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1. INTRODUCCION Y OBJETO

El objeto del presente anejo es establecer las condiciones que deben cumplir las
instalaciones de electrificacion que serian necesarias realizar en cada una de las

dos alternativas que se contemplan en el presente Estudio Informativo.

Las actuaciones en dichas instalaciones se llevaran a cabo en coordinacion con
los restantes trabajos de plataforma, via e instalaciones de seguridad y

comunicaciones previstos en el presente Estudio.

Asimismo, se describe en este Anejo la situacion actual en la zona de
intervencion, en la medida en que sea punto de partida para el analisis de las

actuaciones recogidas en este anejo.

2. SITUACION ACTUAL

2.1. LINEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID — SEVILLA

La Linea de Alta Velocidad Madrid — Sevilla esta dotada de doble via de 1.435
mm de ancho, electrificada en corriente alterna a 1x25 kV, 50 Hz. La velocidad
maxima permitida por la misma es de 300 Km/h, aunque en el entorno de

Almodoévar esta limitada entre 220-250 km/h.

Las instalaciones de electrificacion existentes en la Linea de Alta Velocidad

Madrid — Sevilla son las que se describen a continuacion:

2.1.1. Sistema de Alimentacion

El tramo a su paso por Almoddévar del Rio se encuentra alimentado por las
subestaciones colaterales de La Lancha en el P.K. 333+937 y de Posadas en el
P.K. 377+093.

Entre estas subestaciones se encuentra la estacion de alta velocidad de Cérdoba.
A los 14,5 km aproximadamente de la estacion se inicia la Linea de Alta Velocidad

Coérdoba — Malaga después de pasar la denominada Zona Neutra Cordoba.

2.1.2. Linea Aérea de Contacto

La catenaria actualmente instalada en la Linea de Alta Velocidad Madrid — Sevilla
corresponde al tipo Re 250 y constituida por:

e Sustentador: Bz 70 mm2

e Hilo de contacto: 1xCu-Ag 120 mm2

e PéndolaenY (falso sustentador): Bz 35 mm2

e Péndolas: Bz 16 mm2

e Cable de retorno: Aluminio Al 240 mm?
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2.2. LINEA DE ALTA VELOCIDAD CORDOBA — MALAGA

La Linea de Alta Velocidad Cérdoba — Malaga esta dotada de doble via de 1.435
mm de ancho, electrificada en corriente alterna a 2x25 kV, 50 Hz. La velocidad
maxima permitida por la misma es de 350 Km/h, aunque en el entorno de

Almodovar esta limitada entre 265-300 km/h.

Las instalaciones de electrificacion existentes en la Linea de Alta Velocidad

Cordoba — Malaga son las que se describen a continuacion:

2.2.1. Sistema de Alimentacioén

Durante sus primeros 3,3 km, desde su bifurcacion de la Linea de Alta Velocidad
Madrid — Sevilla , la Linea de Alta Velocidad Cérdoba — Malaga se encuentra
electrificada en corriente alterna a 1x25 kV, 50 Hz. Es a partir de ese punto, en el
que se ubica el centro de autotransformacion ATS 401.1 (P.K. 3+277), cuando el

sistema de alimentacién es en corriente alterna a 2x25 kV, 50 Hz.
La subestacion de Almoddvar del Rio 401 se sitla en el P.K. 12+496.

2.2.2. Linea Aérea de Contacto

La catenaria actualmente instalada en la Linea de Alta Velocidad Cérdoba —

Malaga corresponde al tipo C350 y constituida por:

e Sustentador: Cu 95 mm2
e Hilo de contacto: 1xCu-Mg 150 mm2
e PéndolaenY (falso sustentador): Bz 35 mm2
e Péndolas: Bz 16 mm2

e Cable de retorno: Aluminio-Acero 116 mm2

e Feeder -25kV (negativo): Aluminio-Acero 281 mm?

2.1. LINEA 400 ALCAZAR DE SAN JUAN — CADIZ DE LA RED CONVENCIONAL,

El tramo Cordoba Central — Lora del Rio, perteneciente a la Linea 400 Alcazar de
San Juan — Cadiz de la Red Convencional, esta dotado de via Unica de 1.668 mm

de ancho, electrificada en corriente continua a 3 kV.

La velocidad maxima permitida por la estacion de Almodoévar del Rio es de 140
km/h.

Las instalaciones de electrificacion existentes en dicho tramo son las que se

describen a continuacion:

2.1.1. Sistema de Alimentacion

El tramo afectado de la linea convencional resulta de 1 km de longitud
aproximada en las inmediaciones del P.K. 461+400 de la linea.

Se encuentra alimentado a 3kV c.c. a través del feeder 1 de la subestacion de
Villarrubia en el P.K. 454+060 y desde el feeder 3 de la subestacion de Posadas
en el P.K. 472/550.

2.1.2. Linea Aérea de Contacto

La catenaria de la via esta formada por sustentador de Cu, dos hilos de contacto
de Cu y pendolado equidistante con péndolas de varilla de Cu. En la zona de
afeccion, ademas, se sitia un seccionamiento de compensacion en el que la
compensacion mecanica de la catenaria se realiza de manera conjunta para

sustentador e hilos de contacto.
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3. INSTALACIONES A PROYECTAR

En las alternativas de conexion entre la Linea de Alta Velocidad Madrid — Sevilla
y la Linea de Alta Velocidad Cordoba — Malaga en el entorno de Almoddvar del
Rio no se encuentra prevista alimentacion eléctrica mediante subestaciones
propias, sino que en las dos alternativas los ramales de conexién se alimentarian

de las subestaciones existentes en las lineas de alta velocidad que conectan.

Al utilizar subestaciones existentes, que ademas disponen de unas lineas de
alimentacion adecuadas, no son precisas nuevas lineas de alimentacion, aspecto
este relevante dentro de un Estudio Informativo por su posible incidencia

ambiental y de afeccion a terceros.

Con objeto de aislar eléctricamente las alimentaciones de las catenarias que
estén a su vez alimentadas desde subestaciones diferentes a la vez, se ha
previsto la instalacion de una zona neutra en la conexion la Linea de Alta
Velocidad Madrid — Sevilla y la Linea de Alta Velocidad Cérdoba — Malaga. La
ubicacion concreta de estas zonas neutras debera coordinarse con la técnica de
instalaciones de Seguridad y Comunicaciones (IISSCC) teniendo en cuenta la

situacion de las sefales de los desvios de enlace.

En el Apéndice 1 se incluyen los esquemas tipo de alimentacion tanto en la

situacion actual como en la proyectada:
e Figura n® 1: Esquema eléctrico de situacion actual
e Figura n® 2: Esquema eléctrico de situacion proyectada

Se propone en estos esquemas que la alimentacién del ramal de conexion en las

dos alternativas se realice en sistema 1x25kV.

3.1. LINEA AEREA DE CONTACTO DE ALTA VELOCIDAD
3.1.1. Sistemas de alimentacion y velocidades de circulacion

La linea aérea de contacto propuesta para las actuaciones de alta velocidad se
alimentara en c/a y lo hara con el sistema 1x25 kV c/a 50 Hz compatible con las

instalaciones actuales.

La linea aérea de contacto estara disefiada para circular a la mayor velocidad
posible por via, teniendo en cuenta que la maxima velocidad por los ramales de

conexion sera de 100 km/h.

3.1.2. Tipologia de la linea aérea de contacto

La linea aérea de contacto se realizard mediante catenaria simple, poligonal y
atirantada y con regulacién independiente de la tensidn mecanica de los

conductores.

La linea aérea de contacto se disefiara de tal forma que cumpla los requisitos de
Interoperabilidad especificados en el subsistema de energia de la Especificacion

Técnica de Interoperabilidad.

3.1.2.1.Caracteristicas técnicas de la electrificacion a 25 kV

3.1.2.1.1. Caracteristicas funcionales
La linea aérea de contacto debera cumplir las siguientes caracteristicas:

3.1.21.2. Velocidad de diseio

La linea aérea de contacto se disefiara para la velocidad maxima establecida en
cada actuacion por tramos, teniendo en cuenta que la maxima correspondiente a
la conexion de la L.A.V. Madrid-Sevilla con la L.A.V. Cordoba-Malaga es de 100
km/h.

GALIBO DE INFRAESTRUCTURA

Para el disefio de la linea aérea de contacto se utlizard el galibo de
infraestructura tipo ADIF.
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TIPO DE LiINEA A CONSIDERAR

En el disefio de la linea aérea de contacto se considerara el tipo de linea Ic cuyas

caracteristicas son:

e Frecuencia de trenes cada tres minutos por sentido.

e Velocidad = 160 km/h.

e Potencia utilizada por el tren a través del pantégrafo 10 -15 MW.

TIPO DE CORRIENTE Y TENSION ELECTRICA DE ALIMENTACION

La tension nominal y sus limites permisibles maximos y minimos vienen indicados

en la tabla 1 de la norma EN 50163 y los valores son los siguientes:

Tensién no Tension ., Tensién Tension no
. Tension
Sistema de permanente permanente R permanente | permanente
electrificacion minima minima v maxima maxima
\% \Y \% \%
Corriente alterna
. 17.500 19.000 25.000 27.500 29.000
(valores eficaces)

FRECUENCIA

Segun el apartado 4.2 de la norma 50163 a la que dirige la ETI del Subsistema de
Energia del sistema ferroviario de la Unidn, la frecuencia del sistema de traccion
eléctrica de 50 Hz viene impuesta por la red trifasica. En el siguiente cuadro se

indican los valores de frecuencia y sus limites admisibles.

sistema de electrificacion ferroviaria alimentado
> Frecuencia nominal por:
Duracion .
del sistema una red trifasica una red trifasica no
interconectada interconectada
50,50 Hz 51,00 Hz
95% de una semana 50 Hz
49, 50 Hz 49,00 Hz
52,00 Hz 57,50 Hz
100% de una semana 50 Hz
47,00 Hz 42,50 Hz

CONDICIONES AMBIENTALES ESPECIFICAS DE ESTE PROYECTO

En el disefio de la linea aérea de contacto se utilizaran los valores de las
condiciones ambientales especificas que se indican a continuacién, no obstante
para cualquier otra condicidbn ambiental que sea necesario utilizar se seguira lo
indicado en la norma EN 50125-2.

Temperatura ambiente: Sera minima de -30°C y maxima de +50°C, depende

de la zona

e Temperatura maxima de los conductores: Sustentador +80° C e hilo de
contacto +100°C

e Variacion maxima de temperatura en los conductores: Sustentador entre -30°
y +80°C e hilo de contacto entre -30° y +100°C.

e Viento: Valor maximo de velocidad de referencia 33,33 m/s

En el caso de que la velocidad maxima del viento por las zonas donde

discurren los tramos sea superior al indicado, se utilizara dicho valor.

La velocidad del viento indicada es la velocidad de referencia del viento en
m/s a la altura de 10 m por encima del nivel del terreno y promediada en un

intervalo de 10 min, teniendo un periodo de retorno de 50 afios.
e Hielo.

Deberan tenerse en cuenta las cargas de hielo dependiendo de las zonas

definidas en el Reglamento Técnico de Lineas Aéreas de Alta Tension.
e Humedad.

El sistema de catenaria debera funcionar correctamente con unas humedades

relativas del aire existentes en las zonas donde discurre la linea.
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e Radiacion Solar.

Cuando sea necesario realizar un balance térmico en los conductores de la
linea aérea de contacto, se utilizaran los valores de radiacion solar que

dependiendo de la latitud y de acuerdo con la clase 4K 3 de la norma EN

60721-3-4, se indican en la siguiente tabla.

Radiacién solar
Clase )
W/m
R1(baja) 700
R2(alta) 1120

e Polucién.

En el disefio de los equipos de la linea aérea de contacto en cuanto a (nivel
de aislamiento, efectos corrosivos de la lluvia y del aire contaminado y
dispositivos de ventilacibn ) se deberan considerar

contaminacion existentes en las zonas por donde discurren los tramos de la

linea de alta velocidad.

En general y con las particularidades que existen a lo largo del tramo de linea

se consideran a efectos de dimensionamiento de la instalacion y sus

elementos una contaminacién media-alta.

e Requisitos adicionales.

Se deberan considerar, si procede, los requisitos adicionales para:

- vibraciones en caso de condiciones del terreno extremas

— proteccion en zonas con posibilidad de rayos

—  contaminacion electromagnética

- altitud.

3.1.2.1.3. Caracteristicas geométricas y estaticas de la catenaria

La linea aérea de contacto debera cumplir las siguientes caracteristicas:
ALTURA DEL HILO DE CONTACTO

De acuerdo con la normativa existente la altura nominal del hilo de contacto sera
de 5,30 m.

VARIACION DE ALTURA DEL HILO DE CONTACTO CON RELACION A LA ViA

La variaciéon de la altura del hilo de contacto con relacion a la via, de acuerdo con

la norma EN50119, sera:

los niveles de

Velocidad hasta (km/h) | Gradiente maximo (%o) Variacion maxima del gradiente (%o,)
100 6 3
160 3.3 1.7
250 1 0.5
>250 0 0

Para otras velocidades véase tabla 11 de la EN50119.

DESCENTRAMIENTO DEL HILO DE CONTACTO BAJO EL EFECTO DEL
VIENTO TRANSVERSAL.

De acuerdo con la ETI del Subsistema de Energia la desviacion lateral del hilo de
contacto por efecto de un viento transversal, serd como maximo de 400 mm para

una longitud de pantografo de 1.600 mm.

ALTURA DE LA CATENARIA

La altura de la catenaria debera ser: A cielo cubierto 1,40 m

Vano maximo: Sera de 65 m a cielo abierto.

DIFERENCIA DE LONGITUD ENTRE DOS VANOS CONSECUTIVOS

La maxima diferencia de longitud entre dos vanos consecutivos sera como

maximo del0 m.
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MINIMA LONGITUD DE LA PENDOLA

La minima longitud de la péndola en caso general, debera ser de 0,30 m.
DISTANCIA ENTRE PENDOLAS

La distancia entre péndolas sera inferior a 9,5 m.

DESCENTRAMIENTO MAXIMO DEL HILO DE CONTACTO EN EL APOYO

El descentramiento maximo del hilo o hilos de contacto sera < 0,20 m para V>300
km/h.

NUMERO DE VANOS DE LOS SECCIONAMIENTOS
El nimero de vanos en los seccionamientos de compensacion sera 2 4.
DISTANCIA ENTRE CATENARIAS EN SECCIONAMIENTOS

La separacion de las catenarias en los seccionamientos de compensacion sera 2

200 mm y de lamina de aire = 450 mm.

CANTON DE COMPENSACION MECANICA

La longitud maxima del cantén sera de 1.400 m.
ZONAS NEUTRAS DE SEPARACION DE FASES

Las zonas neutras de separacion de fases son necesarias para proporcionar la
separacion eléctrica entre las secciones del sistema de catenaria alimentadas por

fases diferentes desde el sistema de suministro de energia de traccion.

Habitualmente, las zonas neutras de separacion de fases estan formadas por dos
seccionamientos con lamina de aire distanciados de forma que un tren
interoperable no puentee en ningun caso ambos seccionamientos a la vez
teniendo los pantdgrafos de servicio levantados. Para ello la distancia minima
entre semiejes sera de 402 m segun lo indicado en la ETI del Subsistema de

Energia.

Alternativamente, y muy posiblemente en el caso de la alternativa A, se pueden
considerar zonas neutras de las denominadas “cortas” que se implementan a

través de cuatro aisladores de seccidon con puesta a tierra en la zona intermedia.
ELASTICIDAD Y SU UNIFORMIDAD

La linea aérea de contacto debera ser proyectada de tal forma que el pardmetro

gue mide la uniformidad de la elasticidad a lo largo del vano “u” sea lo mas bajo

posible de acuerdo con los conductores utilizados.

No obstante, el ser una linea interoperable, debera cumplir lo indicado en la ETI

vigente en el momento de la explotacion.

En el Proyecto Constructivo vendran calculados los valores maximos mediante
célculos de simulacién con programas debidamente homologados de acuerdo a
las normas EN 50317-50318, constatable una vez realizada la obra mediante la

medicidon de la misma en un vano tipico de la instalacion.

NUMERO DE HILOS DE CONTACTO

El nimero de hilos de contacto sera de 1.

SECCION NOMINAL DEL HILO DE CONTACTO

La seccién nominal del hilo de contacto sera de como minimo de 150 mm?.
TENSION MECANICA DEL HILO DE CONTACTO

La tensién mecanica del hilo de contacto sera de 30,9 kN y podra emplearse una
tension reducida en funcidon dependera de la velocidad de explotacion en el tramo

considerado.

NUMERO DE SUSTENTADORES

El nimero de cables sustentadores sera de 1.
LONGITUD Y SUSPENSION EN Y

La longitud de la suspensién en Y, sera de 20 a 30 % de la longitud del vano.
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TENSION DE LA SUSPENSION EN Y

La tension de la suspension en Y, sera de 25 a 50% de la tension del sustentador.

3.1.2.1.4. Caracteristicas dinamicas
La linea aérea de contacto debera cumplir las siguientes caracteristicas:
VELOCIDAD DE PROPAGACION DE LAS ONDAS

Segun el apartado 5.2.4 de la norma EN50119 o el apartado 4.2.12 de la ETI de
Energia de Alta Velocidad, La velocidad de propagacion de ondas se ajustara de
manera que la velocidad de la linea elegida no supere el 70 % de la velocidad de

propagacion de ondas.
Vcirculacién < 0,7 - Vpropagacion
FACTOR DE REFLEXION

El factor de reflexion dependera de la velocidad de circulacion segun la UIC-799-
OR.

FACTOR DOPPLER

La relacion entre la velocidad de propagacién de las ondas y la velocidad de
circulacién del tren o factor Doppler sera mayor de 0,17.

FACTOR DE AMPLIFICACION

El factor de amplificacion serd menor de 2,3 para velocidades superiores a 300
km/h

3.1.2.1.5. Criterios de comportamiento dindmico y de calidad de captacion de

corriente
La linea aérea de contacto debera cumplir las siguientes caracteristicas.
FUERZA DE CONTACTO DINAMICA

La fuerza de contacto, de acuerdo con la norma EN 50119, debera ser:

Fuerza de contacto
Velocidad (km/h)

Maxima (N) Minima (N)

> 200 350 Positiva

FUERZA CONTACTO MEDIA

Tanto en la norma EN 50367 como en la ETI del Subsistema de Energia se indica
que la fuerza de contacto media esta en funcion de la velocidad de circulacion y

para los sistemas en corriente alterna a 25 kV, la fuerza de contacto media sera:
Fm = 0,00097 x V? + 70 (N)
DESVIACION TIPICA

En la tabla 6 de la norma EN 50367, al igual que en el cuadro 4.2.12 de la ETI del
Subsistema de Energia del sistema ferroviario de la Unidn, se indica que la

desviacion estandar a la velocidad maxima sera:

G =0:3F (N)
ELEVACION MAXIMA DEL BRAZO DE ATIRANTADO

Segun la ETI del Subsistema de Energia y la norma EN 50119, el espacio
necesario para la elevacion maxima del brazo de atirantado para las lineas de

alta velocidad nuevas sera de 2So.

MOVIMIENTO VERTICAL DEL PUNTO DE CONTACTO MECANICO ENTRE LA
PLETINA DEL PANTOGRAFO Y EL HILO DE CONTACTO

La maxima diferencia entre el punto de contacto dinamico mas alto y el mas bajo
en un vano de 60 m para una velocidad de 220 km/h con la fuerza media de

contacto Fm tiene un valor en torno a los 65 mm.

La altura del punto de contacto del pantografo sobre la via debera ser tan

uniforme como sea posible a lo largo del vano.
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3.1.2.1.6. Aislamiento eléctrico

DISTANCIA DE AISLAMIENTO ENTRE PARTES EN TENSION DE LA LINEA
AEREA DE CONTACTO Y ESTRUCTURAS O VEHICULOS

Las distancias eléctricas recomendadas, de acuerdo con la tabla 2 del punto 5.1.3
de la norma EN 50119:2009son:

Distancias de aislamiento recomendadas
Tension
Estatica (mm) Dinamica (mm)
25 kV c.a. 270 150

Estas distancias pueden variar en funcion de las condiciones climaticas de
acuerdo con la norma EN 50125-2.

DISTANCIAS DE AISLAMIENTO EN LAS FASES DE TENSION

Las distancias de aislamiento entre partes en tensioén de lineas de contacto de
corriente alterna con diferentes fases de tension se indican en la tabla 3 del punto
5.1.4 de la norma EN 50119:2009 y son las siguientes:

_ Distancia aislamiento

Tension
Tension Diferencia : recomendada
relativa
nominal kV fases Dinamica
kV Estética (mm)
(mm)
25 120° 43,3 400 230

3.1.2.1.7. Protecciones

En el proyecto de la linea aérea de contacto se deberan considerar los
siguientes puntos en cuanto a protecciones, marcada por la norma EN 50122-1.

e Condiciones para garantizar la seguridad de las personas.

e Condiciones para garantizar la seguridad de instalaciones cercanas a la

electrificacion.

e Circuitos de retorno y conductores de puesta a tierra.

CONDICIONES PARA GARANTIZAR LA SEGURIDAD DE LAS PERSONAS
Para garantizar la seguridad de las personas se utilizaran:

e Protecciones contra contactos directos.

e Protecciones contra contactos indirectos.

e Protecciones para estructuras total o parcialmente conductoras y para
estructuras metdlicas situadas en zonas de linea aérea de contacto o de

pantografo.

Las protecciones contra contactos directos se deberan realizar segun lo indicado
en la norma EN-50122-1.

Las protecciones contra contactos indirectos y las protecciones para estructuras

deberan disefiarse siguiendo lo indicado en la norma EN50122-1.

Por otra parte, se deberan realizar estudios necesarios de las tensiones de paso y

contacto en el entorno de la linea.

CONDICIONES PARA GARANTIZAR LA SEGURIDAD DE INSTALACIONES
CERCANAS A LA ELECTRIFICACION

La proteccion de estas instalaciones se debera realizar teniendo en cuenta lo
indicado en la norma EN50122-1.

CIRCUITOS DE RETORNO
Deben realizarse teniendo en cuenta lo indicado en la norma EN50122-1.

El cable de retorno de traccidbn se conectard a los carriles cada 450 m.
Conectandose ademas los postes entre si.
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Segun el apartado 5.2.2.1 de la norma EN 50122-1 en los sistemas de traccion de
corriente alterna, la puesta a tierra directa del sistema de traccion es el método
preferente para los fallos del sistema y seguridad de las personas. Todas las
partes conductoras accesibles con posibilidad de ser activas por la tension de la
linea de contacto bajo condiciones de fallo, deben ser conectadas directamente a
la tierra del sistema de traccion. El circuito de retorno sera compatible con el

sistema de sefalizacion.

3.1.2.2.Composiciéon de la catenaria

3.1.2.2.1. Sustentador

El sustentador sera de Cu de 95 mm? (UNE207015).

3.1.2.2.2. Hilo de contacto

El hilo de contacto sera del tipo ranurado de Cu-Mg 0,5 — 0,7 de 150 mm?
(EN50149).

Péndolas

Las péndolas seran equipotenciales de cable de Cu o bronce extraflexible, con
bucles y a ser posible empleando la misma grifa tanto para el sustentador como
para el hilo de contacto.

3.1.2.2.3. Suspension en “Y”

En el caso de llevar suspension en “Y”, dichas suspensiones deberan cumplir los

requisitos definidos anteriormente.
El cable debera ser de bronce Bzll o de Cu.
3.1.2.2.4. Feeders

Los cables a utilizar seran los normalizados segun normativa UNE y de la seccion

determinada segun el dimensionamiento eléctrico.

Material Normativa
Cu UNE 207015
Material Normativa
Al UNE EN 50182
Material Normativa
Al-acero UNE EN 50182

3.1.2.25. Cable de retorno

El posible feeder de retorno se debera proyectar aéreo y los cables a utilizar seran
de Al-acero, segun la Normativa UNE EN 50182.

La determinacion de la seccion de cable a utilizar en cada caso vendra definida

por el dimensionamiento eléctrico.

3.1.2.3.Tensiones mecanicas de los conductores vy cables

Los conductores y cables que se empleen en la catenaria deberan tener las

siguientes tensiones mecanicas de tendido:

3.1.2.3.1. Conductores y cables con regulacion de la tensidbn mecanica

En los conductores y cables de la catenaria con regulacion de la tension

mecanica, las tensiones mecanicas seran las siguientes:
e Hilo de contacto.

La tensién mecénica del hilo de contacto serd de 30.900 N o inferior
considerando la velocidad del tramo.

Como desgaste maximo de hilo de contacto se admitira el 20%.
e Sustentador.

La tensidn mecanica del sustentador sera de 15450 N.
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3.1.2.3.2. Conductores y cables sin regulacion de la tension mecéanica

Las tensiones de tendido de los conductores y cables sin regulacion de la tension

mecanica, deberan cumplir con:
e Normativa EN 50119.
e Alatemperatura minima no se debera superar la tensidon maxima admisible.

e A la temperatura maxima el cable deberd mantener la distancia de

aislamiento requerida para corriente alterna.

Para conductores no compensados se tendra que tener en cuenta las vibraciones
producidas por efectos meteorologicos, en el caso que les afecte, principalmente
los cables de tierra, retornos etc. realizando si es preciso el estudio especifico

correspondiente.

3.1.2.4.Equipamiento general

La linea aérea de contacto deberd llevar el siguiente tipo de equipamiento:

3.1.24.1. Ménsulas

Las ménsulas seran del tipo tubular trianguladas y se compondran de:

Tubo de cuerpo de ménsula.

e Tirante tubo de ménsula.

e Tubo diagonal en caso necesario.

e Tubo estabilizador de atirantado.

e Péndola soporte tubo estabilizador de atirantado.
e Aislador de cuerpo de ménsula.

e Aislador de tirante de ménsula.

e Suspension.

Roétula de giro de tirante.

Rotula de giro de tubo cuerpo de ménsula.

Las ménsulas deberan cumplir las siguientes exigencias:

Estar dimensionadas para los esfuerzos de la catenaria de acuerdo con lo
indicado en la norma EN-50119 ultima revision.

Sustentar la catenaria, los aisladores y otros equipos asociados (aisladores

de seccion, etc.).

Llevar conexiones eléctricas que garanticen la continuidad eléctrica en las
articulaciones, para caso de cortocircuito y asegurar la equipotencialidad de
todas las partes. Las conexiones llevaran arandelas bimetélicas AL-CU para

evitar pares electroquimicos.

Garantizar el movimiento de los conductores en todas las condiciones

medioambientales de funcionamiento.

Ser regulables para permitir el ajuste final de la altura de la catenaria, asi

como de su descentramiento.

No interferir el galibo cineméatico de los vehiculos asi como el gélibo de los

pantografos susceptibles de circular por la linea.

Estar compuestas por un namero reducido de piezas y que éstas pudieran

servir para cualquier tubo.

Todos los tubos de las ménsulas deberan tener el mismo diametro exterior,

variando su espesor en funcion de las cargas y esfuerzos.

Sus componentes deben estar protegidos contra la corrosion y contra las

condiciones medioambientales extremas, para reducir su mantenimiento.

Los tubos cuerpo y tirante se fijan al poste o soporte a través de los

aisladores y de los conjuntos de giro.
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e Dichos conjuntos de giro son iguales para puntal y tirante, y se fijan
directamente al poste o estructura en caso de ménsula sencilla, o a una

cruceta en caso de doble o triple ménsula.

e En el caso de poérticos rigidos, la instalacion de las ménsulas se realizara bien
directamente sobre los postes como en via general o sobre soportes que iran

fijados al dintel del portico o a la béveda del tunel.
e Los aisladores de las ménsulas seran idénticos para tirante y puntal.

Dentro de la ménsula, el conjunto de atirantado deberd cumplir las siguientes
condiciones:

e La altura del tubo estabilizador de atirantado respecto del hilo de contacto
debera ser tal que permita una elevacion del hilo de contacto al paso del
pantdgrafo de al menos las siguientes cuantias, de acuerdo con lo indicado
en la norma EN-50119:

- Equipos de atirantado sin limitadores de elevacion (2 veces el valor de la

elevacion calculada).

e La fijacion del tubo estabilizador de atirantado al tubo cuerpo de ménsula

deberé realizarse mediante rétulas o similar, en funcién del célculo a realizar.

e El disefio y célculo del sistema del conjunto de atirantado debera tener en
cuenta la velocidad maxima del viento en la zona medida a 10 m sobre el
nivel del terreno y promediada cada 10 minutos (con periodo de retorno de 50
afos), para evitar que el hilo de contacto se salga de la mesilla del

pantografo en cualquier situacion.

e El brazo de atirantado llevara péndola antiviento, excepto en los casos que se

justifique su no necesidad, en funcién de los calculos a realizar.

e La forma geométrica del brazo de atirantado debera ser tal, que permita el

paso de los pantégrafos y no sean rozados bajo ninguna circunstancia,

incorporando un limitador de la elevacion del hilo de contacto, en el brazo o
en su soporte, o bien elevando el tubo estabilizador de forma adecuada.

Debe ser disefiado para que pueda trabajar en el rango de inclinacion

maximo sin que repercuta en el desgaste prematuro de los hilos de contacto.

El disefio del conjunto de atirantado debe cumplir con lo indicado en el
apéndice D “Especificacion del galibo del pantografo” de la ETI del

Subsistema Energia.

La péndola del tubo de atirantado podra ser bien de cable o bien rigida con

piezas adecuadas, de acuerdo con los calculos a realizar.

El amarre de la péndola del tubo de atirantado debera ser independiente de la

grapa de suspension en caso de catenaria suspendida.

La posicidon en altura del brazo de atirantado debera ser tal, que dicho brazo
trabaje como péndola y no gravite sobre el hilo de contacto.

En el disefio se los brazos de atirantado para agujas aeéreas,
seccionamientos, zonas neutras de separacion de fases, etc. se deberan
tener en cuenta ademas de las condiciones para los brazos normales, las

especiales de estos equipamientos.

La unioén del brazo de atirantado al soporte de atirantado debera permitir tanto

el movimiento horizontal como el vertical, mediante rétula cardan o similar.

Las suspensiones seran mediante grapa tipo mordaza permitiendo cierto grado de

giro para su instalacion en semiejes y otros cambios de direccion.

Las rotulas deberan permitir el giro de las ménsulas en todo el margen de

temperaturas de funcionamiento.
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El material de las ménsulas debera ser:

Elemento

Material

Tubos de ménsula.

Aleacion de aluminio.

Brazo de atirantado (tubo).

Aleacion de aluminio de alta resistencia.

Tornillos, pasadores, pernos, abrazaderas,

tuercas, arandelas.

Acero inoxidable.

Piezas de union de los componentes del conjunto

de ménsula, rétulos, herrajes, etc.

De fundicién de aleacion de aluminio.

Tubo tirante de ménsula.

Aleacion de aluminio.

Tubo diagonal.

Aleacion de aluminio.

Suspensién tipo apoyada.

Aleacién de Al con placas bimetalicas Al-

Cu, bronce o similar

Suspensidn tipo grapa suspendida.

Al con placa bimetdlica, bronce o similar con

almohadilla protectora para el cable.

Péndula soporte tubo estabilizador de atirantado.

En caso de ser de cable, este sera de acero
inoxidable. Si es rigido de tubo sera de

aleacién de aluminio.

Aislador de cuerpo de ménsula.

Composite, vidrio o ceramico, sin herrajes

internos.

Aislador de tirante de ménsula.

Composite, vidrio o ceramico, sin herrajes

internos.

3.1.2.4.2. Postes

Los postes a utilizar para sustentar las

caracteristicas:

e Postes de via general.

catenarias seran de las siguientes

Metalicos formados por dos perfiles UPN unidos mediante diagonales. Las

dimensiones de los perfiles variaran en funcidén de los esfuerzos que tengan

que soportar.

Los postes metalicos deberan protegerse debidamente mediante el empleo
de tratamientos quimicos (galvanizado, etc.) completandose con pintura.

Los postes podran ser de altura normal o alargados, dependiendo de su

utilizacion.

En caso de postes cuya configuracion sea troncopiramidal, el angulo sera tal
gue con el giro maximo de la ménsula, no varie la altura del hilo de contacto

mas de lo permitido.
Postes en zona de puentes y viaductos.

Ademas de los formados por dos perfiles UPN, esta normalizado el uso de
postes de acero de perfiles HEB galvanizados y pintados con pintura de

poliuretano.
Postes en estaciones y para porticos rigidos.

El tipo a utilizar dependera de la ubicacion, del galibo y de las cargas a
soportar.

En casos especiales perfiles HEB, galvanizados con pintura protectora

posterior.

Los postes metéalicos deben cumplir las siguientes normas.

- Perfiles de acero UNE-EN 10025 (acero S 275 JR como minimo).
- EN ISO 1461

- Pintura RAL 6009 Segun ISO 12944

Los postes metélicos deben cumplir las siguientes condiciones:

- Deberan estar calculados para soportar todos los esfuerzos de la
catenaria y de los feeders, de acuerdo con las normas en vigor,
prensentandose los calculos correspondientes a cada tipo de perfil,

segun las caracteristicas que puedan concurrir.
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La base de los postes estara provista de angulares que facilitara su
fijacion a la cimentacion, poniendo especial atencion a la distancia entre
taladros. asi como la distancia de estos a los bordes de forma que
cumplan la normativa vigente, y con un coeficiente de seguridad minimo
de 1,75.

La configuracion se realizard de forma que se realice la soldadura sin
gue queden ogquedades en la base del poste, permitiendo por otra parte

la penetracion del galvanizado.

Los postes saldran de fabrica o taller con los taladros correspondientes
a la fijacion de los mismos, a la conexion a la pica de puesta a tierra, a la
fijacion de ménsulas y herrajes y un taladro adicional en cada montante

para fijar el pin o referencia topografica.

Deberan llevar incorporados letreros de identificacion del tipo de poste y

numerados, asi como casquillos para su referencia topogréfica.

Debera calcularse la estabilidad de la estructura incluyendo un calculo
de deformacién que permita conocer que la geometria de la catenaria no
resulte alterada fuera de los limites admisibles a causa de cargas

permanentes como las originadas por la presion del viento.

La distancia de colocacién normal de poste a eje de via sera de 3,35 m.
Esta distancia esta prevista para dejar un espacio de 5 cm entre cara de
macizo y canaleta cuando el macizo de cimentacion es de 80 cm de

diametro como maximo.

Dado que algunas cimentaciones pueden ser de 1 m de diametro, la
distancia eje de poste — eje de via podra reducirse hasta 3,25 m, y en

ningun caso ser inferior a 3,20 m.

Los postes deberan incorporar elementos que impidan el facil acceso a

las partes altas (en tension eléctrica).

- El anclaje a la cimentacion se realizara mediante tuercas roscadas en
los cancamos, pernos GEWI o varillas roscadas que sobresalen de la

cimentacion. Los postes varian segun su funcion y su altura.

- Los postes seran de acero galvanizado en caliente con un recubrimiento
de pintura Esmalte Poliuretano Alifatico Brillante (UNE 48274) de color
verde RAL-6009. (Color corporativo del ADIF)

- Para el transporte, se utilizaran unos utiles especiales que eviten su roce
entre si y con otros elementos que puedan dafiar la superficie de los

mismaos.

Los tipos de poste a utilizar se agruparan de la forma siguiente:

Tipo de poste Aplicacion
Tipo 1 Poste con una ménsula en via general
Tipo 2 Poste para anclaje de punto fijo o un cable
Tipo 3 Poste para punto fijo
Tipo 4 Poste para anclaje de una catenaria
Tipo 5 Poste para semieje de seccionamiento o elevacion de aguja
Tipo 6 Poste para eje de seccionamiento o dos catenarias
Tipo 7 Poste para instalaciones asociadas
Tipo 8 Poste para porticos rigidos (varios dependiendo del calculo)

3.1.2.4.3. Dinteles para porticos rigidos y semiporticos rigidos
Los dinteles de los porticos rigidos seran preferiblemente autoportantes.

Los pérticos a instalar estaran compuestos por vigas rectangulares de celosia
formadas por montantes de acero con perfil en ‘L’ y diagonales, similares a los del

tipo ADIF PR-1. PR-4, segun el ‘Libro de linea aérea de contacto tipo ADIF'.

Las dimensiones de la viga varian en funcion de las cargas y de la luz del poértico.

El calculo debera determinar si los dinteles de los porticos rigidos precisan
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tirantes de suspension. Determinando en su caso cuantos tirantes, de qué tipo y

en qué lugar se colocaran.

Cumplirdn la normativa vigente, y el coeficiente de seguridad minimo sera de
1,75.

Los porticos o semipérticos rigidos deberan cumplir las siguientes normas:

Perfiles de acero UNE-EN 10025 (acero S275 JR como minimo)
. EN ISO 1461
. Pintura RAL 6009 Segun ISO 12944

3.1.2.4.4. Cimentaciones

Las cimentaciones deberan calcularse atendiendo al esfuerzo maximo del poste
correspondiente que vaya a instalarse, definiendo el método de calculo o

indicando que se aportara metodologia y factores que influyen en el calculo.

Los macizos de cimentacion para los postes de catenaria seran de hormigon

armado de tipo cilindrico.

El hormigdbn a emplear sera tipo hormigén para armar HA-25/B/20/lla (norma
EHE) con los aditivos necesarios por condiciones especiales o agresividad del

terreno tales como terrenos sulfurosos etc.

Las armaduras serdn de acero corrugado para armar, tipo B500S (norma EHE-
08).

De la armadura de los macizos sobresaldran cuatro barras que servirdn como
pernos de fijacion para los postes, no siendo la longitud de estas tal que suponga
un riesgo de accidente al personal de montaje y mantenimiento. Las barras seran
del tipo GEWI para permitir la fijaciéon del poste mediante tuercas. Los pernos
deberan ser galvanizados en toda su longitud. Los extremos atornillados de los

cancamos, deberan protegerse eficazmente mediante terminales termoplasticos.

En el caso de cimentacion de anclaje, los pernos se sustituiran por herrajes de
anclaje adecuados a los tirantes de anclaje.

El tipo de cimentacion dependera del tipo de poste a emplear, de las
caracteristicas y de la capacidad de carga del terreno donde se realice la

cimentacion.

La cara superior de los macizos se replanteara a una altura del plano de rodadura
medio de la via de 0,70 m. La altura de la cara superior respecto a la capa de

subbalasto es de 0,30 m.

La ejecucion de la excavacion se realizara mediante maquina rotoperforadora,
retirada de los materiales procedentes de la excavacion, colocacién de armaduras

y hormigonado.
La fijacion de las armaduras se realizara mediante la plantilla adecuada.

En los casos en que el terreno presente un alto contenido en piedras o sea
rocoso, se procedera a la instalacion de micropilotes como base para la fijacion

del poste.

La fijacion de los postes y anclajes en los viaductos se realizara utilizando las
esperas preparadas en los viaductos a tal fin, y en el caso de que éstas no estan
realizadas, se practicaran taladros pasantes alojando en cada uno de ellos varillas
roscadas debidamente protegidas mediante sellado de las mismas colocando
herrajes tanto en la parte superior como inferior del tablero. En este caso todos

los elementos seran de acero inoxidable.

Cada cimentacion ira provista de una puesta a tierra independiente mediante pica.
Se incluira un latiguillo de conexién para su union eléctrica al poste cuando éste

se fije.

Los postes se fijan a las cimentaciones dejando un espacio entre la parte superior
del macizo y la base del poste, de manera que tras la fijacion de los postes y su
nivelacion final, se procedera a su relleno mediante un hormigoén pobre y al

sellado de los pernos.
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3.1.2.4.5. Aisladores
CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Los aisladores del sistema de catenaria deberan estar disefiados para una tension
de servicio nominal de 25 kV, lo cual implica que la tensibn no permanente

maxima de operacion, segun EN 50.163 sera de 29 kV.

Segun el anexo D de la EN 50.125, para instalaciones fijas de equipos destinados
a estar conectados a la catenaria o feeder, como pueden ser seccionadores,
transformadores, etc.,, la tension mas elevada para el equipo - que
corresponderia con la tensién entre fases para los sistemas de corriente alterna

trifasicos — sera de 52 kV.
Linea de fuga:

Nivel de contaminacion:
PD4 s/EN 50.124-1 en general
PD4A s/EN 50.124-1 en zonas contaminadas
Lineas de fuga minima: 30 mm/kV en general
Lineas de fuga minima: 40 mm/kV en tunel y zonas contaminadas
Por lo tanto y para 29 kV:
Lineas de fuga minima: 870 mm en general
Lineas de fuga minima: 1160 mm en zonas contaminadas
Tension asignada por impulso:
Segun EN 50.124-1 para 27,5 kV, circuitos tipo OV4: 200 kV
Segun R.L.A.T. Art 24 y para serie 36 kV: 170 kV
Se elige la mas elevada: 200 kV
Nivel de tension de ensayo a frecuencia industrial de corta duracion:
Segun EN 50.124-1 para 200 kV de impulso: 95 kV
Segun R.L.A.T. Art 24 y para serie 36 kV: 70 kV

Se elige la mas elevada: 95 kV

CARACTERISTICAS MECANICAS

e Todos los aisladores estaran dimensionados para soportar todos los

esfuerzos mecanicos de las catenarias.

e Los aisladores de las colas de anclaje deberan soportar esfuerzos de tracciéon
y de torsibn de acuerdo con los tenses mecanicos aplicados a los
conductores y cables.

e Los aisladores del tubo cuerpo de ménsula deberan soportar esfuerzos de

compresion, flexion y torsion.

e Los aisladores del tirante de ménsula deberan soportar esfuerzos de traccion

y en ciertas circunstancias de compresion.

e El factor de seguridad debera estar de acuerdo con la EN50119 “Aplicaciones
ferroviarias. Instalaciones fijas. Traccion eléctrica mediante linea aérea de

contacto”.
Composicion y herrajes:

Los aisladores a utilizar en el sistema de catenaria podran ser de los siguientes
materiales (EN60672 y CEI61109).

e Aisladores de ménsula, feeder, colas de anclaje o intermedios, estaran

homologados o con la correspondiente autorizacion de uso.
- Podria ser de porcelana, vidrio 0 compuestos.

Los herrajes deberan estar realizados con materiales que aguanten las cargas de
los conductores y cables con sus coeficientes de seguridad, asi como estar
protegidos contra la corrosion, actividad quimica o degradacién por variaciéon de

temperatura.

Los herrajes para los aisladores de porcelana no deberan ser nunca del tipo

insertado.
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Los herrajes del aislador del tubo cuerpo de ménsula deberan ir preparados para

unirse directamente a la rétula por un lado y por el otro al tubo.

Los herrajes del aislador del tirante de ménsula deberan ser los apropiados para

unirse a la rétula y al tubo.

Los herrajes de los aisladores de cola de anclaje deberan ir preparados para su

union a las grapas de anclaje de los conductores y cables.

3.1.2.4.6. Abrazaderas, empalmes y terminales de anclaje

Las abrazaderas, empalmes y terminales eliminaran la corrosion bimetalica con

los conductores para los que se van a utilizar.
Los componentes se disefiaran para minimizar la rotura por fatiga a la corrosion.

Los componentes deberan conducir la corriente de defecto o falta donde no

existan otros caminos de circulacion disponible, sin fallos mecéanicos.

Las grapas de anclaje deberan ser capaces de asegurar los cables e hilos con un
minimo de 2,5 veces la carga de trabajo, o con el 85% de la tension de rotura
especificada de los conductores. Se utilizara el criterio que proporcione mayor

coeficiente de seguridad.

El deslizamiento no debera ocurrir en las condiciones especificadas
anteriormente, ni deberan aparecer deformaciones bajo las temperaturas

méaximas aparecidas en servicio.

En las colas de anclaje de hilos y cables se deberan utilizar grapas cénicas o

cuiias de apriete.

Se disefaran teniendo en cuenta todos los requisitos exigidos por la norma
europea EN501109.

3.1.24.7. Materiales

En el proyecto constructivo se indicara que todas las piezas tendran grabadas de
forma indeleble el nombre, siglas o anagrama del fabricante y la fecha de

fabricacion.

3.1.2.5.Equipamientos especiales

La linea aérea de contacto deberad considerar los siguientes equipamientos

especiales:

Equipos de compensacion.

e Puntos fijos.

e Seccionamientos.

e Agujas aéreas.

e Zonas neutras de separacion de fases.
3.1.2.5.1. Equipos de compensacién

Los equipos de compensacion de las catenarias deberan satisfacer las siguientes

condiciones:

Compensacion independiente para el sustentador y para el hilo de contacto o
hilos de contacto.

e Relacion de compensacion 1:3 y/0 1:5.
e Los equipos de compensacion se realizaran mediante poleas y contrapesos.

e Compensacion independiente para el sustentador y para el hilo de contacto o
hilos de contacto.

e Los equipos de compensacion a cielo abierto deberan montarse en el mismo

poste, colocando las poleas en paralelo y a la misma altura sobre el carril, 0
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bien colocando las poleas a distinta altura pero en vertical y con distinta
separacion del poste.

e Los equipos de compensacion deberan llevar protecciones eficaces para
garantizar la seguridad de las personas, asi como sistema antirrobo de pesas.
En cualquier caso, con la proteccion empleada, se debera garantizar que,
ante un eventual corte del cable que soporta los contrapesos, la linea aérea
de contacto no caiga al suelo. El sistema deberd tener un rendimiento

superior al 95%.

e Las pesas de los equipos de compensacion seran cilindricas a cielo abierto,
pudiendo ser de hormigdn o de fundicién dependiendo del nimero de pesas y

del recorrido.

e El recorrido de los contrapesos debera funcionar correctamente entre todo el
margen de temperatura y para la longitud de semicantén maxima. El zuncho
de la guia de los contrapesos, en su recorrido, no rozara en ningun caso con

las cartelas del poste.

Los materiales empleados en los equipos de compensacion deberan evitar su
corrosion, debiendo ser los sistemas de fijacion de acero S-275 JR (1.0044)

segun UNE-EN 10025 galvanizado o similar.

Deberan emplearse materiales especiales en los elementos de friccion para

asegurar la eficacia de la regulacién de tension.

3.1.25.2. Puntos fijos

Se instalaran puntos fijos en el centro de los cantones de compensacion

mecanica, debiendo cumplir con:

e La longitud de los semicantones deberan ser lo mas parecidos posible para

evitar desplazamientos de los conductores.

e El cable de arriostramiento podra ser de Cu o bronce, Bzll.

e La carga de trabajo del cable se determinara segun la norma EN50119.

e En caso de condiciones ambientales diferentes en ambos equipos de

compensacion, es conveniente que los puntos fijos lleven latiguillos.
3.1.2.5.3. Seccionamientos
Los seccionamientos a proyectar deberan tener en cuenta los siguientes criterios:
e Situados como maximo a cada lado de un cantdén de compensacion.
e Altura de hilo de contacto 5,30 m.
e La altura de las catenarias:
— A cielo abierto  Min:1,40 m/Max: Variable.
e La separacion de las catenarias en un seccionamiento sera:
- Tipo compensacion = 200 mm
—  Tipolamina de aire’ = 450 mm
e NUmero de vanos de un seccionamiento:
—  Tipo compensacion:
o Acielo abierto = 4 vanos
—  Tipo lamina de aire:
o Acielo abierto = 4 vanos

e En los seccionamientos de lamina de aire, las colas de anclaje aisladas
deberan llevar conexiones equipotenciales, uniendo dichas colas a las

catenarias del trayecto.

! La separacion vendra en funcién de las distancias de aislamiento entre partes en tensién adyacentes de la linea aérea de

contacto de diferentes tensiones y fases.
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Para la ubicacion de los seccionamientos deberan tenerse en cuenta las

siguientes consideraciones:

No deberan ubicarse seccionamientos en la zona de andenes de las

estaciones y apartaderos.

e Debe evitarse situar seccionamientos en puentes o en viaductos cortos, ni
bajo pasos superiores debido al dificil acceso en caso de incidencias o en

caso de trabajos de mantenimiento preventivo.

e Debe evitarse la instalacién de seccionamientos en zonas de agujas aéreas,

debido a la complicada ejecucién de la instalacion de la catenaria en cruce.

e Los seccionamientos de las dos vias generales deberan situarse
preferentemente de forma simétrica, es decir en idénticas kilometraciones, al

igual que toda la instalacion de catenaria.

Ademas de las anteriores consideraciones, hay que tener presente que la
ubicacion de los seccionamientos deberd estar relacionada con el sistema de

sefalizacion de la linea para evitar incidencias en la explotacion.

3.1.25.4. Agujas aéreas
Se instalaran agujas aéreas para electrificar los aparatos de via.

En funcién del tipo de aparato y de la velocidad de circulacién por via desviada, la

tipologia de las agujas aéreas sera diferente.

Para escapes entre vias generales para circular por via desviada a 160 km/h, las

agujas aéreas podran realizarse con los siguientes criterios:

e Seran del tipo tangencial utilizando dos catenarias (auxiliar y desviada),
formando en el centro del escape un seccionamiento de lamina de aire, para

separar eléctricamente las catenarias de las vias generales.

e Las catenarias que se utilicen para realizar las agujas aéreas seran del
mismo tipo que las de las vias generales e igualmente compensadas, y
deberan ser mecanicamente independientes de las catenarias de via general.

La compensacion se realizard también de forma independiente.

e La altura de las catenarias sera variable de 1,40 a 2,00 m y la suspension se
realizara mediante dobles o triples ménsulas, bien sobre postes
independientes o bien sobre dinteles de porticos rigidos, dependiendo de su

ubicacion y galibo.

Las agujas con las catenarias de la Linea de Alta Velocidad Madrid — Sevilla
seran del tipo cruzado y con los conductores de la catenaria tipo Re 250. Por
tanto, como los conductores proyectados son diferentes a los de la catenaria tipo
Re 250, debera realizarse una transicion en el primer seccionamiento del nuevo

ramal proximo a este enlace.

3.1.2.5.5. Zonas neutras de separacion de fases

En el sistema linea aérea de contacto de corriente alterna, se instalaran zonas
neutras de separacion de fases para separar catenarias alimentadas con
tensiones que no estén en fase, y su ubicacion respondera a los siguientes

criterios:

e La ubicacidn seré tal que los trenes siempre puedan pasar por inercia en
dichas zonas neutras de separacion de fases, previa posible parada en la
sefal correspondiente. Por tanto, deberd existir una coordinacion con la

técnica de lISS.

e Estar situadas en una zona horizontal con el fin de facilitar el paso por inercia

de los trenes, sin traccionar las locomotoras.

e No deben ubicarse en rampas superiores a 6 %o, debiendo desplazarse la

seccion de separacion a un tramo de via horizontal.
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e El desplazamiento maximo de la zona neutra a situar en el centro entre
subestaciones no debe ser mayor a 3 km para evitar el aumento de la caida

de tension en la seccion mas larga.

e Es conveniente no situar las zonas neutras de separacion de fases ni en
puentes ni en viaductos, debido al dificil acceso en caso de incidencia y/o

tareas de mantenimiento.

La longitud de la zona neutra de separacion de fases debera ser funcion de la
distancia entre los pantdgrafos extremos en servicio, no pudiendo puentearse las

dos catenarias en tension al paso de un tren bajo ninguna circunstancia.

La longitud de la zona neutra de separacion de fases estara de acuerdo con lo
indicado en la Especifica Técnica de Interoperabilidad del Subsistema Energia y

en la Norma Europea EN50368.

Las zonas neutras de separacion de fases se proyectaran con los seccionadores
adecuados telemandados para que en caso de incidencia o0 de situaciones

degradadas pueda funcionar la linea sin problemas sobre la explotacion.

3.1.2.5.6. Equipamiento en viaductos y puentes

La electrificacion en viaductos y puentes debera realizarse teniendo presente las

siguientes indicaciones:

La altura de los hilos de contacto sera de 5,30 m.

e Laaltura de la catenaria sera de 1,40 m salvo en caso de seccionamiento que
podra ser mayor.

e La ubicacién de los postes se realizara normalmente sobre los pilares de los

viaductos y puentes, sin afectar la estructura de aquellos.

e La colocacion de los postes se realizara sobre bases preparadas con ejes
roscados sobre el tablero.

El galibo de colocacion de postes es de 3,35 m de eje de via a eje de poste.

El tipo de poste a utilizar sera metalico, de perfil simple o compuesto, con

base adecuada para fijarlo a la losa.

Es conveniente no proyectar zonas neutras de separacion de fases ni
seccionamientos en puentes ni en viaductos debido al dificil acceso en caso

de incidencias y/o tareas de mantenimiento.
No se deben proyectar seccionamientos de compensacion en puentes cortos.

En caso de tener que proyectar anclajes sobre puentes y viaductos, estos se

realizaran con placas montadas sobre el tablero.

La longitud de los vanos en viaductos y puentes dependera de si es recta o

curva y de la velocidad del viento.
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