran 2 string de baterias tipo AGM de 175 Ah cada uno.
. Mddulo de proteccion de baterias.

. Baterias tipo AGM de 350 Ah para GSM - R y Operadores.

Ademas, para proporcionar alimentacién a cada uno de los repetidores GSM - R,
se prevera un ondulador con sus correspondientes magnetotérmicos de salida que

proporcionen la energia requerida debidamente protegida.
Puesta a tierra de emplazamientos:

Todos los emplazamientos en casetas dispondran de un sistema de tierras
compuesto, en el caso general, por un anillo de tierras de la torre y un anillo de

tierras para la caseta GSM - R

Para el caso de los repetidores, todos sus elementos metalicos se conectaran a

una pletina, y de ahi, mediante una abrazadera, al cable comun de tierra del tunel.

En funcion de la ubicacion del emplazamiento se distinguen los siguientes tipos

de instalaciones de tierra:

. Emplazamientos con caseta GSM - R y Operadores, torre o mastil;
" Emplazamiento con caseta exclusivamente de GSM - R;

. Emplazamientos repetidores en hastial de tanel

Los sistemas de tierra de los emplazamientos cumpliran la especificacion de Adif
NAT 102. En todos los casos el valor maximo exigible de tierra sera de 10 Q.
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Los emplazamientos que coincidan con salas técnicas, las puestas a tierra estaran

coordinadas con la puesta a tierra de comunicaciones

4.1.8.1.4. Infraestructuras de Obra Civil

Para la preparacion de los emplazamientos en caseta se realizara, de forma

general, los siguientes trabajos:

. Estudio geotécnico;
. Desbroce y limpieza del terreno;

. Explanacion de la superficie donde se ubicara el emplazamiento (casetas,

torre o mastil y vallado);
= Cimentacioén de torre o mastil;

. Cimentaciéon del lugar de ubicacién de la caseta de la estacién base o

repetidor

. Realizacion de las canalizaciones, zanjas y arquetas necesarias
Estacidon base interior en caseta prefabricada

Este tipo de emplazamiento requiere la instalacion de una caseta prefabricada de
hormigon con aire acondicionado y demas elementos auxiliares en la que se
integrara todo el equipamiento necesario (BTS, SDH, bastidor AC/DC, etc.) y una
torre de celosia autosoportada para alturas no inferiores a 20 metros, o0 mastiles
tubulares para alturas inferiores a 20 metros. Los emplazamientos de este tipo
contaran con vallado perimetral, zécalo cuando proceda, puerta de acceso de
malla galvanizada y extendido de grava en la superficie ocupada, formandose asi
un emplazamiento tipo de estacion base, que se ejecutara en cada uno de los

puntos indicados en el apartado de cobertura radioeléctrica.
Estacidén base en armario de intemperie

Este tipo de emplazamiento requiere la instalacion de un armario intemperie con
aire acondicionado que integre la BTS y todo el equipamiento auxiliar (equipo de
transmision, bastidor AC/DC) y torre o0 mastil segun se especifique en el apéndice
de Descripcion de Emplazamientos. En cualquier caso, estos emplazamientos
contaran, cuando sea preciso, con vallado perimetral, puerta de acceso de malla

galvanizada, lamina geotextil y extendido de grava en la superficie ocupada.

Repetidor adosado a hastial de tunel

Para la cobertura radio de los tlneles existentes, sera necesario la instalacion de
repetidores en el interior de los mismos. Estos repetidores se instalaran en soporte
mural adosados al hastial del tinel. Los sistemas radiantes, antenas helicoidales

y/o cables radiantes, se instalaran en el hastial o por encima de la boca del tunel.

En cualquier caso, todas estas instalaciones se ubicaran dentro de los terrenos

de ADIF, guardando los margenes de seguridad exigibles a la linea ferroviaria.

4.1.8.1.5. Torres de telecomunicaciones

En los emplazamientos que asi lo requieran, se instalaran torres de
comunicaciones de celosia de 20, 25, 30, 35 6 40 m. Las torres incluiran, de forma

general, los siguientes elementos:

Balizamiento nocturno Unicamente cuando sea requerido.
. Pararrayos con punto del tipo Franklin.

. Plataformas de descanso y de trabajo.

. Sistema de seguridad.

. Lineas principales de tierra (con los descargadores correspondientes).

Todas las torres, asi como sus respectivas cimentaciones, deberan estar
calculadas para soportar los esfuerzos requeridos siguiendo el proceso de calidad

para el control de cimentaciones especificado en el apéndice de Estructuras.

Toda construccion a realizar, cumplird el Real Decreto 997/2002, de 27 de
septiembre, por el que se aprueba la norma de construccién sismorresistente:
parte general y edificacion (NCSR-02). Con el dato de partida de la aceleracion
basica en el trayecto de ubicacién de las obras, ésta puede llegar a alcanzar 0,16

g 0 mas.

4.1.8.1.6. Méstiles

Los mastiles seran de acero galvanizado de una altura entre 2 y 15 m calculados

para las cargas a instalar definidas en el apéndice de Estructuras.
Incluirdn los siguientes elementos:

] Patés de acero.
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. Sistema de seguridad.
. Soportes para bajada de cables coaxiales.

. Puntos y cables de puesta a tierra de sistemas radiantes.

Todos los mastiles, asi como sus respectivas cimentaciones, deberan estar

calculados para soportar los esfuerzos

Toda construccion a realizar, cumplira el Real Decreto 997/2002, de 27 de
septiembre, por el que se aprueba la norma de construccién sismorresistente:
parte general y edificacion (NCSR-02).

4.1.9. Red de cables

Se proyectara la red de cableado para las instalaciones de energia, sefializacion
y comunicaciones que acometeran sala técnica de las instalaciones de seguridad

y comunicaciones, incluido el CTC.

Se proyectara la reposicion de cables existentes que se vean afectados por las
obras en la estacién de Bilbao-Abando.
4.1.10. Elementos de campo

4.1.10.1. Circuitos de via

Como sistema de deteccion de presencia de tren y liberacion de via en estaciones
y trayectos, se proyectara la instalacion de circuitos de via de audiofrecuencia

para las estaciones y trayectos.

La centralizacion de los circuitos de via de audiofrecuencia se realizara en las
salas de los enclavamientos y controladores de objetos de la forma mas
compensada posible, para la disminuir el nimero de conductores de la red de

cables generales.

En Bilbao-Abando sustituirdn y centralizaran los circuitos de via entre la estacion
de Bilbao-Abando y:

. El tramo de ancho métrico proveniente de Balmaseda/Santander/ledn.
. El tramo de ancho ibérico con lineas provenientes de:

. Miribilla

. Orduia/Miranda de Ebro

= Santurtzi/S.J.Muskiz

Los circuitos de via a instalar seran de audiofrecuencia, codificados, sin juntas

mecanicas de separacion y alimentados a distancia.

En via se situaran las cajas de distribucion, donde se realizara el entronque de los
cables principales y secundarios, y las unidades de conexiéon de via de los
emisores y receptores. La conexion de los lazos a la via se ha previsto mediante
contacto insertado en el alma del carril, segun las especificaciones técnicas
aprobadas por ADIF. Se utilizan terminales de pala, de aluminio, para la unién del

cable con la conexién de via.

La distribucién y asignacion de los circuitos de via a cada dependencia se efectia
teniendo en cuenta las distancias maximas admisibles entre los equipos de cabina
y los equipos exteriores de los circuitos de via. Para el disefio realizado en el
presente proyecto se ha considerado una distancia maxima de 6.500 metros
desde la dependencia que albergue el concentrador de equipos y la unidad de

conexion de via extrema (normalmente receptores).

Los circuitos de via se supervisaran por uno o varios equipos electronicos,
dependiendo de la longitud de dichos circuitos de via, de la tipologia de la estacion

y de la configuracion de los circuitos de via en agujas.

El alcance de los circuitos de via audiofrecuencia depende a su vez de la
resistencia de balasto que se tome como nominal, es decir el parametro distribuido
al cual la supervisién del circuito debe ser la correcta, sin que se produzca
ocupacion intempestiva por cualquier circunstancia, incluida las variaciones que

se producen por cambio de las condiciones ambientales o meteoroldgicas.

La resistencia nominal de balasto a considerar para Proyecto sera de 2 Qxkm,
pero se podra elevar a 3 Qxkm, si esto se asegura por infraestructura y dichas
caracteristicas se mantienen con el tiempo. Por otra parte, el parametro de
resistencia indicado, y con las caracteristicas del mantenimiento de la via se

puede considerar que la resistencia real sera siempre superior para 2 Qxkm

Las ventajas que suponen los circuitos de via de audiofrecuencia codificados son,

entre otras, las que se enumeran a continuacion:

ESTUDIO INFORMATIVO DE LA NUEVA RED FERROVIARIA DEL PAIS VASCO. CORREDOR DE ACCESO Y ESTACION DE BILBAO-ABANDO. FASE B



ANEJO N° 12. INSTALACIONES DE SEGURIDAD Y COMUNICACIONES
Péagina 40

. Concentracion de equipos interiores en cabina y ubicacién a pie de via de
las cajas de sintonia de emision/recepcion, lo cual supone estar protegido de
inclemencias atmosféricas, dando lugar a una disminucién de averias,
elevacion de la fiabilidad de la explotacion ferroviaria y facilidad de

mantenimiento.

. Disminucion 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).

. Deteccion de rotura de carril en ambos carriles de via, incluso en zona de
agujas.

. Sin limitacion 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 esta

sintonizado.

. Distribucion uniforme de la corriente de retorno de traccion por los dos

carriles.

. Evaluacion segura de via libre u ocupada por asignacion de una muestra de
bits a cada circuito de via y su emisién por los carriles mediante frecuencia

modulada, distinta para cada circuito de via adyacente.

. 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 o transcurren paralelas a la via.

. El circuito de via cumplird la EN 50129. Aplicaciones ferroviarias. Sistemas
de comunicacion, sefalizacion y procesamiento. Sistemas electrénicos

relacionados con la seguridad para la sefializacion.

Los diversos tipos de circuitos aplicados pueden ser de dos tipologias diferentes

atendiendo a si son circuitos de via de trayecto o de estacion. Ademas de esta

clasificacién primaria, los circuitos de via proyectados permiten la disposicion de
alimentacion central a fin de aumentar la longitud efectiva del circuito de via sobre

el que se aplican.

Dentro de tipo trayecto los equipos que se utilizan son:

. Circuito estandar, una alimentacion y una recepcion en campo.

" Circuito con alimentacién central: una alimentacion, dos receptores.

En el tipo estacion los equipos que se utilizan son:

. Circuito de via estandar, un emisor, un receptor.

. Circuito de via de alimentacién central o agujas, un emisor, dos receptores.
. Circuito de via en agujas o cruzamiento, un emisor con tres receptores.

Los lazos de sintonia equilibran y distribuyen las corrientes de retorno de traccién
por los dos carriles, para evitar diferencias de tension apreciable entre los carriles

peligrosas para las personas.
4.1.10.2. Seiales

Los tipos de sefiales a instalar seran luminosas focos o médulos LED de acuerdo
con Orden FOM/2015/2016, de 30 de diciembre, por la que se aprueba el Catalogo
Oficial de Sefales de Circulacién Ferroviaria en la Red Ferroviaria de Interés

General.

Las sefiales responderan a la Especificacion Técnica de Adif 03.365.011.0, de

junio de 2017, de Sefales Luminosas Modulares para Focos LED

Los aspectos seran los siguientes:

Sefales altas de cuatro aspectos (verde, rojo, blanco y amarillo).

Sefiales de altas de tres focos, focos (verde, rojo, y amarillo).

. Las pantallas alfanuméricas indicadoras de velocidad por agujas y velocidad

de preanuncio de parada se instalaran en mastil individual
" Sefiales de retroceso: bajas de cuatro aspectos (rojo y tres blancos).
" Senales bajas de dos aspectos (rojo y blanco)

= Pantallas alfanuméricas: indicadores de velocidad o desvio montados.
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. Pantallas de proximidad estaticas de sefiales avanzadas, montadas sobre
postes independientes.

El nimero y tipo de indicaciones de las pantallas de sefal 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.

Para ubicacion de las sefales de trayecto se ha tenido en cuenta como velocidad
la de 160 km/h para todos los trayectos incluidos en el ambito del presente
Proyecto. Sin embargo, al agrupar grupos de sefales de trayecto por elevadas
rampas o pendientes que se desprenden del trazado, la longitud de los circuitos
de via de explotacion es la que se corresponde con las pendientes.

Las sefales suspendidas para el disefio y fabricacion de la sefial, se debera
efectuar un estudio particularizado para cada caso, incluyendo cables y

mangueras de conexion.

La conmutacion de la luminosidad dia/noche sera disponible en la sefal. Su
implementacion estara de acuerdo al ET 03.365.501.0 Focos led para sefiales
luminosas modulares. La alternativa sensores noche/dia, situados en los focos de

las sefiales debera estar normalizada por Adif.
4.1.10.3. Accionamientos eléctricos y calefactores de agujas

Los accionamientos eléctricos seran normalizados ADIF y responderan a la norma
03.365.401.3 para el suministro y homologacién de accionamientos eléctricos de

agujas.

Los accionamientos suministraran tarados con una fuerza de 3.924 N. En
cualquier caso, el ajuste de la fuerza estara comprendido en el montaje e

instalacién del accionamiento.

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

Solamente podran existir en movimiento una aguja en todas las estaciones.

Para sincronizar el arranque y movimiento de los desvios con accionamientos

multiples se dispondra un grupo de sincronismo.

4.2. Corredor de acceso y Nivel -2. Ancho estandar

El futuro corredor de acceso a Bilbao se compone de dos alternativas:

e Alternativa 1

El trazado ferroviario da comienzo en la conexion con el tramo precedente

“Galdakao-Basauri’.

El kilometraje de esta alternativa tiene su inicio en el emboquille sur del tunel. La

propuesta constructiva se compondra de un tunel que llegara hasta la estaciéon de

Bilbao-Abando y cuenta con la siguiente tramificacion:

PK fin | Longitud [m] Tipologia estructural N° de vias
0+000 | 0+135 135 Falso tunel 2 Vias
0+135 | 5+727 5.592 Tanel 2 Vias
5+727 | 6+244 517 Tunel 3 Vias
6+244 | 6+284 40 Caverna 3-4 vias
6+284 - Estructura entre pantallas

e Alternativa 2

Al igual que en la alternativa anterior, el kilometraje de esta alternativa tiene su
inicio en el emboquille sur del tinel. La propuesta constructiva se compondra de

un tanel que llegara hasta la estacion de Bilbao-Abando y cuenta con la siguiente

tramificacion:

PK fin | Longitud [m] Tipologia estructural N° de vias
0+000 | 0+135 135 Falso tunel 2 Vias
0+135 | 5+728 5.593 Tunel 2 Vias
5+728 | 6+345 617 Tanel 3 Vias
6+345 | 6+385 40 Caverna 3-4 vias
6+385 Estructura entre pantallas
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Por lo que al disefio ferroviario en ancho estandar se refiere, éste se ha proyectado
en el Nivel -2, compuesto por 8 vias y 4 andenes (2 andenes de 400 m y otros 2
de 317 m)
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A continuacion, se describen las caracteristicas, arquitectura e interfaces
empleados para la instalacion de los sistemas de sefializacién, de la nueva linea
de alta velocidad objeto del presente estudio informativo, y los subsistemas y

aplicaciones que forman parte de él.

4.2.1. Enclavamientos electrénicos

4.2.1.1. Descripcion general

Se ha proyectado la instalaciéon de nuevos enclavamientos electronicos (ENCE)
en las dependencias (estaciones, apartaderos y bifurcaciones) del tramo que se
relacionan a continuacion y los correspondientes bloqueos electronicos entre las

mismas.

De acuerdo a la configuracion de la linea se instalaran, enclavamientos
electrénicos cuyas unidades centrales y PLO estaran situados en los edificios

técnicos o casetas de senalizacion.

El control y el mando de los elementos y aparatos de via, el establecimiento de
las rutas y de las maniobras de los trenes que estén en el ambito interno de las
estaciones, apartaderos (PAET) y puestos de banalizacion (PBA), la circulacion a
través de las bifurcaciones y los bloqueos entre los puntos anteriores, seran

realizados y asegurados por los correspondientes enclavamientos.

Para el disefio de estos enclavamientos se han proyectado enclavamientos
electrénicos de ultima generacion, basados en microprocesadores. Se han tenido
en cuenta los distintos enclavamientos de este tipo implantados y aceptados por
el ADIF, o en fase de aceptacion, desarrollando a nivel modular cada una de las

funciones basicas que dichos enclavamientos deben realizar.

Esta configuracidon modular permite adaptar los equipos al tamafio especifico de
cada enclavamiento, asi como a los requerimientos de cada instalacion.
Asimismo, permite, mediante la adicion de los elementos necesarios y sin afectar
al hardware basico y fundamental, interconectarse directamente con otros
sistemas que se utilizan en los enclavamientos convencionales (contactos de

relés, interruptores, etc.), asi como con telemandos y sistemas de bloqueo.

En cada uno de los médulos considerados como unidades de obra, se incluye

como parte de los mismos los cables, enchufes e interfaces necesarios para la

interconexién con el resto de los médulos, que constituyen el sistema de

enclavamientos y bloqueos.

El sistema disefiado se completa con las unidades de bastidores de ubicacién de

modulos y bastidores de entrada/distribucion de cables.

Habiéndose tenido en cuenta, como se indicaba al principio, los enclavamientos
de este tipo aceptados o en fase de aceptacion por el ADIF, el sistema a instalar
debera cumplir las siguientes caracteristicas:

. A nivel de seguridad, debe responder a un diseno “fail safe”, asegurando que
cualquier fallo en su funcionamiento sea detectado y actie de modo que se
garantice que no haya estados inseguros. Esto se consigue mediante la
aplicacion de las técnicas aceptadas a tal fin para los sistemas electronicos:
redundancia en el hardware de proceso (al menos 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 combinacion de varias de ellas.

. A nivel de fiabilidad o disponibilidad, se exige un indice MTBF superior a 1
afo. Esta disponibilidad se consigue con todos los sistemas validados por el

Administrador de Infraestructuras Ferroviarias.

. Los requisitos funcionales y técnicos y la arquitectura que deben cumplir los
enclavamientos a instalar son los que figuran en el documento de ADIF
‘MOE, Especificaciones de requisitos técnicos y funcionales del
enclavamiento electrénico (ENCE)”. También se tendran en cuenta las
especificaciones contempladas en la Instruccion DICT-I-F-ENC-04"
Requisitos funcionales para enclavamientos L.A.V. Madrid - Levante’,
revision N2 01.

. En todos sus aspectos los enclavamientos seguiran la normativa CENELEC,
muy especialmente las normas UNE-EN 50126-1 “Especificacion y
Demostracion de Fiabilidad, Disponibilidad, Mantenibilidad y Seguridad
(RAMS) para Aplicaciones Ferroviarias” Parte 1: Requisitos basicos y
procesos genéricos, UNE-EN 50128 “Aplicaciones Ferroviarias. Software
para Sistemas de Control y Proteccion del Ferrocarril” y UNE-EN 50129
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“Aplicaciones Ferroviarias. Sistemas Electronicos de Control y Proteccion del
Ferrocarril relacionados con la Seguridad”.

. Ademas, se debera contemplar la repercusion de los detectores de caida de
objetos en la sefalizacién de acuerdo a lo indicado en el documento Sl-I-F-
ENC-09 “Procedimiento funcional de los enclavamientos. Repercusion de los

detectores de caida de objetos en la sefializacion”.

Los enclavamientos proporcionan también la informacion necesaria al sistema
ERTMS/ETCS para que éste lleve a cabo las funciones de control y proteccién de
los trenes que circulen por lalinea, e incorporan la capacidad de ser telemandados
desde varios puestos remotos, a los que transmitirdn la informacion necesaria

para la representacion de elementos y aparatos.

En caso de desconexion del sistema de CTC, sera el operador del PLO del
enclavamiento el encargado del establecimiento de las rutas. De acuerdo a la
configuracion de la linea habra dependencias dotadas de enclavamientos
electronicos y puestos locales de operacion (PLO). En estas circunstancias, Adif
definira un protocolo de gestion de mando.

Asimismo, en el sistema videografico, apareceran representados los Detectores
de Caida de Objetos a Via (DCO) asociados al tramo de acuerdo con la instruccion
DICT-I-F-DET-01: “Funcionalidad del interfaz del sistema auxiliar de deteccién con
el enclavamiento” de ADIF. Cada tipo de detector dispondra de su propia
representacion grafica. Ademas, se indicaran alarmas generales del sistemay se

dardn mensajes de diagnosis en el PLO y en la SAM.

Igualmente, se ha previsto la instalacion de controladores de objetos en los tramos
de red convencional incluidos en el proyecto y estaran representados en los
respectivos Puestos de Mando Local.

El tipo de bloqueo proyectado para el control de trenes entre los enclavamientos

del tramo, es el denominado Bloqueo Automatico Banalizado (BAB).

La comunicacién sera serie, entre enclavamientos y enclavamiento - RBC, o IP
con equipos de deteccidn en via, etc. La comunicacion de los enclavamientos con
otros sistemas (RBC, CTC, etc) sera a través de la Red Unificada de Sefalizacion

y Detectores (RUSD). Para el intercambio de informacion no vital, se utilizaran

interfaces adaptadas a estandares internacionales que permitan la conexién con
equipos comerciales, es decir, sistemas que empleen conexiones estandarizadas
y homologadas, tanto en hardware como en software. La homologacién estandar
se aceptara conforme CEI, CCITT, IEEE siempre que no exista una aplicacion de

uUSO europeo estandarizada.

En todos los casos, las interconexiones entre el enclavamiento y los otros
sistemas y equipos se realizardn mediante canales serie redundantes por
requisitos de disponibilidad. Esto sera asi, incluso en el caso de que los

equipamientos sean de distintas tecnologias.
4.2.1.2. Tecnologia de los enclavamientos

La tecnologia de los enclavamientos a instalar seré electrénica, limitando el uso
de relés a aquellos casos en que sea necesario para el mando y control de
elementos especificos. La denominacion genérica que se empleard para el

enclavamiento electrénico serd ENCE.

Los enclavamientos electronicos deberan estar disefiados con los siguientes

criterios:

. Méaximo nivel de seguridad: SIL 4.
. Alta disponibilidad mediante el uso de arquitecturas redundantes.

. Modularidad, que permita una facil ampliacién, tanto funcional como

geogréfica.

. Conexiones entre moédulos separados geograficamente a través de
interfaces serie redundantes (redundancia fisica a través de fibra éptica o
cable metalico y logica).

. Funcionamiento en modo local, mediante el Puesto Local de Operacion
(PLO), es decir, dispondran de su propio mando local, o podran ser
telemandados de forma centralizada, pudiéndose realizar el telemando
desde varios sistemas de control y supervision, y de distinto nivel

operacional, aunque no de forma simultanea.

" Sistema de Ayuda al Mantenimiento (SAM), que facilite la diagnosis y

localizacion de averias y el mantenimiento, tanto a nivel local donde esté
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situado el ENCE, como desde los centros de mantenimiento. También sera
posible acceder desde el sistema de CTC.

. Facil adaptabilidad a los futuros avances tecnolégicos, que favorezcan la
rentabilidad del sistema.

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

una aplicacion de uso europeo estandarizada.

. Comunicacion serie o en LAN (Red de acceso local) con otros ENCE de
diferentes fabricantes, y con otros sistemas, como son: RBC, equipos de

deteccién en via, etc.
4.2.1.3. Configuracion y arquitectura

4.2.1.3.1. Configuracion

La configuracion adoptada para los nuevos enclavamientos electronicos consiste

en:

. Un Mdédulo Vital de Proceso del ENCE que procesa toda la légica del
enclavamiento, incluida la légica relacionada con los sistemas de proteccién

de tren ERTMS/ETCS que son objeto tanto de la Fase | como de la Fase Il.

. Controladores de Objetos Vitales, ubicados en la proximidad de los
elementos de campo a controlar (sefiales, circuitos de via, contadores de
ejes, accionamientos, sensores de rueda) compuestos de tarjetas de

entrada/salida vitales.

El Médulo Vital de Proceso del ENCE es el médulo central de procesamiento y
comunicaciones del enclavamiento. Recibe entradas de datos de los
controladores de objetos, de los médulos de procesamiento no vitales, del PLO,
del CRC, del sistema ERTMS (RBC), del sistema de gestion de detectores, asi
como de otros ENCE. Es el encargado de procesar y almacenar internamente

estos datos segun la légica de la aplicacion, generando y transfiriendo los datos

correspondientes a la instalacidén a los subsistemas antes citados y a otros como
el Sistema de Ayuda al Mantenimiento (SAM) o el Registrador Juridico (RJU).

Desde el punto de vista del ENCE, este médulo es el principal del sistema vy el
anico programable por el usuario. Incluye el software de sistema, comunicaciones
y aplicacion especifico para cada enclavamiento. Tiene una configuracion

redundante, del tipo 2 de 3 o reserva activa.

El Controlador de Objetos Vitales (COBJ) es el dispositivo encargado del control
y recepcion de las informaciones de los elementos en campo, para lo cual cuenta

con un conjunto de tarjetas vitales de entrada/salida.

Las entradas procedentes de los equipos de campo seran recogidas por los
controladores de objetos, que las enviaran a su unidad de proceso. Esta ejecutara
la légica necesaria y enviara las salidas correspondientes a los mismos
controladores de objetos, siendo éstos los encargados ultimos de enviarlas al

campo.

Cada ENCE controla una determinada seccion de via, que esta por lo general
distribuida en varias dependencias. En cada una de ellas se instalan los
controladores de objetos, que se comunicaran con la unidad central del ENCE,
situada en el Edificio Técnico principal, a través de la Red Unificada de
Sefializacion y Detectores (RUSD), permitiendo al ENCE controlar tanto los
controladores de objetos situados en su emplazamiento, como en dependencias

alejadas.

En funcién de la estructura de vias de cada una de las dependencias, se aplicara
una configuracion, de forma que cada uno de sus COBJ controle una zona de
campo, de manera que ante un eventual fallo de un COBJ siempre habra otro
funcionando, quedando en servicio sélo esa zona. De ahi la importancia de optar
por una disposicién inteligente de zonas, que sera elegida en el replanteo de la
obra.

La configuracion de los enclavamientos estara determinada fundamentalmente
por los factores que afectan a la flexibilidad de la explotacién, disponibilidad de la

instalacion y su mantenimiento.
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Se podran establecer configuraciones diferentes en funcion de la zona de control
del enclavamiento y de la ubicacion del mismo a lo largo de la linea en estaciones,
apartaderos, bifurcaciones o puestos de banalizacion. La zona de control de cada
enclavamiento electronico dependera de la capacidad de control del mismo y

determinara, a su vez, el nimero de enclavamientos a equipar.

Con objeto de que los tiempos de proceso de los enclavamientos sean los
minimos posibles, en ningln caso se admitiran configuraciones del tipo de dos o
mas enclavamientos de pequefia capacidad interconectados entre si, para

controlar una dependencia y los bloqueos asociados.

El dimensionamiento de cada enclavamiento se establecera en funcion de la zona
a controlar y del nimero de movimientos previstos. El enclavamiento incluira todos
los movimientos simples posibles, y también movimientos compuestos formados
por varios movimientos simples, asi como automatismos de establecimiento de

rutas.

Los enclavamientos se proyectan, tanto en lo que respecta al hardware como al
software, de forma que permitan una facil ampliacion futura, afadiendo a la
configuracion existente el equipamiento que se requiera para la misma. Ademas,
siempre que sea posible, se agruparan en las tarjetas los elementos por rutas,
para favorecer la disponibilidad, intentando evitar asi, que el fallo de alguna tarjeta

del ENCE pueda afectar a varias rutas.

El enclavamiento debera gestionar ademas las entradas provenientes de
elementos de vigilancia y supervision, como son los sistemas basicos de
supervision de la explotacion y seguridad (detectores) instalados a lo largo de la
linea, y transferir esa informacion al sistema de proteccion del tren y al centro de
control de linea (CRC).

En el Apéndice | “Calculos Justificativos” de este Anejo, se incluye la configuracién
y dimensionamiento de los ENCE y COBJ que se han proyectado en las nuevas

dependencias que son objeto del presente Proyecto.

4.2.1.3.2. Arquitectura

La arquitectura adoptada para los nuevos enclavamientos electrénicos estara

estructurada en los siguientes niveles:

Nivel de proceso (control y supervision):

Constituye el nucleo principal del sistema. En éste radica la logica de seguridad
del enclavamiento. Supervisa las condiciones de explotaciéon y situacion del
servicio, asegurando que no se produce ninguna situacién contra la seguridad.
Recibe entradas de datos de los controladores de objetos, de los médulos de

procesamiento no vitales, asi como de otros enclavamientos.

En este nivel solo se sitda la unidad central de proceso. Tendra una configuracién
redundante, con dos o tres unidades de proceso idénticas, que asegura la
disponibilidad si una de ellas fallara. Las unidades estardn en todo momento
sincronizadas, bien en el caso del sistema hot-stand by estando una "on line" y la
otra en "hot-stand by" (ésta Ultima tomaria automaticamente el control en el caso
de que la que se encuentre en activo fallase), o bien en el caso del sistema 2 de
3 estando las 3 sincronizadas “on-time” y en caso de fallo de una los otras dos

mantienen activo el sistema.

En ambos casos, un fallo no controlado en esta unidad representara la caida

completa del enclavamiento.

Es el encargado de procesar y almacenar internamente estos datos segun la
l6gica de la aplicacion, generando y transfiriendo los datos correspondientes a la
instalacion a los subsistemas antes citados y a otros como el sistema de ayuda al

mantenimiento (SAM) o el registrador juridico.

Desde el punto de vista del ENCE, este modulo es el principal del sistema y el
unico programable por el usuario. Incluye el software de sistema, comunicaciones
y aplicacion especifico para cada enclavamiento. Tiene una configuracion

redundante, del tipo 2 de 3 o reserva activa.
Nivel de relaciones de campo:

Estan incluidos en este nivel los elementos que sirven de enlace con campo
(sefiales, agujas, circuitos de via, etc.). Dispondra del nimero de mddulos
especificos de control de campo necesarios segun la configuracion, que sirven de
conexién entre la unidad central de proceso y los elementos de campo de una

zona.
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Los mdbdulos especificos de control de campo (control de sefales,
entradas/salidas, mando de agujas y comprobacion de elementos de campo) que

se dimensionan en funciéon del nimero de elementos de cada instalacion.

Un fallo no controlado en alguna unidad de este nivel, representa la caida del
modulo en cuestidn incluyendo las relaciones del mismo con el resto de equipos,

pero manteniéndose en servicio de forma degradada el resto del enclavamiento.
Nivel de mando y supervision:

Este nivel incluye los equipos de entrada y salidas de datos encargados de la
interrelacion operador/sistema, tales como puesto de mando local, puestos de
mantenimiento, equipo de ayuda al mantenimiento, registrador juridico,

telemando, puestos remotos, etc.

La caida de uno de los sistemas incluidos en este nivel afecta al funcionamiento
del enclavamiento como sistema, pero no implica reduccion de las condiciones de
seguridad del conjunto de la instalacién, afectando exclusivamente a la

funcionalidad de la aplicacion concreta.

Seguidamente se describen los mdédulos o bloques elementales de que consta la
configuracion elegida para el disefio. Cada enclavamiento tendra un nimero de
estos mddulos en funcién de su tamafo, y teniendo en cuenta la capacidad de
cada uno de dichos modulos.

Los enclavamientos se completan con las unidades de bastidores de equipos
electrénicos del enclavamiento, bastidores de entrada y distribucion de cables y

bastidores de energia.
Unidad central de proceso de enclavamiento:

Es el ndcleo principal y constituye la parte fundamental del sistema. En él radica
la logica de seguridad del enclavamiento. Supervisa las condiciones de

explotacion y asegura que no se produce ninguna situacion contra la seguridad.

Se ha considerado una configuracion redundante, con dos unidades de proceso
idénticas, que asegura la disponibilidad si una de ellas fallara. Las dos unidades
se encuentran en todo momento sincronizadas, estando una “on line” y la otra en
“hot - stand by”, ésta ultima tomaria automaticamente el control en el caso de que

la que se encuentre en activo fallase. También es aceptable si ofrece las mismas

garantias que seguridad y disponibilidad, la configuracion 2 de 3, estando las 3
sincronizadas “on-time” y en caso de fallo de una los otras dos mantienen activo

el sistema.

Rack para el alojamiento de tarjetas vitales o no vitales:

Este rack se emplea para el alojamiento de médulos de entradas y salidas vitales
del enclavamiento electrénico a campo, incluso sefiales, es decir modulos para
Enclavamiento Electronico, médulos de entradas para mando y comprobacion de
elementos de campo y mobdulos de salidas de seguridad para mando y

comprobacion de elementos de campo.

Este rack se emplea también para el alojamiento de médulos de entradas y salidas
no vitales, siendo independientes los racks utilizados para las entradas y salidas

vitales de los utilizados para las no vitales.

El rack considerado incluye la unidad de alimentacion y un bus de comunicacion
local. La capacidad del rack serd de hasta 15 modulos ademas del espacio

ocupado por la unidad de alimentacion.

Modulo para encendido y control de sefiales:

Este modulo es empleado para el encendido y comprobacion de los focos de las
sefales, convencionales de lamparas, de diodos leds 6 como alfanuméricas, se
ha considerado redundancia en la parte correspondiente de logica vital, si bien
dependiendo de la tecnologia empleada, esta parte puede encontrarse en el

maodulo principal.

Este modulo sera programable de forma que se controle por deteccion de corriente
si la sefial estd encendida, apagada o con incidencia (foco fundido, derivaciones,
etc.). El médulo puede dar salidas fijas o intermitentes y actia como etapa final
de potencia para el encendido de las sefales, comprobando en su caso la fusion

de lampara.

El médulo desarrollado para el disefio tiene capacidad para el encendido y
comprobacion de 6 focos.
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Mdédulo de entradas de seguridad para comprobacién de elementos:

Se emplea para recibir la informacién y validar cada entrada procedente de los
distintos elementos de campo, excepto sefiales; tales como: agujas circuitos de
via, pasos a nivel, relaciones con circuitos realizados con relés, etc. Esta
compuesto por tarjetas de entrada de corriente continua y con redundancia activa

en la parte correspondiente de légica vital.

Incluye el interfaz necesario (relés, optoacopladores, etc.,) para recibir la
informacion que determine el estado del elemento de campo a controlar,

directamente o de un equipo intermedio.

Cada modulo tiene capacidad para recibir 12 entradas vitales procedentes de
circuitos independientes, es decir, informacion de 12 circuitos de via, de 6 agujas,

de 12 relés en relacion con técnicas convencionales, etc.
Mdédulo de salidas de seguridad para mando de elementos de campo.

Este médulo se emplea para el envio de salidas vitales para el mando de los
elementos de campo excepto las sefiales, tales como: agujas, cerrojos eléctricos,

relaciones con pasos a nivel, etc.).

La parte electronica de este modulo esta formada por tarjetas de salida de
corriente continua y con redundancia activa en la parte correspondiente de l6gica

vital.

Incluye, asimismo, el interfaz electromecanico necesario para la relacion directa

con el elemento de campo a controlar.
La capacidad de este modulo es de 8 salidas vitales independientes.
Mdédulos de mando de agujas.

Este grupo de unidades de emplean para el mando de desvios dotados de
accionamientos eléctricos o electrohidraulicos, en funcidén de las caracteristicas

del mismo y el nUmero de accionamientos asociados.

Estara compuesto por tarjetas de entrada de corriente continua que reciben la
informacion del modulo de salidas de seguridad para mando de elementos de
campo y tarjetas de salida de corriente continua que actla sobre relés o

contactores aislados galvanicamente.

El moédulo incluye el interfaz electromecédnico necesario para acometer

directamente a los accionamientos de aguja.

Para los desvios dotados de accionamientos multiples, se incluye en este médulo
el equipo adicional de relés para sincronizacion y control del movimiento

secuencial de motores.

Cada uno de los moédulos de mando de agujas es capaz de mandar un desvio de
las caracteristicas especificadas para ese desvio.

Modulo de procesamiento y control de entrada/salidas no vitales.

Se emplea para enviar y recibir informacién no vital procedente de elementos
auxiliares o externos. Estd compuesto por tarjetas de entrada/salida de corriente
continua. Incluye el interfaz necesario (relés, optoacopladores, etc.,) para recibir

la informacion del elemento a controlar.

Cada modulo tiene capacidad para recibir 32 entradas o salidas no vitales
procedentes de circuitos independientes, siendo independientes los mddulos de

entradas de los mddulos de salidas.
Modulo no vital de control de interfaz con CTC.

Este mddulo tiene las funciones de puesto satélite o remota del sistema de
telemando, configurandose como un sistema con dos puertos serie, que podran
conectarse a distintos medios de transmision (fibra 6ptica y/o cable metalico de
comunicaciones) o en configuracion en anillo, en funcién de la estructura del

sistema de telemando.

Incluye las tarjetas y moédem de comunicacion externa, asi como dos
procesadores en configuracion dual para garantizar la disponibilidad del sistema
de telemando y el software para la adaptacibn de protocolos entre el

enclavamiento y el sistema de CTC.

La comunicacion que se realizard entre este modulo y los servidores de
comunicaciones del Puesto Central. El modulo estara preparado para atender a
dos lineas serie simultaneamente, estando activa una u otra en funcién de la ruta
considerada en cada momento por los sistemas de transmision, o bien por la
elegida por el Front-End de comunicaciones del Puesto Central, siendo capaz de

comunicarse en un canal de datos punto - multipunto desde 19,2 Kb y dispone de
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las salidas y médems necesarios para enlazar con la fibra Optica y/o el cable

metélico de comunicaciones.
Mdédulos no vitales para control de interfaz con puesto local.

Este mddulo es el encargado de procesar los datos generados por la unidad
central de proceso y representarlos en el sistema videografico de mando local
encargado de la interrelacion operador/sistema, donde se representa el esquema
de vias y aparatos, utilizandose para el envio de érdenes teclado y raton.

De esta forma el interfaz para el puesto de operador del mando local esta
compuesto de una comunicacion serie no vital. Se incluye en este médulo el
software de generacion de imagenes y licencias basicas de software especifico

para el puesto de mando local del enclavamiento electronico.

Se ha previsto una configuracion dual, con dos unidades de proceso idénticas,
gue asegura la disponibilidad si una de ellas fallara. Este médulo incluye ademas
los elementos de proceso de sistemas de soneria y aseguramiento contra intrusos

del puesto de mando local.

Cada uno de estos modulos se ha considerado con capacidad para el control de

4 monitores.
Modulo de ayuda al mantenimiento y diagnosis

Es un sistema de diagndstico y registro para facilitar al usuario las tareas de
mantenimiento, asi como obtener controles estadisticos, analisis de fallos, etc., de
los eventos que estan ocurriendo o han ocurrido durante un cierto tiempo en el

enclavamiento.

Estd compuesto de un registro de cambios, un interfaz de usuario, un software de
aplicacion general y uno especifico para cada enclavamiento que realiza las
funciones de guia en la busqueda y reparacion de averias, ademas de

proporcionar la utilidad “moviola” para el intervalo de tiempo que se fije.

El médulo incluye un puesto local de mantenimiento, instalado en la cabina de
enclavamiento, dotado de un servidor industrial con sistema de backup y

alimentacion ininterrumpida, monitor color 177, teclado ratén e impresora.

Ademas, para el analisis remoto dispone de los puertos y médems necesarios
para la transmision a través de la fibra éptica disponible, el cable metalico de

comunicaciones, o la red telefébnica conmutada.
Registrador juridico para enclavamiento.

El Registrador juridico tendra capacidad para almacenar secuencialmente todos
los mandos ya sean manuales o automédticas generadas por sistemas de
telemando o el propio enclavamiento, asi como los cambios de estado de las
variables del enclavamiento, las averias y fallos que se produzcan y detecten en

el mismo.

Estard compuesto por un ordenador de tipo industrial sin monitor, teclado, ni raton,
alojado en una caja ignifuga y antivandalica, conectado al enclavamiento, con
fuentes de alimentacion y tarjetas de comunicacion redundante. Ademas, se
incluye un sistema interno de alimentacion ininterrumpida de 1 kVA y 10 minutos
de autonomia que evite la caida del sistema como consecuencia de microcortes

u oscilaciones del sistema de energia.
Mddulo de comunicaciones vitales por canal de datos

Es el encargado de relacionar la unidad central de proceso del enclavamiento con
la unidad de proceso de la estacion colateral, dotada de otro enclavamiento
electrénico de tecnologia similar, y establecer entre ellos el intercambio de las

informaciones de bloqueo.

La légica propia del bloqueo la realiza la unidad central de proceso del
enclavamiento electrénico, siendo la funcion del subsistema la interconexion entre

enclavamientos.

Este subsistema estd compuesto por lo tanto por tarjetas de enlaces vitales,
disponiendo de los puertos y moédems necesarios para la transmision de las

informaciones, adaptado a la red de comunicaciones.

En cada uno de los médulos descritos y considerados como unidades de obra, se
incluye como parte de los mismos los cables y enchufes necesarios para la

interconexién con el resto de los moédulos.
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4.2.1.4. Modos de operacion

La operacion, control y supervision de los enclavamientos del tramo objeto del
presente Proyecto podra ser realizada indistintamente, mediante los siguientes

modos o niveles de operacion:

. Modo telemando centralizado, cuando el control y la supervision de los
enclavamientos es realizado desde el sistema de Control de Trafico
Centralizado (CTC), integrado en el CRC.

. Modo local, cuando el control y supervisién de un enclavamiento es realizado
desde su sistema de mando local (PLO). Cada PLO sélo puede realizar el

control y supervision de su enclavamiento.

Los equipos que realizan el control y supervision de un enclavamiento,
pertenecientes a estos modos o niveles de operacion, excluido el PLO, se

denominan sistemas de control y supervision de los enclavamientos.

La instalacion en su conjunto, permitira establecer un procedimiento para la
transferencia del mando de los enclavamientos (ver el documento ADIF “MOE:
Funcionalidad del procedimiento para la transferencia del mando y control de un
enclavamiento por los sistemas de control y supervision de las lineas de alta
velocidad”) entre dichos sistemas, sin mas restricciones que las
incompatibilidades necesarias para que no pueda realizarse el control (0 mando)

de un enclavamiento simultaneamente por mas de un modo o nivel.

Sin embargo, la visualizacion y la representacion de indicaciones de los estados
de los elementos del campo y de las rutas establecidas (y en los casos en que
sea posible, de los numeros de identificacion de los trenes, etc.), de un
enclavamiento seran simultaneas en el PLO y en todos los sistemas de control y

supervision, tengan o no el control del enclavamiento.

En caso de desconexion del CTC, sera el PLO del enclavamiento el encargado

del establecimiento de las rutas.

4.2.1.4.1. Modo telemando centralizado

El control y la supervision de los enclavamientos situados en la plataforma nueva
y en modo telemando centralizado, podra ser realizado desde el Puesto Central

del sistema de Control de Trafico Centralizado (CTC) a instalar, integrado tanto

en el Centro de Regulacién y Control (CRC) de linea cuya ubicacion esta por
determinar, como en el CRC de respaldo.

Se instalard un PLO remoto tanto en Vitoria para controlar el tramo Vitoria-Bilbao
como en San Sebastian para controlar el tramo Bergara-San Sebastian. Para el
funcionamiento de estos PLO, Adif debera definir de la funcionalidad adecuada
para indicar como se establece el control de la linea desde cada CTC o PLO que

pueda controlar los enclavamientos afectados.

Cada enclavamiento electronico realizara la funcidbn de puesto remoto del
telemando, mediante los correspondientes canales de comunicacién. La
comunicacioén entre el enclavamiento y el sistema de CTC seré independiente del
equipamiento del PLO, por lo tanto, no influira en ningdn momento en el correcto
funcionamiento de esta comunicacion, el que el PLO esté funcionando

correctamente, o esté averiado o esté fuera de servicio.

4.2.1.4.2. Modo local

En aquellos casos en que no sea posible realizar el control y la supervision de los
enclavamientos del tramo objeto del presente Proyecto desde el sistema de CTC,
el control de los mismos se realizard en modo local. Se encontraran ubicados en
el sistema de mando local propio de cada uno de los enclavamientos, denominado

Puesto Local de Operacién (PLO), situado en el mismo Edificio Técnico que éstos.

La comunicacion entre el enclavamiento y el PLO no influird en el correcto
funcionamiento del enclavamiento, aunque el PLO esté averiado o fuera de

servicio.
4.2.15. Estructuradel software

El software estara estructurado de forma que las modificaciones, ampliaciones o
evolucion del hardware no impliquen una prueba y validacion completa del ENCE,
sino Unicamente de la parte de datos de la aplicacion que se modifique y/o amplie,
asegurandose en cada caso la no regresion de errores. Por lo tanto, el ENCE
debera adaptarse de modo rentable a los futuros cambios en la explotacion de la
linea y de tecnologia. Si debido a la evolucion de la tecnologia durante la vida util
del ENCE fuera necesario migrar a una plataforma de hardware distinta, el
suministrador realizara todos los trabajos requeridos para adaptar el software al

ESTUDIO INFORMATIVO DE LA NUEVA RED FERROVIARIA DEL PAIS VASCO. CORREDOR DE ACCESO Y ESTACION DE BILBAO-ABANDO. FASE B



ANEJO N° 12. INSTALACIONES DE SEGURIDAD Y COMUNICACIONES
Pagina 30

nuevo hardware, incluyendo la validacion necesaria, sin que ello suponga coste

alguno para ADIF.

La metodologia empleada en el ciclo de vida del software y del sistema propuesto,
debera estar desarrollada en base a las normas UNE-EN 50128 y UNE-EN 50129.
Para los enclavamientos desarrollados antes de la aparicién de estas normas, se
proporcionaran evidencias respecto al grado de cumplimiento de lo especificado

en las mismas.

El software de seguridad del sistema debera estar desarrollado preferiblemente
de tal forma que esté constituido por un programa fijo que sea validado una sola
vez, y por un conjunto de datos que particularicen el programa para la aplicacion
especifica. Ello reduce el trabajo de validacion necesario y facilita el

mantenimiento del software.

El proceso de generacién de los datos durante la aplicacion se considera parte del

software de seguridad y debe estar de acuerdo con lo indicado en UNE-EN 50128.

El software estard estructurado de forma que se diferencien claramente los

siguientes niveles:

. Software de sistema, incluyendo el sistema operativo, control de interfaces y

comunicaciones, rutinas de arranque, sincronizacion entre ordenadores, etc.

. Software correspondiente a la Explotacion del ADIF, que incluye la normativa

y reglas de sefializacion propias.
. Software de aplicacion a cada instalacion especifica (datos de aplicacion).
4.2.1.6. Especificaciones de requisitos del sistema

Los enclavamientos deberan cumplir las funciones requeridas para la Explotacion
de la linea, de acuerdo con la normativa CENELEC. Estas funciones

corresponden a los niveles de:

. Aplicacion.

. Légica de seguridad.

. Mando, control y supervision de los elementos de campo.

. Comunicaciones con otros sistemas y equipos externos.

4.2.1.6.1. aplicacion

Segun la configuracién de las vias para cada uno de los casos y de acuerdo a las
normativas de la operacion definidas, este nivel corresponde al nivel de
explotacion de los enclavamientos, e incluira las funciones especificas requeridas

para su cumplimiento.

Las funciones especificas tipicas de este nivel para cada enclavamiento seran

entre otras:

. Mando del enclavamiento en modo local (PLO), mediante ratén, y
adicionalmente mediante teclado alfanumérico. El equipo de mando
incorporara una llave que permita habilitar y deshabilitar la entrada de

mandos al enclavamiento.

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

varios monitores videograficos en color en tiempo real.

. Establecimiento y anulacion de las rutas simples y compuestas. Gestion de
seguridad de las rutas en vias mixtas de tres carriles (dos anchos), segun el

ancho del tren al que se le quiere realizar una ruta.

. Mando y supervision de los elementos de campo y aparatos de via: sefales,
accionamientos de desvios, sensores de rueda, circuitos de via, contadores

de ejes, detectores, etc.

. Registro de mandos, eventos, estados, alarmas, etc. Los registros
correspondientes a mandos y alarmas seran impresos en la impresora local
de papel continuo en el momento de su ejecucion y seran almacenados en

un medio no voléatil del enclavamiento.

. Avisos acusticos al producirse determinados eventos como proximidades,
averias, caidas del ENCE, etc. Estos avisos s0lo estaran activos cuando el

enclavamiento esté en mando local (PLO).

4.2.1.6.2. Légica de sequridad

A este nivel corresponden las funciones de seguridad relacionadas con los
movimientos de los trenes en las estaciones, PAET, PBA y Bifurcaciones, y en los

bloqueos en los trayectos entre los enclavamientos.
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Las funciones de seguridad tipicas del enclavamiento son, entre otras, las

siguientes:

. Condiciones para el establecimiento y enclavamiento de las rutas.
. Anulacion de las rutas por paso del tren, artificialmente o por emergencia.

. Condiciones para la apertura de las sefiales, proteccion de las rutas y

autorizacion de los movimientos.
. Incompatibilidades entre los movimientos.
. Condiciones de establecimiento de los bloqueos.
. Anulacién de los blogqueos.

. Transmision de informacion al sistema ERTMS/ETCS.

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

funcionales del Puesto Local de Operaciéon (PLO) y su relacion con los sistemas

de control y supervisién del enclavamiento”.

Por otra parte, la l6gica de seguridad certifica y prueba que los datos obtenidos
por las anteriores funciones se realizan mediante un proceso sin fallos que afecten
a la seguridad, tanto de hardware como de software, y que es capaz de detectar
acciones indebidas sobre salidas vitales. Esta logica debe asegurar que:

. Los estados de las entradas son leidos periédicamente para garantizar su

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

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

ejecutan sobre ellas.

. Las salidas no se alteran por fallos en los elementos de campo.

4.2.1.6.3. Mando, control y supervisién de los elementos de campo

Este nivel corresponde a la interfaz constituida por modulos especificos de
entradas y salidas, entre la I6gica de seguridad del enclavamiento y los equipos

para el mando, control y supervision de los elementos de campo.

Los elementos de campo son controlados por el enclavamiento mediante entradas

y salidas de seguridad.

El tiempo de proceso de las entradas no superard los dos (2) segundos,
incluyendo en este intervalo la comunicacion del cambio de estado al sistema de
proteccion del tren (ERTMS). La orden de cierre de una sefal, real o virtual, se
efectuard en un tiempo no superior a un (1) segundo, incluyendo, igualmente, la

informacion al sistema de proteccion del tren.

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

sobretensiones producidas por descargas atmosféricas u otras incidencias.

El enclavamiento realizara el mando (en los que sea necesario), control y

supervision de los siguientes elementos de campo:

4.2.1.6.4. Control y supervision de los circuitos de via

Los estados de los circuitos de via son leidos mediante entradas de seguridad del
ENCE. Dichos estados son informaciones del tipo ON/OFF que corresponden a
los estados libre/ocupado de la seccion de via, y adicionalmente otros estados

como el de averia si estan disponibles en estos equipos.

La configuracion de equipos y las comunicaciones entre ellos, se hara sin mermar
la disponibilidad exigida a las instalaciones, disponiendo de canales de
comunicaciones dedicados, no agrupando mas de cuatro (4) por canal,
distribuidos racionalmente de manera que un fallo en uno de ellos, produzca la
minima merma en las condiciones y disponibilidad de la instalacion.

4.2.1.6.5. Mando, control y supervision de los accionamientos y comprobadores
de los desvios

Dentro del alcance del suministro se incluiran:

. Los médulos necesarios para el mando, control y supervision de los
accionamientos y comprobadores de los desvios del tramo objeto del

presente Proyecto.

" Los sensores de rueda y elementos adicionales necesarios.
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] La red de cables.

. Las cajas de terminales con bornas seccionables, el conexionado de los
accionamientos y comprobadores de los desvios, conexionado de los cables

suministrados con los motores y comprobadores.

. El suministro e instalacion de las puestas a tierra de los accionamientos y

comprobadores.
. La obra civil necesaria.

. Las pruebas y puesta en servicio.

El suministro de los desvios, sus accionamientos y comprobadores, asi como los
cables de conexién propios de salida del motor, para la nueva plataforma no son
objeto del presente Proyecto, a excepcion del suministro y montaje de los
accionamientos de aguja para los nuevos desvios de Bif Cerio que si se han
contemplado en el presente Proyecto. Si son objeto del Proyecto los suministros

de accionamientos en las estaciones actuales de convencional.

Dependiendo del nimero de accionamientos que incluya el desvio, la orden de
movimiento se convierte en orden individual a cada uno de los motores del desvio
a través de salidas de seguridad del enclavamiento, con su correspondiente

decalaje, en el caso de ser necesario.

Cuando el movimiento de un desvio se realice mediante varios accionamientos,
habra un decalaje entre el arranque de los distintos motores para distribuir el pico
de carga del arranque; no obstante, este decalaje sera lo menor posible para asi
minimizar el tiempo total de movimiento del desvio, dimensionando

adecuadamente el suministro de energia y las protecciones asociadas.

Las comprobaciones de cada uno de los motores y comprobadores del desvio
(informaciones del tipo ON/OFF), se leen mediante entradas de seguridad del
enclavamiento. En caso de fallo, la diagnosis indicara el motor y/o el comprobador

gue falla.

Cada accionamiento de los desvios tiene una numeracion que se refleja en los
cuadros de servicios de cada enclavamiento y en las pantallas de los PLOy CTC.
Esta misma numeracién se encontrard, rotulada en color azul encima de la tapa

de cada uno de los motores. Esta rotulacion debera ser de caracteristicas tales

gue resista la accion de los elementos atmosféricos y no pueda ser retirada o

borrada.

Los grupos de mando de los accionamientos de desvios incluiran las prestaciones

siguientes:

" Cada motor de un desvio tendra su propio circuito de mando, control y
supervision por medio de un circuito de seguridad de 4 hilos hasta la caja de
conexion. Ello es aplicable también cuando el desvio incluya comprobadores

adicionales.

. El grupo de mando, entendiendo como tal la tarjeta o similar que actia de
interfaz entre el elemento de campo y la légica de seguridad del ENCE,
proporcionara informacion de diagnosis (posicion del accionamiento, estado
de movimiento, comprobacion o falta de la misma en la posicion final, averia,
etc.) al ENCE, individualizada por motor y comprobador. Se valorara que
este grupo de mando incluya indicadores luminosos que proporcionen
informaciéon visual en cabina sobre el estado de cada uno de los
accionamientos y comprobadores, sin necesidad de llevar ningun

eguipamiento adicional.

. Se dispondra de un mecanismo para el movimiento de los desvios de una
estacion, PAET, apartadero o PBA, por el personal de mantenimiento desde
el grupo, o desde el Sistema de Ayuda al Mantenimiento local, sin necesidad
de la orden de maniobra del ENCE, estableciendo las condiciones de
seguridad adecuadas a fin de evitar manipulaciones no autorizadas o

peligrosas.

. En situaciones provisionales o de pruebas se podra sustituir el mando y la
comprobacién de cada accionamiento o comprobador por un dispositivo que

simule el comportamiento de dichos elementos de cara al enclavamiento.

Las comprobaciones individuales de cada motor y del comprobador se trataran
como entradas de seguridad por parte del ENCE. Para que el ENCE acepte que
el desvio esta en una de sus posiciones finales, todos y cada uno de los motores
y comprobadores indicaran que se ha alcanzado dicha posicién. En caso de fallo,
el ENCE o el Sistema de Ayuda al Mantenimiento, emitira el correspondiente

mensaje de averia indicando qué motor o comprobador no estd en orden. El
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enclavamiento debera admitir el nimero de entradas de seguridad para la
comprobacién independiente de todos los motores y comprobadores de cada tipo
de desvio.

4.2.1.6.6. Control y supervision de los sensores de rueda

El enclavamiento supervisard mediante entradas de seguridad el estado ON/OFF

de los sensores de rueda de todos los desvios equipados.

Los desvios de corazén de punta movil deberan equiparse con sensores de rueda
en ambas ramas del desvio. El sensor a utilizar sera preferiblemente un sensor
electrénico de carril y debera contener Unicamente componentes pasivos. La
informacion de estos dispositivos se enviara al enclavamiento que la tratara como
entrada de seguridad y la utilizar4 para la deteccion de talonamientos. Los
sensores seran lo suficientemente inmunes a las perturbaciones
electromagnéticas como para evitar que se generen falsos talonamientos. El
ENCE comprobard y supervisara ambos sensores independientemente de la

posicion del desvio.

4.2.1.6.7. Mando, control y supervision de la sefalizacion lateral luminosa

El enclavamiento controlara los focos luminosos y las pantallas alfanuméricas de
diodos LED indicadoras de velocidad y de posicion de las agujas de cada sefial,
y la relacién entre estas sefiales, tanto con las anteriores como con las posteriores

en: estaciones, apartaderos, PBA, PCA, bifurcaciones, etc.

El mando, control y supervision de los focos de las sefiales laterales luminosas y
de las pantallas alfanuméricas de diodos LED de alta luminosidad se efectia a
través de salidas de seguridad del ENCE. Ademas, el enclavamiento
proporcionara, mediante dos hilos de control, dos valores de tension de control de
cada uno de los focos y pantallas alfanumeéricas, para su funcionamiento, con
objeto de obtener dos luminosidades diferentes: modo “dia” y modo “noche”. El
circuito de control interno de los focos cambiara la luminosidad de éstos, en

funcién del valor de dicha tensién de control.

La supervision del estado de los focos y de las pantallas alfanuméricas
(encendido, apagado, fusion) en ambos modos, se realiza mediante entradas de

seguridad.

El cambio de modo de funcionamiento dia-noche se realizar4 mediante un mando
especifico del enclavamiento. Se podra establecer un modo u otro de
funcionamiento para todas o parte de las sefales de tal forma que puedan existir
sefales funcionando en modo “dia” y al mismo tiempo puedan existir sefales
funcionando en modo “noche” dentro del mismo enclavamiento (por ejemplo
sefiales de un ENCE funcionando en modo “dia” y dentro de éste las de tunel

funcionando en modo “noche”).

El ENCE vy su instalacion dispondran de ajuste de la tension de control por cada
sefal, y en ambos modos de funcionamiento, ya que la longitud del cable de

control puede variar desde unos pocos metros hasta 6,5 km.

4.2.1.6.8. Mando, control y supervision de los sistemas bésicos de la explotacion
y sequridad
Los siguientes sistemas basicos de supervision de la explotacion y seguridad de

la explotacion estaran relacionados con el enclavamiento como una entrada serie
a través del concentrador de detectores relacionados con la seguridad (CDS),
teniendo repercusion directa en la sefalizacion a través del enclavamiento y/o en

la regulacion de la circulacion a traves del sistema ERTMS/ETCS:

. Detectores de Caida de Objetos en via (DCO).
. Detectores de Cajas Calientes (DCC).

. Detectores de viento lateral (DVL).

El enclavamiento utilizara los estados de los detectores que centralice como
condiciones de seguridad para la sefializacion lateral luminosa y para los sistemas
de proteccion del tren ERTMS/ETCS. La informacién se enviara a los ENCE
correspondientes para su tratamiento especifico, y ademas, éstos transmitiran al
sistema ERTMS/ETCS la informacidon que sea necesaria para que este sistema
imponga a los trenes que circulan por la zona dénde se ha producido la alarma (u
otro estado que repercuta en las condiciones de circulacion), las acciones de
seguridad correspondientes (reduccion de velocidad, frenado de servicio, parada
de emergencia, mensajes a través del DMI, etc.). En el caso de que las
informaciones provenientes de los detectores no afecten a la sefializacion pero si
al sistema ERTMS/ETCS, el ENCE actlia como si se tratase de una pasarela para

hacer llegar a los RBC la informacion que éstos requieren.
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El tratamiento de la informacion que generan los detectores hacia el
enclavamiento tendra el caracter de informacion vital para la seguridad de las
circulaciones de los trenes. Deben preverse entradas vitales para la conexion de
los sistemas basicos de supervision de la explotacion y seguridad y el

enclavamiento.

Los detectores suministraran al enclavamiento de forma independiente de la que
transmiten al sistema de telemando de los detectores (conectado al CRC), al

menos la siguiente informacion:

. Detector en buen estado, sin alarma.
. Prealarma, sélo los detectores que la den.

. Sentido de circulacion del tren por cada una de las vias, para aquellos

detectores en los que sea aplicable.
] Alarma, detector funcionando correctamente.
] Detector averiado.

= Detector en mantenimiento.

El suministro de informaciones adicionales estara dictado por las indicaciones de

la Direccion competente de ADIF.

Las reacciones del enclavamiento y del sistema ERTMS/ETCS dependeran en
cada caso del estado del detector y estan especificadas en los documentos de
ADIF “MOE: Instruccion sobre especificaciones de requisitos funcionales y
técnicos del enclavamiento (ENCE)” y “MOE: Descripcion del sistema
ERTMS/ETCS en las lineas de alta velocidad”.

4.2.1.7. Equipo de control de interfaces (PCI)

Cada enclavamiento dispondra de un Equipo de Control de Interfaces (PCI) que

haga de enlace con los distintos sistemas de control y cuyas funciones son:

. Comunicacion con el PLO, para asegurar el mando del enclavamiento en

modo local.

. Comunicacion con los sistemas de control y supervision (Telemandos) para

asegurar el telemando del enclavamiento y gestionar la autoridad de mando.

. Conexion con el sistema ERTMS/ETCS, ya sea con el Puesto Central (PCE)
o con el PLE de dicho sistema.

El equipo sera redundante para garantizar la disponibilidad del enlace y sera
independiente del funcionamiento del enclavamiento, funcionando éste, en caso

de fallo o averia del PLO.
4.2.1.8. Comunicaciones de los sistemas de sefializacion

Segun se ha expuesto en los apartados anteriores, los distintos equipos que
integran los sistemas de sefializacion presentan unas necesidades de
comunicaciones para el intercambio de informacion con el resto de equipos con

los que estéan relacionados en el desempefio de sus funciones.

Cada enclavamiento necesita, para el control de la seccién de via que tiene
asignada, la comunicacion entre la unidad de modulo vital de proceso y sus

controladores de objetos vitales.

Asimismo, cada ENCE se comunica con sus colaterales, para el intercambio, entre

otras, de la informacion relativa a los bloqueos.

Asociado a cada ENCE se ha proyectado un Puesto Local de Operacion (PLO)
para el mando local del enclavamiento y otros equipos que también estan
vinculados a cada enclavamiento, como son el Registrador Juridico y el Sistema
de Ayuda al Mantenimiento (SAM), ademas, los ENCE se comunicaran con otros
sistemas externos a sefalizacion, concretamente con los RBC vy los

concentradores de detectores.

Todas las comunicaciones se realizan por medio de la Red Unificada de
Sefializacion y Detectores (RUSD), consistente en una red doble LAN Ethernet a
la que estan conectados todos los equipos enumerados, localizados en los

distintos Edificios Técnicos, casetas y locales técnicos previstos.

Por otra parte, los ENCE deben comunicarse con otros sistemas remotos para el
telemando de los enclavamientos, es decir, con el CTC, e igualmente debe haber

comunicacién entre los equipos del SAM Local y SAM Central.

Todos esos sistemas estdn conectados a otras redes (servicios de alta
disponibilidad), diferentes de la Red Unificada de Sefializacion y Detectores

(RUSD). Para conseguir las comunicaciones descritas, se proyectan los Puestos
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de Comunicaciones Intermedios (PCIl), que estardn conectados a todas esas
redes. EI PCI es la herramienta que facilita la informacion entre el ENCE y el CRC.

En la siguiente figura, se muestra la arquitectura global de las comunicaciones a

establecer entre los diferentes sistemas de sefalizacion.

La configuracion elegida para el tramo objeto del presente Proyecto es similar a
la existente en el resto de lineas de Alta Velocidad, siendo sus caracteristicas
principales las siguientes:

. Se dispone de dos redes diferenciadas, la Red Unificada de Sefalizacion y
Detectores (RUSD) y la Red de servicios de alta disponibilidad, lo que
permite limitar el acceso desde la red operativa a la red de sefializacion
mediante listas de acceso restringido.

. Las dos redes citadas disponen de arquitecturas redundantes, lo que las
convierte en redes de alta disponibilidad. Ambas tienen redundancia de

equipos y de caminos.

. La conexion entre ambas redes se realiza a través de un Unico equipo, el
Puesto de Comunicaciones Intermedio (PCIl), que también se halla

duplicado.

. Todos los equipos vitales de sefializacion (ENCE, RBC y concentrador de

detectores) utilizaran el mismo protocolo de comunicaciones.

A continuacién, se describen los diferentes tipos de comunicaciones necesarias

para los sistemas de sefializacién.
4.2.1.9. Comunicaciéon entre médulos del ENCE

La comunicacion entre los diferentes elementos que forman el Enclavamiento
Electrénico (ENCE) (Mddulo de proceso y Controladores de Objetos Vitales) se
realiza a través de un protocolo de seguridad, de acuerdo con los requisitos de

CENELEC 50129-2 que enlaza mediante un protocolo Ethernet.

La comunicacion fisica se efectla a través de la Red Unificada de Sefializacion y
Detectores (RUSD), tanto con los mdodulos ubicados en la misma sala que la
unidad central del ENCE, como los ubicados en el resto de las dependencias

pertenecientes al ambito del enclavamiento.

4.2.1.10. Comunicacién entre el ENCE y el PLO

La comunicacion se realiza a través de la Red Unificada de Sefalizacion y
Detectores (RUSD) con el moddulo vital de proceso del ENCE. El nivel de
comunicaciones lleva un protocolo que protege contra mensajes corrompidos y

mensajes retrasados, repetidos o fuera de secuencia.
4.2.1.11. Comunicacién entre el ENCE y el Registrador Juridico

La comunicacién se realiza a través de la Red Unificada de Sefalizacion y
Detectores (RUSD) con el Mddulo Vital de Proceso del ENCE. Al igual que en el
caso del PLO, el nivel de comunicaciones lleva un protocolo que protege contra

mensajes corrompidos y mensajes retrasados, repetidos o fuera de secuencia.
4.2.1.12. Comunicacién entre el ENCE y el SAM Local

La comunicacion se realiza a través de la Red Unificada de Sefalizacion y
Detectores (RUSD) con el modulo de proceso del ENCE. Al igual que en el caso
del PLO, el nivel de comunicaciones lleva un protocolo que protege contra

mensajes corrompidos y mensajes retrasados, repetidos o fuera de secuencia.
4.2.1.13. Comunicacién entre ENCE

La comunicacién entre ENCE se realiza a través de un protocolo de seguridad
acorde con los requisitos de CENELEC 50129-2 que enlaza mediante un protocolo
Ethernet.

La comunicacion fisica se efectla a través de la Red Unificada de Sefalizacion y
Detectores (RUSD).

4.2.1.14. Comunicaciones con el sistema ERTMS

El ENCE se comunicara con los RBC para el traspaso de informacion de ERTMS

Nivel 2. A continuacion, se detallan las caracteristicas de estas comunicaciones.

42.1.14.1. Comunicacion entre el ENCE v IEU controller o sistema centralizado

El interface de comunicaciones esta basado en una comunicacion en red y es el
mismo que se utiliza para las comunicaciones entre ENCE y entre modulo vital de
proceso y controladores de objetos. De esta manera se persigue una mejor
integracion entre el ENCE y el sistema ERTMS. La conexién fisica se realiza

mediante la red privada de sefalizacion.
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Respecto de la seguridad, el protocolo cumple con los requisitos CENELEC
50129-2.

4.2.1.14.2. Comunicacion entre el ENCE v el radio block center (RBC)

La interface de comunicaciones esta basado en una comunicacion enred y es el
mismo que se utiliza para las comunicaciones entre ENCE y entre modulo vital de
proceso y controladores de objetos. La conexion fisica se realiza mediante la Red

Unificada de Sefializacion y Detectores (RUSD).

Respecto de la seguridad, el protocolo cumple con los requisitos CENELEC
50129-1y 50129-2.

4.2.1.15. Comunicaciones con el equipo concentrador de detectores

El ENCE se relacionara con un equipo concentrador de los siguientes detectores
de campo:

. Detectores de Caida de Objetos a la via (DCO).

. Detectores de Cajas Calientes (DCC).

Para la comunicacion entre el ENCE y el equipo concentrador se utiliza el mismo
protocolo de seguridad (acorde con los requisitos de CENELEC 50129-2) que para
las comunicaciones del ENCE con el RBC, con lo que se consigue una muy buena
integracion de los diferentes sistemas. La comunicacion fisica se efectua a través

de la Red Unificada de Sefalizacion y Detectores (RUSD).

El Interface entre el Concentrador de Detectores y el enclavamiento sera de
acuerdo a la instruccion DICT-I-F-DET-01 de ADIF. Asi mismo, la representacion
y mensajes de los detectores en el PLO seran de acuerdo a la mencionada

instruccion.
4.2.1.16. Comunicaciones con el Puesto de Comunicaciones Intermedio

El Puesto de Comunicaciones Intermedio (PCI) es el dispositivo que conecta el
ENCE con la red de servicios de alta disponibilidad en tiempo real, convirtiéndose

en la puerta de acceso al ENCE de los sistemas del CRC.

Por el lado del enclavamiento, se conecta a la Red Unificada de Sefializacion y
Detectores (RUSD), utilizando el mismo protocolo que todos los sistemas

descritos anteriormente. De esta manera se separan y aislan de forma fisica y

l6gica las dos redes de comunicacion.
4.2.1.17. Comunicaciones con el Centro de Regulacion y Control

Los ENCE del tramo se deben comunicar con el CRC de Linea y de respaldo.
Cada enclavamiento y el sistema de CTC (integrado en el CRC de linea y de
respaldo) intercambiaran la informacion necesaria para poder realizar el

telemando de los equipos de sefalizacion.

El interfaz de comunicaciones se consigue por el lado del sistema de CTC a través
del FEC (Front-End de comunicaciones), y por el lado de los enclavamientos a
través de los PCI. El protocolo de comunicaciones de aplicacion a utilizar entre los
equipos FEC y los equipos PCl sera CORBA (Common Object Request Broker
Architecture). Ambos equipos estaran duplicados por motivos de disponibilidad y

la conexion se realizara a través de los servicios de alta disponibilidad.

4.2.1.18. Comunicacién SAM Local y SAM Central

El Sistema de Ayuda al Mantenimiento Central (SAM Central) estaré instalado en
el CRC de linea y de respaldo asi como en Bases de Mantenimiento y CTC de
convencional. Los equipos SAM Centrales se conectan con los SAM Locales
ubicados en los enclavamientos a través de la red de servicios de alta

disponibilidad, en tiempo real.

4.2.1.19. Comunicaciéon del SAM Central con los operarios de

mantenimiento

El sistema SAM Central estara disefiado para comunicarse con los SAM Locales
en caso de detectarse la necesidad de una accion correctora de mantenimiento.
Asimismo, serd capaz de generar mensajes de aviso a los operarios de
mantenimiento a través de la Red GSM-R prevista en el tramo, cuya

infraestructura no forma parte del alcance del presente Proyecto.
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4.2.2. Bloqueos

El tipo de bloqueo proyectado para el control de trenes entre los enclavamientos
del tramo Vitoria-Bilbao-San Sebastian de la Linea de Alta Velocidad del Pais

Vasco, sera el denominado Bloqueo Automatico Banalizado (BAB).
Tipologia del Bloqueo Automatico

El objeto del sistema de blogueo es el de establecer y asegurar un sentido de
marcha para las circulaciones entre dos dependencias de circulacion que
comprenden desvios, es decir, poseen sefales con mando propio. El paso de las
circulaciones en sentido contrario quedard prohibido cuando se establece un
sentido de bloqueo.

Cuando se establece el bloqueo en un sentido, el enclavamiento ordena a las
sefales que se encuentran situadas en el trayecto (de bloqueo y delimitadoras de
canton ERTMS Nivel 2) que activen su mando, siempre que se cumplan todas las

condiciones necesarias para ello.

El establecimiento del mando de las sefiales del Bloqueo es automatico, no siendo
necesaria ninguna orden por parte del operador de trafico. El operador de tréafico
si puede pedir el cierre de estas sefiales para retirar el mando; esta retirada de
mando puede ser un comando individual para cada sefial 0 un mando conjunto: el

cierre de sefales de bloqueo.

A su vez, el sistema de bloqueo comprobara que no se produzcan movimientos
incontrolados de materiales hacia el trayecto, “escapes de material”, produciendo

un cierre de sefales conjunto cuando se produzca esta eventualidad.

El Bloqueo Automatico Banalizado (BAB) cuenta con cantones intermedios entre

estaciones, los cuales quedan protegidos de manera automatica por las sefiales.

La normativa de Explotacion de los bloqueos para Lineas de Alta Velocidad esta
desarrollada basandose en los criterios utilizados en la norma de ADIF sobre

explotacion y seguridad de bloqueos automaticos (NAS 806) y la NEC.
4.2.2.1. Interconexion entre enclavamientos

La interconexidn entre los enclavamientos electronicos se prevé mediante canales

de comunicacion redundantes, con un protocolo de seguridad, y cumpliendo los

requerimientos de la norma CENELEC EN-50159-2 sobre “Requisitos para la
comunicaciéon relacionada con la seguridad en los sistemas de transmision
abiertos”. La interconexion entre los enclavamientos previstos en el presente
Proyecto, se realizara mediante el protocolo de comunicaciones especifico del

fabricante que resulte adjudicatario del contrato.

Dado que hay enclavamientos existentes en red convencional que se mantendran
en servicio, en caso general, podran ser de distinta tecnologia al adjudicatario del
contrato, se incluirdn los interfaces homologados necesarios para su

interconexion.

4.2.3. Puesto de mando local

Se ha proyectado la instalaciéon en cada uno de los gabinetes de circulacién de
los nuevos ENCE de un sistema de mando local de tipo videogréfico, dotado de
pantalla grafica activa basado en un ordenador de sobremesa. En la estacion de
Bilbao-Abando también se incluira un PLO en el gabinete de circulacion.

El Puesto Local de Operacion (PLO) es el sistema que permite el control de los
enclavamientos en modo local, por medio del envio de 6rdenes al enclavamiento
y la visualizacion del estado de los elementos de sefalizacion relacionados con
los mismos. Contendréa todos los elementos de mando e indicaciones necesarias
para controlar la zona que pertenece al enclavamiento y los mandos e

indicaciones de bloqueos asociados.

El mando del enclavamiento sera del tipo de “mando por itinerario”, el cual
permitira el establecimiento automatico de una ruta completa al actuar, en la

pantalla activa con un cursor sobre los elementos de principio y final de itinerario.

Este equipo permite la visualizacion del estado de los elementos de campo,
establecimiento de movimientos, averias, alarmas, y demas informacion
relevante. Sobre este punto, seran de aplicacion las “MOE, Especificaciones de
requisitos técnicos y funcionales del Puesto Local de Operacion (PLO) y su

relacion con los sistemas de control y supervision del enclavamiento” de ADIF.
4.2.3.1. Hardware

Los puestos de mando local estaran constituidos por los siguientes elementos:
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. Un PC tipo industrial con microprocesador doble, fuente de alimentacion
redundante, disco duro, tarjeta gréafica y tarjeta de red Ethernet redundante.

. Tres (3) monitores LCD TFT color de alta resolucion de 21% y un monitor

adicional de repuesto, con representacién esquematica de vias y elementos.
. Teclado alfanumérico para acceso al sistema de forma opcional.

. Raton electronico de 3 botones, para la introduccion de mandos mediante

los elementos activos del monitor.
. Pulsador precintado para toma de mando por emergencia.
. Impresora laser a color para registro de operaciones y eventos.
. Llave de inhibicidbn de mandos.

] Conexion al enclavamiento a través de una red Ethernet.

Los equipos de operacién estaran ubicados en una mesa con capacidad suficiente
y la adecuada ergonomia para facilitar la operacion del PLO. El equipo de

ordenador ir4 alojado en un armario antivandalico.
4.2.3.2. Software

El software estara desarrollado de tal forma que contenga un programa fijo
validado una sola vez y un conjunto de datos que particularicen el programa para

una aplicacién especifica.

El software esté constituido por los siguientes médulos de aplicacion:
. Interfaz de usuario.

. Comunicacion con el enclavamiento.

. Identificacion de usuarios.

El Sistema Operativo empleado sera Windows NT o superior.
4.2.3.3. Funcionalidad

Las funciones especificas son las siguientes:

. Mando del enclavamiento en modo local (PLO), mediante ratén y/o teclado

alfanumeérico.
. Representacion sindptica e indicaciones de la zona bajo control.

. Establecimiento y anulacién de rutas simples y compuestas.

" Mando y supervisién de los elementos de campo: sefiales, accionamientos

de desvios, circuitos de via, contadores de ejes, detectores, etc.

" Registro de los mandos introducidos desde el PLO, con la marca
correspondiente de fecha y hora. Los registros serdn impresos en la
impresora local en el momento de su ejecucion y seran almacenados en un
medio no volatil del enclavamiento (Registrador Juridico / Sistema de Ayuda

al Mantenimiento).

" Registro de eventos y estado de los elementos de campo con la marca
correspondiente de fecha / hora. Este registro se llevara en el Sistema de

Ayuda al Mantenimiento.

. Registro de incidencias, avisos y alarmas que se produzcan en los elementos
de campo, equipos interiores del enclavamiento e interfaces de
comunicacién con otros moédulos, enclavamientos colaterales y mandos
remotos con la marca correspondiente de fecha / hora. Este registro se
llevara en el Sistema de Ayuda al Mantenimiento.

. Avisos acusticos al producirse determinados eventos como proximidades,
averias, caidas del enclavamiento, etc. Estos avisos s6lo estaran activos

cuando el enclavamiento esté en mando local.

. Representacion y mensajes de los Detectores de Caida de Objetos a Via
(DCO) asociados al tramo de acuerdo con la instruccién DICT-I-F-DET-01:
“Funcionalidad del interfaz del sistema auxiliar de deteccion con el
enclavamiento” de ADIF. Cada tipo de detector dispondra de su propia
representacion grafica. Ademas, se indicaran alarmas generales del sistema

y se daran mensajes de diagnosis en el PLO y en el SAM.

4.2.4. Sistema de Proteccion del Tren

Implementacién de un Sistema de Proteccién de Tren segun el estandar

europeo ERTMS/ETCS, con la siguiente arquitectura:
. Sistema ERTMS/ETCS Nivel 2 como sistema de operacion principal.
. Sistema ASFA Digital como sistema de respaldo.

. El sistema de proteccion del tren ERTMS/ETCS proyectado esta constituido

por los siguientes subsistemas esenciales:
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Equipamiento de campo de Nivel 2 incluyendo funcionalidad "stop if in SR".
Equipamiento interior de cabina: RBC, LEU controller.

PCI-ERTMS: uno por cada RBC.

PCE (Puesto Central de ERTMS/ETCS) con PCE de respaldo.

Registrador juridico en PCE y PCE de respaldo.

Interfaces y componentes para conectar con el sistema de sefializacion

(enclavamientos electronicos, CTC, CRC, etc.).
Registrador juridico en cada RBC.

Sistema de ayuda al mantenimiento local (SAM-ERTMS local) en cada

enclavamiento.
Sistema de ayuda al mantenimiento central CM (SAM-ERTMS central)

Red GSM-R (comunicaciones moviles) para soporte de ERTMS/ETCS nivel
2 (la infraestructura para esta red no pertenece al ambito del presente
proyecto).

No se contempla la instalacién de equipos embarcados para pruebas. Estos
equipos estan incluidos en la maquinaria para la realizacion de pruebas
dindmicas en via, pruebas internas del adjudicatario, del sistema ERTMS, y
su coste, asi como el del propio vehiculo, maquinistas, revisiones,
homologaciones, gasoil y otros conceptos necesarios va repercutido en las
partidas previstas de pruebas y puesta en servicio del sistema de proteccion

de tren.

Las partidas incluidas en el presente proyecto para las pruebas de
aceptacion del sistema ERTMS por el ADIF contemplan el coste del alquiler
de la maquina y maquinistas, asi como el coste del combustible para las
pruebas de aceptacion. Estas partidas contemplan también en el alcance de
actividades a ejecutar por el contratista para los sistemas de proteccion
automatica de tren ERTMS N2 el suministro de un RBC durante el periodo
de pruebas y realizacion de los trabajos de integracién del mismo en el
entorno de pruebas de un laboratorio independiente y acreditado para la
realizacion de pruebas de puesta en servicio y aceptacion cruzada del

sistema ERTMS, asi como el resto de datos de proyecto necesarios. Dichos

datos se suministraran en el formato en que sea requerido por parte del
laboratorio independiente y acreditado que sera propuesto por el
adjudicatario y aceptado por ADIF. Ademas estas partidas incluyen en el
alcance los trabajos a realizar por parte del adjudicatario, los trabajos a
realizar por el laboratorio independiente y acreditado por correspondientes a
la carga de datos de la linea en ejecucion por dicho adjudicatario, generacién
de escenarios y paso de los escenarios en laboratorio hasta tres equipos
EVC (European Vital Computer) de diferente tecnologia, analisis de
incidencias y cuantas aquellas se consideren adecuadas con el objetivo de

minimizar las verificaciones en via de los sistemas.

. Los costes de obtencién de la Certificacion de Interoperabilidad a través del
Organismo Acreditado para el tramo objeto del proyecto seran a cargo del

adjudicatario.

4.2.5. Centros de Regulacion y Control de alta velocidad (CRC)

El Proyecto debera tener en cuenta todos los elementos constituyentes del modelo
actual de control de las Lineas de Alta Velocidad construidas por ADIF.

Este modelo esta basado en dos CRC de tiempo real de la linea: uno de Lineay
otro de respaldo. Ambos CRC de Tiempo Real tienen capacidad para controlar
toda la linea, asimismo, estan permanentemente activos, ofreciendo el mismo
nivel de operatividad y control sobre la linea, de forma que un CRC de Tiempo
Real no sea respaldo del otro. Son, posteriormente, las necesidades operativas
las que aconsejan que las operaciones se realicen desde un CRC, desde el otro
0 desde ambos de forma coordinada; para ello la plataforma DaVinci y los
diferentes telemandos de los CRC deben contemplar en su funcionalidad y

equipamiento este modo de funcionamiento.

La integracion de las instalaciones de todo el tramo que forma la “Y Vasca” entre
Vitoria-Bilbao-San Sebastian/Irin en la plataforma Da Vinci del CRC estara

contemplada y valorada.

En el CRC se implementa una arquitectura (tanto software como hardware)
basada en diferentes redes, con aislamiento entre ellas, pero que permite el
trasvase de informacion entre las diferentes redes en tiempo real (con una

pequeiia latencia inferior al orden de magnitud del segundo).
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Adicionalmente, se cuenta con otros entornos de apoyo a la explotacion no ligados
directamente a las operaciones de control sobre la linea, sin afeccion sobre el

CRC de tiempo real, y comunes a los CRC de todas las lineas en explotacion:

. Entorno de Reconstruccion Integrada: Permite analizar de forma integrada
lo acaecido en la explotacion de una linea a partir de la informacién histérica

generada por los sistemas integrados en tiempo real.
. Entorno Corporativo: Engloba los siguientes sistemas:

. Extranet Multicanal (EMC): Permite la difusion de informacién a través de
Internet y de la Intranet de ADIF.

. Monitorizacion remota: Posibilita la visualizacion de manera remota a través
de la intranet de ADIF o de Internet del estado del campo controlado por
cada uno de los telemandos integrados en el CRC en un tiempo cercano al

real.

. Herramientas off-line: Incluye aplicaciones off-line que trabajan en la
generacion de planes de explotacion y en el andlisis de la informacién

almacenada durante la explotacion.

. Entorno de Validacion. El objetivo de este entorno es realizar tareas de
testeo, verificacion y validacion de las nuevas versiones del software de

sistemas previas a la puesta en servicio del CRC.

4.2.6. Control de Tréfico Centralizado (CTC)

Se proyectara un nuevo CTC en el CRC Centralizado de Linea, para el telemando

de los enclavamientos situados en la nueva plataforma.

El CTC de Bilbao tendra la capacidad de controlar los enclavamientos objeto de
este proyecto y pertenecientes a la linea de alta velocidad. Para ello, sera
necesario modificar los enclavamientos existentes para posibilitar el telemando
desde dicho CTC.

El CTC de Bilbao estard ubicado en un edificio a definir.

. Instalar PLO remoto tanto en Vitoria para controlar el tramo Vitoria-Bilbao
como en San Sebastian para controlar el tramo Bergara-San Sebastian.

Estos PLO deberan disponer de la definicion de la funcionalidad adecuada

para indicar como se establece el control de la linea desde cada CTC o PLO
gue pueda controlar los enclavamientos afectados.

4.2.7. Telecomunicaciones Fijas

. Como medio fisico de transmision se instalaran a lo largo de la linea cables
de fibra Optica para el acceso a la red de telecomunicaciones a lo largo del

tramo de los distintos servicios.

. Redes de transmisidn, que soportaran las comunicaciones entre los distintos

centros de la linea.

. Red de conmutacién de voz, que dara servicio de telefonia fija a todas las

instalaciones de la linea.

. Redes de conmutacién de datos con su correspondiente equipamiento

(routers y switches).
. Dotacidn de un sistema de supervision de fibra optica.

. Dotacidn de un sistema de gestion integrada de red.

4.2.8. Telecomunicaciones moviles

Se ha adoptado como solucién idénea para las necesidades requeridas, realizar

las siguientes actuaciones, agrupandolas en cada una de las tres fases siguientes:

Fase |. instalaciones de telecomunicaciones moéviles GSM-R

Instalacion de Estaciones Base Transceptoras (BTS), en capa Ay en capa

B, ubicadas en casetas prefabricadas o en cuarto de, comunicaciones.

. Instalacion de repetidores épticos (FOR), en capa A y en capa B, ubicados

generalmente en hastial de tunel.

. Instalacion o ampliacién de equipos existentes a Criterio de la Direccion de
Obra de Controladoras de Estaciones Base (BSC) y Unidades
Transcodificadoras y Adaptadoras de Velocidad (TCU/TRAU), BSC y TRAU

por capa, ubicadas en:
" Edificio Técnico Gutiérrez Soto de Zaragoza para la capa A.

] Edificio el Torredn en el Puesto de Mando de AVE de Puerta de Atocha-
Madrid, para la capa B.
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Integracion del BSS de la Linea de Alta Velocidad Vitoria — Bilbao en el NSS
existente en el Puesto de Mando de AVE de Puerta de Atocha-Madrid y en
el NSS ya existente en el Edificio Técnico Gutiérrez Soto de Zaragoza.

Integracion/Activacion en los Servidores Radio Commander existentes en el
Edificio Técnico Gutiérrez Soto de Zaragoza y en el Puesto de Mando de
AVE de Puerta de Atocha-Madrid del subsistema BSS alcance de este

Proyecto.

Instalacion o ampliacion de equipos existentes, a peticion de la Direccién de
Obra, en el Puesto de Mando de AVE de Puerta de Atocha-Madrid, de un
Servidor Radio Commander en configuracion redundante con el servidor de
Radio Commander existente en el Edificio Técnico de Gutiérrez Soto de

Zaragoza.

Instalacién de clientes del Radio Commander, dos en cada una de las dos
bases de mantenimiento previstas, otro en el Puesto de Mando de Madrid-
Atocha y otro mas en el Edificio Técnico Gutiérrez Soto de Zaragoza.

Instalacion/Integracion de un servidor para la gestion/supervision de la red
de repetidores, o ampliacion/integracion en servidor existente.
Adicionalmente, se instalaran clientes para la supervision de la red de
repetidores, uno en cada una de las dos bases de mantenimiento previstas,
otro en el Puesto de Mando de Madrid-Atocha y otro mas en el Edificio

Técnico Gutiérrez Soto de Zaragoza.

Instalacion/Integracion de un servidor para la gestion/supervision de la red
de rectificadores, o ampliacién/integracion en servidor existente.
Adicionalmente, se instalaran cuatro (4) clientes para la supervision de la red
de repetidores, uno en cada una de las dos bases de mantenimiento
previstas, otro en el Puesto de Mando de Madrid-Atocha y otro mas en el

Edificio Técnico Gutiérrez Soto de Zaragoza.

Instalacién/Integracién, a criterio de la direccion de Obra, de un (1) servidor
para el sistema de supervision de alarmas, o ampliacidén/integracion en
servidor existente. Adicionalmente, se instalaran cuatro (4) clientes para la

supervision de la red de repetidores, uno en cada una de las dos bases de

mantenimiento previstas otro en el Puesto de Mando de Madrid-Atocha y otro
mas en el Edificio Técnico Gutiérrez Soto de Zaragoza.

Conexion a la red de transporte a través de puntos de acceso en cada uno

de los emplazamientos.

Tendido de cables eléctricos para la alimentacion de las estaciones base y

de los repetidores.

Conexionado de los cables de fibra O¢ptica mediante los latiguillos
correspondientes entre el repetidor y el repartidor de fibra 6ptica ubicado en

el hastial del tinel.

Obra civil para la construccion de emplazamientos, bien sean casetas, cuarto
de comunicaciones o repetidores, e impliquen la instalacion de torre 6 mastil,
segun proceda (BTS y FOR).

Construccién de una red de canalizaciones, ya sean subterraneas o
superficiales, en cada uno de los emplazamientos, que aseguren una ruta
segura para el suministro de energia/fibra desde el transformador/empalme
mas proximo a pie de via hasta el emplazamiento de GSM-R y de

Operadores.

Desmonte, explanaciones y adecuacién del terreno destinado a la ubicacion
de los emplazamientos, asi como realizacion de la cimentacion

correspondiente.

Construcciéon y/o adecuacion del vallado e instalaciones de cerramiento

conjunto.

Fase Il. Actuaciones sobre sistemas existentes

Integracion y ampliacion NSS.

Integracion MSC- PABX.

Integracion RBC - MSC.

Integracién sistemas telecomunicaciones en IN.

Ampliacién de conectividad y capacidad en MSC (Datos o fax, E1, SPOTS,

llamadas de grupo, etc.).

Actualizacion de bases de datos en NSS.
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Fase Ill. Infraestructura para operadores publicos de telefonia movil

La Fase lll, se correspondera con la Infraestructura para Operadores Publicos de
Telefonia Movil.

Se ha adoptado como solucién idénea para las necesidades requeridas, realizar

las siguientes actuaciones:

. Instalacion de casetas prefabricadas. Se han previsto otras de manera
adicional previendo futuras necesidades de Operadores. Se han cuantificado
emplazamientos para operadores en todos los emplazamientos donde se
hayan planificado para GSM-R mas un 10%. Puesto que en el momento de
redaccion del proyecto no se dispone de las necesidades de los operadores,
esta previsiobn puede cambiar dependiendo de los requisitos que los

operadores presenten en la etapa de construccion.

. Tendido de cables eléctricos para la alimentacion de las estaciones base y

de los repetidores de Operadores.

. Obra civil para la construcciéon de emplazamientos. emplazamientos de
Operadores, emplazamientos exclusivos de operadores y emplazamientos

de repetidores de Operadores.

. Construccién de una red de canalizaciones, ya sean enterradas o en
superficie, en cada uno de los emplazamientos, que aseguren una ruta
segura para el suministro de energia/fibra desde el transformador/empalme
mas proximo de la via hasta el emplazamiento de Operadores mediante

canalizacion hormigonada de 6 tubos de 110 mm.

. Desmonte, explanaciones, extendido de grava, cimentacién y preparacion
del terreno para los puntos donde se ubican los emplazamientos que asi lo

requieran.

. Construccion y/o adecuacion del vallado e instalaciones de cerramiento

conjunto.

4.2.9. Red de cables

Se ha previsto el tendido de los cables necesarios para las instalaciones de
sefalizacion y teléfonos de sefal a lo largo de todo el tramo objeto del presente

Proyecto.

Se utilizaran cables multiconductores y de cuadretes, de acuerdo a las
caracteristicas de cada elemento y de acuerdo a la Especificacion Técnica de
ADIF n° 03.365.051.6 para el “Suministro de cables para instalaciones de

sefnalizacion” y sus modificativos vigentes.

Se distinguen entre cables principales y secundarios; siendo los cables principales
los que se tienden entre cajas de terminales, y los cables secundarios los que se

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

Los cables principales, tendidos entre Edificios Técnicos o Casetas a cajas de
conexion y aquéllos de alimentacién a las balizas previas del sistema ASFA
Digital, que por su longitud son susceptibles de sufrir perturbaciones
electromagnéticas producidas por el sistema de electrificacion de la linea a 25
kVca 50 Hz, se han previsto con factor de reduccién 0,3. En cuanto a los cables
secundarios, solo tendran factor de reducciéon FR 0,3 aquéllos de las balizas
previas del sistema ASFA.

Todos los cables tendidos en tuneles y en los accesos a Edificios Técnicos
tendran, ademas, cubierta ignifuga no propagadora de incendios y exenta de
halogenos, de acuerdo a la citada Especificacion Técnica de ADIF n°
03.365.051.6.

Las caracteristicas de los cables y criterios de disefio de la red de los distintos
elementos de instalaciones de sefializacion y telefonia de explotacion proyectados

son los siguientes:

. Se emplearan cables independientes para agrupar los distintos tipos de
servicios, separando entre cables de sefalizacion (diferenciando de sefiales
y de motores), cables de sensores de rueda, cables de contadores de ejes 'y
cables de circuitos de via; separando, ademas, en este ultimo caso, los
cables de emision de los de recepcion.
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. No se instalaran armarios en campo, sino solamente cajas de terminales
incluyendo la correspondiente toma de tierra en cada una de ellas, para la
distribucién de los cables de sefializacion y de proteccion de tren; y en el
caso de los cables de circuitos de via, se separaran, ademas, los cables de

emision de los de recepcion

. Se utilizaran cables de cuadretes, tanto cables principales como
secundarios, para los siguientes elementos de campo: sefiales laterales
luminosas, sensores de rueda, circuitos de via y contadores de ejes. El
diametro de los conductores serd, en general, de 1,4 mm, a excepcion de los
cables secundarios de los circuitos de via de audiofrecuencia, en cuyo caso

se utilizaran conductores de 0,9 mm de diametro.

. Se utilizaran cables multiconductores, de 1,5 mm2 de seccion, tanto cables
principales como secundarios, para los motores de agujas y para las balizas
del sistema ASFA.

. Se emplearan, en los casos que asi se requiera, cables con Factor de
Reduccion (FR) adecuado para proteger contra posibles interferencias
inductivas. De este modo, los cables principales se han previsto con FR 0,3.
En cuanto a los cables secundarios, so6lo tendran FR 0,3 aquéllos de

alimentacion a las balizas previas del sistema ASFA.

. En cuanto al tipo de cubierta empleado, se han previsto de tipo EAPSP 6
CCPSSP en el caso general de los cables de trayecto. Cuando los cables se
tienden en tuneles, en accesos a Edificios o Casetas Técnicas, entre el
Edificio o Caseta Técnica hasta la correspondiente primera caja de conexion
de cables, y, generalmente, en zonas donde haya personas de forma
permanente, deben tener cubierta ignifuga libres de halégenos vy
retardadoras de la llama, de acuerdo a lo dispuesto en la citada
Especificacion Técnica n° 03.365.051.6, por lo que se han previsto de tipo
EATST o CCTSST.

Los servicios de los elementos enumerados se agruparan en distintas tiradas de
cables principales, para lo que se utilizan los distintos tipos homologados (cables
de 3,5, 7,10y 14 cuadretes; y cables de 4, 7, 9, 12, 19, 27, 37 y 48 conductores).
Asimismo, se emplearan cables independientes para agrupar los distintos tipos de

servicios, separando entre cables de sefializacion (diferenciando de sefiales y de
motores), cables de sensores de rueda y cables de circuitos de via.

Los cables dispondran de una toma de tierra, quedando un extremo de la
armadura puesta a tierra y el otro aislado. En ningan caso, habra dos extremos de

la pantalla del mismo vano o tramo de bobina puesta a tierra.

A lo largo de la linea se tenderan cuatro cables diferentes, distribuidos de la

siguiente forma:

. Via impar:

. 1 cable de 32 fibras Opticas.
. 1 cable de 96 fibras oOpticas.
. Via par:

. 1 cable de 32 fibras Opticas.
. 1 cable de 96 fibras Opticas

. Cable de 16 fibras Opticas tipo TKEST para los repetidores de GSM-R en

tunel.

Todos los cables de fibra Optica a instalar cumpliran con la versién vigente de la
E.T. de ADIF 03.366.780.9.

Los cables de 32 F.O. se dedicaran fundamentalmente a la interconexién de los
equipos de la Red de Transporte (SDH) asi como para la Red de Datos de

Explotacion (10 GbE) y para las interconexiones con otras redes.

Los cables de 96 F.O. se utilizaran para las Redes de Acceso (tanto SDH como
de Datos), y como cables de servicio para otras técnicas (sefializacion,
electrificacion, telemando, detectores, sistemas de proteccion y seguridad, etc.).
También se utilizaran para los operadores de telefonia movil (si procede) dejando
las demas fibras libres para poder ser utilizadas en el futuro. Los repartidores para
estos cables estaran situados en los edificios técnicos, subestaciones eléctricas,
bases de mantenimiento, centros de auto-transformacion, casetas de via, otros
puntos singulares con necesidades de fibra dptica (viaductos, pasos superiores...)

y cualquier emplazamiento con necesidades de fibra éptica.
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Ademas, se tendera un cable adicional de 16 fibras épticas para unir las BTS que
tengan repetidores dependientes de ella. Este cable extra se utilizara inicamente
para estas comunicaciones y no llevard mas servicios ni se tendera a lo largo de

toda la via.

Cazels

rd 16 TREST

i |

JETREST ™ 96 FRESF

En la red de cableado de sefializacion a proyectar se distinguen entre cables
principales y secundarios. Siendo los cables primarios los que se tienden a lo largo
del trayecto y en estacion entre cajas de conexion, y los cables secundarios los

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

Los cables para instalaciones de sefializacion, tanto los principales como los
secundarios, seran multiconductores de tipo normalizado por ADIF, con
conductores de cobre de 1,5 mm2 de seccidn, aislamiento de polietileno y cubierta
EAPSP (Estanca de Aluminio Polietileno Acero Polietileno) o EATST (ignifugo).

Los cables para alimentacion a los circuitos de via sin juntas, son de cuadretes
apantallados, del tipo normalizado por ADIF, con conductores de cobre de 1,4y
0,9 mm de seccién para cables principales y secundarios respectivamente,
aislamiento de polietileno y cubierta EAPSP (Estanca de Aluminio Polietileno
Acero Polietileno) o EATST (ignifugo)

Los cables de energia para baja tension seran de los tipos siguientes:

. Cable de cobre o aluminio REF3Z1-K (S) 0,6/1 kV
. Cable de cobre o aluminio RZ1F3Z1-K (AS) 0,6/1 kV, ignifugo.

Los cables que se tiendan en los tineles o acometan a salar técnicas, deber ser

de cubierta ignifuga y libre de halégenos.

Los empalmes de los distintos cables utilizados se realizaran con los métodos
homologados por ADIF.

4.2.10. Elementos de campo
4.2.10.1. Sefales
El sistema de sefializacion lateral luminosa, basado en sefales de focos

luminosos y pantallas alfanuméricas indicara a los maquinistas la informacién

referente a las condiciones de circulacion que tienen que tener en consideracion.

Se ha proyectado la instalacién de sefiales luminosas (con focos de LED en la
plataforma de AV y con focos incandescentes en LC) a lo largo del tramo objeto
del presente Proyecto, y de acuerdo con lo dispuesto en el Programa de
Explotacion del ADIF.

Todas las sefiales que deban ser instaladas se ajustaran a las Especificaciones

del ADIF vigentes.

. SI-E-S.I.-ENC-02: Especificaciones de disefio, fabricacion, suministro e

instalacion de las Sefales Laterales Luminosas. Revision 4, Mayo 2013.

. SICT-I-S.I.-ARM-02. Requisitos Teécnicos y Funcionales de los focos
luminosos de diodos LED de Alta luminosidad para las Sefiales Laterales

Luminosas. Rev n°2. Marzo 2011.

En los accesos a ciudades tramos y Bifurcaciones, se instalaran sefiales de
lamparas incandescentes tipo convencional. El cableado se realizara
dimensionandolo en funcién de una posible sustitucion por LEDS. La base
fundamental es la especificacion técnica n° 03.365.001 sobre “Suministro de

sefales altas”.
Los tipos de sefiales a instalar son los que se detallan a continuacion:

. Sefial de entrada a Estacion: Alta de 4 focos (Verde, rojo, blanco, y amarillo).
. Sefal de Bifurcacion: Alta de 3 focos (Verde, rojo, y amarillo).
. Sefial en Puesto de Cantonamiento: Alta de 3 focos (Verde, rojo y amarillo).

. Sefial avanzada con indicacion V/A: Alta de 4 focos (Verde, rojo, ciego y

amarillo).

. Sefial avanzada sin indicacion V/A: Alta de 3 focos (Verde, rojo y amarillo).
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. Sefal de salida de PAET o Estacion: Alta de 4 focos (Verde, rojo, blanco y

amarillo).

. Sefal interior de salida de PAET o Estacion: Alta de 4 focos (Verde, rojo,
blanco y amarillo).

. Sefal de maniobras en PAET o Estacion: Baja de 2 focos (Rojo y blanco).

. Sefial de retroceso en PAET o Estacion: Baja de 4 focos (Rojo y 3 focos
blancos).

Dichas sefales altas se han proyectado de tipo abatibles, para las instaladas en
plataforma de Alta Velocidad facilitando los trabajos de mantenimiento de las

mismas y convencionales en las instaladas en lineas de red Convencional.

Ademas, se dotara de pantallas alfanuméricas indicadoras de velocidad a las
sefales que muestren aspecto de “anuncio de precaucién” (verde-amarillo mas
namero) o “preanuncio de parada”’ (amarillo mas numero), segun describe el
Reglamento de Circulacion Ferroviaria, publicado en el B.O.E. el 18 de julio de
2015. El suministro de estas pantallas se realizara de acuerdo a la Especificacion
Técnica n® 03.365.006.0 “Suministro de sefiales alfanuméricas”, con el nimero de

indicaciones que determine el Programa de Explotacion definitivo.

El numero y tipo de indicaciones de las pantallas de sefal de avanzada o sefal

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

sefiales siguientes consecutivas.

Los criterios para su denominacion estan descritos en el documento de ADIF

“Norma para la designacion de vias y componentes de la superestructura de red”.

Para el mando y control de las sefiales laterales luminosas se emplearan cables
multiconductores con factor de reduccion, con objeto evitar o minimizar las
posibles perturbaciones electromagnéticas producidas por la corriente de traccién

o cualquier otra causa del entorno de la linea.

La ubicacion de cada una de las sefales y su tipo se detalla en el documento n°

2. Planos del presente Proyecto.

En todas las sefiales de nueva instalacién, se ha previsto la dotacion de los
equipos de tierra del sistema de anuncio de Sefales y Frenado Automatico (ASFA
Digital).

4.2.10.1.1. Indicaciones de las senales

Los aspectos, las indicaciones y las érdenes de las sefiales seran conformes con
las Prescripciones Técnicas y Operativas de Circulacion y Seguridad

correspondientes a la linea.

4.2.10.1.2. Denominacion de las sefales laterales luminosas

Las identificaciones de las sefales que se han definido para la linea son las

siguientes:

" Senales de salida (S) de las estaciones, apartaderos, PBA, bifurcaciones y

cambiador de anchos.

. Sefiales de entrada (E) a las estaciones, apartaderos, PBA, bifurcaciones y
cambiador de anchos.

. Sefiales avanzadas (E’) de dichas sefales de entrada.

. Sefiales de bloqueo situadas en trayecto, es decir, en Puesto Intermedio o
en Puesto de Cantonamiento (PCA), con denominacion segun el hectometro

de su situacién

. Sefiales avanzadas de dichas sefiales de bloqueo, denominacion segun el

hectometro de su situacion.
. Sefales de los mangos y de maniobra (M), en estaciones y apartaderos.

. Sefales de retroceso (R), para maniobras sobre via general.

Los criterios para su denominacion estan descritos en el documento de ADIF

“‘Norma para la designacion de vias y componentes de la superestructura de red”.
4.2.10.2. Circuitos de via

Como sistema principal para la deteccion segura de presencia de trenes y
liberacién de via, se proyecta la instalacion de circuitos de via de audiofrecuencia,

sin juntas mecénicas de separacion en:

. La nueva plataforma de ancho UIC
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. Las vias de ancho UIC o ibérico en la plataforma existente, en estaciones y

trayectos con ancho de via unico.

Los circuitos de via de audiofrecuencia garantizaran 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, breteles, mangos, etc. Dicha
funcion estara garantizada para todas las condiciones de operacion de la linea en

cuanto a velocidad, electrificacion y material rodante.

El principio basico de funcionamiento se basard en un emisor de sefial que se
conecta a los carriles para alimentar la seccién de via en cuestién, 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 sefal, lo cual se traduce en una indicacion de

seccion de via ocupada.

El alcance de los circuitos de via de audiofrecuencia depende, a su vez, de la
resistencia del balasto que se tome como nominal, es decir, del parametro
distribuido al cual la supervisién del circuito debe ser la correcta, sin que se
produzca ocupacion intempestiva por cualquier circunstancia, incluida las
variaciones que se producen por cambio de las condiciones ambientales o
meteoroldgicas. Se considera para el disefio 3 Q*km, inferior siempre a la

existente.

Se usaran cables independientes para los emisores y para los receptores, y estos

cables seran independientes para cada una de las vias.

Los circuitos de via de audiofrecuencia seran inmunes a las perturbaciones

producidas por la corriente de traccion de los sistemas de electrificacion.

Dichos circuitos 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.

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
separacion eléctricas. No se admitiran juntas de separacion mecéanicas, salvo en
casos excepcionales o en los casos previstos de los desvios: dos juntas
mecanicas para los carriles de unién, y, ademas, en el caso de escapes entre vias
generales, otras dos juntas mecanicas de separacion entre los dos semiescapes,

aproximadamente en el centro de unién entre ellos.

Se incluirdn, para los desvios y cruzamientos, todas las interconexiones
necesarias entre carriles con cable de cobre o aluminio, a fin de garantizar el
funcionamiento correcto de los circuitos de via y la continuidad eléctrica de los

carriles, dimensionando adecuadamente los conductores utilizados.

En la via no se instalardan mas componentes que los cables de conexion y las
cajas de sintonia a los carriles, asi como los lazos o elementos de equilibrado de

la corriente de traccion dentro de la propia junta eléctrica.

No se dispondra de elementos electronicos activos en la via ni en las juntas

eléctricas de separacion.

4.2.10.2.1. Caracteristicas de sequridad

El Estudio de Seguridad detallar4 la asignacion de niveles de integridad de

seguridad a cada uno de los componentes de la misma.

Considerando las caracteristicas del nuevo tramo objeto del presente Proyecto,
se debera garantizar un nivel de integridad de seguridad SIL 4, de acuerdo a los
criterios definidos en las normas UNE-EN 50126, UNE-EN 50129 y UNE-EN
50128 de CENELEC. Si se utilizasen equipos de seguridad desarrollados
anteriormente a dichas normas, debera justificarse que se obtiene un nivel de

seguridad equivalente.

Los componentes criticos para la seguridad deberan tener los correspondientes
certificados de seguridad, asi como certificados de aceptacion de las

administraciones ferroviarias donde se utilicen.

4.2.10.2.2. Caracteristicas especificas de sequridad

Los circuitos de via de audiofrecuencia son uno de los elementos criticos para la

seguridad del sistema de sefalizacion de las Lineas de Alta Velocidad. La
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seguridad de la instalaciéon de los circuitos de via se conseguira en base a varios

factores:

. Se debera proporcionar la evidencia necesaria de que el circuito de via tiene
el nivel de integridad requerido mediante el dossier de seguridad
correspondiente, teniendo en cuenta las condiciones de entorno en las que

va a funcionar.

. Una correcta planificacion de la instalacion, teniendo en cuenta que circuitos
de via adyacentes y contiguos usaran frecuencias diferentes. Ningun circuito
de via tendra la misma frecuencia que su contiguo, ni que el paralelo de la
via adyacente, disponiéndose de un namero de frecuencias suficiente para

evitar problemas de diafonia.
. Deben ser codificados mediante codigo de bits.

. Se usaran cables independientes para los emisores y para los receptores, y

estos cables seran independientes para cada una de las vias.

. Transmisién segura de la informacion de los circuitos de via al ENCE. En
cada Edificio Técnico o caseta de sefalizacion existiran modulos del

enclavamiento que recibiran esta informacion.

. El equipo interior dispondra, a su vez, de entradas de seguridad (dos
contactos libres de potencial por cada una de las informaciones a
suministrar) en namero suficiente para recibir la informacion proporcionada
desde el enclavamiento relativa a la ocupacion de los circuitos de via (libre
u ocupado) donde se encuentra cada paso superior y boca de tunel. En éste
sentido se debera prever una entrada por cada una de las vias que corta el

paso o boca de tunel.

. Un mantenimiento adecuado: se dimensionaran las tareas de mantenimiento
y su periodicidad de forma que se mantenga, ademas de la disponibilidad de

la instalacion, el nivel de seguridad requerido.

4.2.10.2.3. Dossier de seguridad

El adjudicatario presentara evidencias suficientes de que se obtiene el nivel de
integridad requerido mediante un dossier de seguridad del sistema completo y los

relacionados con el mismo de los subsistemas o elementos que componen el

sistema de circuitos de via de audiofrecuencia. El dossier de seguridad incluira
también, las comunicaciones e intercambios de informacion que se efectlen entre

los distintos médulos que componen el sistema.

En la configuracion del sistema de circuitos de via se deberan distinguir dos tipos
de componentes, tanto del hardware como del software: componentes vitales y no

vitales.

Los componentes vitales tienen que asegurar una respuesta segura frente a
cualquier variacion en las condiciones de funcionamiento, es decir, modificacion
de estados de entrada, salida o procesos internos. El disefio de los circuitos de
via deber& garantizar que cualquier fallo critico para la seguridad producido en su
funcionamiento es detectado inmediatamente, llevando al sistema a una situacion

de estado seguro conocido.

El nivel de seguridad de los circuitos de via se garantizara mediante alguna de las
técnicas aceptadas para tal fin, para este tipo de sistemas electrénicos, tales

como:.

. Equipos redundantes de hardware, mediante una configuracion de varios

ordenadores o microprocesadores trabajando en paralelo.

] Mecanismos de control eficaces en las comunicaciones entre modulos,
subsistemas para la detecciobn de errores que se produzcan en la

transmision.

Las técnicas utilizadas, tanto para la deteccion de fallos como para la actuacion
del sistema, siguiendo principios de diversidad, es decir, existen al menos, dos

formas o caminos distintos de verificacibn de sus componentes y procesos.

Las funciones minimas de seguridad que deberan tener los circuitos de via de

audiofrecuencia para cumplir los objetivos de seguridad son:

" Fallo del sistema, proceso que tiene el sistema de pasar a un estado seguro
conocido al detectarse un fallo dentro de si mismo. Esto se consigue aislando
las salidas series y paralelos conectados a los elementos a controlar,

dejando el circuito de via en estado de ocupado.
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. Autocomprobacion, los microprocesadores utilizados en procesos vitales
efectian comprobaciones continuas de todos sus componentes:
autocomprobacion de la CPU, de las EPROM, de las RAM, convertidores, y
resto de elementos implicados, para verificar su correcto funcionamiento.

Las rutinas de autotest internas ciclicas permiten la deteccion de errores.

. Degradacion parcial, cuando ocurre un fallo en cualquier entrada o salida
vital, el sistema, la aisla. El aislamiento de entradas o salidas
individualmente, permite que el sistema siga funcionando, quedando

solamente limitado al efecto del fallo.

. Comprobacion de interfaces entre modulos para garantizar una

comunicacion “segura”, aunque dichas interfaces sean redundantes.

. Mecanismos de proteccion de los telegramas serie que se intercambian los

distintos modulos, mediante cédigos adecuados de proteccidn de errores.

Las condiciones anteriores se refieren fundamentalmente al proceso de disefio y
desarrollo de los circuitos de via de audiofrecuencia. Deberan justificarse,
ademas, las medidas adicionales que deben adoptarse durante el ciclo de vida
completo del sistema para mantener el nivel de seguridad requerido,

especialmente en lo que se refiere a:

= Planificacion de la instalacion.
= Control de calidad de la instalacion.
. Pruebas de aceptacion.

= Un mantenimiento adecuado, detallando las tareas de mantenimiento
preventivo necesarias y su periodicidad para conseguir, ademas de la

disponibilidad necesaria, el nivel de seguridad requerido.

4.2.10.2.4. Tecnologia

La tecnologia de los circuitos de via de audiofrecuencia a utilizar permitira una
separacién entre secciones de via adyacentes mediante el uso de juntas de
separacion eléctricas. No se admitiran juntas de separacion mecanicas, salvo en
los casos previstos de los desvios (dos juntas mecanicas para los carriles de
union), y ademas, en el caso de escapes entre vias generales, otras dos juntas

mecanicas de separacion entre los dos semiescapes, aproximadamente en el

centro de union entre ellos. En caso de configuracién compleja de desvios, podra
estudiarse la implantacién de alguna junta mecéanica, pero nunca se implantaran

en vias principales.

Se incluirdn, para los desvios y cruzamientos, todas las interconexiones
necesarias entre carriles con cable de cobre o aluminio, a fin de garantizar el
funcionamiento correcto de los circuitos de via y la continuidad eléctrica de los

carriles, dimensionando adecuadamente los conductores utilizados.

La misma técnica se utilizara cuando el carril presente alguna discontinuidad
desde el punto de vista eléctrico, como en el caso de las juntas de dilatacion que

se instalan en los extremos de los viaductos cuando superan cierta longitud.

Las conexiones a los carriles, cuando no puedan ser soldadas, se efectuaran
utilizando las técnicas, materiales y especificaciones que se indican en el
documento de ADIF “LAV 2-3XX-_GIF-XXXX-IN-014-XXX-12: Suministro e
instalacion del sistema de conexién cable-carril por inserto tipo Dubois”, u otra

técnica que se encuentre debidamente homologada y aceptada por ADIF.

El circuito de via funcionara basandose en sefiales de audiofrecuencia,
codificados mediante bits, que garanticen una inmunidad adecuada a las
perturbaciones producidas por la corriente de traccion y del material rodante, asi
como el efecto de la diafonia longitudinal y transversal.

4.2.10.2.5. Longitud de los circuitos de via

Los circuitos de via de audiofrecuencia deberan funcionar correctamente para
cada una de las secciones de via establecidas, pudiéndose admitir, si la tecnologia
no lo permite, que para cubrir una seccion de via sea necesario instalar varios

circuitos de via en cascada.

Asimismo, debera existir la posibilidad de dotar de circuito de via de
audiofrecuencia a secciones de via especificas en estaciones, de una longitud
menor de 100 m (en estos casos la velocidad de circulacion de los trenes por
dichas secciones de via sera baja, pudiendo detectar el ENCE el paso de las

circulaciones).
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4.2.10.2.6. Condiciones de deteccién de presencia de tren

Los circuitos de via cumpliran la especificacion técnica de ADIF ET 03.365.311.4
Sistemas electronicos de deteccion de tren basados en circuitos de via de
audiofrecuencia. 1° Edicion. Enero 2017. Esta ET 03.365.311.4.

Cuando para cubrir una seccion de via sea necesario instalar mas de un receptor,
se podran conectar éstos en los equipos de cabina, de forma que se combine la
salida de los circuitos individuales en una informacion totalizada que se entrega al

enclavamiento, de forma que:

. Se indicara que la seccion esta libre cuando todos los receptores que la

componen, estén libres.

. Se indicara que la seccion esta ocupada cuando alguno de los receptores

que la componen, estén ocupados.

El circuito de via (normalmente mediante los equipos receptores) proporcionara la
informacion al ENCE, de su estado libre/ocupado a través de contactos de relés
libres de potencial de seguridad. No sera necesaria este tipo de interfaz, en caso
de circuitos de via cuyos receptores estén integrados en el ENCE, pudiendo ser
una interfaz con elementos de estado solido, existiendo en este caso la posibilidad
de replicar la informacién del estado del circuito de via en contactos libres de

potencial cuando se requiera para el uso de otros sistemas.

En ambos casos, el sistema proporcionara toda la informacion relevante y
necesaria de funcionamiento al Sistema de Ayuda al Mantenimiento de las

instalaciones de sefializacion.

4.2.10.2.7. Arquitectura del sistema

La arquitectura del sistema garantizara la independencia entre los circuitos de via,

no afectando el fallo o averia de un circuito de via a los demas.

La fuente de alimentacion serd individual para cada circuito de via. Los equipos
entraran en funcionamiento al aplicarles la tension de alimentacion, no siendo

necesaria ninguna actuacién de reiniciacion.

Las secciones de via se alimentaran a distancia, centralizdndose los equipos en
salas de los Edificios Técnicos de las estaciones, apartaderos, puestos de

banalizacion previstos en la linea, y en las casetas de sefializacion en trayecto. El

sistema funcionard correctamente en todas las configuraciones, teniendo en
cuenta que, la distancia maxima desde los emisores y receptores situados en
dichas salas o casetas técnicas hasta las correspondientes unidades de via sera

de 6.500 m para los emisores y para los receptores.

4.2.10.2.8. Configuraciones de circuitos de via

Cada seccion de via estard equipada con un circuito de via, estableciéndose

varias configuraciones segun el tipo de seccion de via:

. Seccién de via de estacion, mango 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 dos receptores, para
secciones de via de trayecto, de estacion de gran longitud, o de maniobras.

. Seccion de via constituida por un emisor y dos receptores, para secciones
de via de desvios y semiescapes, cuyo equipamiento de via estara 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 o semiescapes, la configuraciéon
del circuito de via seria necesario disponer de al menos 3 receptores, o bien,

disponer de mas de un circuito de via.

No se admitira para los circuitos de via de los desvios o semiescapes la conexion,

en paralelo mediante cables, de los carriles de la via directa con la via desviada.

Los componentes que se instalen en via seran elementos pasivos.

Se utilizaran las configuraciones mas adecuadas en cada caso para cubrir las
secciones de via en las que se han dividido el tramo de la linea, garantizando
siempre el funcionamiento correcto de los circuitos sin que se produzcan
ocupaciones intempestivas al cambiar las condiciones ambientales o

meteoroldgicas.
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4.2.10.2.9. Numero disponible de frecuencias

Se dispondra del nuamero de frecuencias suficiente para configurar
adecuadamente las secciones de via de estaciones, apartaderos, PBA,
bifurcaciones y trayectos, teniendo en cuenta los posibles problemas de diafonia

entre secciones de via paralelas, contiguas y adyacentes.

Se dispondra de un nimero adecuado de frecuencias, tanto para los circuitos de
via de trayecto como para los circuitos de via de estaciones. En cualquier caso,
se debera justificar su solucién, siempre asegurando la inmunidad a las

perturbaciones electromagnéticas y la inexistencia de problemas de diafonias.

4.2.10.2.10. Elementos constituyentes del sistema

Se pueden clasificar en dos grupos:

. Equipos interiores en Edificios Técnicos o Casetas de Sefalizacion, que

incluyen, entre otros:
. Emisores.
. Receptores e interfaces de interconexion con el ENCE.
. Fuentes de alimentacion.
. Bastidores.
. Elementos adicionales necesarios.
. Elementos exteriores en via, entre los que se incluyen:
. Juntas eléctricas de separacion de circuitos.

. Lazos o elementos de union entre carriles, de cobre o aluminio, que
garanticen el retorno de la corriente de traccion por ambos carriles, limitando

la diferencia de potencial entre ambos.
. Cajas de sintonia.
. Cajas de terminales o de conexion.
. Acometidas desde las cajas a la via con cable de cobre.
. Conexiones de puesta a tierra.

. Conexiones de retorno o elementos de equilibrado de la corriente de traccion

con cable de cobre o aluminio, de la corriente de traccion en carriles en los

desvios, en las juntas de dilatacion, etc., en general en cualquier punto de la

via que tenga alguna interrupcién y sea necesaria continuidad eléctrica.
. Elementos adicionales que sean necesarios.

. Cables principales y secundarios.

Los equipos interiores se alimentaran a partir del sistema de alimentacién

ininterrumpida del Edificio Técnico o de la Caseta de Sefalizacion.

Los circuitos de via dispondran de un sistema de ayuda al mantenimiento propio
(SAM-CV).

Los dispositivos instalados en via incluirdn elementos de proteccion especificos
gue 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.

Las unidades de sintonia y los lazos realizan el acoplamiento a la via, y la
separacién entre circuitos de via adyacentes. En via, se situaran las cajas de
distribucion, donde se realizara el entronque de los cables principales y
secundarios, y las unidades de conexién de via de los emisores y receptores. Los
equipos electronicos de supervision de estos circuitos se concentrardn en la
cabina de cada enclavamiento. La conexion de los lazos a la via se ha previsto
mediante contacto insertado en el alma del carril, segun las especificaciones

técnicas aprobadas por ADIF.

4.2.10.2.11. Retorno de la corriente de traccion

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 seran de cobre o aluminio, y
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se dimensionara de acuerdo a las corrientes maximas previstas en el sistema de
electrificacion. Asi pues, soportaran sin que ello produzca dafios o deterioros en
dichos elementos, las corrientes expresadas en el capitulo de las condiciones de

entorno de la linea.

La separacion maxima entre 2 elementos de union de carriles para el equilibrado
del retorno de la corriente de traccion no superara los 1.000 m. "siempre un lazo
de sintonia." entre union de carriles de acuerdo con la configuracion homologada
por Adif para impedir el puenteo del carril, por el cable de retorno de compensacion

de traccion de la catenaria AVE.

4.2.10.2.12. Inmunidad a las perturbaciones

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

. 2 x 25 kVca (previsto para esta linea en los tramos de nueva plataforma).

. 1 x 25 kVca (en caso de que se instalase en alguna zona de la linea).

. 3 kVcc.

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.

4.2.10.2.13. Transiciones con otros sistemas de deteccidn del tren

El adjudicatario incluird en su oferta, planos, esquemas y un documento
demostrativo de la solucion a utilizar para la transicion de sus circuitos de via con

zonas de circuitos de via existentes.

4.2.10.2.14. Funcionamiento en las lineas de alta velocidad

Se deberan proporcionar evidencias (proporcionando razones del retorno de
corriente mas que de tension) del funcionamiento correcto de los circuitos de via
de audiofrecuencia, en cualquier configuracion, circulando trenes a las

velocidades establecidas en la linea.

4.2.10.2.15. Compatibilidad con otros sistemas instalados

El adjudicatario demostrara la compatibilidad de los circuitos de via con otros
elementos de sefializacion y supervision, entre otros, los componentes del sistema
ERTMS en via y embarcado, sistema ASFA, sensores de rueda, detectores de
cajas calientes, detectores de impactos verticales, detectores de caidas de

obstaculos, subestaciones eléctricas, GSM/UMTS publico y GSM-R, etc.

4.2.10.2.16. Mantenimiento

Los circuitos de via estaran disefiados de forma que se faciliten los trabajos de
mantenimiento de los mismos, tanto a nivel preventivo como correctivo. Para ello,
dispondran de los elementos indicadores de funcionamiento necesarios, los
puntos de medicidén y ajuste seran facilmente accesibles, no se requerira el uso
de instrumentos numerosos o complejos, y las reparaciones en caso de
incidencias se efectuaran mediante el cambio de modulos o tarjetas. EI nimero

de mddulos o tarjetas diferentes sera el minimo posible.

El adjudicatario incluira en el informe de RAMS (Reliability, Availability,
Maintainability and Safety), las condiciones generales y especificas para las

tareas de mantenimiento.

4.2.10.2.17. Sistema de ayuda al mantenimiento de los circuitos de via

En las dependencias en las que se ha proyectado equipos de interior de circuitos
de via de audiofrecuencias, se instalara un PC Local para el Sistema de Ayuda al
Mantenimiento de los Circuitos de Via (SAM CV), que a través de una conexion
en bus (Profibus o similar), establecera comunicacion con los equipos interiores

de los circuitos de via.

A su vez, estos PC Locales estardn conectados remotamente a los servidores
instalados en el Puesto de Mantenimiento Central, donde se puede tener el control

y mando de todos los circuitos de via de audiofrecuencia de su entorno.

Si la empresa instaladora de los circuitos de via, en el momento de su instalacién,
no dispone del SAM CV, debera garantizar que, en el plazo de un afio, como
maximo, a partir de la puesta en servicio de dichos circuitos de via, debe disponer
del SAM CV servicio.
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4.2.10.3. Distribucién de circuitos de via

La distribucién y asignacién de los circuitos de via a cada dependencia se
efectuara teniendo en cuenta las distancias maximas admisibles entre los equipos
de cabina y los equipos exteriores de los circuitos de via. Para el disefio realizado
en el presente Proyecto se ha considerado una distancia maxima de metros de
acuerdo con la homologacion de Adif desde el edificio concentrador de equipos y

la unidad de conexion de via extrema (normalmente receptores).
4.2.10.4. Accionamientos electrohidraulicos

En el presente Proyecto se contempla el conexionado de nuevos accionamientos
de aguja, instalados en la nueva plataforma de ancho UIC o estandar. El
suministro y montaje de dichos accionamientos de aguja no es objeto del presente
Proyecto, ya que se incluird en el contrato de montaje de via. Si se incluiran los

accionamientos a sustituir en convencional.

En las agujas situadas en la plataforma de red de alta velocidad, incluida en el
presente proyecto, se contempla el suministro, montaje y conexionado de los
nuevos accionamientos electrohidraulicos, incluidas sus timonerias, a instalar en

las dependencias de la estacion de Bilbao Abando.

Los accionamientos electrohidraulicos seran de tipo normalizado ADIF, e incluiran
sus timonerias, anclajes, bastidor de palastros y cerrojos de ufa, asi como los
comprobadores eléctricos de posicion de los espadines, los cerrojos eléctricos,

etc.

Los accionamientos electrohidraulicos de agujas (motores) y todos sus elementos
se montaran fuera del alcance del material mévil de acuerdo al galibo de seguridad

establecido.

Los comprobadores eléctricos de posicién de los espadines se fijaran mediante
cuatro tornillos sobre las propias traviesas, a fin de evitar las vibraciones o los

desplazamientos relativos con la via por el paso de los trenes.

Todos los desvios que se utilicen seran del tipo de montaje en traviesa de

hormigoén y en traviesa cajon.

Segun el tipo de desvio proyectado, se instalara el nimero de accionamientos y

comprobadores que corresponda.

Sera necesario instalar una caja de terminales a pie de cada aparato de via,
incluido el mastil y el basamento de hormigén, donde se conectara el
correspondiente cable del motor, a excepcion de los aparatos de via a instalar en
vias de ancho convencional de las dependencias del ambito del presente

proyecto.

Tras el conexionado de los accionamientos, se realizard una prueba funcional en
vacio verificando el correcto funcionamiento de los mismos. Esta operacién se
podréa realizar simulando la alimentacion del accionamiento desde el punto mas

cercano que disponga de tension.
4.2.10.5. Sensores de rueda

Se proyectara la instalacion de sensores de rueda en los desvios con corazén
movil, que se equipan con un dispositivo electronico, a fin de poder ejecutar la

deteccidon en caso de talonamiento.

A modo de ejemplo y sin perder generalidad, se puede citar el caso en que los
equipos de mantenimiento de via, en su desplazamiento, puedan llegar a provocar

el talonamiento de dichos desvios.

El sistema de sensores de rueda dard al enclavamiento la informacién
correspondiente al paso de cualquier vehiculo a posicion normal o desviada. El
enclavamiento realizara un chequeo de concordancia entre la posicion de los
desvios y la deteccion del paso de tren detectada por el sensor de via instalado a
tal efecto. Una discordancia entre ambas indicaciones llevara al disparo de una
sefal de alarma que avisara de un posible talonamiento del desvio y la necesidad
de la inmediata actuacion del personal de mantenimiento, para verificar el estado

del desvio, de los accionamientos y comprobadores.
El sistema de sensor de rueda se compone de los siguientes elementos:

. Cabeza detectora, consistente en un elemento inductivo que vera modificado

su acoplamiento magnético con el paso de las ruedas del tren.
. Medio de transmisién que sera un cable de comunicacion.

" Unidad de proceso central que, a través de una interfaz que aisla
galvanicamente el equipo de deteccion de rueda del enclavamiento, informa

del paso del tren al enclavamiento. Esta unidad recibe la sefial de la cabeza
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detectora y realiza una verificacion de que la deteccion de la cabeza
detectora corresponde realmente al paso de un tren o vehiculo de trabajo en
via. Esta unidad esta ubicada en el edificio técnico o en la caseta técnica, lo
gue supone una gran ventaja desde el punto de vista de funcionamiento y
mantenimiento, ya que se evita tener elementos activos a pie de via;

reduciendo asi, la probabilidad de fallo del sistema.

. Interfaz con el enclavamiento. Se dotar4d de una interfaz que aisle
galvanicamente el equipo sensor de rueda del enclavamiento, del mismo tipo

gue la definida para los circuitos de via.
. La disposicidon de los sensores para desvios es la siguiente:

. Desvios: Se colocaran un total de dos sensores de rueda por desvio,
ubicandose un sensor en el talon de posicion "normal” y otro en el talén de
posicién "desviada". En la siguiente figura, se representa la disposicion de

las cabezas inductivas detectoras del sensor.

. Escapes: Se colocaran un total de cuatro (4) sensores por escape. Se
ubicara un sensor en la rama "normal via 1", otro en la rama "normal via 2"

y otros dos en la rama "desviada entre las dos vias".

El enclavamiento evaluara la recepcion de paso de tren la informacion que
transmiten los sensores con la informacion de la posicién a la que estan mandados
los semiescapes del escape. Si el resultado de la comparacion es discordante, el
propio enclavamiento activara la sefal de alarma del posible talonamiento del

semiescape 0 semiescapes.

En el caso de los desvios sin sensor de rueda, el posible talonamiento se detectara
por una pérdida de comprobacion, sin existir mando, cuando esté ocupado el

circuito de via del desvio.

4.3. Instalaciones para el suministro de energia

Las Instalaciones de Seguridad y Comunicaciones se alimentaran prioritariamente
de la linea a proyectar de distribucion de Adif. en caso de ausencia de la tension
de dicha linea, las instalaciones en las estaciones tomaran la energia de la

acometida local.

Para el dimensionamiento de las instalaciones de suministro de energia se
realizaran previamente los célculos de potencia y caidas de tension en las lineas

0 conductores.

Dichos célculos se incluiran en el anejo del Proyecto Constructivo denominado

Céalculos Justificativos.

Los centros elevadores trifasicos 400/3000 V CA se situaran en las subestaciones
eléctricas de traccion prioritariamente. En el caso que ello no fuera posible, se

proyectara una acometida local.

Asi mismo, si se agotase la capacidad del transformador de servicios auxiliares
de la subestacion eléctrica de traccidon, debera proyectarse su sustitucion junto
con las protecciones correspondientes.

Los centros elevadores tipo CA cumpliran la ET 03.365.535.8 Centros de
Transformacion Tipo "CA" para el Suministro de Energia a Instalaciones de

Sefalizacion.

De los calculos efectuados para cada una de las estaciones, se determinara la
potencia del transformador reductor de cada una de las estacione, para establecer

la potencia del transformador 3000/400 V de la linea de energia de 3000 V.

El centro de transformacién 3000/400 V sera un centro de seccionamiento
reductor telemandados denominado CST y cumplira la norma ET 03.365.537. 4
Centros de transformacion tipo “CST” para el suministro de energia a instalaciones

de sefializacién

Se instalard un transformador trimonofasico 400V/230V de la potencia adecuada
para efectuar un mejor reparto de las cargas de los circuitos monoféasicos. A la
hora de su dimensionamiento, se tendrd en cuenta el factor de potencia u

ocupacion de dicho transformador trimonoféasico.

En el caso de pequefios consumos se podra realizar la transformacion con centro
monofasicos de 3000/230 V, tomando dos fases de la linea trifasica (RS. ST y
TR). Dichas fases se iran alternando de unos centros a otros para ho
descompensar las caidas de tension en la linea. Estos centros de pequefia

potencia menor de 3 kVA, seran centros de seccionamiento manual.
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Tendran alternativa de suministro de energia a través de la energia de la
acometida local. Dicha acometida podra ser conjunta con el resto de servicios de

cada una de las estaciones.

Las acometidas locales seran trifasicas 3x400V+N, se instalara un transformador
trifasico de aislamiento 400/400 V para aislar al resto de consumidores de las
perturbaciones que puedan producirse a través de los elementos instalados en

campo.

Para la seleccion del suministro de energia de una u otra linea para las
instalaciones de seguridad y comunicaciones se instalard un dispositivo
automatico de conmutacion de lineas normalizado ADIF, que conectard con
prioridad la energia proveniente de la red de 3000 V. No obstante, dicho
dispositivo mediante telemando podra desconectar la energia de la linea de 3000

V para que automaticamente entre la energia local.

Como alimentacion de reserva, se proyectard un sistema de alimentacion
ininterrumpida (SAI) de similar potencia a la proyectada para el centro de
transformacion. El sistema de alimentacion ininterrumpida (SAI) sera de tipo
modular, y asegurard un suministro de energia a las instalaciones de dos horas;

ademas, cumplimentara la especificacion técnica de ADIF 03.365.940.

El sistema de Alimentacion Ininterrumpida abarcara también la potencia
consumida por los accionamientos eléctricos de aguja en su movimiento. Sin
embargo, para que estos no tomen la energia de dicho sistema de forma
permanente, se instalara otro dispositivo de conmutacion de lineas para los
accionamientos eléctricos, que tenga como salida prioritaria la tension de salida

del conmutador de lineas 3000V — local.

El disefio del sistema de energia a las instalaciones de seguridad y
comunicaciones responderd al Instruccion Técnica, de febrero 2015, sistemas de
alimentacion eléctrica para ENCES y PM_CTCs.

La alimentacion de los equipos de sefializacion, telecomunicaciones y sistemas

auxiliares sera:

En la plataforma de linea Convencional donde ya existe una linea de 3000 V:

. Ampliacion de la potencia de la linea actual para poder alimentar a las
nuevas cargas a instalar (detectores, capa A de lared GSMR, etc.,).

. Instalacion de nueva linea para alimentar la red GSMR.
En la plataforma de Alta Velocidad donde la catenaria es de 25 KV.

= Alimentacion desde el anillo de 20 KV a disefar entre Centros de

Transformacion de acometidas de Compaifiia.

" Se instalaran transformadores 20.000/380 triangulo/estrella de la potencia

adecuada para alimentar las cargas instaladas.

" Red de distribucion en 750 V para suministro a los equipos y casetas

instalados en via.

. Acometidas locales procedentes de la red publica y/o grupos electrogenos
como red alternativa en suministradores de la linea de 750 V.

" Conexion entre los cuadros de baja tension de los transformadores de
catenaria y los cuadros generales de las casetas y edificios técnicos.

. Colocacion de equipos de 750 V 'y 230 V en consumidores.

4.4. Registrador juridico (JRU)

Por cada uno de los nuevos ENCE se instalara un Registrador Juridico (JRU) a

instalar en los nuevos Edificios Técnicos previstos a tal efecto.

El Registrador Juridico tendra capacidad para almacenar tanto los cambios de
estado de las variables del enclavamiento, las averias y fallos que se produzcan
y detecten en el mismo, asi como las 6rdenes enviadas al enclavamiento, ya sean
manuales desde el PLO y CTC, ya las automaticas generadas por dichos sistemas

y el propio enclavamiento.

4.4.1. Relacidén Registrador Juridico - ENCE

Dado que el principal objetivo del Registrador Juridico es permitir, en el caso de
gue se produzca un incidente, la reconstruccién del estado del sistema en el

momento en que se produjo dicho incidente, el sistema debera:

. Impedir el borrado accidental o intencionado de los datos almacenados.

. Permitir a los usuarios debidamente identificados la recuperacion de dichos

datos, localmente o en modo remoto.
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. Estar protegido contra actos vandalicos y fuego.

4.4.2. Caracteristicas técnicas

El equipamiento hardware del Registrador Juridico consta de los siguientes

elementos:

. Un PC tipo industrial conectado al enclavamiento via red Ethernet, con fuente
de alimentacién redundante, disco duro y tarjeta de red Ethernet redundante.

. El PC industrial no dispone de teclado, raton, ni monitor, y estara alojado en
una caja ignifuga y antivandalica.
El equipamiento software del Registrador Juridico es el siguiente:

. Sistema operativo Windows NT o superior.

. Un médulo para el almacenamiento de la informacion requerida en bases de

datos.

. Uno o varios médulos de diagnostico para la supervision del enclavamiento.

4.4.3. Caracteristicas funcionales

El Registrador Juridico recibe de los ENCE la siguiente informacion:

. Cambios de estado.
= Averias.

. Fallos.

Dichas informaciones, junto con otras tales como: login/logout, cambio de fecha,
borrado de buffers, etc., son posteriormente almacenadas localmente en su base
de datos, con la marca de tiempo correspondiente a la fecha y hora en la que

fueron recibidos.

Con el objeto de evitar confusiones en los dias en los que se producen ajustes de
horario (tanto de invierno como de verano), todas las fechas que se almacenan
en la base de datos se hacen en horario GMT. Las aplicaciones que accedan a

estos datos seran las encargadas de hacer las conversiones al horario local.

Asimismo, el Registrador Juridico recibe tanto del PLO como del SAM Local,
asociados al mismo ENCE, la siguiente informacion:

= Ordenes enviadas al enclavamiento.

. Inicio y fin de sesion.
. Adicion / borrado de usuarios.
" Cambio en los permisos de los usuarios.

= Cambio de las claves de los usuarios.

Estas informaciones son posteriormente almacenadas localmente en su base de
datos, con la marca de tiempo correspondiente a la fecha y hora en la que fueron

recibidos.

Como la capacidad de almacenamiento es limitada, la grabacion de la informacién
se estructurard de manera que se garantice la conservacion de ésta, al menos,
los datos correspondientes a los dltimos treinta dias, encargandose

automaticamente de borrar la informacién correspondiente a los dias anteriores.

Para la consulta de los datos almacenados, los usuarios que accedan a ellos
deben autentificarse debidamente, proporcionando “login” y “password”. Sin
embargo, los usuarios que accedan a ellos no pueden modificar o borrar dichos

datos.

La consulta de los datos almacenados puede hacerse utilizando el Sistema de

Ayuda al Mantenimiento de enclavamiento (Local o Central).

En caso de registrarse algun fallo en la alimentacion, el Registrador Juridico
realizara un cierre ordenado y adecuado de la aplicacion, al objeto de evitar que

las bases de datos se corrompan y se vuelvan inutilizables.

En el momento en que la alimentacion del Registrador Juridico se reanude, se
producird un reinicio automatico del sistema, continuando a partir de este

momento con el almacenamiento de los datos.

Con el objeto de garantizar el correcto funcionamiento del sistema, éste alcanzara
un nivel de integridad de seguridad SIL 2 acorde con la normativa CENELEC UNE-
EN -50126, UNE-EN -50128 y UNE-EN -50129.

4.4.4. Caracteristicas de la informacioén almacenada

El Registrador Juridico almacenara toda la informacién procedente del SAM, de

las operaciones realizadas por el equipamiento de cabina del ENCE vy las
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informaciones provenientes de los diferentes elementos que forman el sistema de

sefalizacion.

Del mismo modo se registraran las indicaciones, alarmas y operaciones de los
distintos sistemas instalados en via, tales como: detectores de caida de objetos,

entre otros.

4.4.5. Integracion en la Red Unificada de Sefalizacion y Detectores (RUSD)

Cada Registrador Juridico proyectado se integrard en la Red Unificada de
Sefalizacién y Detectores (RUSD), mediante la cual se relacionara con el ENCE
asociado, asi como con los sistemas de ayuda al mantenimiento (SAM) y el Puesto
Local de Operacion (PLO).

4.5. Sistema de ayuda al mantenimiento (SAM)

Todos los enclavamientos electrénicos dispondran de un Sistema de Ayuda al

Mantenimiento que incluird dos niveles de mantenimiento:

. Sistema de Ayuda al Mantenimiento de enclavamiento Local (SAM Local),
gue posibilitara la monitorizacién de forma local de los eventos e incidencias

generados en el correspondiente ENCE.

. Sistema de Ayuda al Mantenimiento de enclavamientos Central (SAM
Central), que posibilitara la monitorizacién de forma remota de los eventos e

incidencias generados en todos los enclavamientos de la linea.

Los SAM Locales se conectaran tanto a la Red Unificada de Sefializacion y
Detectores (RUSD) como a la red operativa en tiempo real, a través de la que se
relacionan con los puestos de operador del SAM Central, conectados en la red

operativa en tiempo real.

El Sistema de Ayuda al Mantenimiento Central (SAM Central) se comunica con
los sistemas de ayuda al mantenimiento locales (SAM Locales), permitiendo

centralizar toda la informacion recogida por éstos.

451. SAM Local

Los Sistemas de Ayuda al Mantenimiento de enclavamientos locales (SAM
locales) se ubicaran cada uno de ellos junto al enclavamiento que supervisan.

Cada enclavamiento estara dotado de su correspondiente SAM local.

Dicho equipo estd compuesto por un PC compatible dotado de monitor, teclado,

ratdn y una impresora de registros.

Cada SAM Local estara conectado en LAN con las dos CPU de cada ENCE, asi
como con los Controladores de Objetos Vitales (COBJ) asociados al

correspondiente ENCE.

El equipamiento de cada SAM Local consta de un PC con, al menos, estas

caracteristicas:

" Un PC tipo industrial conectado al enclavamiento via red Ethernet, con
microprocesador doble, disco duro, altavoces, tarjeta gréafica y tarjeta de red
Ethernet redundante.

] 1 monitor TFT en color de 21”.

. Sistema para envio de mensajes SMS.

Los SAM Locales son utilizados por el SAM Central para recibir los datos de los
enclavamientos, y almacenaran en su disco duro los cambios de estado, 6rdenes

averias e incidencias como soporte de mantenimiento.

Desde el SAM Local se tiene la posibilidad de efectuar, por parte del personal de
mantenimiento, el movimiento de los desvios controlados por el enclavamiento
correspondiente. Para que se pueda realizar esta operacion, previamente se
requiere la autorizacién de ese mando local del desvio desde el PLO o el CTC,
segun se refleja en las “Especificaciones de requisitos técnicos y funcionales del
enclavamiento (ENCE)”. El movimiento de desvios siempre se producira desde el
puesto de mantenimiento local, nunca desde cualquiera de los centros de

mantenimiento, ni desde el Puesto Central del CRC.

El sistema evitard que otros programas puedan ser iniciados en la maquina,

siempre que el usuario activo no sea Supervisor o Administrador.
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La comunicacion de cada uno de los SAM Locales situados en los diferentes
enclavamientos con los equipos situados en el puesto central de mantenimiento

se realizard mediante la red de comunicaciones general de la linea.

452. SAM Central

Se proyecta la instalacion de un Sistema de Ayuda al Mantenimiento de
enclavamientos central (SAM central) en el CRC de linea y en el CRC de respaldo

asi como en las Bases de Mantenimiento (BM) y en los CTC de convencional.

El Sistema de Ayuda al Mantenimiento de enclavamientos Central (SAM Central)

esta formado, a su vez, por:

Puestos de Operador: En ellos, se centraliza la visualizacion de la informacién

existente en los SAM Locales. Estara dotado, al menos de:

. Un PC tipo industrial conectado a los SAM Locales, con microprocesador
doble, disco duro, altavoces, tarjeta grafica y tarjeta de red Ethernet

redundante.
= 2 monitores TFT en color de 21”.
. Sistema para envio de mensajes SMS.

. Servidores de Datos: Reciben y almacenan la informacion de los SAM
Locales. Estaran ubicados en el Puesto Central de Mantenimiento. El
namero de servidores depende de la cantidad de zonas a supervisar y del

namero de enclavamientos que forman dichas zonas.

El equipamiento de cada uno de los Servidores del SAM Central constara de un

PC con, al menos, las siguientes caracteristicas:

. Un PC tipo industrial conectado a los SAM Locales, con microprocesador

doble, disco duro, tarjeta grafica y tarjeta de red Ethernet.
. 1 monitor TFT en color de 21”.
. Unidad de Backup de alta capacidad.

El SAM Central realiza basicamente las siguientes funciones:

. Representacion en tiempo real de la informacion de mantenimiento y los

cambios de estado recogidos por los SAM Locales.

" Aviso al operador de mantenimiento, en tiempo real, de las incidencias que

pudieran requerir una intervencion del personal de mantenimiento.

. Aviso directo al personal de mantenimiento, a través de GSM-R, de las

incidencias que pudieran requerir una intervencion inmediata.

. Reconstruccién de estados anteriores de cualquiera de los enclavamientos
monitorizados en los ultimos 3 meses. El sistema dispondra para ello de un

medio de almacenamiento masivo.

. Generacion de estadisticas de ayuda al mantenimiento: Horas de

funcionamiento de focos, niUmero de maniobras de los accionamientos, etc.

El sistema tendr4 capacidad de comunicarse hasta con 32 enclavamientos, sin
gue se vea afectado su rendimiento, y para actualizar los graficos en las siguientes

condiciones:

" Funcionamiento continuo: Hasta 128 cambios por segundo.

" Avalancha: Hasta 1.200 cambios con un periodo de recuperacion de 20

segundos.

4.5.3. Caracteristicas del SAM

El Sistema de Ayuda al Mantenimiento (SAM) a instalar presentara un disefio
modular, de forma tal que permita la introduccién progresiva de nuevas zonas de

control y almacena toda la informacion historica en una base de datos comercial.
La configuracion del sistema tendra las caracteristicas siguientes:

. Podré ser configurado para almacenar al menos las siguientes acciones:
. Inicio/Fin de sesion.

. Adicién/borrado de usuarios.

. Cambio en los permisos, privilegios y/o claves de los usuarios.

. Salida del programa.

" El SAM Central almacenara los datos correspondientes a los ultimos 30 dias
para su consulta directa - on-line - y tres meses mas para su consulta off-
line. En caso de ser necesaria una mayor capacidad de almacenamiento off-

line, solamente se deberda ampliar la capacidad del disco.
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El SAM Central dispondrd de un sistema de almacenamiento masivo de
datos con el objeto de realizar copias de seguridad.

El SAM Central sincronizara la fecha y hora del servidor de datos con
respecto a un servidor horario disponible en el sistema de CTC via protocolo
NTP y la hora de los SAM Locales, actualizandose simultaneamente la fecha

y hora del enclavamiento.

Se comunicara con los enclavamientos, a través de los correspondientes

modulos de diagnéstico.

Mostrard el estado de las comunicaciones con todos los modulos a los que

esta conectado.

La representacion grafica mostrada por el SAM Central para una instalacion

sera la misma que la representada en el sistema local.

Permitira la representacion en pantalla completa del estado, en tiempo real,
(modo On-Line) de uno o dos enclavamientos pertenecientes a la misma o a

distintas zonas (un enclavamiento por monitor).

El Puesto Central emitird un aviso visual y/o acustico en el caso de que se
produzca cualquier incidencia (fallos, averias y pérdidas/recuperaciones de

comunicacion).
Mostrara el nombre del operador que ha iniciado la sesion.

Permitird al usuario extraer informacion de una base de datos con una
antigiiedad mayor de 3 meses siempre que los datos almacenados en ella

sean validos para la instalacion seleccionada.

Ante la recepcion de un fallo, el operador podra visualizar la lista de posibles
causas del fallo y las acciones a tomar, con el objeto de facilitar las tareas

de mantenimiento de los enclavamientos.

Se podran generar, imprimir y grabar informes de cambios, fallos, averias y
contadores a partir de la informaciéon disponible en la base de datos, tanto
para el SAM Central como para los SAM locales.

Para cada una de las instalaciones existir4 un unico fichero de configuracion

con todos los datos de configuracion del SAM. Dicho fichero de configuracion

sera legible e inteligible y estaré protegido mediante un Cyclic Redundancy

Code para evitar su manipulacién manual.

. Permitira especificar los valores iniciales de los contadores de eventos y

tiempo (accionamientos y lamparas) configurados en el sistema.

. Permitira la definicion de diferentes zonas de control, de manera que solo los
usuarios que previamente se hayan configurado para cada una de las zonas
de control podran acceder a las funciones de mantenimiento y supervision

correspondientes a dichas zonas.

" Indicara las incidencias en las comunicaciones entre el CDS y el ENCE, asi

como las averias del CDS.

4.5.4. Operatividad del SAM

El Puesto de Operador del SAM Central dispondra de, al menos, cuatro niveles

diferentes de usuarios:

. 1.0Observador: En este nivel de usuario no esta permitido interactuar con el

programa.

. 2.Mantenimiento: En este nivel estan permitidas Unicamente las siguientes

acciones, en funcion de la zona que el operador tiene asignada:
. Configurar y reconocer alarmas.
. Mostrar u ocultar ventanas hijas.
. Filtrar cambios de estado y variables.
. Seleccionar instalaciones.
. Imprimir y realizar informes.

. 3.Supervisor: Ademas de las acciones indicadas en el nivel de
Mantenimiento, en este nivel esta permitido salir de la aplicacion, asi como
el uso de las caracteristicas de Replay sobre la zona en la que se tengan

permisos.

= 4 Administrador: Este nivel no tiene restricciones. Permite ademas las

siguientes acciones:
. Anadir nuevos usuarios.

= Borrar los usuarios existentes.
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. Modificar las claves de acceso de los usuarios existentes.
. Definir las zonas que cada uno de los usuarios puede supervisar.
. El sistema dispondra de dos modos distintos de funcionamiento:

. Modo “Indicaciones” (en tiempo real). En el modo “Indicaciones”, el SAM
muestra, en tiempo real, a través de la ventana principal y de las distintas
ventanas hijas, los cambios producidos en el/los enclavamientos(s) a medida
gue estos se produzcan. Estos cambios pueden ser ocupaciones de circuitos
de via, cierres de sefial, creaciones de itinerarios, etc. Los distintos aspectos
gue toman los elementos de los gréaficos de los enclavamientos frente a los
cambios que se produzcan sobre ellos, se establecerdn durante la

realizacion de la ingenieria de detalle de los enclavamientos.

. Modo “Moviola” (en tiempo diferido). En el modo “Moviola” se pueden ver los
cambios en el/los enclavamientos(s) que se han almacenado en la
aplicacion. De esta forma se puede visualizar el estado del/los
enclavamiento(s) en un momento pasado. Ademas, permite que el usuario
vea la secuencia de eventos tanto hacia delante como hacia atras y a
distintas velocidades. Todos estos aspectos se pueden configurar a través

de una serie de comandos.

4.5.5. Registro de informacion en el SAM

Dado que el SAM Central registra las informaciones de mantenimiento que son
recogidas, a su vez, por los SAM Locales, la informacion disponible es la misma
en ambos casos. Por lo tanto, aun cuando la enumeracion que sigue refleja las
informaciones que el SAM Central dispondrd, es extensiva a la registrada en los
SAM Locales.

= Cabina de enclavamientos

. Estado de las entradas y salidas de la totalidad de las tarjetas que componen
los enclavamientos supervisados (en el caso del SAM Local, de las tarjetas

gue componen su enclavamiento asociado).

. Estado del correcto funcionamiento de la totalidad de las tarjetas que
componen los enclavamientos supervisados (en el caso del SAM Local, de

las tarjetas que componen su enclavamiento asociado).

Indicacién de cudl de los dos sistemas, el principal o el de reserva, esta
operativo en cada momento, en el caso de configuracion Hot Stand-By.

Pérdidas de comunicacion con el RBC del Sistema de Proteccion de tren
ERTMS.

Circuitos de Via

Estado de ocupacion (libre / ocupado) de cada circuito de via controlado por

el enclavamiento.

Sefalizacion lateral luminosa

Estado de cada uno de los aspectos de las sefiales (encendido o apagado).
Deteccioén de fusion de foco.

Aspecto al que estd mandado cada sefial controlada por el enclavamiento.
Tiempo de encendido del foco.

Accionamientos

Posicién en la que se encuentra comprobando el accionamiento (a normal,

a invertido o sin comprobacion).
Numero de veces gque se ha movido el accionamiento.
Diagnosis, recibida en el enclavamiento a través de entradas no vitales.

Mando de contactor para normal (a través de una entrada vital por cada

motor).

Mando de contactor para invertido (a través de una entrada vital por cada

motor).

Mando de contactor para comun (a través de una entrada vital por cada

motor).
Sensores de rueda

Indicacion del estado de deteccion del sensor de rueda. Esta indicacion es
recibida en el enclavamiento a través de entradas vitales (una entrada vital

por cada sensor de rueda).

Indicacién de averia en el equipo sensor de ruedas. Esta indicacién es
recibida en el enclavamiento a través de entradas no vitales (una entrada no

vital por cada sensor de rueda).
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. Sistemas Auxiliares de Ayuda a la Explotacion

. Detector funcionando correctamente.

. Alarma.

. Averia.

. Detector en mantenimiento.

. Protecciones en la manipulacién de los ficheros de las bases de datos.

. El SAM Central impedira la manipulacion fortuita o malintencionada de los
ficheros de las bases de datos en los que se encuentre la informacion

almacenada.

4.5.6. Sistema de Ayuda al Mantenimiento de Circuitos de Via (SAM CV)

En el caso de lineas ferroviarias en donde haya un niamero elevado de circuitos,
la distancia entre los Edificios Técnicos suele ser elevada y es imprescindible

realizar un buen mantenimiento tanto correctivo como preventivo.

Se proyecta la instalacion de un Sistema de Ayuda al Mantenimiento de Circuitos
de Via (SAM CV) para el mantenimiento remoto de los nuevos circuitos de via de
audiofrecuencia, asi como la instalacion de un ordenador local para el

mantenimiento de dichos circuitos en las dependencias.

El sistema de mantenimiento remoto permite diagnosticar eventuales averias de
los equipos de forma remota, sin la necesidad de estar situado en el Edificio
Técnico en donde esté el equipo averiado, y asi poder dar las instrucciones
correctas al personal de mantenimiento para que la reparacion se realice lo antes

posible.

Asimismo, el sistema posee la capacidad de diagndstico y de alarmas: el sistema
dard una alarma avisando cuando el circuito de via comience a presentar algun
problema (aunque siga cumpliendo su funcion a la perfeccion) y permitir que en
horas valle o sin trafico se pueda solventar el problema sin esperar a que se

produzca una averia que perturbe el servicio.

El mantenimiento remoto de los circuitos de via se realizara gracias a la conexién
entre los transceptores de los circuitos ubicados en los Edificios Técnicos y un
equipo PC local. Los datos son adquiridos por el PC local, mediante un bus serie

(Profibus o similar). EI PC local transfiere los datos a los servidores centrales del
SAM CV através de una red IP o central de mantenimiento de los circuitos de via
desde donde se tiene el control de todos los circuitos de via de la instalacion bajo

supervision.

4.6. Armarios y cajas de terminales

Se instalardn nuevas cajas de terminales para la distribucion de cables de
sefalizacion y de teléfonos de sefial, incluyendo toma de tierra en cada una de
ellas, desmontando los armarios y las cajas de terminales que queden fuera de

servicio.

En funcién del numero de conductores a embornar en cada caja, se ha previsto la
instalacion de dos tipos de caja de conexion, una de tipo pequefio con 50 bornas

y otra de tipo grande con 100 bornas.

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. Igualmente, se han proyectado

nuevas cajas para la distribucion de cables de sefiales y motores.

4.7. Sistemas auxiliares de deteccion

Las directivas comunitarias y sus desarrollos en especificaciones técnicas de
interoperabilidad, han establecido varios tipos de sistemas auxiliares de deteccion,

en funcion de su relacion con la explotacion y con el mantenimiento.

En este proyecto se han incluido aquellos detectores ligados a la seguridad, que
potencialmente son relacionables con los sistemas de bloqueos y enclavamientos,

es decir:
. Detectores de caida de objetos (DCO).
. Detectores de cajas calientes (DCC).

. Detectores de viento lateral (DVL).
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4.8. Obra civil auxiliar

Las actuaciones de obra civil, asociada al tendido de los cables proyectados, Se
llevar4 a cabo en coordinacion con el Proyecto de Infraestructura y Via 'y, en su

caso, con Arquitectura.

Dichas actuaciones se realizaran segun la “Norma sobre los sistemas de tendido
subterraneo de cables” NAS 310, la “Especificacion técnica de arquetas
prefabricadas de hormigon” de ADIF y la norma “Obra de tierra. Perforaciones
horizontales” NAV 2-1-5.0 de ADIF.

El tendido de los cables de instalaciones de sefalizacion y de teléfonos de sefial

se realizard, de forma general, por los medios de tendido siguientes:

. En las estaciones o apartaderos:

. Canalizacién hormigonada con tubos de polietileno o PVC, entre sefiales de

entrada.
. Zanja de 0,80 m de profundidad para los cables secundarios.
. En los trayectos:

. Canaleta hormigonada de doble alveolo, donde las circunstancias del

trayecto lo requieran.

. Zanja de 0,80 m de profundidad para los cables secundarios.

La transicién de canaleta a canalizacidn se realizard mediante arquetas o camaras

de registro.

Las canalizaciones hormigonadas se realizaran en las estaciones y en las
proximidades de Edificios Técnicos. Se realizaran segun figura en la citada norma
de ADIF, NAS 310; tal como indica el modificativo n°1 de la citada norma. También
se realizaran canalizaciones para el tendido de cables en cruces bajo vias, pasos

de andenes, carreteras, etc.

Las canalizaciones bajo vias han de ser perpendiculares a la via y se realizaran
mediante el método tradicional, siendo opcional el sistema de perforacion
horizontal (topo), para ello, se seguiran las indicaciones de la norma de ADIF NAV
2-1-5.0.

La canalizacién hormigonada sera de conductores de polietileno o PVC de 110
mm de didmetro exterior y 2,2 mm de espesor. El nUmero de conductores se ha
calculado dependiendo del numero de cables a tender en cada una de las
instalaciones, con un minimo de reserva libre. En el ambito de estacion, las
necesidades de conductos aumentan por el mayor nimero de cables a tender. A
consecuencia de ello, se ha proyectado la canalizacién con el nUmero adecuado

de conductos para tales necesidades.

La canalizacion se complementara con la construccion de arquetas o camaras de
hormigon del tipo adecuado, situadas cada 48 metros como maximo, pudiendo
variar esta distancia en funcién del trazado para facilitar el tendido de cables,
debiendo ser, en cualquier caso, multiplo de 6, al ser ésta la longitud de los tubos.

En las arquetas y las camaras de estacion se ha proyectado la instalacion de
perchas de 12 fichas para la fijacion de los cables de sefalizacion y

comunicaciones, al paso por las mismas.

Los cables secundarios cuando se tiendan en zanja, ésta sera de 0,8 m de
profundidad, 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.

A continuacion, se describe genéricamente la obra civil necesaria para el tendido

de los cables de los diferentes sistemas proyectados.

4.8.1. Zanjas

Se utilizaran para el tendido de los cables secundarios desde las cajas de
conexidn hasta los diferentes equipos de las instalaciones de sefalizacion y de

teléfonos de sefal situados en la proximidad de la via.

4.8.2. Canaletas

Se utilizar4 canaleta hormigonada de doble alveolo para el tendido de cables
principales de los sistemas de sefializacion, teléfonos de sefial y energia en las

zonas de trayecto entre estaciones donde las circunstancias lo requieran.
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4.8.3. Canalizaciones

Las canalizaciones hormigonadas se realizardn en las estaciones, PAET y en las
proximidades de Edificios Técnicos. Se realizaran segun figura en la citada la

norma de ADIF, NAS 310; tal como indica el modificativo n°® 1 de la citada norma.

Las canalizaciones seran utilizadas para el tendido de los cables principales desde
la canaleta principal hasta los cuartos técnicos ubicados en las estaciones o
casetas técnicas o para el tendido de cables en estaciones, asi como para efectuar

los cruces bajo vias.

Las canalizaciones bajo vias han de ser perpendiculares a la via y se realizaran
mediante el sistema de perforacién horizontal (topo), para ello, se seguiran las
indicaciones de la norma NAV 2-1-5.0 de ADIF.

Los cruces bajo vias se realizaran siempre perpendicularmente a la via, mediante
la oportuna canalizacién hormigonada o perforacién horizontal (topo), segun se
refleja en la parte de cruce bajo vias de los planos de acometida tipo

correspondiente.

4.8.4. Perchado de cables

Se proyectara la instalacion de perchas para el tendido de cables de energia,
sefalizacion y comunicaciones en las camaras de registro, y si hubiera en las
secciones en tunel y falso tunel entre pantallas, previo dimensionamiento de las

necesidades de canalizacion.

4.8.5. Arquetasy camaras

Se definen las arquetas o camaras de registro como los recintos subterraneos,
accesibles desde el exterior, cuya aplicacion principal es la de facilitar el tendido
de cables, entre tramos de canalizacion subterraneay el alojamiento en su interior
de los empalmes y bobinas de carga que durante el tendido de cables hubiera que

instalar.

Se instalaran intercaladas entre dos secciones consecutivas de canalizacion
hormigonada (canalizaciones superiores a 48 m), asi como en puntos de
bifurcacion o cambio de direccion o nivel de las canalizaciones y en transiciones

de sistemas de tendido de cables.

Igualmente, se ha previsto la instalacién de perchas para el tendido y distribucién
de los cables de instalaciones de sefializaciébn y comunicaciones en camaras y

arquetas.

Las camaras/arquetas de cruces bajo vias se instalaran a ambos extremos de las
canalizaciones trasversales (cruces bajo vias), serviran para enlazar los cruces
bajo vias con la canaleta principal, a su vez con las canalizaciones de acceso a

casetas y edificios técnicos en el lado de implantacion de dichas edificaciones.

En cada una de las salas técnicas se instalarda un equipo o sistema de control de

la sala técnica, incluyendo todos los sensores de monitorizacién necesarios.

Se procedera a la integracién del sistema de control de sala técnica en el
Telemando de Sistemas Auxiliares de Datos de Adif, plataforma central (TSAD)

En ambos extremos de los cruces bajo vias ejecutados se instalaran camaras o

arquetas idénticas.

4.9. Cartelones y pantallas de informacion fija

Se ha proyectado el suministro e instalacion de cartelones y pantallas de
informacion fija a lo largo del trayecto objeto del presente Proyecto, de acuerdo

con las especificaciones y criterios de ADIF.

Dependiendo del tipo concreto de que se trate, los cartelones podran instalarse
en los postes de catenaria a una altura de 1,65 m o en mastiles especificos con
base de hormigdn con una conexion a tierra coincidente con la de los postes de

catenaria.

Se instalaran cartelones de limitacién junto con balizas ASFA en todos los cambios
significativos de velocidad de acuerdo a lo indicado en la E. T. DICT-E-SI-ENC-03

“Suministro e instalacion de cartelones y pantallas de informacion fija”.

La definicion y caracteristicas de los distintos tipos de cartelones, asi como los
criterios para determinar su ubicacién a lo largo de la linea se estableceran por la
Direccion de Circulacion de ADIF. No obstante, los cartelones propuestos,
previstos en el presente Proyecto y los criterios para su instalacion, estan
reflejados en el Apéndice Il. “Caracteristicas de cartelones y pantallas fijas de

informacion” de este Anejo.
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Ademas, se proyecta el suministro e instalacion de piquetes de via libre de
hormigon, los cuales se instalaran delante de todos los desvios en apartaderos y
estaciones para marcar el punto a partir del cual no es posible la circulacion

simultanea por ambas vias.

La relacién de los diferentes tipos de cartelones y pantallas fijas de informacion

proyectados es la siguiente:
. Cartelones informativos
. Cartelon de identificacion de cantén de bloqueo.
. Pantallas de proximidad de sefial avanzada.
. Limite de maniobras.
. Pantallas fundamentales de electrificacion.
» Pantallas de zona neutra.
» Alto a la traccién eléctrica.
» Cambio de traccion.
. Situacion kilométrica.
. Perfil de via.
. Cambio de signo de la rasante en tuneles.
. Anuncio de final de via. Proximidad a topera o arenero.
. Final de via / Alto irrebasable.
. Indicadoras de velocidad.
. Indicadoras de direccion.
. Piquete de entrevias.
. Apertura y cierre de flujo de aire.
. Sefales informativas de puntos singulares
. Viaductos.
. Taneles.
. Subestaciones Eléctricas.

= Estaciones.

. Apartaderos.
. Puestos de Banalizacion.
" Puestos de Bloqueo en Linea.

= Bifurcaciones.

Ademas de los cartelones descritos en los apartados anteriores, se proyecta
también el suministro e instalacion de piquetes de via libre de hormigon. Se
instalaran delante de todos los desvios en apartaderos y estaciones para marcar

el punto a partir del cual no es posible la circulacién simultanea por ambas vias.

] Fundamentales de electrificacion

] Pantallas de zona neutra.

4.10. Levantes, desmontajes y traslados

En la estacion de Bilbao-Abando se contemplara 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 sefiales, aparatos,
elementos de via, armarios y equipos de interior. Todos los elementos
desmontados o levantados se trasladaran al almacén de ADIF que indique el
Director de Obra.

El levante de los cables metélicos que queden fuera de servicio es prioritario para
la seguridad de las personas, ya que pueden transferir potenciales de tension de

unos puntos a otros.

Se presupuestara el levante de todos los cables metélicos que queden fuera de

servicio cuando transcurran por canalizaciones.

En el caso que trascurran en zanja, el cable se protegera en el extremo mas
cercano con una caperuza aislante sellada. El extremo del cable no podra
permanecer en las proximidades de la via a una distancia en el que el potencial
de tierra de la corriente de traccion sea mayor de 60 V en tension alterna'y 120 en
tension continua, segun la tabla D3 y D4 de la norma UNE-UN 50122-1
Aplicaciones ferroviarias. Instalaciones fijas. Seguridad eléctrica, puesta a tierra 'y

corriente de retorno. Parte 1: Medidas de proteccion contra choques eléctricos.
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Dentro de los elementos de campo de ancho métrico se destaca el levante y

desmontaje de los siguientes elementos:

= Todos Circuitos de via de 50 Hz centralizados en la estacion
. Las sefales que queden fuera de servicio
= Los elementos del sistema ASFA de las sefales

] Los accionamientos eléctricos existentes, si no son reutilizables

La sustitucion de circuitos de via de esta zona se llevara a cabo una vez que el
nuevo enclavamiento haya sido puesto en servicio. Después del momento del
montaje y puesta en servicio de los nuevos circuitos de via, se procedera al

levante de juntas inductivas y la sustitucién de juntas encoladas por cupones.

El proceso de sustitucion de circuitos de via sera un proceso progresivo para no

interrumpir el servicio ferroviario.

Se proyectara el desmontaje de los equipos de interior existentes en el cuarto

técnico.

. Enclavamiento electronico
. Equipos de interior de los circuitos de via que no sean reutilizables.
. Bastidores del enclavamiento.

. Repartidores de cables tanto de las instalaciones de seguridad como de

comunicaciones, incluidos los repartidores de fibra Optica.

. Equipos de energia, tanto transformadores reductores como

transformadores de aislamiento.
. Sistema de alimentacion ininterrumpida.
. Desmontaje de la central de telefonia de circulacion

. Desmontaje del equipamiento de las redes troncales de los sistemas de

transmision digital por fibra optica.

. Desmontaje del equipamiento de redes de datos locales de cableado

estructurado

= Centro de transformacion de la linea de 2200 V

4.11. Desarrollo de programacion, ingenieria, pruebas y puesta en
servicio
. Se ha previsto la valoracion de la ingenieria de aplicacién especifica

correspondiente a enclavamientos, bloqueos y modificacion del telemando,

asi como el replanteo y toma de datos necesaria para su realizacion.

" Se considera que la ingenieria de desarrollo esta incluida en el precio de los

equipos y elementos constitutivos de la instalacion.

" También se han previsto las partidas necesarias para las pruebas y puesta
en servicio, que englobaran todas las pruebas y medidas, tanto légicas,
funcionales y fisicas como eléctricas, la entrega de los valores que sean
necesarios, para comprobar la funcionalidad correcta de la instalacion en
conjunto, y las situaciones transitorias necesarias de acuerdo con lo
establecido en el presente Proyecto y las normas y especificaciones de
ADIF.

. El coste de las pruebas que el contratista debera realizar para comprobar el
funcionamiento correcto de cada elemento, componente de la instalacion,

esté incluido en el precio del montaje de cada elemento.

4.12. Situaciones provisionales

Se definen como situaciones provisionales a aquellas configuraciones de la
explotacion y equipamiento de las instalaciones que son distintas de la
configuracion existente y final y que no estén comprendidas por esta, que

requieren el empleo de recursos adicionales.

Se define como situacion transitoria parcial a la configuracion de explotacion
temporal que puede ser abordada con el equipamiento que se prevea para la

situacion final que no requiere el empleo de equipamiento adicional.

El proyecto constructivo abordara tanto las situaciones provisionales como las
situaciones transitorias. Ambas situaciones quedaran perfectamente definidas en

la Memoria, Planos y Pliego del Proyecto.
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En los planos se reflejaran ambas situaciones con los esquemas de explotacion y
de equipamiento, indicando los elementos de las instalaciones de sefializaciéon

que estan activos para llevar a cabo la explotacion ferroviaria.
4.12.1.1. Linea de ancho métrico

Durante las obras no habr& circulacion ferroviaria en linea de ancho meétrico.
Solamente se prevé la situacion transitoria en Bilbao-Abando en el cambio del
enclavamiento electronico por un nuevo enclavamiento y la sustitucion de circuitos

de via.
4.12.1.2. Lineade ancho ibérico

Se definen como situaciones provisionales a aquellas configuraciones de la
explotacion y equipamiento de las instalaciones que son distintas de la
configuracion existente y final y que no estén comprendidas por esta, que

requieren el empleo de recursos adicionales.

Se define como situacién transitoria parcial a la configuracion de explotacion
temporal que puede ser abordada con el equipamiento que se prevea para la

situacion final que no requiere el empleo de equipamiento adicional.

En esta fase se mantendran los puestos de telemando y comunicaciones centrales en

la estacién de Bilbao-Abando para gestionar el trafico ferroviario en linea ibérica.
4.12.1.3. Linea de ancho internacional

Como se trata de una linea nueva, no se contempla situaciones

4.13. Puestas a tierra
Se proyectara la puesta a tierra de los siguientes elementos:

. Recintos técnicos.

. Equipos de las instalaciones que deban estar puestos a tierra
. Instalaciones de seguridad

. Instalaciones de comunicaciones

. Sistema de energia.

" Pantallas de los cables, cuya prioridad de puesta a tierra primera es en la
cabina.

. A las pantallas y armaduras de los cables no se les dara continuidad en
campo. Un extremo debera estar puesto a tierra y el otro aislado.

. Elementos metalicos marquesinas.

] Elementos metélicos transversales.

En las cabinas se podran proyectar dos sistemas de tierras. Uno para las
instalaciones de seguridad y otros para los de comunicaciones, siempre que la
tierra de uno no sea accesible por la del otro y no se puedan producir diferencias

de potencial peligrosas para las personas.

Las partes metalicas del sistema de energia podran conectarse a la red de tierras

de las instalaciones de seguridad.

Todas las cajas de terminales, asi como las cajas de sintonia de los circuitos de

via dispondran de tomas de tierra individual.

4.14. Elaboracién de documentacion de las instalaciones y RAMS.
Se presupuestara la entrega de la documentacion final de la obra.

Asi mismo se presupuestara la colaboracion del contratista en la elaboracion de
los casos de seguridad.

En un anejo del proyecto de Control y Vigilancia se presupuestaran:

. Evaluador Independiente de RAMS de las Instalaciones de Seguridad y

Comunicaciones

. El evaluador independiente de software de seguridad

Las aplicaciones ferroviarias cumpliran la especificacion y demostracion de la
fiabilidad, la disponibilidad, la mantenibilidad y la seguridad (RAMS). Segun la
norma UNE EN 50126

La responsabilidad primordial de evaluar, controlar y reducir los riesgos al minimo
corresponde al Organismo Ferroviario, por lo que es necesaria la figura del
Evaluador Independiente de RAMS.
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Ademas, el Evaluador Independiente de RAMS de las Instalaciones de Seguridad
y Comunicaciones, coordinara la RAMS de las actuaciones de Infraestructura, Via
y Electrificacién, asi como con cualquier otra actividad que pueda incidir en la
RAMS ferroviaria dentro del proyecto, de cualquier ruta que comience o finalice

dentro del @mbito del proyecto y de cualquier sistema relacionado.

Seréa de aplicacion el REGLAMENTO DE EJECUCION (UE) N o 402/2013 DE LA
COMISION de 30 de abril de 2013 relativo a la adopciéon de un método comun de
seguridad para la evaluacién y valoracion del riesgo, o el vigente en el momento

de la definicién del Proyecto Constructivo.

Asi mismo, para el desarrollo del método comun de seguridad se tendré en cuenta
la Instruccién Técnica de Adif. IT-107-002-002-SC. Guia General para la
Aplicacion del Método de Seguridad para la Evaluacion del Riesgo, o el vigente

en el momento de la definicion del Proyecto Constructivo

Tanto el Reglamento como la Instruccién técnicas se desprende su aplicacion de
la norma UNE-EN 50126 en su apartado 6. Ciclo de vida RAMS y en especial sus
apartados 6.6.3.4y 6.6.3.5.

Los procedimientos y requisitos técnicos para el desarrollo del software de
sistemas electrénicos programables para su uso en aplicaciones de control y
proteccion del ferrocarril cumpliran la Norma UNE EN 50128.

El evaluador independiente de software de seguridad debe ser una figura
independiente del proveedor o, a discrecion de la Autoridad de Seguridad, ser

parte de la organizacion del proveedor o de la del cliente.

En este caso para permitir que Adif, decida si esta tarea es externa a la generacion
operativa de software se concretara su valoracién en el anejo de Vigilancia y
Control de la Obra.

4.15. Actuaciones complementarias a las instalaciones

En el proyecto constructivo se incluirdn las actuaciones complementarias y
auxiliares necesarias para la puesta en servicio y explotacion del tramo, si bien no

representan actuaciones sobre el terreno, e incluyéndose las partidas necesarias

en el presupuesto de acuerdo a la normativa vigente e instrucciones de ADIF, tales

como.

. Plan de formacién, que asegure a los técnicos que se responsabilicen de las
tareas de mantenimiento de las instalaciones proyectadas, los
conocimientos y habilidades necesarias para realizar sus funciones con total

garantia.

. Para la puesta en servicio del tramo objeto del proyecto, segun el protocolo
de puestas en servicios de ADIF, basado en los requisitos reglamentarios
especificados en el Reglamento del Sector Ferroviario, Real Decreto
2387/2004 de 30 de diciembre de 2004.
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