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Anejo n°14. Electrificacion

1. Objeto del anejo

El objeto del presente anejo es el establecimiento de los procesos constructivos técnicos, asi como la
descripcion de las instalaciones con el grado de definicion necesario para la ejecuciéon de la tarea de
instalacién y puesta en servicio de las instalaciones de electrificacion durante las situaciones provisionales de
obra en la construccion del “Proyecto de superestructura de via del tramo Lugaritz-Easo y obra de conexiéon
de Morlans”.

Para mantener el servicio por la linea de ferrocarril actual se definen varias fases constructivas, las cuales se
detallan en apartados posteriores.

Se pretende poder mantener el servicio ferroviario entre Amara y Anoeta durante el periodo de pruebas y
puesta en servicio la Nueva Pasante el Topo, para lo cual se requiere que coexista en el punto de conexion
de Morlans una derivacion ferroviaria hacia Amara compatible con la ejecucion del falso tunel de conexion.
En definitiva, se plantea una solucion que permita la coexistencia de las instalaciones de servicio ferroviario
en Amara y en Easo simultdneamente, para poder realizar el cambio sin interrupciones importantes.

Es importante mencionar que el alcance del contrato no contempla la definicion de las instalaciones de elec-
trificacion de la situacion definitiva. Como se ha comentado anteriormente, Unicamente se definen en el pre-
sente documento las instalaciones de electrificacion de las situaciones provisionales de obra.

Por dltimo, es necesario destacar el fuerte condicionante geométrico existente en cuanto a las rasantes de
las vias existentes y las vias a ejecutar. Las vias actuales ascienden desde el falso tinel de Morlans hacia
Amara con una rampa de 30 milésimas. Las futuras vias que van desde el falso tlinel de Morlans hacia la
estacion de Easo descienden con una pendiente de 45 milésimas. Existe por tanto una diferencia de rasantes
que varia con una tasa del 7,5%, lo que unido a la bifurcacién en planta, genera una complicada geometria
variable entre la estructura actual y la nueva.

Proyecto de superestructura de via del tramo Lugaritz-Easo RL8184-TYP-AN-IE-F01-0010-Electrificacion_V02_A.docx
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2. Situacion actual

2.1. Linea aérea de contacto

La linea &rea 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 mm? de seccién y dos hilos de contacto,
también de cobre, y de 107 mm? de seccién cada uno.

El hilo de contacto, en el tramo afectado, se encuentra a una altura comprendida entre 4,60 y 4,90 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 canton es alimentado por dos subestaciones, es decir, por dos grupos transformadores rectifi-
cadores de traccion, por lo tanto, tanto la venir subestacion de Loiola, como la subestacion de Usurbil, pro-
porcionan la energia eléctrica de media tension necesaria para la traccién eléctrica.

Por una parte, la subestacion de Loiola posee dos seccionadores de feeders telemandados:
e SF1ySF2 enel P.K3+362

Por otra parte, la subestacién de Usurbil posee otros dos seccionadores de feeders telemandados SF3 y SF4
que podrian llegar a alimentar el tramo objeto de proyecto.

Ambas subestaciones estan telemandadas desde la estacion de Amara, donde se localiza el CTC.

PiIBZ  PK Q5SS PR
Fx 10zEss

.
e

AMARA [ DONOSTIA

Dentro del ambito objeto de proyecto existen los seccionadores de catenaria motorizados y telemandados
desde el puesto de mando, los cuales estan ubicados en:
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e SC1 (P.K1+399)

e SC2
e SC3

P.K 1+403)
P.K 0+790)

e SC4 (P.K0+790)

TYPSA

Como se indicara posteriormente, sera necesario desplazar/sustituir dichos seccionadores durante las situa-
ciones provisionales de obra. Los seccionadores SC3 y SC4 estan cableados desde las cocheras de Amara,
mientras que los seccionadores SC1y SC2 desde la estacion de Anoeta.

Se detallan a continuacion las caracteristicas de dichos seccionadores:

SECCIONADORES TELEMANDADOS Y MANUALES EN GIPUZKOA (VASCOS)

NOMBRE TENSION EMPRESAS REFERENCIA TELEMANDO TIPOS DE
LINEAS P. K.- CONDUCTORES TELEMANDO
ECCIONAD MOTOR INSTALADORA MOCHILA PM SIE Estacion
Donostia - Hendaia]  0/790 SC3 220ac/25A.] ELECNOR |Mesa AH-25 (4x1,5)+(3x6) mm? PM - Amara LOGYTEL
Donostia - Hendaia|  0/790 SC4 220 ac/2,5A. ELECNOR |Mesa AH-25 (4x1,5)+(3x6) mm? PM - Amara LOGYTEL
Donostia - Hendaia|] /399 SC1 220 ac/2 A. ABENGOA  |Logytel ASC-6 (4x1,5)+(3x6) mm? PM - Anoeta LOGYTEL
Donostia - Hendaia| ~ 1/403 Sc2 220 ac/2 A. ABENGOA  |Logytel ASC-6 (4x1,5)+(3x6) mm? PM - Anoeta LOGYTEL

Proyecto de superestructura de via del tramo Lugaritz-Easo
y obra de conexion de Morlans
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3. Fases de ejecucion de los trabajos en materia de electrificacion

Los trabajos relativos a electrificacion ferroviaria se dividen en las siguientes fases:

AMARA A3

FASE 1.
Los trabajos en la Fase 1 consisten en la ejecucion de la Bretelle en el PK 1+340 aprox..

La ejecucion de la Bretelle en esa ubicacion implica la necesidad de desplazar (hacia el lado Amara)
los seccionadores de catenaria SC1 y SC2, asi como tender cableado adicional para telemando de
los mismos realizando un empalme con el cableado existente.

Se adjunta un pequefio esquema de los trabajos de Fase 1:

SECC. sEce. sEce
sc4 sc2  sc2

PASO
AL onEL ‘superIoR BRETELLE ANGETA
=

AMARA A13 ‘

at0
sEce. secc. secc
sc3 so1 sc1

FASE 2A.
En la Fase 2A se realizan los siguientes trabajos:

o Desmontaje de un tramo de catenaria flexible en la via 2 entre los PKs 0+412 y 0+560 (tramo
de ejecucion de los trabajos de la losa superior), dejando la catenaria flexible anclada en
ambos extremos.

o Desmontaje de desvio en PK (antes del acceso al tlinel)

0 Montaje de catenaria rigida en la via 1 en el tramo de ejecucion de la nueva losa superior. El
montaje de esta catenaria rigida implica la necesidad de ejecutar las transiciones entre cate-
naria flexible y catenaria rigida, siendo ésta a cielo abierto del lado Amara y en tlnel en el
lado Anoeta.

El objetivo de los trabajos de Fase 2A es dejar el tramo donde se ejecuta la nueva losa superior
operando a través de la Via 2, permitiendo la ejecucién de trabajos en y desde la via nimero 1.

Durante esta fase de ejecucion, los trenes permanecen operando a través de la via n°1 en la zona de
actuacion de la losa. En dicha zona dan comienzo en esta fase todos los trabajos de ejecucion de la
obra civil (ejecucion de nueva pantalla) para el nuevo desvio.

Se adjunta un pequefio esquema de los trabajos de Fase 2A:

DESVIONTAIE DE GATENARIA
CONVENCIONAL ENESTE TRANO DELANDOLA
'ANCLADA EN AMEOS EXTRENGS

sece sece.
o4 sc2
‘bas0
A, ToNEL ‘SUPERIOR BRETELLE ANOETA
=

A2 FUERA DE SERVICIO EN ESTAFASE

0z

A0 =3

5
BH

‘MONTAJE GATENARIA RIGIDA
ENESTE TRAVO

= s SECC sECC.
COMIENZO TRABAJOS sc3 B
LOSA SUPERIOR

£l
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e FASE 2B.
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Una vez ejecutada la infraestructura para el bypass/desvio de la via n°2 en la zona de ejecucion de
la losa (PK 0+440 aprox), en esta fase 2B entra en servicio este nuevo desvio, dejando operativa la
via n°2 dentro del tinel. Para dejar operativo ese desvio, al igual que sucede en la Fase 2A, es nece-
sario realizar un tramo de catenaria rigida, con sus consecuentes transiciones entre catenaria rigida
y catenaria flexible, siendo esta transicién a cielo abierto en el lado Amaray en tinel en el lado Anoeta.
Hasta la puesta en servicio de la via desviada, la via n°1 debe seguir operativa, debiendo convivir

durante un corto espacio de tiempo ambas vias (mientras duran las pruebas, etc...)

Se adjunta un pequefio esquema de los trabajos de Fase 2B:

wonma s sson
FASE 28 ENESTE TRAMO

secc secc.
sce sc2

Paso
ToneL suPERIOR sReTELE

ANOETA

Amara A1 |
|
U

(-
]| viar Vi1 FUERA DS SERVICIO EN £STA FASE I
Ao =3 1
SECC SECC.
set

CONTINUAN TRABAJOS sc3
EN LOSA SUPERIOR

e FASE 36 SITUACION DEFINITIVA.

Como se ha mencionado anteriormente, el alcance del proyecto en materia de electrificacion Unica-
mente recoge las situaciones provisionales de obra, no definiéndose la electrificacion de la situacion
final/definitiva donde se realiza la conexion a las vias del Metro Donostialdea y futura variante de

mercancias, dejando fuera de servicio las cocheras de Amara.

Se adjunta un pequefio esquema de la situacion final/definitiva:

FASE 3 (SITUACION FINAL, FUERA DEL ALGANCE DEL CONTRATO EN MATERIA DE ELECTRIFICAGION) |

secc. secc
sos scz2

Paso
sl A5 TUNEL SUPERIOR pReTelE

ANOETA

Ao 5

o
= < sece. secc.
= TERMINADOS. s e

TRABAJOS EN
= LOSA SUPERIOR

0 &x/
@2&

O
o ﬁ‘c},bi/
oy
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4. Solucion adoptada

La catenaria adoptada sera la habitual de Euskotren (Normativa ADIF adaptada a Euskotren) para una tension
de 1.500 V c/c.

Se ha proyectado la instalacién de dos tipologias de catenaria distintas.

o Por un lado, en practicamente todo el &rea de actuacion se ha proyectado la instalacion de una cate-
naria flexible tipo CA-160/3kV, similar a la instalada actualmente y adaptada a las actuaciones de los
trabajos.

o Por otro lado, en la zona de ejecucion de la losa superior, donde el galibo es extremadamente redu-
cido (longitud de 30-40m en tunel), se ha proyectado la instalacion de un sistema de catenaria rigida
adaptada para un nivel de aislamiento de 3 kV.

La catenaria flexible a instalar seria un tipo CA-160/3 kV, simple poligonal atirantada con compensacion de
sustentador e hilos de contacto para una tension nominal de 3 kV en corriente continua con un sustentador
Cu-153mm2 y dos hilos de contacto CuAg de 107mm2 con tenses nominales de 1389 kgf y 1000 kgf respec-
tivamente.

La catenaria rigida a instalar en los pequefios tramos con galibo reducido (un tramo en Fase 2A y el otro en
Fase 2B) estaria compuesta por un perfil de aleacion de aluminio de 80 mm de altura, un hilo de contacto
CuAg0.1 de 150 mmz2 y soportada mediante herrajes tipo brazo a cielo abierto o mediante suspensiones
directamente al techo en tunel.

Desde el punto de vista de la electrificacion las actuaciones a realizar dentro de este proyecto se dirigen a las
necesarias para las situaciones provisionales de obra y serian las siguientes:

e Excavacion y construccion de nuevas cimentaciones.

e Montaje e izado de nuevos postes, para elementos de electrificacion.

e Montaje de ménsulas y equipos de compensacion.

e Tendido de conductores de catenaria.

e Montaje de agujas aéreas.

e Montaje de aisladores de seccion

e Tendido de cables de tierra.

e Montaje de soportes de catenaria rigida

e Montaje de barras catenaria rigida y de tendido de conductores

e Desmontaje de todos aquellos elementos que ya no sean necesarios o que interfieran con la nueva
situacion proyectada de las instalaciones.

5. Catenaria flexible. Descripcion de las instalaciones

5.1. Caracteristicas generales

5.1.1. Estructurade |la catenaria

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

RL8184-TYP-AN-IE-F01-0010-Electrificacion_V02_A.docx Proyecto de superestructura de via del tramo Lugaritz-Easo
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Tanto las actuaciones en vias principales como las nuevas catenarias para los desvios y bretelle se configuran
con catenaria correspondiente a vias principales catenaria simple, poligonal y atirantada, formada con sus-
tentador de acero de 153 mm2 y dos hilos de contacto de 107 mm2 de seccion ovalada.

5.1.2. Tensién de alimentacién

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

5.1.3. Geometriadel sistema

5.1.3.1. Alturadel sistema

La altura nominal del sistema sera de 1,40 m en equipos de via general.

5.1.3.2. Alturade 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.

5.1.3.3. Vano

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

La distribucién de vanos se realizara de la forma siguiente:

Recta y curva R 2 1125 m Vano maximo 60 m.
Curva 1125> R 2 945 m Vano maximo 55 m.
Curva 945> R =2 780 m Vano méaximo 50 m.
Curva 780> R=2 630 m Vano maximo 45 m.
Curva 630> R=2 500 m Vano méaximo 40 m.
Curva 500> R=2 383 m Vano maximo 35 m.
Curva 383> R=2 281 m Vano méaximo 30 m.
Curva 281> R=2 195 m Vano maximo 25 m.
Curva 195> R=2 124 m Vano maximo 20 m.
Curva 124> R2 70m Vano maximo 15 m.
Curva 70 R = 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

5.1.3.4. Descentramiento
Se consideran los siguientes valores:

e Enrecta £20 cm en todos los apoyos.

Proyecto de superestructura de via del tramo Lugaritz-Easo RL8184-TYP-AN-IE-F01-0010-Electrificacion_V02_A.docx
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e En curva 25 cm en todos los apoyos (excepto seccionamientos y agujas)
Al ser la catenaria vertical, el sustentador estara descentrado de la misma forma en que lo esté el hilo de
contacto.
5.1.3.5. Flechainicial del hilo de contacto

El pendolado esté definido para que el hilo de contacto presente, en posicion estatica, una flecha sensible-
mente igual a 0,6/1.000 de la longitud del vano.

No podra ser superior a 35 mm.

5.1.3.6. Pendiente del hilo de contacto
La pendiente maxima en via general, sera del 3%o entre dos vanos consecutivos.

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

En las vias de cocheras proyectadas no existira limitacion de pendiente maxima.

5.1.3.7. Tensiones de tendido de conductores compensados
a. Enviageneral:

0 Sustentador (Cobre 153 mm2) 1.389 kg
o H.C. (Cobre 107 mm2) 1.000 kg

b. En via secundaria:
0 Sustentador (Acero 72 mm2) SIN R.T.
o H.C. (Cobre 107 mm2) 1.000 kg
5.1.3.8. Compensacion de las catenarias

Todas las catenarias de via general dispondran de un sustentador de cobre de 153 mm? y dos hilos de con-
tacto de cobre de 107 mm?. Asimismo, las péndolas seran de cable flexible de 25 mm? de cobre tipo equipo-
tencial.

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

5.1.3.9. Cantén de compensacion

La longitud maxima del cantén de compensacion 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 circulacién.

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

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

RL8184-TYP-AN-IE-F01-0010-Electrificacion_V02_A.docx Proyecto de superestructura de via del tramo Lugaritz-Easo
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Se respetaran los siguientes valores:

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

5.1.4. Agujas aéreas

Seran 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

5.1.5. Solape de catenarias en seccionamientos

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

e Vano>45m 2 SIE
e 45m>Vano>30m 2SIEy1E
e Vano<30m 2SIEy2E

5.1.6. Condiciones ambientales de funcionamiento

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

e Temperatura minima ambiental -15°C
e Temperatura maxima ambiental 45° C
e Temperatura maxima en conductores 80°C
e Velocidad méxima del viento 120 km/h
o Espesor maximo del manguito de hielo 9 mm

5.1.7. Criterios de aislamiento

Se mantendran las siguientes distancias de aislamiento entre partes en tension de la linea aérea de contacto
y tierra 0 material rodante:

e Ambas partes fijas 0,150 m
e 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
e Tension soportada a impulsos tipo rayo en seco 90 kv
e Tension soportada a frecuencia industrial bajo lluvia 38 kV
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5.1.8. Protecciones

Todos los postes iran 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 actual-
mente. La toma de tierra del cable de guarda sera independiente y con una resistencia de difusion menor de
10 Q.

Se instalaran descargadores de antena en el perfil anterior o posterior al punto fijo.

Se seguiran las "Instrucciones para la puesta a tierra de los postes, accionamientos, cuadro de mando y
pararrayos, de las instalaciones de L.A.C. de RENFE/FEVE".

5.2. Criterios de evaluacion

Para realizar su recepcion, la evaluacion de la catenaria se llevara a cabo mediante el coche auscultador de
geometria debiendo estar las mediciones de los siguientes criterios estaticos de acuerdo con unas tolerancias:

e En altura del H.C. respecto al P.M.R.: +1cm
e En pendiente: +0 mm
e En descentramiento: +2.cm
¢ Rendimiento de la compensacion: 95%

e En peso del conjunto de contrapesos: +7,5 kg

5.3. Caracteristicas de los materiales, equipos y montajes

5.3.1. 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 ira provista de una puesta a tierra independiente mediante pica. Se incluird un latiguillo de
conexion para su union eléctrica al poste mediante cable de Cu de 50 mm2 aislado en PVC 0,6/1 KV. Se fijara
a la picay al poste mediante un terminal adecuado.

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

El hormigon sera de 125 kg/cm2 de resistencia caracteristica

5.3.2. Postes

Seran los normalizados por ADIF tipos X o HEB de distinta seccion y longitud con placa base en el caso de
ménsula simple o doble, o tipo Z en el caso de portico o semipartico.

En las inmediaciones de la estacion se emplearan postes PG1.
Para el resto de casos generales, segin 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.
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5.3.3.  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 instalacion de poérticos rigidos.

Las rétulas en ménsulas y en tirante llevaran un casquillo autolubricante de Selfoil y pasador de acero inoxi-
dable.

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

5.3.4. Poérticos

Los porticos seran de tipo rigido.

5.3.5. 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 Ce21-1 y Ce21-2 en equipos generales, y Ce21-R y Ce21-C en
ménsulas dobles.

5.3.6. Suspensiones

En equipos de via general se montaran conjuntos Ca2-1y Ca4-1 para curva y recta respectivamente.
En seccionamientos y agujas se montaran conjuntos Ca6-1RT.

En porticos rigidos se montaran conjuntos Ca9-1.

5.3.7. Aisladores

Los aisladores a utilizar deberan cumplir las Especificaciones Técnicas correspondientes y estar homologados
por RENFE/FEVE, 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 suspen-
siones.

En los seccionamientos y agujas se usaran aisladores RT65 (conjunto Ca6-1-RT) para las suspensiones.
En atirantado se utilizaran del tipo RT51 y A11 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.

5.3.8. Aisladores de seccién

Para catenaria con dos hilos de contacto se usaran aisladores de seccién para 2 H.C. Ri 107 de fibra de vidrio
PTFE con deflectores de cobre asimétricos (E.T. 03.364.153.1).
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5.3.9. Conductores

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

Las caracteristicas del cable sustentador de cobre seran:

e Material: Cobre

e Seccion: 153,726 mm2

e Numero de hilos: 37

o Diametros de los hilos: 12,24 mm

e Diametro total del conductor: 16,10 mm
e Peso: 1,414 kg/m

e Modulo de elasticidad: 10,300 kg/mm2
e Coeficiente de alargamiento: 17x10-6

e Tensién a temperatura media: 1.200 kg
e Carga de rotura: 6.060 kg

o Coeficiente de seguridad: 3,5

Se montara hilo de contacto de cobre de 107 mm? seglin E.T. 03.354.002.2.
El hilo de contacto tendra las siguientes caracteristicas:

e Material: Cobre electrolitico ranurado
e Seccién: 107 mm2

e Numero de hilos: 1

o Diametros de los hilos: 12,24 mm

e Diametro total del conductor: 12,24 mm
e Peso: 0,953 kg/m

e Moddulo de elasticidad: 12,800 kg/mm2
e Coeficiente de alargamiento: 16x10-6
e Tensidn a temperatura media: 800 kg
e Carga de rotura: 3.783 kg

e Coeficiente de seguridad: 2,6

En via secundaria se montara sustentador de acero de 72 mm?2.

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

El sustentador se tendera con un sobretense del 10% durante 24 horas.

Los hilos de contacto se tenderan con un sobretense del 25% durante 72 horas.

El cable de guarda sera de acero-aluminio de 116,2 mm? (LA-110).

5.3.10. 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

En via general se considera:
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e Pendolado equipotencial por parejas.

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

e El pendolado sera de tipo Co7 y Co8

e Ladistribucién sera equidistante.

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

5.3.11. Seccionamientos

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

Los seccionamientos de compensacion se montaran con doble conexion de alimentacion entre los sustenta-
dores y entre los hilos de contacto.

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

5.3.12. Equipos de compensaciéon

Todas las catenarias se compensaran mecanicamente mediante equipo de poleas y contrapesos.

La compensacion en las vias generales del sustentador y los hilos de contacto sera dependiente (compensa-
cion Unica), con una Unica polea y balancin mientras que en las vias secundarias Unicamente se compensara
el hilo de contacto.

Compensaciones con sistema autosabotaje tipo Blodi.
Las poleas seran de relacion 5:1 en fundicion de aluminio.

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 sera de redondo de diametro 16 mm.

Las rodelas de contrapeso iran protegidas con una pieza antirrobo.

5.3.13. Seccionadores

Los seccionadores de cabeza de feeder, zona neutra y zona neutra bis seran de apertura en carga segun E.T.
03.364.150.7 con accionamientos telemandados, de acuerdo con la E.T. 03.364.151.5 con autotransformador
y timoneria completa.

5.3.14. Protecciones

5.3.14.1. Cable de guarda

Sera de aluminio-acero LA-110 realizando la toma de tierra cada 3 km. En los cambios de direcciéon o amarres
se daréa continuidad, mediante un bucle.

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

En los anclajes del cable de guarda se conectara dicho cable al poste mediante grapa GTLA 11-21.
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Los empalmes del cable se realizaran mediante empalmes de compresion tanto al acero como al aluminio.

El tendido se realizara mediante poleas de aluminio y cabestrante.

5.3.14.2. Pararrayos

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

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

El cable de conexion al sustentador sera de cobre, siendo su union al mismo mediante grifas de compresion
por deformacion de masa.

5.3.14.3. Tomade tierra

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

5.3.14.4. Descargador de intervalo

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

1. Polarizado.

Tension de disparo cierto: 50 V.

Tiempo de respuesta: 3 ps.

Corriente admisible en funcién de tiempo: 750 A permanentes y 15.000 A durante 0,3 s.
Tension inversa permanente: 2.000 V.

a r wbn

5.3.14.5. Viseras

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

5.3.14.6. Herrajes

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

5.3.14.7. Circuito de retorno

Cuando sea necesario se montaran 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.

5.3.14.8. Grifas

Las grifas de conexion 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 cumplirén las E.T. 03.364.002 y E.T. 03.364.003-1.

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

Cumpliran la E.T. 03.364.004.7.
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5.3.14.10. Pequefio material
Los tornillos y pasadores seran de acero inoxidable.

Las grupillas seran todas de laton.
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6. Catenaria rigida. Descripcion de las instalaciones

Como se haindicado en el apartado descriptivo de las fases de trabajo, es necesario instalar catenaria rigida
tanto en Fase 2A (en via n°1) como en Fase 2B (en via n°2 desviada) para permitir la operativa de los trenes.

Se ha decidido la instalacion en el tinel de un sistema de catenaria rigida compuesta por un perfil conductor
de aluminio de altura 80mm y un hilo de contacto de cobre preparada para un nivel de aislamiento de 3 kV.

6.1. Caracteristicas generales
La catenaria rigida a instalar cumplira con las siguientes caracteristicas generales:

0 Nivel de aislamiento: 3 kV.
0 Seccion del hilo de contacto:  1x150 mma2.
0 Seccidén equivalente de cobre conjunto aluminio-cobre: 1.558 mmz2,

Pendiente maxima del hilo de contacto: 1 %.. Variacion maxima de la pendiente del hilo de contacto: 0.5 %o.
Se evitara al maximo el numero de cambios en la altura del hilo de contacto.
Descentramiento del hilo de contacto respecto al eje de la via:
o Enrectay curva, cubriendo el rango entre: + 30 cm.
Separacion minima del eje de los soportes en los seccionamientos:

o De lamina de aire: 270 mm
o De compensacion: 170 mm

Se han considerado las siguientes distancias de aislamiento eléctrico:

o Estatica: 150 mm.
o Dinamica: 50 mm.

La transicién entre catenaria flexible y catenaria rigida se muestra a continuacion:

PARAFIL PARA SUIECCION EN
IDA OE AISLADOR SOPORTE 3

200 58 250

| i \ I

EN LA BOGCA DE ENTRADA AL CAJON L 1@ T (T

K{ B H
35
i

Detalle esquema transicion catenaria convencional a catenaria rigida

&

El anclaje del sustentador se realizara en la boveda o hastial del tunel, dando continuidad a uno de los hilos
de contacto que se une a las barras PAC y anclando el otro hilo de contacto a béveda o hastial (ver planos
de proyecto)

Tanto el hilo de contacto, como el soporte de aluminio se instalaran sin tension mecanica de tendido alguna.

RL8184-TYP-AN-IE-F01-0010-Electrificacion_V02_A.docx Proyecto de superestructura de via del tramo Lugaritz-Easo
Péagina 16 y obra de conexion de Morlans



TYPSA

Anejo n° 10 Electrificacion

La longitud del vano tipo sera de 8-9 m.

El hilo de contacto va ajustado en el soporte de aluminio, que en su extremo inferior tiene forma de tenaza.
La forma del soporte de aluminio es adecuada para conseguir el efecto resorte y contener por simple presion
el hilo de contacto.

El modo de instalacion del hilo en el soporte o0 su sustitucion es con un Util especial que abre el soporte y tras
la colocacion o su retirada, vuelve a cerrar el carril.

El hilo no estara en contacto directo con el aluminio aplicandose entre ambos una grasa especial conductora,
por lo que se hara pasar al hilo durante su montaje por un manguito de engrase. Esta grasa protege al aluminio
y al cobre de la formacion de pares galvanicos que produzcan procesos de corrosion localizada, no afectando
la circulacion de corriente, la misma grasa se aplicara en el caso de conexiones de cable cobre o grapas de
aleacion del mismo material.

Las barras de catenaria rigida consisten en soportes fabricados a partir de una aleacion de aluminio por un
procedimiento por prensa de extrusion, en longitudes maximas y normales a determinar previo replanteo de
la instalacion.

La longitud general de las barras serd de 10 metros y vendran cortadas de fabrica. Las barras de longitud
inferior podran cortarse en obra. Las barras estaran provistas de taladros situados convenientemente a fin de
evacuar las posibles condensaciones y acumulaciones de agua dentro del soporte, que siempre contiene
gases disueltos o elementos agresivos, en el caso de empalmes con longitudes especificas el corte a medida
de las mismas se realizara a pie de obra y el taladrado para la instalacién de las bridas de unién se realizara
mediante las plantillas facilitadas por el proveedor.

Se procurara que el hilo de contacto sea continuo en cada canton, tratando de minimizar el nimero de dis-
continuidades, en el caso de tener que empalmar secciones de catenaria rigida se limard la transicién de los
hilos de contacto evitando la formacion de escalones o cambios de seccion bruscos.

Una vez terminados los trabajos de instalacion de las barras de catenaria rigida en su posicion definitiva se
procedera a la sustitucion de los hilos de hilos de contacto de los diferentes seccionamientos de la zona
afectada por los trabajos para evitar las discontinuidades.

Las barras de soporte de aluminio irdn suspendidas del techo, de los hastiales o bien mediante pérticos inter-
medios cuando la altura a salvar sea elevada, se emplearan conjuntos de suspension tipo “brazo”.

La rigidez del soporte permite instalar una catenaria rigida con radios de hasta 120 m sin precauciones espe-
ciales. Si el soporte se ha curvado previamente de forma mecénica, se pueden incluso equipar vias con radios
de 45 m.

A fin de evitar las posibles deformaciones que pudieran producirse en el conjunto carril rigido — hilo de con-
tacto, la catenaria rigida debe cantonarse, la longitud méaxima de los cantones de PAC sera de 420 metros.
Los tramos de catenaria rigida definidos en proyecto son muy inferiores (<40m)

En los puntos con distancia de aislamiento eléctrico minimo entre carril conductor y estructuras puestas a
tierra, las barras de la catenaria rigida incorporaran un aislamiento adicional consistente en una capota ais-
lante. Las caracteristicas de esta capota aislante de policarbonato son las siguientes:
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DATA SHEET PC 38219 Vo

Test

PROPERTY condition UNIT VALUE STANDARD
Tensile Modulus 1 mm/min i S G 5345
Yield stress 50 mm/min MPa 68 1S0 527-1-2
Yield strain 50 mm/min Y 6.4 1SO 527-1-2
Nominal strain at break | 50 mm/min 9% »50 1SO 527-1-2
Charpy impact strength 23°C K3/m2 N 1SO 179/1eU
Temperatrue of deflection | 1.80MPa
under load oC 127 IS0 75
Coefficient of linear 23-550C
termal expansion 10-4/K 0.68 IS0 11359-1-2

2.0 mm
Burning Behavior Class V-0 UL94
Method A
Oxigen index % 43 IS0 4589-2
. 1mm

Glow wire test oc 960 IEC 60695-2-12

. 1mm
Electrical Strength K\/mm 34 IEC 60243-1

¢ UV Stabilized
* Rohs complain
REACH complain

Especificaciones de capota aislante para catenaria rigida

6.2. Gélibo y altura de hilos de contacto

Debido al fuerte condicionante geométrico existente en la zona de ejecucion de la losa superior, en cuanto a
las rasantes de las vias existentes y las vias a ejecutar, es necesario plantear la soluciéon de instalaciéon de
catenaria rigida considerando una altura minima del hilo de contacto de 4,10m.

Este condicionante se debe a que las vias actuales ascienden desde el falso tinel de Morlans hacia Amara
con una rampa de 30 milésimas. Las futuras vias que van desde el falso tinel de Morlans hacia la estacion
de Easo descienden con una pendiente de 45 milésimas. Existe por tanto una diferencia de rasantes que
varia con unatasa del 7,5%, lo que unido a la bifurcacién en planta, genera una complicada geometria variable
entre la estructura actual y la nueva.

En la zona de actuaciones donde esta prevista la instalacion de catenaria rigida, se ha considerado una altura
minima del hilo de contacto de 4,10m. Es importante destacar que se trata de una situacion provisional de
obra, con un tréfico de trenes a velocidad reducida.

Se adjuntan a continuacion imagenes del montaje de la catenaria rigida en interior del tinel existente en Fase
22 asi como el detalle de montaje en la Fase 2B de la catenaria rigida en interior de tanel en la via n°2
desviada, esta Ultima con la nueva losa ya ejecutada.

Es importante destacar que la seccién aportada en Fase 2B (por el PK 0+524) corresponde a la seccion mas
critica en lo que respecta a galibo disponible para montaje de catenaria, debiendo recurrir en este punto a una
altura de catenaria de 4,10m.
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Detalle de montaje de catenaria rigida en via 1 en interior de tlnel existente en Fase 2A
(atin no han comenzado los trabajos de demolicion de la losa superior).
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Detalle de montaje de catenaria rigida en via n°2 desviada en Fase 2B, debiendo convivir durante un breve
espacio de tiempo con catenaria rigida de via n°1 (nueva losa superior ejecutada).
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6.3. Componentes especificos de catenaria rigida

El sistema de catenaria rigida estara constituido fundamentalmente de los componentes especificos y mon-
tajes estructurales que seguidamente se describen:

Hilo de contacto.

Barras de aluminio de fijacion del hilo de contacto, rectas y curvas.
Aisladores y elementos aislantes.

Conjuntos de suspension y descentramiento.

O O O ©O

6.4. Hilo de contacto

El hilo de contacto a instalar en las barras de catenaria rigida sera ranurado de cobre-plata 0,1 de seccion
circular de 150 mmz2 normalizado por ADIF.

Caracteristicas:

Material: CuAg0.1

Matricula:64.291.380

Seccién:150 mmz?

Diametro: 14,50 mm

Resistividad maxima a 20 °C: 1,7860 ohmeme10-8
Resistencia minima a la rotura:358 N/mm?

Peso unitario: 1,336 kg/m

O O O 0O 0o o o

6.5. Barras de catenaria rigida

El carril conductor estara formado por un conjunto de barras, de hasta 10 m de longitud, unidas entre si por
medio de bridas de unién. Se empleara el soporte de 80 mm de altura y 85 mm de ancho.

| 85 )

L ]

Detalle seccion perfil de catenaria rigida altura 80mm.
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El soporte tendrd una abertura en su parte inferior para introducir en ella el hilo de contacto. La separacion
del soporte en su parte inferior sera algo menor al ancho de la garganta del hilo de contacto, lo que propor-
cionara la fuerza necesaria para el agarre del hilo de contacto.

El soporte tendré en su parte inferior dos salientes para que circule por ellos el carro o Gtil de tendido del hilo
de contacto. Asimismo, el soporte tendra dos ranuras en su parte inferior para que el carro de tendido del hilo
de contacto abra el carril conductor.

El atil o carro de tendido sera aportado o aprobado por el mismo fabricante que las barras de catenaria rigida.
Preferiblemente sera suministrado por el mismo fabricante.

Corrosion de Cobre/Aluminio

Para prevenir la posible corrosion por el contacto entre el aluminio del carril conductor y el cobre del hilo de
contacto se tomaran las siguientes medidas:

0 Cada barra estara provista de cuatro huecos de ventilaciéon en el lado inferior para prevenir la con-
densacion en su interior.

o El hilo de contacto sera engrasado durante su instalacion por medio de una unidad engrasadora es-
pecial. La grasa debera proteger de la corrosion y facilitar la circulacion de corriente entre hilo de
contacto y carril conductor.

o En zonas de posible humedad se protegera el carril conductor con una cubierta de plastico. La cu-
bierta protectora tendrd un peso despreciable en comparacion con el soporte de la catenaria y se
instalara de modo que no interrumpa los posibles movimientos longitudinales del carril debido a dila-
taciones sobre todo en las cercanias de los conjuntos de suspension.

Debera tener una rigidez tal que no introduzca modificacion apreciable en la flecha del carril.

La cubierta sera de material sintético aislante de al menos 2 mm de espesor. Para su montaje no se precisaran
tornillos o accesorios adicionales, sino que sera por simple presion. El material empleado no debe emitir gases
tdxicos ni ser propagador de la llama.

Valores estaticos del carril conductor

Aunque estos valores pueden variar segun el fabricante final, las caracteristicas del carril conductor podran
ser las siguientes:

o Area de la seccion del soporte: 2.202 mmz?
0 Seccidn equivalente en cobre: 1.234 mm?
o Corriente méxima admisible: 3.525 A

0 Peso por unidad de longitud: 5,95 kg/m

Sus caracteristicas eléctricas seran las siguientes:

0 p20° (resistencia especifica a 20° C) = 0.0330 (Q mm2/m)
o0 yr (coeficiente variacion resistencia con temperatura) = 4-10-3 (1/°C)

Curvado del carril conductor

El carril conductor podra ser instalado formando radios de hasta 120 m sin necesidad de medidas especiales.
Esta curvatura se empleara para conseguir los descentramientos requeridos respecto al eje de la via (tanto
en recta como en curva).

Si en algun caso se necesitasen barras de carril conductor con menores radios se realizaran en fébrica, sin
gue en ningun caso se pueda hacer curvados sin el material adecuado.
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Agarre del hilo de contacto

La abertura inferior del soporte serd inferior a la garganta del hilo de contacto para asegurar el correcto agarre
del hilo de contacto una vez insertado, aun estando engrasado. Esta fuerza serd uniforme en las distintas
secciones del carril conductor y proporcional a la longitud de agarre.

Unidén entre barras

Las barras de carril conductor se uniran mediante un par de bridas de unién. Esta union deberé asegurar el
mantenimiento de las caracteristicas mecéanicas y eléctricas de la catenaria rigida.

La unién entre barras no coincidira nunca con la posicion del conjunto de suspension, sino que se montara
en un lugar tal que se minimicen los esfuerzos cortantes en la zona de la union de los soportes, este punto se
encuentra a un cuarto de la distancia total del vano.

Las bridas de unién seran suministradas por el mismo fabricante que el carril conductor.
6.6. Estructuras soporte: ménsulas de catenaria rigida

6.6.1. Soportes en tunel

Se normaliza un soporte rigido formado por un herraje que se sujeta a la boveda del tinel, un aislador y unos
esparragos roscados que tienen como mision la regulacién en fino de la altura del carril de catenaria rigida.
Este conjunto de herraje de fijacion, aislador de barra y esparragos roscados se denomina soporte rigido.

Son los elementos denominados como “BR1” (para una barra) y “BR2” (para dos barras) en planos de pro-
yecto. Se adjuntan detalles del mismo:

6 1 Suspension
5 4 | NutM16
! 4 2 Grower M16
w) 3 2 Washer M16
o
2 2 Threaded bolt M16
1 1 Support plate
\ Ref. Quun; Description
Roof
Q)
B 2
™~
ue 4
Detalle soporte catenaria rigida (BR1) en interior de tUnel
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6.6.2. Soportes a cielo abierto

A cielo abierto las barras de la catenaria rigida se fijaran a un conjunto de suspension de carril conductor tipo
“brazo”.

Los conjuntos de suspension deberan permitir el ajuste del carril conductor en los tres grados de libertad
siguientes:

o Descentramiento
o Altura
o0 Inclinacién

La catenaria rigida sera perpendicular a la via, incluso con via peraltada.

El conjunto de suspension consiste en un soporte — aislador, suspendido de un brazo vertical de 0,5m de
longitud. El brazo va fijado a una viga longitudinal a la via sustentada entre 2 pdrticos rigidos.

500 mm

Adjustable 40-750mm ,

Variable length ‘

1 Grapa de suspension

4
3 1 Aislador 3kV
2
1

1 Tubo @60,3x2,9
1 Soporte a poste

Ref. |Quan. Description

Detalle soporte catenaria rigida a cielo abierto (“B 0,5” + “R1")
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El conjunto permite una regulacion horizontal del soporte de catenaria a través del tubo extremo del conjunto
y una regulacién vertical, gracias al brazo vertical que va anclado a la viga longitudinal.

El conjunto de suspension presenta las siguientes caracteristicas:

Tension de servicio:3 kV/3.6 kV (Nominal/méaxima)

Tension soportada a impulsos tipo rayo seco:90 kV.

Tension soportada a frecuencia industrial: 38 kV (EN-5121)

Linea de fuga minima:300 mm.

Carga de rotura a la flexién:16.000 N

Fijacién de las partes metéalicas con cemento sulfuroso, sellado con silicona.

O O O 0O O O

Con respecto a la brida del carril conductor, ésta presenta las siguientes caracteristicas:

0 Aleacion de cobre - aluminio
o Permitira el giro del carril.
0 Incorporara juntas de material sintético para disminuir el rozamiento entre el carril y la brida

Los porticos rigidos a emplear seran de los normalizados por Adif tipo PRA, anclados a los hastiales del tinel
mediante anclajes de seguridad y con tirantes intermedios para reducir la flecha.

6.7. Longitud de barras y ubicacién de soportes.
La longitud nominal de las barras serd de 10 m, a excepcion de puntos singulares y seccionamientos.

Cada barra de carril conductor, por muy corta que sea, se debe unir al menos a un soporte mediante el
correspondiente conjunto de suspension.

La distancia entre soportes y uniones de barras se realizaran a ¥ de la distancia entre soportes (aproximada-
mente a 2,5 m para vanos de 10 m), coincidiendo con el punto de esfuerzo cortante nulo.

En puntos singulares se puede desplazar el soporte respecto a la unién entre barras, pero sin que el despla-
zamiento sea acumulativo.

6.8. Transicion entre catenaria convencional y catenaria rigida

Como se ha comentado anteriormente, la transicion entre catenaria rigida y convencional se realiza tanto en
el tramo a cielo abierto como en el interior del tunel.

En las transiciones a cielo abierto es necesario el montaje de porticos rigidos, tal como se define en planos
de proyecto, que permiten el anclaje de una viga longitudinal a la via (vigas denominadas VS en planos, VS1
la instalada en Fase 2A y VS2 la instalada en fase 2B).

A dicha viga longitudinal se fijan los brazos verticales de 0,5m de longitud. Sobre estos brazos verticales se
fija el soporte aislador detallado anteriormente.

Se adjuntan a continuacion detalles de esta transicion a cielo abierto en Fase 2A y Fase 2B, asi como ejemplos
de esta misma solucién utilizada en la entrada del tinel de Chamartin para AV (Madrid):
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RIGIDA EM PORTICO CR-ASSATO0G
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ENTRE PORTICOS
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KU
“\
R

N =5 ,
NN N I P N
X2 ;

FUERA DE SERVICIO
EN ESTA FASE 24

Detalle seccioén transversal transicion catenaria rigida a convencional a cielo abierto en Fase 1
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Detalle secciodn transversal transicion catenaria rigida a convencional a cielo abierto en Fase 2B
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Referencia detalle transicion entre catenaria rigida y convencional en entrada al tinel de Chamartin (Madrid)

6.9. Cables de alimentacion

La conexion entre catenaria y feeder o catenaria y seccionador se realizara mediante dos cables de cobre de
300 mm?2.

Debido a la rigidez de estos cables, se dispondra de una placa de cobre de conexion intermedia, fijada me-
diante aisladores a los paramentos del tlinel. Desde dicha placa — que denominaremos placa de positivos —
se alimentaran los carriles de catenaria rigida mediante 4 cables de cobre extraflexible de 150 mmz2.

6.10. Maguinas de instalacion.

Para el montaje de la catenaria rigida se emplea la siguiente maquinaria:

0 Tractor gria para levantar las barras.
o Plataforma de via o tractor con castillete para el personal.
o0 Carro de replanteo, para obtener la altura del hilo de contacto y del resto de elementos.

Para la insercion del hilo de contacto se usa, ademas:

0 Unidad de engrase del hilo de contacto.

0 Aparato de insercion del hilo de contacto. Carro que avanza por los salientes inferiores del carril con-
ductor. Este elemento abre el soporte en su parte inferior e introduce el hilo de contacto en su posicion.

o Tractor portabobinas con su correspondiente elemento guiador del hilo de contacto.
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6.11. Protecciones
Todos los herrajes iran unidos mediante cable de tierra de aluminio-acero (LA 110)

Para su suspension se emplearan conjuntos de suspension de cable de tierra G36U, o grapas similares que
permitan su conexion a los herrajes suspension de ménsula.

La conexion del cable de tierra a cada soporte de suspensién de catenaria se realizara mediante un conjunto
de latiguillo de conexién de puesta a tierra para soporte con sujecion independiente, compuesto por:

0 2 m de cable de aluminio acero LA-110
o Terminal de conexién de aluminio
o0 Conexion de alimentaciéon de cable LA-110 a cable LA-110

Ningln cable de tierra quedara aislado del resto, por lo que se instalaran las conexiones necesarias para
asegurar dicha continuidad.

Se instalaran las sefiales de catenaria: de fin de catenaria, de seccionamiento de catenaria y de peligro.

A fin de conectar correctamente la barra de carril rigido a tierra durante las operaciones de mantenimiento, se
instalaran en cada extremo de paquete eléctrico y en puntos intermedios no distanciados mas de un canton
de catenaria rigida unos conectores a tal fin. Dichos conectores estaran especificamente disefiados para su
empleo con catenaria rigida y seran suministrados preferiblemente por el mismo suministrador que la barra.

6.12. Criterios de Evaluacion
La catenaria se evaluara, para su recepcion, de acuerdo a los criterios estaticos siguientes:
Se realizara con el coche auscultador de geometria, y se deberan cumplir las siguientes tolerancias:

En altura del H.C. respecto al plano de rodadura: +1cm
En pendiente: + 0,5 mm

En descentramiento:

Enrecta/ Encurva: + 3cm, -1 cm/+ 2 cm

O O O ©O

Para la recepcion de las transiciones, la Direccion de Obra establecera las pruebas que considere oportunas
para verificar el correcto comportamiento dinamico del conjunto pantégrafo-catenaria entre las que podran
estar:

o0 Comprobacion visual al paso de una dresina provista de pantografo o elemento de mediciéon analogo
a baja velocidad para verificar la geometria de la catenaria rigida, aunque esta prueba no se puede
considerar dindmica como tal se afiade en este apartado, pero dado que implica el desplazamiento
de maquinaria.

o0 Comprobacion visual y auditiva del chisporroteo al paso de una unidad traccionando. Se comprobara
al paso de unidad electrificada mientras va traccionando el comportamiento dindmico de la catenaria
rigida en los puntos denominados como criticos, se observara que el chisporroteo al paso por estos
puntos es leve o moderado, sin que se formen arcos eléctricos ni exista en ningln caso arrastre del
mismo, se verificara igualmente que dicho chisporroteo no provoca microerosiones en el hilo de con-
tacto.
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7. Replanteo de la catenaria

El Contr

atista en compafiia de la Direccion de Obra realizaré el replanteo de la catenaria en la zona de actua-

cion de la electrificacion, comprobando las posibles modificaciones existentes en la obra civil y la adecuacion
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 com

o los distintos elementos o soluciones particulares necesarias para la correcta realizacion de las ins-

talaciones objeto de este Proyecto.

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

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

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 sera 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 pantdgrafo en la zona de contacto considerada (+200 mm +
- 200 mm).

En casos excepcionales (como puede ser en agujas 0 seccionamientos muy cortos) se podra, con la
aprobacion de la Direccion de Obra, no desgastar por igual el pantdgrafo en un seccionamiento siem-
pre que se compense esta condicion en el siguiente.

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.

Se pondra especial atencion en el replanteo a las dimensiones en infraestructuras que afecten a la construc-
cion 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 niumero de identificacion, 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 suspension
Observaciones y otros. En donde se refleja:

o Tipo de poste

= A/S: Anclaje de seccionamiento
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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

0 Tipo de portico
0 Ménsula doble
0 Anclaje de via
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