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Anejo n° 9. Suministro eléctrico y
catenaria

1. OBJETO

El objeto del presente anejo es el establecimiento de los procesos constructivos técnicos, asi como la
descripcion de las instalaciones con el grado de definicién necesario para la ejecucion de la tarea de
instalacién y puesta en servicio de las instalaciones de electrificacién para reponer el servicio de la linea
de Euskotren Bilbao — Donostia/San Sebastian, afectadas por las obras necesarias para la ejecucion
del desdoblamiento de la via Unica entre los PPKK 72/492 y 73/070, posicion de las juntas de
contraaguja de los desvios tipo B1-UIC54-190-1-8-CC que marcan el comienzo y el final de dicho
desdoblamiento.

Para mantener el servicio por la linea de ferrocarril actual, se establecen como jornada de trabajos en
zona de seguridad (vertical de 3 m a partir de la cara exterior de los carriles) en horario nocturno con
corte de tension y sin circulacion. El resto de trabajos pueden podran ser realizados en cualquier horario
siempre y cuando se establezca en el programa de trabajos semanal y se tomen las medidas de
seguridad en el Manual de procedimientos PS-SC-09 sobre “Trabajos en via y control de contratistas”

En los trabajos de electrificacion de via se requiere corte de tension y contaran con la presencia siempre
de encargado de trabajos autorizado o cualificado.

El @mbito de la afeccién de la catenaria es el comprendido entre los PP.KK. 72/380 y 73/160 de la citada
linea, dentro del término municipal de Deba, en la provincia de Guipuzcoa.

2. SITUACION ACTUAL

2.1. LINEA AEREA DE CONTACTO

La linea area de contacto actualmente instalada en la linea de Euskotren Bilbao — Donostia/San
Sebastian es del tipo RENFE, poligonal y atirantada, siendo la catenaria de tipo compensado. Esta
linea de contacto esta constituida, fundamentalmente, por un sustentador de cobre de 153 mm2 de
seccién y dos hilos de contacto, también de cobre, y de 107 mm2 de seccion cada uno.

El hilo de contacto, en el tramo afectado, se encuentra a una altura comprendida entre 4,24 y 4,68 m
sobre el plano medio de rodadura, siendo la altura de catenaria de 1.400 mm en trayectos a cielo
abierto.

2.2. SISTEMA DE ALIMENTACION

El sistema actual de traccion de la linea de Euskotren Bilbao — Donostia/San Sebastian es de topologia
en Pi, por el cual un cantén es alimentado por dos subestaciones, es decir, por dos grupos
transformadores rectificadores de traccion. En este tramo, la energia eléctrica de media tension
necesaria para la traccién eléctrica es suministrada por las subestaciones de Zarautz y de Deba.

Por una parte, la subestacion de Zarautz posee dos seccionadores de feeders telemandados desde
puesto de mando y subestacion:

SF1 (a la entrada de la subestacion) P.K 83+494
y SF3 (a la salida de la subestacién).P.K 83+574

Por otra parte, la subestacién de Deba posee otros dos seccionadores de feeders telemandados desde
puesto de mando y subestacion:
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SF1 (a la entrada de la subestacion) P.K 67+061
y SF3 (a la salida de la subestacion).P.K 67+654
Ambas subestaciones estan telemandadas desde la estacion de Amara, donde se localiza el CTC.
Entre el ambito de actuacién de la catenaria se localiza el seccionador de catenaria manual C9 (PK
72/574) en poste P80.
2.3. ANALISIS DE LA LINEA
La actuacion de desdoblamiento de via conllevara la modificacion de los siguientes cantones:
- Cantdn n° 6. Entre le poste 47 (PK 71/785) y el poste 83 (PK 72/744)
- Cantén n° 7. Entre le poste 79 (PK 72/514) y el poste 94 (PK 73/179)
- Canton n° 8. Entre le poste 90 (PK 73/065) y el poste 101 (PK 73/891)

La estaciones mas préximas son las de Deba (PK 67/312) y Arroa (PK 75/978). El trayecto entre ambas
esti dotada de via Unica.

La catenaria de la via desdoblada tendra la misma consideracion de catenaria para via principal del
tramo desdoblado.

3. SOLUCION ADOPTADA

La catenaria adoptada sera la habitual de Euskotren (Normativa ADIF adaptada a Euskotren) para una
tensién de 1.500 V c/c y cuyas caracteristicas se indican a continuacion.

3.1. CARACTERISTICAS GENERALES DEL SISTEMA

3.1.1. Estructura de la catenaria

La catenaria proyectada es simple poligonal atirantada, formada por un sustentador apoyado de cobre
de 153 mm2 y dos hilos de contacto de cobre de 107 mm2, de seccidn ovalada.

3.1.2. Tension de alimentacion

La alimentacién es con corriente continua a una tension de 1.500V con las tolerancias admitidas en la
norma UNE-EN 50163.

3.1.3. Geometria del sistema

3.1.3.1. Altura del sistema

La altura nominal del sistema sera de 1,40 m en equipos de via general, pudiendo ser rebajado a 0,853
m o a 0,462 m por la presencia de pasos superiores. En los tramos en tunel, dicha altura puede ser
rebajada aun mas, como medio de ajuste a los galibos existentes. En el tramo de actuacién no hay
tuneles ni pasos superiores.

3.1.3.2. Altura de los hilos de contacto

La altura normal del hilo de contacto respecto al P.M.R. es de 4,70 m.

La altura minima exigida por obstaculos superiores sera de 4,30 m. y maxima de 5,00 m. con una
tolerancia de 0,01 m.

3.1.3.3. Vano

El vano méaximo adoptado es de 60 m en recta, siendo los vanos en curva tales que la flecha méxima
de la curva entre apoyos sea inferior a 0,35 m. excepto en los seccionamientos, que sera de 20 cm.

RL9966-PC-AN-09-CATENARIA-D02.docx Proyecto Constructivo del desdoblamiento en Deba
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La distribucién de vanos se realizara de la forma siguiente:

Rectaycurva R2 1125 m Vano maximo 60 m.
Curva1125> R=z 945 m Vano maximo 55 m.
Curva 945> R2 780 m Vano méximo 50 m.
Curva780> R= 630 m Vano maximo 45 m.
Curva 630> R= 500 m Vano maximo 40 m.
Curva500> R=2 383 m Vano méximo 35 m.
Curva383> R2 281 m Vano méximo 30 m.
Curva281> Rz 195 m Vano maximo 25 m.
Curval1l95> R2 124 m Vano méaximo 20 m.
Curva 124> R2 70 m Vano méximo 15 m.
Curva 70 > Rz 50 m Vano maximo 12 m.

La diferencia entre vanos contiguos no sera mayor de 10 m., excepto en agujas aéreas que sera de 5
mt

3.1.3.4. Descentramiento

Se consideran los siguientes valores:

=  Enrecta 20 cm en todos los apoyos.

=  Encurva £25 cm en todos los apoyos (excepto seccionamientos y agujas)

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

3.1.3.5. Flecha inicial del hilo de contacto

El pendolado esta definido para que el hilo de contacto presente, en posicidn estética, una flecha
sensiblemente igual a 0,6/1.000 de la longitud del vano.

No podré ser superior a 35 mm.

3.1.3.6. Pendiente del hilo de contacto

La pendiente maxima en via general, sera del 3%o entre dos vanos consecutivos.

No obstante, se proyectard procurando conseguir una altura constante del hilo de contacto, y realizando
las menores transiciones posibles.

3.1.3.7. Pendiente maxima de transicion

La diferencia de pendientes entre dos vanos adyacentes no excedera del 3%.. En las transiciones

(cambio de orientacién de las pendientes) el valor nominal sera de 1,5%o.

3.1.3.8. Tensiones de tendido de conductores compensados

a. En via general:
Sustentador (Cobre 153 mm?2) 1.389 kg
H.C. (Cobre 107 mm2) 1.000 kg
b. En via secundaria:
Sustentador (Acero 72 mm?2) SIN R.T.
Proyecto Constructivo del desdoblamiento en Deba RL9966-PC-AN-09-CATENARIA-D02.docx
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H.C. (Cobre 107 mm2) 1.000 kg

3.1.3.9. Compensacion de las catenarias

Todas las catenarias de via general dispondran de un sustentador de cobre de 153 mm2 y dos hilos de
contacto de cobre de 107 mm2. Asimismo, las péndolas seran de cable flexible de 25 mm2 de cobre
tipo equipotencial.

Por otra parte, las catenarias de via secundaria dispondran de un sustentador de acero de 72 mm2 y
un hilo de contacto de cobre de 107 mm2.

3.1.3.10. Cantdn de compensacion

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

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

Entre cada dos seccionamientos (de compensacion o de aire) se situara un punto fijo. La distancia del
punto fijo al seccionamiento no sera nunca mayor de 500 m.
3.1.3.11. Galibo

La implantacion de todos los elementos de la catenaria debe tener en cuenta los “Criterios de disefio
generales de la catenaria convencional en ETS”

Se respetaran los siguientes valores:

= Recta o curva exterior 1,60 m. Se permite una tolerancia de +0,10 my -0,10 m
=  Curva interior 1,60 m. Se permite una tolerancia de +0,10 my -0,05 m
=  Curvainterior (300m < R < 150m) 1,90 m. Se permite una tolerancia de +0,20 my -0,05 m
=  Curvainterior (R < 150m) 2,10 m. Se permite una tolerancia de +0,20 my -0,05 m

En estaciones los valores nominales seran tomados como valores minimos. En el caso del montaje de
postes en andenes el valor de galibo minimo sera de 4 m entre el poste y el carril, siempre y cuando el
andén supere dicha dimension.

3.1.4. Agujas aéreas

Seréan del tipo cruzado con postes en el punto de aguja 35, tanto para vias generales como secundarias.

Todas las agujas se dotaran de las conexiones eléctricas necesarias

3.1.5. Solape de catenarias en seccionamientos

La configuracién de cada seccionamiento dependera de los vanos en los que esté situado, siendo la
zona comUn minima de 12 m

= Vano>45m 2 SIE
= 45m>Vano>30m 2SIEYy1lE
= Vano<30m 2SIEy2E

3.1.6. Condiciones ambientales de funcionamiento

El sistema de linea area de contacto debe proyectarse para su correcto funcionamiento con las
condiciones ambientales siguientes:

=  Temperatura minima ambiental -15°C
=  Temperatura maxima ambiental 45°C
=  Temperatura maxima en conductores 80°C
RL9966-PC-AN-09-CATENARIA-D02.docx Proyecto Constructivo del desdoblamiento en Deba
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] Velocidad maxima del viento 120 km/h

= Espesor maximo del manguito de hielo 9 mm

3.1.7. Criterios de aislamiento

Se mantendran las siguientes distancias de aislamiento entre partes en tensién de la linea aérea de
contacto y tierra o material rodante:

= Ambas partes fijas 0,150 m
= Una parte movil 0,250 m

Todos los aisladores empleados en la catenaria deberan superar los siguientes parametros eléctricos:

= Linea minima de fuga de los aisladores 0,300 m
=  Tensidén soportada a impulsos tipo rayo en seco 90 kv
=  Tension soportada a frecuencia industrial bajo lluvia 38 kV

3.1.8. Protecciones

Todos los postes irdn unidos mediante cable de guarda de aluminio-acero (LA-110) realizando la toma
de tierra cada 1 km, con resistencia a la difusion menor de 10 Q.

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

3.2. CRITERIOS DE EVALUACION

Para realizar su recepcioén, la evaluacién de la catenaria se llevard a cabo mediante el coche
auscultador de geometria debiendo estar las mediciones de los siguientes criterios estéaticos de acuerdo
con unas tolerancias:

En altura del H.C. respecto al P.M.R.: +1cm
En pendiente: +0 mm
En descentramiento: +2.cm
Rendimiento de la compensacion: 95%
En peso del conjunto de contrapesos: +7,5 kg

3.3. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES, EQUIPOS Y MONTAJES

3.3.1. Macizos

Se emplearan macizos tipo desmonte o terraplén segin norma ADIF de electrificacion NAE106
“Ejecucion de macizos de cimentacion para postes y anclajes de linea aérea de contacto” Ed.2 Junio
2017, con conjunto de pernos de M24 o M36 embebidos para el amarre de los postes.

Cada cimentacion ird provista de una puesta a tierra independiente mediante pica. Se incluir4 un
latiguillo de conexién para su unién eléctrica al poste mediante cable de Cu de 50 mm?2 aislado en PVC
0,6/1 KV. Se fijara a la pica y al poste mediante un terminal adecuado.

Los postes saldran de fabrica con el taladro para la fijacion de la conexién a puesta a tierra.
Peana de hormigdon en masa para la cubricion de las tuercas de los pernos una vez izados los postes.

El hormigdn sera de 125 kg/cm2 de resistencia caracteristica

3.3.2. Postes

Proyecto Constructivo del desdoblamiento en Deba RL9966-PC-AN-09-CATENARIA-D02.docx
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Seréan los normalizados por ADIF tipos X3B en trayecto o HEB-240 en estaciones, con placa base en
el caso de ménsula simple o doble, o tipo Z3 o0 Z3A en el caso de poértico o semipdrtico en trayecto y
HEB-280 en estaciones.

Para el resto de casos generales, segun memorandum de ADIF, previo visto bueno de la Direccion de
Obra.

Cumpliran la E.T. 03.364.100 y E.T. 03.300.101 para galvanizado.

3.3.3. Ménsulas

Los conjuntos a utilizar seran del tipo Ca-1RT y Ca-10RT, con rétula tanto en ménsula como en tirante
y tensor de regulacién de longitud, tipo K3C, o equivalente, en el tirante. Se evitara la instalacion de
ménsulas tipo B7; es preferible la instalacidn de porticos rigidos.

Las rétulas en ménsulas y en tirante llevaran un casquillo autolubricante de Selfoil y pasador de acero
inoxidable.

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

3.3.4. Pérticos

En la situacion futura no se proyecta ningun pértico funicular.

3.3.5. Atirantados
Se utilizaran brazos ligeros de duraluminio B-15 en recta y en curva brazos curvos de tubo tipo F-10.

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

En poérticos rigidos se montaran conjuntos Ca7-PRA en recta y Ca27-PRA en curva.

En vias secundarias se montaran conjuntos Ce21-1y Ce21-2 en equipos generales, y Ce21-Ry Ce21-
C en ménsulas dobles B7 y pérticos rigidos.

3.3.6. Suspensiones

Con objeto de dotar de homogeneidad al equipamiento actual existente en el area de actuacion, se
montaran conjuntos Ca6 RT

3.3.7. Aisladores

Los aisladores a utilizar deberan cumplir las Especificaciones Técnicas correspondientes y estar
homologados por ETS, tanto el producto como el proveedor.

Se usaran aisladores A-6 y A-7 para didbolos con ejes de acero inoxidable (conjuntos Ca2 y Ca4) en
suspensiones.

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

En atirantado se utilizaran del tipo RT51 y A1l de porcelana o poliméricos.

Para aislamientos intermedios se utilizaran aisladores de vidrio resina-teflon A-28 o A-29 o de fibra de
vidrio silicona A-30. (E.T. 03.352.304.4).

En anclajes de cables de cobre o dos hilos de contacto aisladores de vidrio E 70 RZ + E 70 RZ TC.

3.3.8. Aisladores de seccién

Para catenaria con dos hilos de contacto se usaran aisladores de seccién segun la Ultima edicién de la
especificacion técnica E.T. 03.364.153.1.

RL9966-PC-AN-09-CATENARIA-D02.docx Proyecto Constructivo del desdoblamiento en Deba
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3.3.9. Conductores

Se montara sustentador de cobre de 153 mm2 de seccion de 37 hilos de 2,30 mm de didmetro segin
E.T. 03.354.011.

Las caracteristicas del cable sustentador de cobre seran:

= Material: Cobre

= Seccion: 153,726 mm2

=  Ndmero de hilos: 37

= Diametros de los hilos: 12,24 mm

=  Diametro total del conductor: 16,10 mm

=  Peso: 1,414 kg/m

= MoAdulo de elasticidad: 10,300 kg/mm2

=  Coeficiente de alargamiento: 17x10-6

=  Tension a temperatura media: 1.200 kg

=  Carga de rotura: 6.060 kg

=  Coeficiente de seguridad: 3,5

Se montara hilo de contacto de cobre de 107 mm2 segun E.T. 03.354.002.2.
El hilo de contacto tendra las siguientes caracteristicas:

=  Material: Cobre electrolitico ranurado

= Seccion: 107 mm2

=  Ndmero de hilos: 1

= Diametros de los hilos: 12,24 mm

=  Didmetro total del conductor: 12,24 mm

=  Peso: 0,953 kg/m

= MoAdulo de elasticidad: 12,800 kg/mm2

=  Coeficiente de alargamiento: 16x10-6

= Tension a temperatura media: 800 kg

=  Cargade rotura: 3.783 kg

=  Coeficiente de seguridad: 2,6

En via secundaria se montara sustentador de acero de 72 mm2.

Para colas de punto fijo, el cable a instalar sera de acero de 48 mm?2.

El sustentador se tendera con un sobretense del 10% durante 24 horas.
Los hilos de contacto se tenderdn con un sobretense del 25% durante 72 horas.

El cable de guarda ser& de acero-aluminio de 116,2 mm2 (LA-110).

3.3.10. Péndolas

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

La tolerancia sera de + 3 mm, por lo que se refiere a la longitud, y de + 5 mm en cuanto a la separacion
entre ellas

Proyecto Constructivo del desdoblamiento en Deba RL9966-PC-AN-09-CATENARIA-D02.docx
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En via general se considera:

=  Pendolado equipotencial por parejas.

= Distancia entre péndolas de una misma pareja 0,5 m
En via secundaria se considera:

=  El pendolado sera de tipo Co7 y Co8

= Ladistribucién sera equidistante.

Se adoptaran los valores indicados en las tablas 10 y 11 de la Norma Técnica de ADIF NAE 116 +M1
“Calculo y Montaje del pendolado para Lineas Aéreas de Contacto de C.C. (Lineas Convencionales)”
Diciembre de 2007 + M1 Enero 2019

3.3.11. Empalmes

Los empalmes se realizaran mediante grifa de empalme de H.C. de 107 mm2 tipo G30 o similar, con
sus correspondientes tornillos.

Los manguitos de empalme de cable sustentador seran de 153 mmz2 de cobre, tipo M12 a presion,
mientras que el empalme del cable guarda de aluminio serd LA-110 (M21 U).

3.3.12. Seccionamientos

En los seccionamientos se seguira el mismo criterio que en los existentes actualmente.

Los seccionamientos de compensacion se montaran con doble conexién de alimentacion entre los
sustentadores y entre los hilos de contacto.

La separacién en ménsulas dobles en los seccionamientos debera proyectarse de acuerdo con el
margen de temperatura de -15° C a +80° C.

3.3.13. Equipos de compensacién

Todas las catenarias se compensardn mecéanicamente mediante equipo de poleas y contrapesos.

La compensacion en las vias generales del sustentador y los hilos de contacto sera dependiente
(compensacion Unica), con una Unica polea de aluminio de relacion 1/5 y contrapeso de bloque de
hormigén de alta densidad con envolvente de acero galvanizado mientras que en las vias secundarias
Unicamente se compensara el hilo de contacto.

Se instalara un sistema anti sabotaje tipo Blodi.

El recorrido de los contrapesos debera proyectarse teniendo en cuenta el margen de temperaturas
desde -15° C hasta +80° C.

La guia del zuncho de contrapeso ser& de redondo de diametro 16 mm.

Las rodelas de contrapeso iran protegidas con una pieza antirrobo.

3.3.14. Seccionadores
En el ambito de actuacion del proyecto se encuentra el Seccionador manual C9 (PK 72/574).

Es necesario desplazar dicho seccionador C9 con objeto de ubicar el mismo fuera del desdoblamiento.
Se proyecta un seccionador C9 nuevo, motorizado y telemandado en el PK 72/396.

Se plantea en proyecto la instalacién de un nuevo seccionador C9 y el desmontaje del exitente, es
decir, no se presupuesta desplazar el seccionador existente.

RL9966-PC-AN-09-CATENARIA-D02.docx Proyecto Constructivo del desdoblamiento en Deba
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Esqguema electrificacion existente en el area de actuacion

Adicionalmente, tal como ha solicitado ETS, se proyecta la modificacion del seccionador anterior y
posterior, es decir, de los seccionadores C7 y C11, motorizando y telemandando ambos seccionadores.

Los seccionadores seran de apertura en carga segun E.T. 03.364.150.7 con accionamientos
motorizados y telemandados, de acuerdo con la E.T. 03.364.151.5 con autotransformador y timoneria
completa.

3.3.15. Protecciones

3.3.15.1. Cable de guarda

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

La suspension del cable de guarda se realizar4 mediante grapa P-18.
En los anclajes del cable de guarda se conectara dicho cable al poste mediante grapa GTLA 11-21.

Los empalmes del cable se realizaran mediante empalmes de compresién tanto al acero como al
aluminio.

El tendido se realizara mediante poleas de aluminio y cabestrante.

3.3.15.2. Pararrayos

Se montaran préximos al punto fijo en cabeza de poste sobre mensulilla.

Los pararrayos seran de doble aislamiento, cumpliendo la E.T. 03.264.152.3.

El cable de conexién al sustentador serd de cobre, siendo su unién al mismo mediante grifas de
compresion por deformacién de masa.

3.3.15.3. Toma de tierra

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

3.3.15.4. Descargador de intervalo

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

Proyecto Constructivo del desdoblamiento en Deba RL9966-PC-AN-09-CATENARIA-D02.docx
entre los PK 72+509.074 y 73+181.011
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4.
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3.3.15.5. Viseras

Polarizado.

Tension de disparo cierto: 50 V.

Tiempo de respuesta: 3 pus.

Corriente admisible en funcién de tiempo: 750 A permanentes y 15.000 A durante 0,3 s.

Tension inversa permanente: 2.000 V.

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

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

3.3.15.7. Circuito de retorno

Cuando sea necesario se montardn conexiones longitudinales soldadas a patin con terminal tipo V-3.
Para conexiones transversales y, en general, para conexiones largas se montaran del tipo V-9 con
cable aislado y casquillo.

3.3.15.8. Grifas

Las grifas de conexién y empalme deberan cumplir la E.T. 03.364.015.2.

Las grifas de empalme de los hilos de contacto cumpliran la E.T. 03.364.016.0.

El resto de grifas cumplirdn las E.T. 03.364.002 y E.T. 03.364.003-1.

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

3.3.15.9. Accesorios preformados

Cumpliran la E.T. 03.364.004.7.

3.3.15.10. Pequefio material
Los tornillos y pasadores seran de acero inoxidable.

Las grupillas seran todas de laton.

4. REPLANTEO DE LA CATENARIA

El Contratista en comparniia de la Direccién de Obra realizara el replanteo de la catenaria en la zona de
actuacioén de la electrificacion, comprobando las posibles modificaciones existentes en la obra civil y la
adecuacién de cada uno de los soportes previstos a la situacion real.

Como consecuencia del replanteo el Contratista entregara al Director de Obra, para su aprobacion, los
planos donde se reflejen las modificaciones acordadas (ubicacion de elementos, tipo de soporte,
seccionamientos, puntos fijos, descentramientos, etc. de la linea), asi como los distintos elementos o
soluciones particulares necesarias para la correcta realizacion de las instalaciones objeto de este
Proyecto.

Los criterios generales a mantener durante el replanteo seran los siguientes:

=  La posicion del hilo de contacto variara respecto al eje de via entre +200 mm y —200 mm en los
tramos rectos.

RL9966-PC-AN-09-CATENARIA-D02.docx Proyecto Constructivo del desdoblamiento en Deba
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= En los tramos curvos el descentramiento en los puntos de atirantado serd de 250 mm hacia el
exterior de la curva. La distancia entre soportes serd la necesaria para conseguir que el
descentramiento méaximo en el centro del vano no sea superior a 150 mm.

= La maxima distancia entre dos soportes sera de 60 m.

=  Siempre que sea posible en cada seccionamiento el descentramiento de la catenaria se realizara
de forma que sea uniforme el desgaste del pantografo en la zona de contacto considerada (+200
mm + - 200 mm).

=  Encasos excepcionales (como puede ser en agujas 0 seccionamientos muy cortos) se podra, con
la aprobacién de la Direccion de Obra, no desgastar por igual el pantégrafo en un seccionamiento
siempre que se compense esta condicion en el siguiente.

=  Entre cada dos seccionamientos (de compensacién o de aire) se situara un punto fijo. La distancia
del punto fijo al seccionamiento no sera nunca mayor de 500 m.

Se pondra especial atencion en el replanteo a las dimensiones en infraestructuras que afecten a la
construccion de los distintos soportes, ajustando los soportes a la obra civil realmente construida.

La hoja de ruta, que se presenta en el documento Planos, especifica:
=  Tipo de via
= P.K de via general en el que se encuentra el poste

= Perfil. A cada poste se le adjudica un numero de identificacién, relacionandolo con el P.K en el que
se encuentra.

= Vano
= Poste
] Macizo

=  Macizo de anclaje
=  Descentramiento
=  Conjunto de ménsula
= Altura del hilo de contacto
=  Conjunto de atirantado
=  Conjunto de suspensién
=  Observaciones y otros. En donde se refleja:
o Tipo de poste
= A/S: Anclaje de seccionamiento
= SE: Semieje
= E:Eje
=  AnPF: Anclaje de punto fijo
=  PF: Punto fijo
= P-A: Poste de anclaje
» P-E: Poste de elevacion
»  P35: Aguja Aérea
o Tipo de pértico

o Meénsula doble

Proyecto Constructivo del desdoblamiento en Deba RL9966-PC-AN-09-CATENARIA-D02.docx
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o Anclaje de via

5. DESCRIPCION DE LAS OBRAS A REALIZAR

Las obras a realizar para la adecuacion de la linea aérea de contacto de la linea de Euskotren Bilbao —
Donostia/San Sebastian, con motivo del desdoblamiento de via en el tramo comprendido entre los
PPKK 72/492 y 73/070, posicién de las juntas de contraaguja de los desvios tipo B1-UIC54-190-1-8-
CC que marcan el comienzo y el final de dicho desdoblamiento, comprenden los siguientes trabajos
principales:

Ejecucion nuevas cimentaciones y postes de via actual y via desdoblada.
Ejecucion de anclajes y atirantados en postes necesarios para la catenaria de la via desdoblada.

Montaje de atirantados, suspensiones, aisladores necesarios para nueva catenaria de via
desdoblada.

Instalacion de catenaria en la via desdoblada o via 2, formada por sustentador de cobre de 153
mm? y dos hilos de contacto de 107 mm?2 de seccion, ranurado y ovalado, con su superestructura
y los desvios de entrada y salida completamente montados y ejecutados.

Montaje cable de tierra de aluminio-acero de 116,2 mm2 (LA-110) en via desdoblada.

Instalacién de atirantados, suspensiones, aisladores necesarios adicionales para catenaria de
nuevo canton 7. Se conservan los equipos de catenaria de los cantones 6, 7 y 8 anteriores.

Instalacién/adecuacion de catenaria de nuevo cantdén 7 en la via 1 ya montada su superestructura
con desvios de entrada y salida, formada por sustentador de cobre de 153 mm?2 y dos hilos de
contacto de 107 mm?2 de seccion, ranurado y ovalado. Desmontaje y/o demolicion de elementos
de catenaria de cantén 7 actual de la via 1 no necesarios.

Tendido y tensado del sustentador e hilos de contacto a sus tensiones de regulacién de nuevo
canton 7.

Instalacién de equipos de anclaje de catenaria con regulacién de tensién de nuevo cantén 7.
Montaje de punto fijos en P84 y sus anclajes.

Instalacién de atirantados, suspensiones, aisladores necesarios adicionales para catenaria de
nuevo cantén 6. Desmontaje y/o demolicién de elementos de catenaria de cantén 6 actual de la
via 1 no necesarios.

Adaptacion de catenaria de cantén 6 en la via 1.

Tendido y tensado del sustentador e hilos de contacto a sus tensiones de regulacion de nuevo
cantén 6.

Instalacion de equipos de anclaje de catenaria con regulacion de tension de nuevo cantén 6.
Desmontaje seccionador manual C9 de poste P-80

Instalacién de atirantados, suspensiones, aisladores necesarios para nueva catenaria de cantén
8. Desmontaje y/o demolicién de elementos de catenaria de cantdén 8 actual de la via 1 no
necesarios.

Adaptacion de catenaria de cantén 8 en la via 1.

Tendido y tensado del sustentador e hilos de contacto a sus tensiones de regulacion de nuevo
cantén 8.

Instalacion de equipos de anclaje de catenaria con regulacion de tensién de nuevo cantén 8.

Instalacion de agujas aéreas (2).

RL9966-PC-AN-09-CATENARIA-D02.docx Proyecto Constructivo del desdoblamiento en Deba

entre los PK 72+509.074 y 73+181.011

Péagina 12 de 20 Anejo n° 9. Suministro eléctrico y catenaria



TYPSA

=  Montaje cable de tierra de aluminio-acero de 116,2 mm2 (LA-110) en via 1 entre poste P76 hasta
hastial tinel Sagarbide.

=  Montaje de seccionador motorizado telemandado SCQ*en N-1
=  Modificacién de seccionador C7 y C11 motorizando y telemandando los mismos.

=  Desmontaje y desmantelamiento equipos y elementos fuera de uso o no necesarios.

Las fases de ejecucion contempladas en el presente proyecto respetaran en todo momento el trafico
ferroviario existente en el tramo, produciéndose cortes puntuales, preferentemente en banda de
mantenimiento, del mismo con objeto de adecuar las instalaciones a las diferentes transiciones de fase
de ejecucion de las obras.

El montaje de las puestas a tierra de todos los elementos y de todas las protecciones se realizaran
conforme a las instrucciones para la puesta a tierra de los postes, cuadros de mando y pararrayos de
las instalaciones de linea aérea de contacto de ETS.
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APENDICE N° 1. ESTADILLO CANTONES NUEVOS Y MODIFICADOS
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RL9966-PC-AN-09-CATENARIA-ESTADILLO-AP-01-D02.xIsxCantén 6

ETS/RFV FECHA REVISION: 02/03/2022
o BAJADAS Equipo Comp.
PK. N° POSTE LONG. FLECHA TIPO TIPO TIPO TIPO ALTURA DESC. DESC. TIPO FoTo No | Desgaste HC. [ Desgaste H.C. DIST. TIPO BEqUIpOXCOmD v OBSERVACIONES
| D VANO VIA POSTE MENS. SUSP. ATIR. H.C. APOYO 1/2 VANO CAT. (1zq) (Dch) CARRIL MACIZO Pararrayos C.G. Arqueta Principal Secundaria
SENTIDO 71+785 47 X3 B1 A65 Ca28 4,27 27 - 1 - - 1,52 D4 Hormigén AIS
23 -6
71+805 48 X3 B2 B1 2 A65 Cola 4,30 24 1110 2 Elev. Elev. 1,60 D4 SIE
Ca28
22 -20/ Elev
71+825 49 X3 2B1 2 A65 2 Ca8 4,45 0/29 1127 3 12 12 1,80 D4 X E
20 8/Elev
71+846 50 X3 2B2 2 A65 Ca7 4,50 15 1400 4 12 12 1,72 T5 SIE
o Cola Secc C7
Via tnica 29 0
71+875 51 X3 B1 A65 Ca8 4,62 18 1400 5 11 11 1,69 D10 Hormigén AIS
37 -10
71+913 52 X3 B2 A65 Ca7 4,65 15 1400 6 11 11 1,67 D10
38 11
71+951 53 X3 B2 A65 Ca7 4,65 11 1400 7 11 11 1,88 D4 7,9 ohm
31 -11
TRAYECTO 71+983 54 X3 B1 A65 Cas8 4,70 35 1400 8 11 11 1,67 D4 X
23 -28
72+005 55 X3 Bl A65 Cas8 4,72 -24 1400 9 11 11 1,65 D4
20 -15
72+025 56 X3 B1 A65 Ca28 4,78 -30 1370 10 11 11 1,61 D4
16 -19
72+042 57 X3 B1 A65 Ca28 4,83 -35 1400 11 11 11 1,51 D4
20 9
72+062 58 X3 B1 A65 Ca28 4,85 -26 1370 12 11 11 1,74 D4
DEBA - ARROA 16 0
72+078 59 X3 Bl A65 Ca28 4,85 -29 1370 13 11 11 1,45 D4
18 0
72+095 60 X3 B1 A65 Ca28 4,85 -35 1370 14 11 11 1,55 D4
19 -7
72+115 61 X3 B2 A65 Caz27 4,82 -30 1380 15 11 11 1,50 D4
17 -15
72+131 62 X3 B2 A65 Ca7 4,80 -30 1400 16 11 11 1,64 D10
13 -25
LINEA 72+143 63 X3 B2 AB5 Ca7 4,75 -25 1360 17 10,5 10,5 1,72 D4
18 -12
72+162 64 X3 B1 A65 Ca8 4,82 10 1400 18 10,5 10,5 1,58 D10 8,9 ohm
23 -10
72+185 65 X3 B2 AB5 Caz27 4,75 -25 1400 19 10,5 10,5 1,92 D10
21 -26
72+206 66 X3 B2 AB5 Caz27 4,73 8 1325 20 10,5 10,5 1,76 D10
BILBAO 2 26
’ 72+227 67 X3 B2 AB5 Caz27 4,70 10 1355 21 10,5 10,5 1,74 D10 AnP.F.
DONOSTIA 15 15
72+242 68 X3 B2 Ca2/2 Caz27 4,94 10 1370 22 10,5 10 1,63 D4 9,7 ohm P.F.
18 -20
72+260 69 X3 B2 AB5 Caz27 7,62 20 1340 23 10,5 10,5 1,72 D4 AnP.F.
20 -20
72+280 70 X3 B2 AB5 Caz27 7,56 23 1360 24 10 10 1,61 D4
19 -19
HOJA Ne° 72+299 71 X3 B2 AB5 Caz27 4,50 25 1370 25 9,5 10 1,76 D4 X
18 -16
72+314 72 X3 B2 AB5 Caz27 4,46 20 1400 26 10 10 1,94 D4
18 -15
7 72+335 73 X3 B2 A65 Caz27 4,42 20 760 27 9,5 10 1,54 D10 esp.
18 -4
72+353 74 X3 B2 A65 Caz27 4,37 32 485 28 10 10 1,33 D10 esp.
20 -6
DE 72+373 75 X3 B2 A65 Caz27 4,30 26 375 29 10 9,5 1,39 D4
21 -10 S
72+394 76 X3 B2 AB5 Caz27 4,25 18 345 30 10 10 1,55 D4/ An7 Hormigén ccpl
15
Ca7-PAT/ SIE
72+396 N-1 - X3 B2 B1 2 Ca6-RT Ca8-PA 4,30 427 D4 Sece SC9 telemandado
72+411 77 X3 B2BL | 2Ca6-RT | CATPAL | 43 510 D4 E
12 15 Ca8-PA
72+426 N-2 X3 B2BL | 2Ca6-RT | CATPAL L 435 700 D4 E
Ca8-PA
15 Ca7-PA/
72+441 N-3 X3 2B2 2 Ca6-RT 4,38 900 D4 SIE
15 Ca8-PAT
72+456 N-4 X3 B2 Ca6-RT Ca7 4,40 1400 D4/ An7 Hormigén é/(fPl
EMPRESA
ETS/RFV
FIRMA
AGEN.
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RL9966-PC-AN-09-CATENARIA-ESTADILLO-AP-01-D02.xIsxCantén desdoblada

ETS/RFV FECHA REVISION: 02/03/2022
N° POSTE LONG. FLECHA TIPO TIPO TIPO TIPO ALTURA DESC. DESC. TIPO Desgaste H.C. | Desgaste H.C. DIST. TIPO BAJADAS Equipo Comp.
P | D VANO VIA POSTE MENS. SUSP. ATIR. H.C. APOYO 1/2 VANO CAT. FOTO @ (1q) (Dch) CARRIL MACIZO e ce. Arqueta Principal | Secundaria CISIERVACINES
SENTIDO 724471 N-5 X3 B1 Cab-RT Cca8 442 1400 D4/ An7 Hormig6n P
15
72+486 N-6 X3 2B2 | 2caeRT | CATPATI 45 1400 D4 P-E
Ca7-PA
15 Ca28-E/
724502 N-7 X3 B2B1 | 2Ca6RT 4.8 1400 D4 P-35
Ca27-E
20 TS5/ An7
724522 N-20 X3 B2 Cab-RT ca27 450 1400
s C.G)
724546 N-21 X3 B1 Cab-RT Cca8 452 1400 5
25
Via doble 724571 N-22 X3 B2 Ca6-RT ca7 455 1400 5
30
724601 N-23 X3 B1 Cab-RT Cca8 457 1400 5
40
724641 N-24 X3 B2 Cab-RT ca7 4,60 1400 5
40
72+681 N-25 X3 B1 Cab-RT Cca8 463 1400 5
50
TRAYECTO 724732 N-26 X3 B2 Cab-RT ca7 4,66 1400 5/ An7 AnP.F.
50
724781 N-27 X3 B1 Ca6-RT Cca8 4,68 1400 D4 PF.
50
724832 N-28 X3 B2 Ca6-RT Cca27 4,67 1400 D4/ An7 AnP.F.
40
724872 N-29 X3 B2 Ca6-RT Cca27 463 1400 D4
41
724913 N-30 X3 B2 Ca6-RT Cca27 455 1400 D4
DEBA - ARROA 36
724949 N-31 X3 B1 Ca6-RT Cca8 450 1400 D4
32
724981 N-32 X3 B2 Ca6-RT ca7 4,46 1400 D4
35
73+016 N-33 X3 B1 Ca6-RT Cca8 443 1400 D4
25
73+041 N-34 X3 B2 Ca6-RT Ca27 4,40 1400 D4
20
LINEA 73+061 N-35 X3 B2B1 | 2caeRT | C¥28E/ 4,40 1400 D4/ An7 p-35
Ca27-E C.G)
20 Car-PA]
734082 N-15 X3 B2B1 | 2Ca6-RT 4,38 1400 D4 P-E
- Ca7-PAT
— PA
734099 N-17 X3 1400 D4/ An7 Hormigén o
BILBAO -
DONOSTIA
HOJA N°
8
DE
12
EMPRESA
ETS/RFV
FIRMA
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ETS/RFV FECHA REVISION: 02/03/2022
N° POSTE LONG. FLECHA TIPO TIPO TIPO TIPO ALTURA DESC. DESC. TIPO Desgaste H.C. | Desgaste H.C. DIST. TIPO BAJADAS Equipo Comp.
P& | D VANO VIA POSTE MENS. SUSP. ATIR. H.C. APOYO 1/2 VANO CAT. FOTO N® (1zq) (Dch) CARRIL MACIZO Pararrayos C.G. Arqueta Principal Secundaria CIESERYACTENES
SENTIDO 72+394 76 X3 B2 A65 Caz7 4,25 18 345 10 10 1,55 D4 Hormigoén AIS
15 CCP1 AN7
Ca7-PAT/ SIE
72+396 N-1 o X3 B2 B1 2 Ca6-RT Ca8-PA 4,30 427 D4 Sece SC9 telemandado
72+411 77 X3 B2 B1 2 Ca6-RT Car-PA/ 4,32 510 D4 E
Ca8-PA
15 Ca7-PA/
72+426 N-2 X3 B2B1 2 Ca6-RT ) 4,35 700 D4 E
Ca8-PA
15 Ca7-PA/
72+441 N-3 X3 2B2 2 Ca6-RT ) 4,38 900 D4 SIE
15 Ca8-PAT
Via doble 72+456 N-4 X3 B2 Ca6-RT Ca7 4,40 1400 D4/ An7 Hormigoén é/cSP:L
15
72+471 N-5 X3 Bl Ca6-RT Ca8 4,42 1400 D4/ An7 Hormigoén E_CAP:L
15
72+486 N-6 X3 282 | 2ca6RT | CATPATI 445 1400 D4 P-E
Ca7-PA
15 Ca28-E/
72+502 N-7 X3 B2 B1 2 Ca6-RT 4,48 1400 D4 P-35
20 Ca27-E
TRAYECTO 72+522 N-8 X3 B1 Ca6-RT Ca8 4,50 1400 D4
25
72+546 N-9 X3 B2 Ca6-RT Ca7 4,52 1400 D4
25
72+571 N-10 X3 Bl Ca6-RT Ca8 4,55 1400 T5
30
72+601 N-11 X3 B2 Ca6-RT Ca7 4,57 1400 T5
40
72+641 N-12 X3 Bl Ca6-RT Ca8 4,60 1400 T5
DEBA - ARROA 40
72+681 82 X3 B2 Ca6-RT Ca7 4.63 1400 D4 X
50
72+732 83 X3 Bl Ca6-RT Ca8 4,66 1400 D4/ An7 AN P.F.
50
72+781 84 X3 B2 Ca6-RT Ca7 4,68 1400 D4 X P.F.
51
72+832 85 X3 Bl Ca6-RT Ca8 4,67 1400 D4/ An7 AN P.F.
40
LINEA 72+872 86 X3 Bl Ca6-RT Ca8 4,63 1400 D4
42
72+913 87 X3 B1A Ca6-RT Ca8 4,55 1400 D4
48
72+962 88 X3 B2 Ca6-RT Ca7 4,50 1400 D4
41
73+003 N-13 X3 Bl Ca6-RT Ca8 4,46 1400 D4
34
BILBAO -
DONOSTIA 73+037 N-14 X3 B2 Ca6-RT Ca7 4,42 1400 D4
25 Ca28-E/
73+061 N-35 X3 B2 B1 2 Ca6-RT 4,40 1400 D4 P-35
Ca27-E
20 Ca7-PA/
73+082 N-15 X3 B2 B1 2 Ca6-RT 4,38 1400 D4 P-E
17 Ca7-PAT
73+099 N-16 X3 B2 Ca6-RT Ca27 4,35 1400 D4/ An7 AISAP.F.
16
HOJA N° 73+114 N-18 X3 2B2 2 Ca6-RT Ca7-PAT/ 4,32 1400 D4 SIE
16 Ca27
73+130 N-19 X3 2B2 2 Ca6-RT 2Ca?27 4,30 1400 D4 X E
16
8 73+148 93 X3 2B2 2 Ca6-RT 2Ca?27 4,27 1400 D4 E
19
73+166 94 X3 2 B2A 2 Ca6-RT Ca 2P7A/_|_CA7 4,32 1400 D10 SIE
HASTIAL
DE 73+187 TUNEL AIS AP.F.
12
EMPRESA
ETS/RFV
FIRMA
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ETS/RFV FECHA REVISION: 12/12/2022
T e o B Ml I I D I el = o D I i i I T e e e e I
SENTIDO 73+099 N-16 D4/ An7 AISAP.F. AN7
73+114 N-18 e X3 2B2 2 Ca6-RT Car-PAT/ 4,32 -~ 1400 D4 SIE
16 Ca27
73+130 N-19 X3 2B2 2 Ca6-RT 2Ca27 4,30 1400 D4 8,6 ohm E
73+148 93 e X3 2B2 2 Ca6-RT 2Ca27 4,27 780 4 D4 E
vianea 73+166 94 0 X3 2B2A 2 Ca6-RT Ca27/CA7 4,32 540 5 D10 SIE
18 PAT
73+187 T1 Tanel Béveda Ca2 Ca28 4,17 22 200 6 10,5 10,5 - -
T2 Tanel Béveda Ca2 Ca28 4,21 16 ° 310 7 10,5 10,5 - -
TRAYECTO T3 Tanel Béveda Ca2 Ca28 4,24 19 ° 290 8 10,5 10,5 - -
T4 Tanel Béveda Ca2 Ca28 1,25 29 ® 300 9 10,5 10,5
T5 Tanel Béveda Ca2 Ca28 4,27 26 10 280 10 10,5 10,5 - -
73+280 T6 Tanel Béveda Ca2 Ca28 4,30 25 ® 300 11 10,5 10,5
T7 Tanel Béveda Ca2 Ca28 4,27 21 ® 290 12 10,5 10,5 - -
DEBA - ARROA 11
T8 Tanel Béveda Ca2 Ca28 4,30 15 340 13 10,5 10,5
T9 Tanel Béveda Cad - 4,26 -10 N 380 14 10,5 10,5 - -
T10 Tanel Béveda Ca4 - 4,28 -11 0 420 15 10,5 10,5 - -
Ti1 Tanel Béveda Cad 4,30 0 ° 380 16 10,5 10,5
LINEA 73+390 T12 Tuanel Béveda Ca4 teles Tran. 4,30 15 ° 350 17 10,5 10,5
T13 Tanel Béveda Cad 4,31 0 ° 380 18 10,5 10,5
T14 Tanel Béveda Ca2 4,30 -8 ° 370 19 10,5 10,5
T15 Tanel Béveda Cad 4,31 5 ® 370 20 10,5 10,5
e T16 Tnel Béveda caz Tran. 432 19 l: 310 21 10,5 10,5
T17 Tanel Béveda Ca4 teles 4,31 6 380 22 10,5 10,5
T18 Tanel Béveda Cad 4,30 -5 ° 370 23 10,5 10,5
T19 Tanel Béveda Ca2 4,29 -11 . 330 24 10,5 10,5
HOJA N° T20 Tanel Béveda Cad 4,25 -8 . 330 25 10,5 10,5
T21 Tanel Béveda Cad 4,21 6 ° 280 26 10,5 10,5
9 T22 Tuanel Béveda Ca2 Tran. 4,23 20 - 280 27 10,5 10,5 - -
T23 Tuanel Béveda Ca4 - 4,21 7 1 220 28 10,5 10,5 - -
DE T24 Tanel Béveda Cad 4,20 -5 ° 260 29 10,5 10,5
73+630 T25 Tanel Béveda Cad 4,18 -11 w 255 30 10,5 10,5
12 T26 Tanel Béveda Cad 4,08 0 ? 145 31 10,5 10,5
T27 Tuanel Béveda Ca4 - 4,11 7 ° 410 32 10,5 10,5 - -
EMPRESA T28 Tuanel Béveda Ca4 Tran. 4,08 15 r 440 33 10,5 10,5
T29 Tanel Béveda Cad 4,20 -5 ° 350 34 10,5 10,5
ETS/IRFV T30 Tanel Béveda Ca2 Tran. 4,23 -27 . 310 35 10,5 10,5
73+720 T31 Tuanel Béveda Ca4 teles 4,25 -5 . 330 36 10,5 10,5
FIRMA T32 Tuanel Béveda Ca4 teles Caz28 4,25 19 ° 310 37 10,5 10,5
73+742 T33 Tuanel Béveda Ca4 teles Caz27 4,25 -30 ® 330 38 10,5 10,5
T34 Tuanel Béveda Ca2 teles Caz27 4,19 -32 —25 390 38 10,5 10,5
73+770 95 X3 B1 AB5 Ca28 4,32 -30 * 885 39 10,5 10,5
73+790 96 X3 Bl AB5 Ca28 4,35 -14 ® 1400 40 10,5 10,5 1,57 D4 Hormigén AIS
73+811 97 = X3 B1 AB5 Ca28 4,42 -25 ° 1400 41 10 10 1,62 D4 X SIE
10 15
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