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1. INTRODUCCION Y OBJETO

Este Anejo tiene por objeto la descripcion técnica y econdmica de las actuaciones
sobre las instalaciones de seguridad y telecomunicaciones ferroviarias que seran
necesarias realizar, para posibilitar la nueva conexion entre las actuales Lineas de
Alta Velocidad Madrid — Sevilla y Cordoba — Mélaga en el entorno de Almodovar
del Rio, para las dos Alternativas A y C contempladas en el presente Estudio

Informativo.

Las actuaciones en dichas instalaciones se llevaran a cabo en coordinacion con
los restantes trabajos de plataforma, via y electrificacion previstos en el presente
Estudio.

Durante la ejecucion de las obras e instalaciones que sean proyectadas se debera
contemplar que el movimiento de los trenes se permita con las maximas garantias
de seguridad, y atendiendo a las directrices determinadas por el Administrador de
Infraestructuras Ferroviarias (ADIF), segun lo dispuesto en los correspondientes

Programas o Tiras de Explotacion.

2. UBICACION DE LAS OBRAS E INSTALACIONES

Las obras para la construccion del nuevo ramal de conexion se han previsto de
conformidad con la dos alternativas A y C propuestas que son objeto del presente

Estudio Informativo.

Dichas obras se ubican fundamentalmente en las cercanias del Puesto de
Banalizacion de Almoddévar del Rio, en el entorno del PK 362+960 de la actual
Linea de Alta Velocidad Madrid — Seuvilla, y en el Puesto de Banalizacion de La
Marota, en el entorno del PK 7+700 de la actual Linea de Alta Velocidad Cérdoba

— Méalaga, todo ello dentro de la provincia de Cordoba.

En el caso de la alternativa A, también se incluye una rectificacion de un kildbmetro
aproximadamente, del trazado de la actual via Unica de la Linea 400 Alc4zar de
San Juan — Cadiz, en el entorno de la sefial avanzada E'2 (PK 460+624) de la
estacion de Almodovar del Rio, perteneciente a la Red Convencional, que

discurre en paralelo con la Linea de Alta Velocidad Madrid — Sevilla.

Desde el punto de vista de las instalaciones de explotacion ferroviaria, dichas
obras conllevan la realizacion de una serie de actuaciones sobre las instalaciones
existentes en los enclavamientos y dependencias que se muestran en la siguiente
Tabla, con referencia al punto kilométrico (PK) del edificio técnico o caseta
técnica, segun la kilometracion reflejada en las Tiras de Explotacion que se

adjuntan en los Apéndices 1y 2 de este Anejo.
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Coérdoba Il

La Marota

Villarrubia de Cérdoba

Cérdoba Il 345+167
Almodévar B (Bif. Malaga) 358+150
Almoddvar del Rio 362+919
Caseta CV N° 16 376+194

Almodévar B (Bif. Malaga)

0+153
358+150 (*)

La Marota

Villarrubia de Cérdoba

7+640

453+694

Almoddvar del Rio

Almodoévar del Rio

463+107

(*) PK referenciado a la kilometracién de la Linea de Alta Velocidad Madrid — Sevilla.

También, se han considerado actuaciones en las centrales de mando de LZB
ubicadas en el PK 376+604 de la Linea de Alta Velocidad Madrid — Sevilla'y en el
PK 6+475 de la Linea de Alta Velocidad Cérdoba — Malaga.

El @mbito de este Anejo se extiende a las modificaciones que resulten necesarias
en los equipos de Control Centralizado de las instalaciones de seguridad y

telecomunicaciones afectadas, ubicados en los siguientes Edificios Técnicos:
e Centro de Regulacion de Trafico (CRC) de Madrid-Puerta de Atocha.

e CTC de Madrid-Delicias.

e CRC de Antequera-Santa Ana (PK 97+220).

De igual forma, se prevén actuaciones de modificacién del sistema de Control de
Trafico Centralizado (CTC) ubicado en el Puesto de Mando de CTC de Cdordoba
convencional, desde donde se telemandan los enclavamientos de Villarrubia de
Coérdoba y Almoddvar del Rio, en el caso de que se proyecte la modificacion de la
explotacién ferroviaria entre ambas estaciones tanto en posibles situaciones
provisionales como en la situacion definitiva.
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3. DATOS BASICOS Y NORMATIVA APLICABLE

Para la redaccion del presente Estudio Informativo y de los posteriores Proyectos,
asi como para la ejecucion de las obras e instalaciones que son objeto de este
Anejo, deberan considerarse las normas y los requisitos indicados en este
apartado o aquéllas que estén vigentes y que sustituyan a éstas, en el momento

de la licitacion de dichas obras e instalaciones.

Se ha tenido en cuenta la normativa nacional e internacional aplicable, asi como

los requisitos técnicos y funcionales del ADIF que son de aplicacion.

Los materiales y equipos integrantes de los sistemas descritos en este Anejo
cumpliran las normas, especificaciones técnicas y homologaciones que les sean
de aplicacion y que establezcan de obligado cumplimiento el Ministerio de
Fomento, ADIF, UIC o ERA (Agencia Europea de Ferrocarriles).

Para la ejecucion de las obras e instalaciones de sefalizacion ferroviaria, y méas
concretamente para las Lineas de Alta Velocidad, existe una amplia normativa
especifica fundamentalmente dirigida a la interoperabilidad, compatibilidad y

desarrollo de sistemas.

En particular, se han tomado como base los datos, normativa y requisitos

especificos aplicables indicados a continuacion:

e Tiras de Explotacion de las Lineas de Alta Velocidad Madrid — Sevilla y

Cérdoba — Malaga.

e Programa de Explotacién de la Linea 400 Alcazar de San Juan — Cadiz
perteneciente a la Red Convencional.

e Requisitos técnicos y funcionales del ADIF, respecto a la explotacion y

seguridad ferroviaria.

Especificaciones técnicas que han de cumplir todos los equipos y elementos
a instalar, y normas de montaje que han de cumplimentarse en la ejecucion

de las obras e instalaciones en estudio.

Normas del ADIF referentes a suministro, montaje de elementos y equipos,
gue han de cumplimentarse en la ejecucion de las obras e instalaciones en

estudio.

Documentos relativos a la interoperabilidad del sistema ferroviario
transeuropeo de alta velocidad y convencional, de acuerdo a la Directiva
2008/57/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 17 de junio de 2008,

sobre la interoperabilidad del sistema ferroviario dentro de la Comunidad.
Ley 39/2003, de 17 de noviembre, del Sector Ferroviario.

Real Decreto 1434/2010, de 5 de noviembre, sobre interoperabilidad del

sistema ferroviario de la Red Ferroviaria de interés general.

Requisitos técnicos y funcionales del ADIF aplicables respecto al sistema
ERTMS/ETCS, destacando que la funcionalidad ERTMS/ETCS Nivel 1 debe
cumplir las especificaciones de requisitos del sistema ERTMS/ETCS; y como

base y referencia de estos requisitos se utilizaran:
- Las Especificaciones Técnicas de Interoperabilidad (ETIs), en particular:

o] La Especificacion de Requisitos Funcionales ERTMS/ETCS
(ERA/JERTMS/003204: Functional Requirements Specification —
FRS-, version 5.0).

o] Especificacion de Requisitos del Sistema (SRS) v2.3.0 d (UNISIG
SUBSET-026 version 2.3.0, junto con el documento ERA SUBSET-
108: Interoperability-related consolidation on TSI Annex A

Documents, version 1.2.0).
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El documento del ADIF de “Requisitos Funcionales y Reglas de

Ingenieria ERTMS Nivel 1 y Nivel 2", version 2.4.6, que incluye los

Normas y Proyectos de normas emitidos por el Comité Europeo de
Normalizacion Electronica (CENELEC).

siguientes Anexos: o _
e Normas de EIRENE/MORANE, que son de aplicacion, y en particular:

0 Anexo 1. Nota Técnica sobre las curvas de frenado y su efecto en
i ) ) . ., — EIRENE Functional Requirements Specification (FRS), versién 7.3.0 o
el calculo de la longitud de las autoridades de movimiento, version

superior.
1.2. P

. . ., - EIRENE System Requirements Specification (SRS), version 15.3.0 o
0 Anexo 2. Procedimiento Operacional para la Gestion de Claves y g P ( )

ERTMS Nivel 2, version 3.2. superior.

0 Anexo 3. Especificacion funcional del Puesto Central ERTMS
(PCE), version 1.0.

0  Anexo 4. Reglas de compatibilidad con trenes, version 2.2.2.

- Los documentos de Funcionalidad nacional publicados por el Ministerio

de Fomento:

o TFM021046-DF-4-Parte 1: Funcionalidad nacional del sistema
ERTMS. Equipo embarcado, V.23.

o} TEMO021046-DF-4-Parte 2: Funcionalidad nacional del sistema
ERTMS. Infraestructura, V.20.

o0 TFMO021046-DF-4-Anejo 1. Descripcién técnica de los paquetes y
variables especificos de las funciones nacionales de ERTMS /
ETCS, V.15.

e Normas internacionales:

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

- Recomendaciones  del Comité Consultivo Internacional de
Radiocomunicaciones (CCIR).
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4. INSTALACIONES EXISTENTES

4.1. 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 monofasica a 1x25 kV, 50 Hz, y la
velocidad maxima permitida por la misma es de 300 Km/h, aunque en el entorno

de Almodovar esta limitada entre 220-250 km/h.

Las instalaciones de seguridad y telecomunicaciones existentes en la Linea de

Alta Velocidad Madrid — Sevilla son las que se describen a continuacion.

4.1.1. Sistemas de Seializaciéon

La Linea de Alta Velocidad Madrid — Sevilla estd gobernada por enclavamientos
electrénicos tipo ENCE L90, de tecnologia Thales, los cuales se encuentran
instalados en los correspondientes Edificios Técnicos. Cada uno de ellos esta
dotado de un puesto local de operacion (PLO) para el mando local, basado en

monitores videograficos.
Los principales médulos que componen estos enclavamientos electrénicos son:

e Modulo de Seguridad (MS), que procesa la correspondiente Iégica principal y
asegura el establecimiento de las rutas y maniobras de los trenes en su
ambito de control, distribuido en varias dependencias mediante los modulos

de mando de elementos.

Este modulo, ademas, proporciona la informacion necesaria al sistema LZB
para que éste lleve a cabo las funciones de control y proteccion de los trenes
gue circulen por la linea. Sirve de enlace con el mddulo de acoplamiento KOB

para hacer de interfaz con la central de mando del sistema LZB.

e Mobdulo de Mando de Elementos (MME), para el mando y la supervision de

los elementos de campo y aparatos de via situados en una determinada zona

via, asi como para la realizacién de interfaces con otros equipos de seguridad

y adaptacion de blogueos.

Los MME estan ubicados en distintos emplazamientos a lo largo de su area
de influencia. Los MME existentes en cada dependencia se comunican con la
unidad central (MS) del enclavamiento electronico al cual dependen,
pudiendo el enclavamiento controlar tanto los MME ubicados en su mismo

emplazamiento como los MME instalados en dependencias alejadas.

El MME concentra la informacién de los elementos de campo (sefales,
circuitos de via, etc.) y aparatos de via (accionamientos de aguja, etc.) de su

entorno y los bloqueos asociados, siendo una parte integral del ENCE L90.

El MME recibe ordenes y activa las sefiales de control para el mando de los
elementos de campo y aparatos de via. Asimismo, realiza funciones de
supervision para asegurar que los elementos de campo y aparatos de via de

Su entorno se encuentran en el estado esperado.

e Mobdulo de Control de Monitores (MCM). A través de este modulo, se
representan sobre los monitores en color, existentes en el Puesto Local de

Operacion (PLO), las imagenes referentes a las 6rdenes e indicaciones.

e Moddulo de Operacién e Indicaciones (MOI). Este médulo ejecuta las tareas de
entrada y de salida a los interfaces externos e internos. Recibe las 6rdenes
del operador dadas desde el tablero grafico o raton, asi como los impulsos de
reloj y manejo de la hora. También recibe las correspondientes indicaciones
desde el modulo de seguridad (MS), supervisa los canales de indicaciones y

envia las indicaciones al MCM y a la impresora de averias.
e Moddulo de E/S, para entradas y salidas de informacion.
e Control Electrénico de Sefales (CES), para el encendido de focos de sefiales.

Dichos enclavamientos disponen de un modulo de interface de CTC para poder

ser telemandados desde puestos remotos, a los que transmiten la informacién
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necesaria para la representacion de elementos y aparatos de via en un sistema

videografico de mando central.

También existe un mdédulo denominado CAT KOB, que sirve de enlace entre el

ENCE y la Central de mando del sistema LZB.

Cada ENCE esta dotado de un Sistema de Ayuda al Mantenimiento (SAM) local,
para la monitorizacion de forma local de los eventos e incidencias generados en

dicho enclavamiento.

El sistema de bloqueo existente a lo largo de la linea para el control de trenes
entre los enclavamientos es electronico, de tipo Bloqueo de Control Automatico
(BCA), y esta centralizado en cabina. Este sistema utiliza la red de transmision de

fibra 6ptica como ruta principal.

Dentro del area de actuacién con motivo del nuevo ramal de conexién, objeto del
presente Estudio Informativo, el actual enclavamiento electrénico ENCE L90 de
Cordoba 1l gobierna los modulos de mando de elementos (MME) de Cordoba I,
de BMA y de Almoddvar del Rio.

Los médulos del enclavamiento de Cdérdoba Il y su MME se encuentran instalados
en el Edificio Técnico de Cordoba Internacional, ubicado en el PK 345+167.Y el
MME de Almodévar del Rio junto a los demas bastidores, se encuentran en la

Caseta Técnica de Almodovar, localizada en el PK. 362+919.

El enclavamiento electronico ENCE L90 de Cérdoba Il supervisa, ademas, el

entronque con la Linea de Alta Velocidad Cérdoba — Malaga.

Como sistema de deteccion de trenes en la linea se utilizan circuitos de via de

audiofrecuencia, de tipo FTG, centralizados en cabina.
Las sefiales laterales instaladas son luminosas y estdn normalizadas.

Los desvios y escapes de la linea disponen de accionamientos electrohidraulicos

normalizados.

4.1.2. Sistemas de Protecciéon de Trenes

La Linea de Alta Velocidad Madrid — Sevilla esta equipada con el sistema LZB,
como sistema principal de gestion y control del trafico ferroviario de la linea, y con
el sistema de Anuncio de Sefales y Frenado Automatico (ASFA) como sistema de

respaldo.
Sistema LZB:

El sistema LZB implantado es tipo L72, de tecnologia Thales. Este sistema es un
sistema de mando automatico continuo de trenes y esta formado por varios

componentes esenciales, como son:
e Equipos LZB fijos exteriores, distribuidos a largo de la linea.

e Equipos LZB fijos interiores: las centrales de mando (OPZ). En cada una de
estas centrales, estdin memorizados todos los datos fijos (topografia de la via,

puntos permanentes de limitacion de velocidad, etc.) de su zona LZB.
e Equipos embarcados del vehiculo.
e Interfaces con los enclavamientos.

Cada central de mando LZB se comunica con el enclavamiento asociado y, a su
vez, con los correspondientes armarios de LZB situados en campo, mediante un
cable de cuadretes para el envio y la recepcion de informacion del cable de via

radiante.

Cada central de mando LZB realiza un intercambio de datos continuo con los
equipos embarcados de los vehiculos y con los equipos periféricos
(enclavamientos, centrales de mando LZB adyacentes y, eventualmente, centros
de control de la explotacion).
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Asi, por un lado, los enclavamientos transmiten a la central de mando LZB la
informacion referente a: aspectos de sefales, posiciones de agujas y otras
informaciones de los elementos de campo, dentro de su ambito de control. Y, por
otro lado, los trenes comunican a la central de mando LZB sus datos especificos,

tales como: la longitud del tren (ZL), la posicion (FN), la velocidad real (Vreal), etc.

A partir de dichos datos, la central de mando LZB determina, para cada tren, su

velocidad méxima admisible en cada momento.
Sistema ASFA:

El sistema de Anuncio de Sefial y Frenado Automatico (ASFA) se utiliza como un
sistema de respaldo adicional del sistema LZB principal de la linea.

El sistema ASFA 200 implantado toma la informacion necesaria de las sefiales
laterales luminosas y es inmune a las posibles perturbaciones generadas por las
corrientes y retorno de traccion y las corrientes regenerativas del freno e

interferencias electromagneéticas, debido al sistema de electrificacion de la linea.

El sistema ASFA es un sistema puntual y esta constituido por dos conjuntos de
equipos, uno instalado en via y otro conjunto embarcado a bordo del material
rodante.

En la via, el sistema ASFA recoge informacién del aspecto de la sefal y, a través
de balizas, esa informacion es transmitida de forma puntual al paso de los

equipos de a bordo del tren.

Las balizas son dispositivos estaticos y pasivos, es decir, no necesitan
alimentacion para realizar la transmision de la informacion, aunque si para variar
la informaciéon a transmitir. La baliza se compone basicamente de un circuito
resonante LC (bobina-condensador). En cada instante, la frecuencia de

resonancia de este circuito es la informacion que transmite la baliza.

Una parte del conjunto de equipos ASFA embarcado esta formada por el sistema
de captacion, que consiste basicamente en un oscilador que, conectado a un

captador, oscila a una frecuencia denominada frecuencia permanente.

Cuando el captador pasa sobre una baliza ASFA, el oscilador pierde la frecuencia
permanente y pasa a oscilar a la frecuencia de resonancia del circuito de la baliza,
con la que sintoniza mediante acoplamiento inductivo, recibiendo la informacion

del aspecto de la sefial asociada a ésta.

4.1.3. Sistemas Auxiliares de Deteccidon

Los detectores en via son los sistemas auxiliares de deteccion que garantizan las

condiciones 6ptimas de seguridad.

La distribucién de la informacion generada por cada uno de los sistemas
auxiliares de deteccion es gestionada por los concentradores de detectores, los
cuales, a su vez, gestionan la informacion hacia el correspondiente Enclavamiento
y el sistema de Telemando de Detectores. El Enclavamiento procesa y supervisa

la informacién procedente de los detectores.
A lo largo de la linea se encuentran instalados los detectores siguientes:

e Detectores de Caidas de Objetos (DCO) a la via, implantados donde existen

Pasos Superiores.

e Detectores de Cajas Calientes y frenos agarrotados (DCC). Este sistema de
deteccidn permite detectar condiciones peligrosas durante la explotacion en el
material rodante mdévil, ya que las cajas recalentadas constituyen un gran

peligro para las operaciones ferroviarias.

4.1.4. Sistema de Telecomunicaciones Fijas

En la Linea de Alta Velocidad Madrid — Sevilla existe una red SDH STM-16 desde
Madrid hasta Cordoba. Y una red SDH STM-4 entre Cordoba y Sevilla.

4.1.5. Sistema de Telecomunicaciones Moéviles

En la Linea de Alta Velocidad Madrid — Sevilla se encuentra instalado el sistema
de radiotelefonia digital GSM-R.
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El sistema GSM-R posibilita, principalmente, la comunicacién de voz entre el tren
y el Jefe de Circulacién que lo controla. Adicionalmente, representa el soporte de
transmision de datos entre el equipo embarcado del tren y los RBC cuando se
circula al amparo del sistema ERTMS/ETCS de Nivel 2. No obstante, dicha Linea

no se encuentra equipada con el sistema ERTMS/ETCS.

Por otra parte, la red GSM-R permite la comunicacion de voz entre el personal de

mantenimiento u operacion que tuviera acceso a un terminal portatil.

La cobertura de red GSM-R en la linea se asegura a través de BTS distribuidas a

lo largo de la traza.

En la zona de actuacion, objeto de este Anejo, las estaciones mas cercanas son:

e PS46.
e PS47.
e PS48.

4.1.6. Suministro de Energia a las instalaciones

En condiciones normales y como fuente principal, para el suministro de energia
eléctrica a las instalaciones de sefalizacion y telecomunicaciones de la Linea de
Alta Velocidad Madrid — Sevilla, se toma la energia procedente de la catenaria, a

través de un transformador instalado en un poste de catenaria.

En ausencia de la anterior, como fuente de energia alternativa, se utiliza la red de
acometida local de cada una de las estaciones, proveniente de la Compafia

Eléctrica suministradora o, en su caso, del grupo electrégeno de emergencia.

Existen equipos de energia (filtros de catenaria, estabilizadores, transformadores
reductores de 750/230 Vca, SAls, etc.) que son encargados de la proteccion de
las instalaciones frente a elevaciones bruscas de tension y de posibles
perturbaciones procedentes de la acometida de red de catenaria, red publica o, en
Su caso, grupo electrogeno, garantizando una alimentacion estable de los equipos

ante posibles fluctuaciones de tension.

Para la conmutacion automatica entre dichas redes de energia existe un armario
de conmutacién, el cual supervisa continuamente la tension de ambas redes,

dentro de la tolerancia especificada.

Los emplazamientos de GSM-R tienen su alimentacion especifica.

4.1.7. CTCICRC

Las instalaciones del sistema de sefalizacion de la Linea de Alta Velocidad
Madrid — Sevilla se encuentran telemandadas desde el sistema de Control de
Trafico Centralizado (CTC) del Puesto de Mando Central de Madrid-Puerta de
Atocha AVE, integrado en el actual Centro de Regulacién y Control (CRC) de
Madrid-Puerta de Atocha.

El equipamiento de CTC, utilizado como sistema principal (0 de linea) para la
supervision y control centralizado de los enclavamientos de la Linea de Alta
Velocidad Madrid — Sevilla, es de tecnologia Dimetronic (Siemens, en la
actualidad) y se encuentra instalado en Madrid-Delicias, encontrandose integrado

en el CRC existente en Madrid-Puerta de Atocha, dotado de sistema Da Vinci.

El antiguo equipamiento de CTC, utilizado como sistema de respaldo para la
supervision y control centralizado de dichos enclavamientos, es de tecnologia
Thales y se encuentra instalado e integrado en el CRC de Madrid-Puerta de
Atocha.

El sistema videografico de representacion general (videowall) esta ubicado en la
Sala de Control del CRC de Madrid-Puerta de Atocha.

El sistema de Telemando de Detectores y el sistema Central de LZB se

encuentran integrados en el CRC de Madrid-Puerta de Atocha.
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4.2. 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 monofasica a 2x25 kV, 50 Hz, y la
velocidad maxima permitida por la misma es de 350 Km/h, aunque en el entorno
de Almoddvar esta limitada entre 265-300 km/h.

Las instalaciones de seguridad y telecomunicaciones existentes en la Linea de
Alta Velocidad Cordoba — Malaga son las que se describen a continuacion.

4.2.1. Sistemas de Seiializacién

La Linea de Alta Velocidad Cordoba - Malaga esta gobernada por
enclavamientos electronicos tipo INTERSIG L905 E, de tecnologia Alcatel
(Thales, en la actualidad), los cuales se encuentran instalados en los
correspondientes Edificios Técnicos.

Los enclavamientos electrénicos tienen una estructura modular y estan formados

por diferentes modulos, destacando los siguientes:

e Mobdulo de Logica de Enclavamiento.

e Modulo de Control de Elementos de campo.

e Mobdulo de Operacion e Indicacion.

e Moddulo de Diagnosis.

e Sistema de Ayuda al Mantenimiento Local (SAM-ENCE).

e Sistema de Ayuda al Mantenimiento Central (SAM-Central).
e Puesto de Comunicaciones Intermedio (PCI).

Cada uno de los enclavamientos electrénicos de la linea dispone de un puesto
local de operacion (PLO), para el control y la supervision en modo local del
enclavamiento asociado, por medio del envio de érdenes al enclavamiento y la

visualizacion del estado de los elementos de sefalizacion relacionados con los

mismos. Asimismo, disponen de un moédulo con funciones de interface de CTC
para poder ser telemandados desde puestos remotos, a los que transmiten la
informacion necesaria para la representacion de elementos y aparatos en un

sistema videografico de mando central.

En el Edificio Técnico denominado PK 0, situado en el PK 0+000 de la Linea de
Alta Velocidad Cérdoba — Malaga, coincidente con el PK 357+997 de la Linea de
Alta Velocidad Madrid — Sevilla existen equipos de sefalizaciéon que sirven de

enlace entre ambas lineas.

Dentro del ambito de actuacion objeto del presente Estudio Informativo, en el
Edificio Técnico del PB de La Marota, situado en el PK 7+640, se encuentra
instalado el enclavamiento electronico (ENCE) de La Marota que controla las
instalaciones de sefializacion proximas a su emplazamiento, asi como las de otras
areas alejadas mediante Mddulos de Control de Elementos (FECs). Existen tres
FECs dependientes del ENCE de La Marota, que son: el de Cérdoba I, el del PB
de La Marota y el del PCA de Ecija.

El tipo de bloqueo existente a lo largo de la linea para el control de trenes entre

los enclavamientos es el denominado Bloqueo de Sefalizacion Lateral (BSL).

El sistema de sefalizacion basado en sefales luminosas laterales indica a los
magquinistas la informacion referente a las condiciones de circulacion que deben
tener en consideracion. El aspecto presentado por dichas sefales es controlado
por el enclavamiento electronico y depende del tipo de sefial, asi como del tipo de

movimiento ordenado desde la misma.

La sefalizacion lateral luminosa proporciona informacion a los maquinistas de
trenes que circulen sin ningun sistema ERTMS/ETCS o bien con el sistema
ERTMS/ETCS Nivel 1. En este ultimo caso, la informacion de las autorizaciones
de movimiento se recibe a través de las eurobalizas y la sefalizacion luminosa
lateral se utiliza para reanudar la marcha ante la detencion de un tren en una

sefial con aspecto rojo. Asi en el supuesto de fusion de lamparas de las sefales
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luminosas, la informacién de éstas es mas restrictiva, pudiendo técnicamente

prevalecer la sefalizacion en cabina.

Las sefales laterales luminosas son de diodos luminiscentes LED, dotadas de
funcidon dia/noche. Los componentes mecanico y Optico de estas sefiales son de
tecnologia Dimetronic. (Siemens, en la actualidad). Existen, también, sefales

alfanuméricas de diodos LED y pantallas fijas de informacién (o cartelones).

Existen sefales delimitadoras de canton para Nivel 2 de ERTMS/ETCS. Son
sefales virtuales (no fisicas) controladas por el enclavamiento electrénico para el
cantonamiento del sistema ERTMS/ETCS Nivel 2. Cada canton es la zona
comprendida entre dos sefiales de este tipo o entre una sefal de este tipo y una

sefal de bloqueo.

Como sistema de deteccion de trenes se utilizan circuitos de via de

audiofrecuencia de tipo FS3000 5K, de tecnologia Dimetronic.
Los desvios estan dotados de accionamientos electrohidralicos normalizados.

Las agujas de corazon movil estan equipadas con sensores de ruedas tipo RSL,

para permitir la deteccion de su talonamiento.

4.2.2. Sistemas de Protecciéon de Trenes

La Linea de Alta Velocidad Cdérdoba — Méalaga estd equipada con el sistema
estandar europeo ERTMS/ETCS, en sus Niveles 1 y 2, como sistema principal de
gestion y control del trafico ferroviario de la linea, y, adicionalmente, con los

sistemas de proteccion de respaldo LZB y ASFA.
Sistema ERTMS/ETCS:
El sistema ERTMS/ETCS es de tecnologia Dimetronic (Siemens, actualmente).

El sistema ERTMS/ETCS de Nivel 2 implantado es denominado técnicamente
FUTUR 2500. Se trata de un sistema de transmisién continua mediante radio que
funciona conjuntamente con el enclavamiento. Esta formado, por una parte, de

equipamiento fijo, como son: los Centros de Bloqueo por Radio (RBC), el

Registrador Juridico de cada RBC (JRU-RBC), el sistema de Gestion de Claves
(KMC), el Interfaz Enclavamiento — RBC, la red GSM-R y las Eurobalizas de
informacion fija de Nivel 2 distribuidas a lo largo del trazado; y por otra parte, de
equipo embarcado o de abordo. El equipo de via RBC genera las autoridades de
movimiento y las envia via radio, a través de la red GSM-R, a cada tren
individualmente junto con las caracteristicas de la via (perfiles estaticos y
gradientes), El RBC genera esta informacion a partir de la localizaciéon de cada
tren, dato que conoce a partir de la posicion relativa enviada via radio por cada
equipo embarcado de los trenes que circulen en Nivel 2 por la linea, asi como la
ocupaciéon de circuitos de via y del establecimiento de rutas, informacién recibida
de los enclavamientos (aspectos de sefales, estado de agujas y de circuitos de
via, elementos de ruta, etc.), y de la informacion de las caracteristicas de la via,

incluidas las restricciones por infraestructura.

El sistema ERTMS/ETCS de Nivel 1 implantado se denomina técnicamente
FUTUR 1300. Constituye un sistema completo de proteccion de tren basado en el
envio de informaciones puntuales al tren mediante eurobalizas. Estd compuesto
principalmente por: los Codificadores (LEUs) y los Controladores de LEUs
Centralizados (CLCs) ubicados en cabina, las Eurobalizas fijas y conmutables de
Nivel 1 situadas en campo, y los interfaces ERTMS de comunicacién de datos con
el PCE a través del enclavamiento. Los LEUs (Lineside Electronic Units) envian
los telegramas con las autoridades de movimiento a las eurobalizas conmutables,
los cuales seran transmitidos al equipo embarcado, basandose en la informacion
recibida del enclavamiento, incluyendo LTVs. La transmisiéon de informacién
avanzada se realiza por medio de eurobalizas conmutables “infill”’, mejorando asi
los intervalos existentes entre trenes. Los enclavamientos electronicos envian las
diferentes informaciones de seguridad que los LEUs necesitan para elaborar las
autoridades de movimiento. La comunicacion entre ambos sistemas se lleva a
cabo a través de la Red Privada de Sefalizacion, que es una red redundante de
seguridad encargada de portar la informacion de sefalizacion para todos los

sistemas que intervienen en la linea.
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El sistema de ERTMS/ETCS cuenta con un sistema de gestion de limitaciones
temporales de velocidad (LTVs) que permiten establecer y revocar las LTV de
forma sencilla, orientada al usuario y segura. Existen dos tipos de limitaciones

temporales de velocidad.

e Limitaciones de velocidad predefinidas, que se encuentran ya almacenadas
en telegramas de eurobaliza y que pueden seleccionarse temporalmente.

e Limitaciones temporales de velocidad introducidas dinamicamente, para lo

cual se deben preparar previamente los telegramas de las eurobalizas.

Cuando se introduce una nueva limitacion temporal de velocidad, el CLC
selecciona dinamicamente el telegrama a enviar a la baliza entre el conjunto de

telegramas predefinidos para tal fin, distintos de los perfiles por defecto.

Las LTVs pueden ser establecidas atendiendo a peticiones desde diferentes
dispositivos, tales como: los Puestos Locales de Operacion de ERTMS o el

Puesto Central de ERTMS. Dichas LTVs se pueden anular en cualquier momento
El sistema de ERTMS/ETCS se puede gobernar de varias formas:

e Desde el Puesto de Operacion Local de ERTMS (PLO-E), que permite al
operador de cada una de las instalaciones gobernar el sistema utilizando los

dispositivos de introduccién de mandos a nivel local.

e Desde un Puesto Central de ERTMS (PCE), que, a su vez, esta integrado en
un Centro de Regulacion y Control (CRC). El operador esta situado en el

Puesto Central y gobierna la instalacion a través de funciones del telemando.

También existe un Sistema de Ayuda al Mantenimiento de ERTMS (SAM-R) que
permite la reconstruccion de eventos pasados, configurable en funcion de la
capacidad de almacenamiento disponible. Este sistema estd compuesto, a su vez,
por: SAM-R Central y SAM-R Locales. EI SAM-R Central tiene las mismas
caracteristicas que cada uno de los SAM-R Locales, pero para todos los
elementos de la linea, permitiendo jerarquizar el acceso a determinadas zonas en

funcion de los permisos asignados a cada usuario.

A pesar de que la linea esta equipada con los Niveles 2 y 1 de ERTMS/ETCS,
actualmente, el material rodante solamente circula en Nivel 1 de ERTMS/ETCS,
por lo que, actualmente, la velocidad maxima de operacion permitida en la linea
es de 300 Km/h.

Sistema LZB:

El sistema LZB implantado es de tipo L72 E, de tecnologia Thales. Se trata de un
sistema nacional de respaldo del sistema ERTMS/ETCS en Nivel 1, habiendo sido
implantado como una continuacién del sistema LZB ya existente en la Linea de
Alta Velocidad Madrid — Sevilla. Con este sistema la velocidad maxima permitida

en la linea es de 300 Km/h.

El intercambio de informacidén entre los equipos LZB de campo y los equipos
embarcados de los vehiculos, se realiza de forma continua por medio de un cable
para alta frecuencia, denominado cable de via, y que funciona como una antena.
Se envian telegramas periddicamente mostrando los distintos aspectos de las

sefales, en funcion de las distintas situaciones de la via.
El sistema LZB esta formado por varios componentes esenciales:
e Equipos LZB fijos exteriores, distribuidos a largo del trayecto.
—  Cable de linea distribuido en via con bucles cortos de unos 600 metros.

- Cable de comunicaciones entre las centrales de mando y los armarios
de intercambio de datos, los bastidores de telemando y otros centros de

mando.

— Armarios LZB, equipados para el intercambio de datos, amplificacion,
potencial y de entrada al sistema.

e Equipos LZB fijos interiores.

—  Centrales de mando LZB, en las que estan memorizados todos los datos
fijos (topografia de la via, puntos permanentes de limitacion de
velocidad, etc.) de su zona LZB.
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e [nterfaces con los enclavamientos electronicos.
- Dos bastidores de telemando en cada cabina de enclavamiento.
e Equipos embarcados en los vehiculos.

- Equipos LZB de vehiculos, con cuadros de control Optico y de

introduccion de datos en la cabina de mando.
- Equipo para medida y registro de la velocidad y recorrido.
- Equipo de mando automatico de marcha y de frenado.
En el entorno del @mbito de actuacién prevista existen:

e Dos bastidores de telemando LZB con cada uno de los ENCE de: La Marota,

Santaella, Puente Genil-Herrera y Antequera-Santa Ana.
e Una Central de mando LZB, en el Edificio Técnico de Cérdoba Il.

e Dos Centrales de mando LZB, en la cabina de enclavamiento de la estacion
de Puente Genil-Herrera, cuyo Edificio Técnico se ubica en el PK 61+664.

e Un Puesto de Mando Centralizado LZB, integrado en el CRC de Antequera-
Santa Ana, ubicado en el PK 97+220.

e Un Puesto de Mando Centralizado LZB, integrado en el CRC de Madrid-
Puerta de Atocha.

Cada central del mando LZB se comunica, con el enclavamiento asociado y, a su
vez, con los correspondientes armarios de LZB ubicados en campo, a través de
un cable de cuadretes para el envio y la recepcion de informacion del cable de via
radiante. El maquinista introduce los datos relativos a la longitud del tren, la
velocidad maxima del tren y el porcentaje y régimen de frenado. Partiendo de esta
base y con las indicaciones que llegan del equipo de medida de recorrido y
velocidad, la unidad de proceso del equipo LZB del vehiculo determina en cada

instante el valor admisible de la velocidad tedrica.

En el cuadro de control Optico de la cabina de mando, se indican tanto la
velocidad méaxima posible en cada momento como la velocidad real. Para
informacion del maquinista, se sefializan la proxima limitacion de velocidad

(velocidad meta, distancia meta) y otras indicaciones de servicio.

La condicion técnica especial necesaria para alternar entre salida de sistema LZB
a sistema ASFA se fundamenta en que el sistema LZB de a bordo haya recibido
una informacion de fin en un punto, estando presentes la distancia meta y la
velocidad meta en dicho punto. Entonces el maquinista lo reconoce antes de unos

ocho segundos, pues de lo contrario actuaria el freno de emergencia.
Sistema ASFA:

El sistema de Anuncio de Sefal y Frenado Automatico (ASFA) implantado
constituye el sistema de proteccion de respaldo adicional para el funcionamiento
degradado del sistema ERTMS/ETCS, de manera que, en el caso de fallo del
Nivel 1 del sistema ERTMS/ETCS, vy, en su caso, del sistema LZB, el sistema
ASFA se haria cargo de la supervision del tren a una velocidad reducida de 200
Km/h.

El sistema ASFA es un sistema puntual y esta constituido por dos conjuntos de
equipos, uno instalado en via (ASFA ViA) y otro embarcado a bordo del material
rodante (ASFA BORDO).

El conjunto de equipos ASFA VIA esta formado por dos tipos de dispositivos: las
balizas y las cajas interfaces (cajas I/F), encargadas de transferir la informacién
de la correspondiente sefial lateral luminosa a las balizas asociadas. Las cajas I/F
recogen informacion del aspecto de la sefial y, a través de las balizas, esa
informacion es transmitida de forma puntual a los equipos ASFA BORDO al paso
de los trenes.

Las balizas son dispositivos estaticos y pasivos, es decir, no necesitan
alimentacion para realizar la transmisién de la informacion, aunque si para variar

la informacion a transmitir.
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Se componen basicamente de un circuito resonante LC (bobina-condensador), de
forma que la frecuencia de resonancia de este circuito es la informacién que

transmite la baliza.

Una parte del conjunto de equipos ASFA BORDO esta formada por el sistema de
captacion, que consiste basicamente en un oscilador que, conectado a un
captador, oscila a una frecuencia denominada frecuencia permanente. Cuando el
captador pasa sobre una baliza ASFA, el oscilador pierde la frecuencia
permanente y pasa a oscilar a la frecuencia de resonancia del circuito de la baliza,
con la que sintoniza mediante acoplamiento inductivo, recibiendo la informacién
del aspecto de la sefial asociada a ésta. Esta informacion es presentada al
maquinista para la adopcion de las medidas oportunas. En caso contrario, el

sistema desencadena el frenado por emergencia.

El sistema ASFA implantado toma la informacién necesaria de las sefiales
laterales luminosas y es compatible con la electrificacion de la linea y con las
posibles perturbaciones generadas por las corrientes y retorno de traccion y las

corrientes regenerativas del freno e interferencias electromagnéticas.

4.2.3. Sistemas Auxiliares de Deteccidén

Los detectores en via son los sistemas auxiliares de deteccion que garantizan las

condiciones optimas de seguridad.

La distribucion de la informacidon generada por cada uno de los sistemas
auxiliares de deteccion es gestionada por los concentradores de detectores de
seguridad y de explotacion, que, a su vez, gestionan la informacion hacia el
Enclavamiento y el sistema de Telemando de Detectores. ElI Enclavamiento
procesa y supervisa la informacién procedente de los detectores.

A lo largo de la linea se encuentran instalados los detectores siguientes:

e Detectores de Caidas de Objetos (DCO) a la via, que se encuentran

implantados en los Pasos Superiores y falsos Tuneles.

e Detectores de Cajas Calientes y frenos agarrotados (DCC). Este sistema de
deteccidn permite detectar condiciones peligrosas durante la explotacion en el
material rodante movil, ya que las cajas recalentadas constituyen un gran

peligro para las operaciones ferroviarias.

e Detectores de Viento Lateral (DVL). Se encuentran instaladas estaciones
meteoroldgicas que efectian una toma de datos en base a los cuales se
puede realizar una prediccion para efectuar el calculo de la velocidad del

viento. Estos datos se enviaran en tiempo real al CRC.

e Detectores de Objetos Arrastrados (DOA), para detectar los impactos de
objetos arrastrados. Cuando un objeto golpea algun sensor con una fuerza
superior a un determinado umbral configurable, se activa un circuito que
actua sobre el médulo de interfaz por relés, y el equipo evaluador interpreta la

sefal del modulo de interfaz enviando un mensaje de alarma al CRC.
e Detectores de Comportamiento Dinamico de Pantografo (DCDP).
e Detectores de Impactos Verticales (DIV), de doble via.
e Detectores de Incendio en Tuneles (DIT).

En la cabina de cada enclavamiento electronico se encuentra instalado el
Concentrador de Detectores de Seguridad (CDS), encargado de elaborar la
informacion segura correspondiente a la presencia o ausencia de circunstancias
peligrosas para la seguridad en la via suministrada por los DCO (a traves del
evaluador correspondiente) y los DCC, para facilitarsela al correspondiente
enclavamiento electrénico. El enclavamiento trata las alarmas generadas por los
DCO y DIT, anulando el mando de las sefales que establezcan rutas sobre la

zona donde esta colocado el detector.

Los detectores DCC, DVL y DOA envian la informacién al enclavamiento, pero no

afectan en la funcionalidad de seguridad del enclavamiento.
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4.2.4. Sistema de Telecomunicaciones Fijas

El sistema de Telecomunicaciones Fijas instalado en la Linea de Alta Velocidad
Cdrdoba — Malaga presta soporte y servicios de comunicaciones a la operacion,

gestion, mantenimiento y administracion de la linea.

Dicho sistema comprende el conjunto de sistemas, con funciones especificas
definidas, que sirven como soporte a diferentes tipos de servicio demandado por
diversos usuarios externos al sistema (Sefalizacion, GSM-R, Operacion,

Mantenimiento, etc.).

La infraestructura de telecomunicaciones de la linea proporciona, en todas sus
capas funcionales, caminos de transmisién extremo a extremo que garantizan el
transporte de toda la informacion demandada por los servicios a los que presta

soporte.
Se estructura sobre la base de niveles jerarquicos:
e Nivel Fisico.

Este nivel esta conformado por las redes de cable que soportan el medio de

transmision fisico, basadas fundamentalmente en cables de fibra éptica (FO).

Se utiliza como base del sistema radio GSM-R, de subestaciones eléctricas y
puestos de auto transformacién, casetas de tunel, casetas de operadores
GSM/UMTS y cabinas del sistema DCO.

A lo largo de cada una de las dos vias de la linea, se encuentran tendidos
cables de 32 y de 96 fibras Opticas. Y existen puntos de conectividad o

acceso a estos cables lo largo de las diferentes dependencias de la linea.

También existen cables de cobre para los servicios de Interfonia y de redes

de datos.

Nivel de Transmision.

Este nivel jerarquico esta integrado por las redes que soportan las
comunicaciones de interconexion entre los distintos centros de la linea y da el
soporte de transmision para redes de conmutacidn de circuitos o de
paquetes, tanto internas como externas al sistema de Telecomunicaciones

Fijas con las que se interconecta, tales como:
- Red de Transporte SDH (anillos STM-4 y STM-16).
- Red de Acceso SDH (anillos STM-1).

- Red IP basada en la tecnologia Gigabit Ethernet sobre fibra 6ptica con
facilidades switched-routing (Red IP de agregacion redundante GbEth
sobre FO).

Estas redes se apoyan en la red de cable de fibra Optica (cable de 32 FO para

las redes de Transporte y GbE, y cable de 96 FO para la red de Acceso).

La fiabilidad de estas Redes es fundamental ya que son la espina dorsal de
las comunicaciones del trayecto. Por ello, esta dotada de una arquitectura de
red robusta incluyendo caminos fisicos de conexién redundantes (topologias
en anillo, utilizando rutas de fibra no coincidentes, etc.), que permiten utilizar

esquemas de proteccion del trafico que cursan.
Nivel de Conmutacion.

Las redes de Conmutacion son las que proporcionan servicios finales, o

comunicaciones especificas para diferentes sistemas.
- Red de Servicios de Voz

El sistema de conmutaciébn de voz da servicio de Telefonia Fija
(Operacional e Interfonia, Administrativa y de Gestion; de Mantenimiento
y de Vigilancia) a todas las instalaciones de la Linea de Alta Velocidad.

Esta compuesto por el equipamiento de conmutacién siguiente:
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o] Centrales IP (Call Server) tipo PABX de gran capacidad con
conexion redundante a los MSC, y conexiones a la red corporativa

del ADIF y a las redes telefonicas fija y movil publicas.

o] Nodos Remotos IP (Media Gateway) tipo PABX de media

capacidad con conexion redundante (IP y TDM) a las Centrales IP.

o] Nodos o estantes Remotos IP (Media Gateway) tipo PABX de
media/pequeiia capacidad con conexion IP (sobre acceso IP y
TDM) a las Centrales IP.

o Terminales telefonicos digitales, RDSI, analdgicos, VolP e

interfonos.

El Nivel de Conmutacién utiliza recursos de todas las redes integrantes del

Nivel de Transmision.

La conmutacion de voz estd basada en tecnologia HiCom/HiPath, para
asegurar, ademas de la interconexion entre redes, la plena funcionalidad de
todas las aplicaciones que ofrecen los sistemas de voz. Esto garantiza la
plena integracion de sistemas y aplicaciones, tanto de red fija como movil
GSM-R.

- Redes de Servicios de Datos
Como soporte para la Red Multiservicio se utiliza Gigabit Ethernet.
Las distintas redes de conmutacion de datos existentes son:

o] Red de datos Multiservicios. Es una red de propdsito general que
proporciona conectividad IP/Eth en los diferentes puntos de la

linea. Utiliza recursos de la Red Gigabit Ethernet.

o] Red de Datos de Operacion y Tiempo Real (ROTR). Es una red
especifica de operacion en tiempo real encargada de la
comunicaciéon entre ENCE <~ CTC < PRO (en su caso). A ella

también se conectan otros elementos como: RBC, LEU vy

Detectores de Seguridad. Es una red totalmente redundante que
utiliza recursos fundamentalmente de la Red Gigabit Ethernet y de
la Red de Transporte SDH.

Red de Datos PRO-PCI. Es una red especifica de sefializacion que
se encarga de proporcionar comunicacion IP/Eth entre los equipos
PCI de los enclavamientos con su PRO asociado. A ella también
se conectan otros elementos como RBC, LEU y detectores de
seguridad. Utiliza recursos de la red de fibra. Es una red back-up
de la anterior ROTR.

Red de Datos Privada de Sefializacion. Es una red especifica de
sefalizacion, que se utiliza para comunicar los enclavamientos y el
sistema ERTMS/ETCS (CLC vy, en su caso, RBC) entre si; asi
como la informacién de Detectores de Seguridad. Es una red

totalmente redundante que utiliza recursos de la red de FO.

Red de Datos de Sensores. Es una red especifica para los
sistemas Auxiliares de Deteccion, encargada de concentrar el
trdfico de sensores de la via en los enclavamientos. Utilizando
recursos de la ROTR esta informacion llegara al sistema de
Telemando de Detectores y, en su caso, a los PRO. Utiliza

recursos de la red de FO.

Nivel de Supervision y Gestion.
En este Nivel se distinguen, principalmente, estos sistemas:
Sistema de Gestidn Integrada de la Red de Telecomunicaciones (SGIT).

Este sistema proporciona una plataforma de gestion global de los

sistemas de Telecomunicaciones de la linea.

Las diferentes redes integrantes del sistema de Telecomunicaciones
Fijas incluyen sistemas de Gestion independientes, que facilitan las

tareas de Operacion y Mantenimiento de cada red.
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El SGIT integra, en una unica plataforma, la informacion relativa a las
diferentes redes de Telecomunicaciones Fijas. Igualmente, integra la
informacion proporcionada por los gestores del sistema de
Telecomunicaciones Moviles (GSM-R), proveyendo en el Nivel del
Centro de Control de la Linea una plataforma global de Supervision y

Gestion de todas las comunicaciones.
—  Sistema de Supervision de Fibra Optica.

Este sistema se utiliza para dotar a la red de cables de FO de una
supervision que garantice el correcto funcionamiento, asi como la
prevencion, desde el punto de vista de mantenimiento, de las posibles
averias que pudieran sufrir los cables portadores de las fibras épticas.

4.25. Sistema de Telecomunicaciones Méviles

En la Linea de Alta Velocidad Coérdoba — Malaga se encuentra instalado el

sistema de radiotelefonia digital GSM-R.

El sistema GSM-R posibilita, principalmente, la comunicacién de voz entre el tren
y el Jefe de Circulacidén que lo controla. Adicionalmente, representa el soporte de
transmision de datos entre el equipo embarcado del tren y los RBC cuando se
circula al amparo del sistema ERTMS/ETCS de Nivel 2.

Por otra parte, la red GSM-R permite la comunicacion de voz entre el personal de

mantenimiento u operacion que tuviera acceso a un terminal portatil.

La cobertura de red GSM-R en la linea se asegura a través de BTS distribuidas
en dos capas independientes, A y B, con objeto de garantizar el servicio en caso

de averia de alguna estacion.
En la zona de actuacion, objeto de este Anejo, las estaciones mas cercanas son:
e CM2B.

e CM3A.

4.2.6. Suministro de Energia a las instalaciones

Los equipos de suministro de energia se encargan de alimentar a los equipos de
sefalizacion, telecomunicaciones e instalacibn doméstica con la energia eléctrica
necesaria para su correcto funcionamiento dentro del tipo, tolerancia y
permisividad a interrupciones, que cada uno de ellos necesite. Estos equipos
también se encargan de la proteccion frente a elevaciones bruscas de tension y
de posibles perturbaciones procedentes de la acometida de red de catenaria, red

publica o, en su caso, grupo electrégeno de emergencia.

e Suministro de energia en Edificios Técnicos. El suministro de energia se

realiza desde dos acometidas complementarias:

- Red 1: Procedente de la Catenaria mediante un transformador instalado
en un poste de catenaria o de superficie para los Edificios Técnicos, que

suministra una tension alterna monofasica

- Red 2: Procedente de la red publica o Grupo Electrégeno de emergencia

gue suministra una tension alterna trifasica.

- Para el caso del CRC, existe una triple alimentacion procedente de la

Red Publica, Catenaria y Grupo Electrégeno.

La tension de la Red 1 se filtra previamente con un filtro de catenaria, siendo
independiente para los sistemas de Sefializacion y Telecomunicaciones e
instalacion doméstica, el cual elimina las perturbaciones procedentes de la
catenaria y protege los equipos contra elevaciones de la tension fuera de los
margenes permitidos. De igual forma, la tension de la Red 1 se estabiliza,
independientemente para los sistemas de Sefializacién y Telecomunicaciones
e instalacion doméstica, con un estabilizador de tension de regulacién
electronica que garantiza una alimentacion estable de los equipos ante

posibles fluctuaciones de la tension de catenaria.

Para la conmutacion automatica entre las Redes 1 y 2 existe un armario de

conmutacion, el cual supervisa continuamente la tension de ambas redes,
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dentro de la tolerancia especificada. Dicha conmutacion es independiente
tanto para los equipos de Sefalizacién y Telecomunicaciones como para la

instalacion domeéstica.
Suministro de energia en Casetas Técnicas

En el caso de las Casetas Técnicas, éstas alimentan a una serie de
consumidores situados lejos de los Edificios Técnicos, para lo cual existe una
triple alimentacion. Por un lado se alimentan desde la tensién de 750V,
procedente del edificio, y suministrada por el cable de alimentacion de L1 que
es la fuente principal, y por otro lado, se alimentaran desde el cable de
alimentacioén de L2 en caso de fallo de la L1; y, por ultimo, en caso de fallo de
ambas lineas L1 y L2, se alimentaran desde la tension de catenaria, a través
de un transformador instalado en un poste. Los consumidores que no son de
sefalizacion y telecomunicaciones, tales como: equipos de aire

acondicionado, iluminacion etc., se alimentan de la tension de catenaria.

Se encuentra instalado, ademas, un filtro de catenaria, estabilizador,
transformador reductor de 750/230 Vca, conmutacion automatica de redes,
SAIl con by-pass estatico incorporado y baterias libres de mantenimiento en

los equipos de sefalizacion.
Suministro de energia en equipos consumidores de GSM-R y Operadores

En los emplazamientos GSM-R, existen dos casetas, una de ellas dedicada
especificamente a GSM-R, y la otra dedicada a operadores de telefonia
publica. Asi, es necesario proporcionar el suministro eléctrico a ambas

instalaciones.

Para la caseta GSM-R, existen dos alimentaciones eléctricas, una
proveniente de la linea de 750 Vac que discurre por la canaleta tras la
correspondiente transformaciéon a 230 Vac, y la otra proveniente de la

catenaria, tras la correspondiente transformacion a 25000/230 Vac.

La linea principal es la de 750/230 Vac, y alimenta a todos los equipos
excepto el aire acondicionado y tomas de corriente, que son alimentados
directamente desde la linea de catenaria para no sobrecargar la linea de 750
Vac. En caso de fallo en el suministro de la linea de 750 Vac, existe una
conmutacién, de manera que todos los equipos se alimenten desde la linea

de catenaria.

Para la caseta Operadores, s6lo existe una alimentacion desde la linea de
catenaria, tras la correspondiente transformacion 25000/230 Vac.

En ambas casetas, dada la existencia de equipos consumidores de energia a
—48 Vdc se encuentra instalado un armario de rectificacion AC/DC. Para dotar
a los elementos fundamentales del sistema de un back-up de alimentacion,
existe un bloque de baterias y un inversor DC/AC, para el caso de los
consumidores en 230 Vac, con necesidad de aseguramiento del suministro

eléctrico.

4.2.7. CTCICRC

Las instalaciones de los sistemas de Sefializacion, de Proteccion de Trenes, de
Telecomunicaciones y de los detectores de la Linea de Alta Velocidad Cordoba —
Malaga se controlan y supervisan de manera remota desde el correspondiente
sistema Central de Mando, integrado cada uno de ellos tanto en el Centro de
Regulacion y Control (CRC) de Antequera-Santa Ana como en el CRC de Madrid-
Puerta de Atocha, ambos dotados de sistema Da Vinci.

El Edificio Técnico del CRC de Antequera-Santa Ana, ubicado en el PK 97+220
por el lado de la Via 2, es de una tipologia especifica y cuenta con diferentes
Salas, entre las que destacan:

e Sala de Puesto de Mando.
e Salade la LAV Cérdoba-Malaga.

e Despacho de Circulaciéon.
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e Sala de Equipos de Sefalizacion y Comunicaciones.
e Sala de Equipos de Telemando de Energia.

e Sala de Energia.

e Sala de Baterias.

e Sala de Mantenimiento de Integracion.

e Sala de Seguridad.

e Sala de Equipos de Integracion.

e Sala de Reuniones.

El control centralizado de las diferentes técnicas implantadas en la Linea de Alta
Velocidad Cérdoba — Malaga se realiza desde la Sala del Puesto de Mando del
Edificio Técnico de CRC de Antequera-Santa Ana. En esta Sala se encuentran
distribuidos los diferentes Puestos de Operadores (Circulacion, Telemando de
Energia, Telecomunicaciones Fijas, etc.) y de Supervisor (con puestos TEG,
SITRA, LZB), desde los que se controla de manera centralizada toda la Linea.
Dicha Sala de Puesto de Mando cuenta, ademas, con un sistema de

retroproyeccion en el que se representa toda la Linea.

En cada uno de los CRC existentes en Antequera-Santa Ana y en Madrid-Puerta
de Atocha se encuentran integrados varios sistemas como son: el sistema de
CTC, el Puesto Central del sistema ERTMS (PCE), el Puesto Central del sistema

LZB y el sistema de Telemando de Detectores.

El sistema de CTC permite el control y mando de los enclavamientos de forma

centralizada.

El sistema de CTC de Antequera-Santa Ana esta constituido, principalmente, por

los subsistemas siguientes:

e Procesos de CTC.

e Aplicaciones Graficas.

e Interfaces Externos.

e Interfaces Internos.

e MIE.

e Front End, para las comunicaciones con los enclavamientos.

Cada uno de los servidores del CTC que componen dichos subsistemas esta
duplicado con conexion en doble red. Presentan una configuracion en hot-
standby, lo que permite un alto grado de fiabilidad del sistema. Ante un fallo en
algun servidor, la conmutacién entre maquinas se realiza en un tiempo minimo,

asegurandose de este modo la disponibilidad del sistema.

Dichos servidores estan alojados en armarios dentro de la Sala de Equipos del
Edificio Técnico del CRC de Antequera-Santa Ana. En esta Sala también se

encuentran los servidores de: SITRA, monitorizacién, remota y reconstruccion.

Desde el PCE de Antequera-Santa Ana se realiza la supervision y el control de
forma remota del sistema ERTMS/ETCS de toda la Linea de Alta Velocidad
Cérdoba — Malaga. Desde el PCE se pueden gestionar de manera centralizada
las distintas funciones que compone el Nivel 1 en funcionamiento del sistema
ERTMS/ETCS.

El sistema de Telemando de Detectores de Antequera-Santa Ana permite el
mando Yy la supervision de forma remota de los sistemas Auxiliares de Deteccion
implantados en la Linea de Alta Velocidad Cordoba — Malaga. Este sistema
presenta una arquitectura en la que los servidores estan duplicados y con doble

conexion a red. Basicamente, este sistema consta de:
e Servidor Central de Gestién y Comunicaciones.
e Servidor de Gréficos.

e Servidor de Interfaces Internos y Externos.
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4.3. TRAMO AFECTADO DE LA LINEA 400 DE RED CONVENCIONAL

La Linea 400 Alcazar de San Juan — Cadiz perteneciente a la Red Convencional,
estd constituida por una via Unica de 1.668 mm de ancho, electrificada en

corriente continua a 3 kV.

La velocidad maxima permitida es de 140 Km/h (tipo N), a su paso por la estacion
de Almodovar del Rio, situada en el PK 463+107 de la Linea 400.

En la zona de afeccién por el ramal de conexion, objeto del presente Estudio
Informativo, dicha Linea 400 discurre paralela y adosada a la doble via por el sur
de la Linea de Alta Velocidad Madrid — Seuvilla.

Las instalaciones de seguridad y comunicaciones existentes en dicho tramo son

las que se describen a continuacion.

4.3.1. Sistemas de Seiializacién

Dentro del ambito de actuacion en la Linea 400, objeto del presente Estudio
Informativo, se localiza la estacion de Almodovar del Rio, que se encuentra
gobernada mediante un enclavamiento electrénico. Este se interrelaciona, a su
vez, con los enclavamientos electronicos colaterales de las estaciones de
Villarrubia de Cordoba (PK 453+694 de la Linea 400) y Posadas (PK 472+511).

La estacién de Almodovar del Rio tiene un gabinete de circulacion en el que se

encuentra instalado el puesto de mando local.

El tramo de la Linea 400, objeto del presente Estudio Informativo, se explota en
régimen de Bloqueo Automatico de via Unica (BAU) de tipo electronico y
centralizado en cabina, con CTC. Se telemanda desde el Puesto de Mando

Central de Cérdoba de convencional.

La comunicacién punto a punto entre enclavamientos para la realizacion del
bloqueo se realiza por dos medios de transmisién. Uno es la red de transmision
digital de fibra Optica como medio principal, y el otro es el cable de

comunicaciones de cuadretes, como ruta alternativa.

Las sefales de la estacion de Almodévar del Rio son del tipo homologado por el
ADIF. Los diferentes tipos de sefales existentes son:

e Sefales de entrada (E1 y E2): altas de tres focos, con piloto auxiliar blanco.

e Senfales de avanzada (E'1 y E"2): altas de tres focos, complementadas con
una placa indicativa “P”.

e Sefales de salida: altas de tres focos, con piloto auxiliar blanco, las de via
general (S1/1, S2/1), y bajas de cuatro focos (rojo, blanco, verde y amarillo)
las de via de apartado (S1/2 y S2/2).

e Senfales de retroceso (R1y R2): bajas de cuatro focos (rojo y tres blancos).

e Juego de tres Pantallas de proximidad estaticas, asociadas a las sefales de

avanzada (E"'1 y E"2), montadas sobre postes independientes.

Los dos desvios (1 y 2) existentes en la estacion de Almodovar del Rio estan
dotados de accionamientos eléctricos de aguja normalizados, con sus timonerias,

anclajes y bastidor de palastros de fijacion.

Los circuitos de via son de audiofrecuencia, tipo FTG. Los circuitos de via que
estan centralizados en el enclavamiento de Almoddvar del Rio se encuentran
comprendidos desde el PK 458+457 hasta el PK 467+975.

Existe una red de zanjas y canalizaciones por donde se encuentran tendidos los

cables de sefalizacion, comunicaciones y energia.

Se distinguen entre cables principales y secundarios; siendo los cables
principales, los que se tienden a lo largo del trayecto y en estacion entre cajas de
conexioén; y los cables secundarios, los que se tienden entre las cajas de conexion

y los equipos de via.

Los cables para instalaciones de sefializacion, tanto los principales como los
secundarios, son de tipo normalizado por ADIF, con conductores de cobre de 1,5

2 -,
mm* de seccion.
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Los cables para alimentacion a los circuitos de via son de cuadretes apantallados,
del tipo normalizado por ADIF, con conductores de cobre de 1,4 y 0,9 mm de

diametro para cables principales y secundarios, respectivamente.

Los cables para la telefonia de explotacion son de cuadretes de 0,9 mm de

diametro.

Acometen a la cabina de enclavamiento de cada una de las estaciones del tramo

los cables siguientes:
e Cable de energia linea de 2200V de 2x35 Al RRFWV.
e Cable de comunicaciones de 25x4x0,9 y 5x4x0,9.

e Cable de fibra Optica de 16 fibras, que se segrega de un empalme situado en

frente al Edificio de Viajeros de cada estacion.

El cable de comunicaciones de 5x4x0,9 es utilizado como medio paralelo al
sistema de transmision digital por fibra dptica, para la transmision simultdnea de

las informaciones a intercambiar por los sistemas de bloqueo electrénico.

Los cables principales de sefializacion y los de comunicaciones de cobre estan

dotados del correspondiente Factor de Reduccion.

Para la distribucion de los cables principales y secundarios, a lo largo de la via

existen cajas de distribucidon con tomas de tierra.

4.3.2. Sistema de Proteccion de Trenes

La Linea 400 Alcazar de San Juan — Cadiz de la Red Convencional esta equipada

con el sistema ASFA.

Dentro del ambito de actuacion en la Linea 400, objeto del presente Estudio
Informativo, todas las sefiales luminosas estan dotadas de equipos de tierra del

sistema ASFA, a excepcion de las sefiales de maniobra y de retroceso.

Las sefiales de entrada, de avanzada y de salida disponen de una baliza situada

a pie de la sefal, a una distancia maxima de 5 metros, y, ademas, de una baliza

previa, situada a unos 300 metros antes de cada sefal de entrada y de avanzada,
distancia que varia en funcion de la declividad del terreno.

Los equipos de tierra del sistema ASFA llevan incorporado un dispositivo o
interfaz para la inmunidad de las balizas frente a las posibles perturbaciones

electromagnéticas de la Linea de Alta Velocidad existente en su proximidad.

4.3.3. Sistema de Comunicaciones

A lo largo de toda la Linea 400, las comunicaciones entre estaciones se realizan

mediante fibra Optica. Existe una red SDH STM-1.

Asimismo, las comunicaciones con el material movil se realizan a través del
sistema analdgico de radiocomunicacion Tren-Tierra, puestos fijos intermedios de

transmision/recepcion, soportado mediante un cable de cobre de 25 cuadretes.

Cada estacion dispone de una central de Circulacion, un pupitre telefonico y

telefonia automatica.

Se encuentra instalado un puesto teléfono de intemperie junto a cada una de las
sefales de entrada de la estacion de Almodovar del Rio, para la telefonia de
explotacion, con el fin de posibilitar la comunicacion del personal de conduccién,
gue realice parada ante dichas sefiales, con el gabinete de circulacion, si la
estacion estad gobernada en mando local, o con el Puesto de Mando Central de

Coérdoba cuando la estaciéon esta en mando central.

4.3.4. Suministro de Energia a las instalaciones

El suministro de energia eléctrica a las instalaciones de sefializacion y
comunicaciones del tramo de la Linea 400, objeto del presente Estudio

Informativo, se realiza a través de un sistema de alimentacion doble (alta y local).

En condiciones normales, como fuente principal, se toma la energia procedente
de las subestaciones de traccion eléctrica (Villarrubia de Cérdoba y Posadas) que

se distribuye a lo largo del todo el tramo por una linea de energia de 2200V

propiedad del ADIF. El cable sobre el que se soporta esta linea es de 2 x 35 mm?
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de aluminio RRFWYV. Esta linea de energia es convenientemente transformada
mediante un centro de transformacién reductor de 2200V/220V, instalado en cada

una de las estaciones del tramo.

En ausencia de la anterior, como fuente de energia alternativa, se utiliza la red de
acometida local de 220V de cada una de las estaciones del tramo, proveniente de

la Compafiia Eléctrica suministradora.

Para confinamiento de cualquier perturbacion de las instalaciones del
enclavamiento al resto de los consumidores de la acometida local y viceversa se
encuentra instalado un transformador monofasico de 220V/220V de aislamiento

de circuitos de la misma potencia que los centros de transformacién reductores.

La conmutacién entre ambas redes de energia eléctrica se realiza por medio de
un dispositivo automatico de conmutacion de lineas instalado en cada estacion,
gue conecta con prioridad la tension de 220 V del centro de transformacion
reductor a la salida del dispositivo de conmutacion.

En caso de fallo de las redes de alta y local, como alimentacion alternativa, se
utiliza, en cada una de las estaciones del tramo, un sistema de alimentacion
ininterrumpida (SAl), para asegurar el suministro de energia eléctrica a los

equipos de enclavamiento y bloqueo, en situacion degradada de funcionamiento.

Dicha linea de 2200V alimenta también a los puestos fijos de Tren-Tierra
existentes en el tramo, mediante el correspondiente centro de transformacion
reductor de 2200V/110-220V.

4.3.5. Control de Tréafico Centralizado

Los enclavamientos de la Linea 400 se telemandan desde el sistema de Control
de Trafico Centralizado (CTC), de tecnologia Alcatel, existente en el Puesto de
Mando Central de Cordoba.

El telemando de dichos enclavamientos se realiza mediante fibra Optica, utilizando

dos canales de telemando de la red de transmisién digital de fibra Optica

conectada en configuracion punto multipunto entre el Puesto Central y los

modulos correspondientes de los enclavamientos electrénicos de cada estacion.

El Puesto de Operador del tramo Cordoba — Lora del Rio de la Red Convencional
tiene incorporado el equipamiento completo del sistema CTC, asi como los
equipos correspondientes al sistema de Tren-Tierra y la central de mando de
telefonia de CTC.

La Sala de Mando de CTC dispone, asimismo, de un sistema de retroproyectores.

En Cordoba, se encuentra ubicado el Puesto de Telemando de Subestaciones,
situado contiguo al Puesto Central de CTC, siendo el sistema central del
Telemando de Subestaciones de tecnologia Eliop.
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S. INSTALACIONES A PROYECTAR

De acuerdo al objeto de este Anejo y después del analisis efectuado de las
distintas posibilidades técnicas susceptibles de aplicacion, para poder ejecutar las
obras que engloba el presente Estudio Informativo, se ha considerado la
realizacibn de una serie de actuaciones a proyectar en las instalaciones de
sefalizacion y telecomunicaciones, como consecuencia de la nueva conexion
entre las Lineas de Alta Velocidad Madrid — Sevilla y Cérdoba — Malaga en el

entorno de Almoddvar del Rio.

El proceso de implantacion de las instalaciones y situaciones provisionales que
son objeto de este Anejo, asi como la descripcién y justificacion de la solucién
adoptada referente a instalaciones de seguridad y telecomunicaciones se deberan

desarrollar en el correspondiente Proyecto Constructivo.

Las citadas actuaciones seran realizadas en coordinacion con los restantes
trabajos de plataforma, via y electrificacion, con la finalidad de disminuir la
incidencia de las obras en el trafico de las lineas afectadas, manteniendo la
explotacion del servicio ferroviario y la seguridad de las circulaciones.

Por razones de compatibilidad técnica y optimizacion de sistemas y para
mantener la homogeneidad de las instalaciones, se ha previsto que todos los
nuevos equipos a proyectar sean de iguales caracteristicas y de la misma

tecnologia que los existentes actualmente en la zona de actuacion.

Todos los nuevos elementos de campo y aparatos de via a proyectar cumpliran

con las especificaciones técnicas aprobadas por el ADIF.

A continuacion se realiza una descripcion del alcance de dichas actuaciones, de

acuerdo con las dos alternativas A y C propuestas.

5.1. ALTERNATIVA A

La alternativa A del presente Estudio Informativo, para la nueva conexion entre las
actuales Lineas de Alta Velocidad Madrid — Sevilla y Cérdoba — Mélaga en el
entorno de Almodovar del Rio, comprende un nuevo ramal de via Unica de ancho
UIC banalizada y electrificada a 1x25 kV, con una longitud total de 1,8 km

aproximadamente y velocidad maxima de 100 Km/h.

El ramal de conexion se inicia mediante un nuevo desvio en el PK 363+239 de la
via impar de la Linea de Alta Velocidad Madrid — Sevilla y se conecta con la via
par en el PK 5+270 de la Linea de Alta Velocidad Cérdoba — Malaga a través de

otro nuevo desvio.

Esta alternativa incluye, también, una rectificacion del trazado de la actual via
Unica de la Linea 400 Alcazar de San Juan — Cadiz, perteneciente a la Red
Convencional, que discurre en paralelo con la Linea de Alta Velocidad Madrid —
Sevilla, en el ambito objeto de esta alternativa A.

Segun esta alternativa A, las instalaciones de seguridad y telecomunicaciones a

proyectar son las que se describen a continuacion.

5.1.1. Sistemas de Seiializacién

Se contempla la modificacion hardware y software necesaria del MME existente
en el PB de Almodovar del Rio y la adecuacion del actual ENCE de Cérdoba Il del
cual depende, ambos pertenecientes a la Linea de Alta Velocidad Madrid —
Sevilla, manteniendo su funcionalidad, para integrar, en ellos, el mando y la
supervision tanto del desvio a proyectar en el PK 363+239 de la via impar, como
de los elementos de campo (circuitos de via y sefales) que se proyecten en la via
Unica de ancho UIC del nuevo ramal de conexion, dentro del tramo comprendido
entre el nuevo desvio del PK 363+239 y el correspondiente punto kilométrico
frontera de dicho ramal. Se incluye, asimismo, la adecuacion de la sefializacion de
esta linea para el paso de las circulaciones mediante el nuevo desvio del PK

363+239 por la via impar.
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Asimismo, se considera la modificacion hardware y software requerida del FEC
existente en el PB de La Marota y la adecuacion del propio ENCE de La Marota
pertenecientes a la Linea de Alta Velocidad Cordoba — Méalaga, manteniendo su
funcionalidad, para integrar, en ellos, el mando y la supervision tanto del desvio a
proyectar en el PK 5+270 de la via par, como de los elementos de campo
(circuitos de via y sefiales) que se proyecten en la via Unica de ancho UIC del
nuevo ramal de conexion, dentro del tramo comprendido entre el correspondiente
punto kilométrico frontera de dicho ramal y el nuevo desvio del PK 5+270. Se
incluye, asimismo, la adecuacién de la sefializacién de esta linea para el paso de

las circulaciones a través del nuevo desvio del PK 5+270 por la via par.

Dicho punto kilométrico frontera se definira en el correspondiente Proyecto
Constructivo. Se trata de un punto kilométrico de la via Gnica del nuevo ramal de
conexion que sera frontera entre el ambito de control que sea asignado al ENCE
de Cordoba Il y el MME de Almoddévar del Rio, y el ambito de control que se
asigne al ENCE de La Marota y el FEC de La Marota, para gobernar los nuevos

elementos de campo del nuevo ramal de conexion.

Se ha tenido en cuenta la modificacién del sistema videografico de mando local
existente en el puesto local de operador (PLO) de Cordoba I, para integrar en él,
el mando y la comprobacion de los nuevos elementos de campo (circuitos de via,
sefales, etc.), dentro de su area de control, del nuevo ramal de conexion, asi
como de los accionamientos de aguja del nuevo desvio a proyectar en el PK
363+2309.

Se considera, asimismo, la modificacion del actual sistema videogréfico de mando
local del PLO de La Marota, para integrar en él, el mando y la comprobacion de
los nuevos elementos de campo, dentro de su area de control, del nuevo ramal de
conexion, asi como de los accionamientos de aguja del nuevo desvio a proyectar
en el PK 5+270.

Se contempla, también, la modificacion necesaria de cada uno de los actuales
Sistemas de Ayuda al Mantenimiento de enclavamiento Local (SAM Local) de

Cordoba Il y La Marota, para posibilitar la monitorizacion de forma local de los

eventos e incidencias generados en su respectivo enclavamiento, en el ambito de

control de cada uno de ellos dentro del nuevo ramal de conexion.

Se considera la adaptaciéon de las relaciones bloqueo necesarias para la inclusiéon
del control de la explotacion del nuevo ramal de conexion, manteniéndose en
funcionamiento el sistema de bloqueo tipo BCA existente entre los
enclavamientos de la Linea de Alta Velocidad Madrid — Sevilla, asi como el
sistema de bloqueo tipo BSL existente entre los enclavamientos de la Linea de
Alta Velocidad Cérdoba — Mélaga.

Las actuaciones previstas en cada cabina de los enclavamientos y controladores
de objetos afectados se proyectaran considerando el manteniendo de la
tecnologia y filosofia de disefio actuales, con las maximas condiciones de

seguridad.

Se definiran las situaciones provisionales y transitorias para posibilitar la ejecucién
de las obras e instalaciones englobadas en la alternativa A, considerando las
fases necesarias para ir progresivamente adaptando las instalaciones hasta llegar
a la situacion final prevista, con el fin de mantener el servicio de las circulaciones,
planificando y adecuando las diferentes obras que son objeto del presente Estudio
Informativo, para minimizar las posibles afecciones a la explotacién ferroviaria
durante el proceso de ejecucion de las obras y/o durante las pruebas y puesta en

servicio de las nuevas instalaciones a proyectar.

Se considera, una vez finalizado el montaje de la via Unica de ancho UIC del
nuevo ramal de conexion, la instalacion de los nuevos elementos de campo
necesarios en esta via, cuya distribucion se regird por lo especificado en el
correspondiente Programa o Tira de Explotacién del ADIF.

Asimismo, se ha previsto la instalacion de accionamientos electrohidraulicos del
tipo homologado por el ADIF, incluyendo el montaje de comprobadores,
timonerias, anclajes y bastidor de palastros para los dos nuevos desvios que se

han contemplado proyectar en el PK 363+239 de la via impar de la Linea de Alta

ESTUDIO INFORMATIVO DE LA CONEXION DE LAS LINEAS DE ALTA VELOCIDAD MADRID-SEVILLA Y CORDOBA-MALAGA EN EL ENTORNO DE ALMODOVAR DEL RiO (CORDOBA) PAG. 23



ANEJO N° 10.INSTALACIONES DE SEGURIDAD Y COMUNICACIONES

Velocidad Madrid — Sevilla y en el PK 5+270 de la via par de la Linea de Alta
Velocidad Cordoba — Malaga.

En el caso de que fuera necesario proyectar los nuevos desvios con corazén
movil, se tendra en cuenta que deberan equiparse con sensores de rueda para
poder realizar la deteccion de su posible talonamiento, activandose la
correspondiente sefial de alarma de aviso, que conlleva la necesidad de la
inmediata actuacion del personal de mantenimiento, para verificar el estado del

desvio, de los accionamientos y de los comprobadores.

En los desvios sin sensor de rueda el posible talonamiento se detecta por una
pérdida de comprobacion sin existir mando, cuando esté ocupado el circuito de

via del desvio.

Se contempla la instalacion de las sefiales luminosas laterales con focos de
diodos LED, las pantallas alfanuméricas y, en su caso, las pantallas fijjas de
informacion (o cartelones), que resulten necesarias tanto en el nuevo ramal de
conexion como en ambas Lineas de Alta Velocidad por la implantacion de los
nuevos desvios, de manera que se aseguren y optimicen las circulaciones,
teniendo en cuenta la ubicacion de la zona neutra que se incluya en dicho ramal

de conexion.

Se contempla, asimismo, la instalacion de circuitos de via de audiofrecuencia
inmunes a perturbaciones electromagnéticas, como sistema de deteccion de
presencia de trenes y liberacion de via en las distintas secciones de via de dicho
ramal de conexion, asi como la modificacion de los circuitos de via existentes en
la via impar de Almoddévar del Rio y en la via par de La Marota donde se ubiquen

los nuevos desvios de conexiéon al ramal.

Se prevé el tendido de los cables necesarios para las instalaciones de
sefalizacion, asi como la realizacion de empalmes, segun la normativa y los
métodos homologados por el ADIF. Se utilizaran cables multiconductores y de

cuadretes, de acuerdo a las caracteristicas de cada elemento y de acuerdo a la

Especificacion Técnica del ADIF n® 03.365.051.6 para el “Suministro de cables

para instalaciones de sefalizacion” y sus modificativos vigentes.

Se distinguen entre cables principales y secundarios; siendo los cables principales
los que se tienden entre edificios 0 casetas técnicas a cajas de conexion, y los
cables secundarios los que se tienden entre las cajas de conexion y los elementos

de campo o equipos de via.

Todos los cables que sean tendidos en tuneles, accesos a edificios técnicos y, en
general, para zonas donde haya personas de forma permanente, tendran cubierta
ignifuga no propagadora de incendios, segun la ET n°® 03.365.051.6 del ADIF.

Las caracteristicas de los cables y los criterios de disefio previstos de la red de los

distintos elementos de instalaciones de sefalizacion son los siguientes:

e Se emplearan cables independientes para agrupar los distintos tipos de
servicios, separando entre sefalizacion (sefiales y de motores), sensores de
rueda y circuitos de via. No se instalan armarios en campo, sino solamente
cajas de terminales para la distribucion de los cables de sefalizacion y de los
circuitos de via, separando ademas, en este ultimo caso, los cables de

emision de los de recepcion.

e Se utilizaran cables de cuadretes, tanto cables principales como secundarios,
para los siguientes elementos de campo: sefiales laterales luminosas,
sensores de rueda y circuitos de via. El didametro de los conductores sera en
general de 1,4 mm, a excepcion de los cables secundarios de los circuitos de

via de audiofrecuencia, en cuyo caso se utilizaran de 0,9 mm de diametro.

o . . 2 .. . .
e Se utilizaran cables multiconductor, de 1,5 mm® de seccion, tanto principales

como secundarios, para motores de agujas y balizas ASFA.

e Se emplearan cables principales con factor de reduccién FR 0,3. Sdélo se
proyectaran cables secundarios con factor de reduccion los de alimentacién a

las balizas previas del sistema ASFA.
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e La cubierta de los cables se ha previsto de tipo EAPSP 6 CCPSSP en el caso
general de los cables de trayecto. Los cables que se tiendan en tuneles,
deberan tener cubierta ignifuga, de tipo EATST 6 CCTSST.

e Los servicios de los distintos elementos se agruparan en diferentes tiradas de
cables principales, para lo que se utilizaran los distintos tipos homologados
(cables de 3, 5, 7, 10 y 14 cuadretes, y cables de 4, 7, 9, 12, 19, 27, 37 y 48

conductores).

e Se emplearan cables independientes para agrupar los distintos tipos de
servicios, separando entre cables de sefializacion (diferenciando de sefiales y

de motores), cables de sensores de rueda y cables de circuitos de via.

Se ha considerado un tendido conjunto de los cables de sefalizacion, de
telecomunicaciones y de energia, que son objeto del presente Estudio

Informativo, con el fin de conseguir una reduccion de costes.

Se contempla, asimismo, la instalacion de las cajas de terminales requeridas para
la distribucién de los nuevos cables, donde se realice el entronque de los cables
principales y secundarios, siendo, ademas, independientes para emisores y

receptores de circuitos de via.

Se ha previsto la instalacion de tomas de tierra, considerandose las puestas a
tierra de los diferentes elementos y de los empalmes de cables, que sean

necesarios

Se prevé la construccién de una nueva red de zanjas, canalizaciones y canaleta,
como complemento de la obra civil existente, para realizar el tendido de los
nuevos cables principales de sefalizacion, telecomunicaciones y energia

previstos en este Anejo.

Los nuevos equipos de sefalizacion para el control de los elementos de campo
del nuevo ramal de conexion se alojaran en las salas de los edificios técnicos y

casetas técnicas existentes donde se encuentra el equipamiento de los

enclavamientos, por lo que no se prevé la necesidad de construccion de un nuevo

edificio o caseta técnica.

Se ha previsto la valoracibn de la ingenieria de aplicacion especifica
correspondiente a la modificacién descrita de cada enclavamiento y controladores
de objetos asociados, asi como al replanteo y toma de datos necesaria para su
realizacion. Se considera que la ingenieria de desarrollo estara incluida en el

precio de los equipos y elementos constitutivos que se proyecten de la instalacion.

Se han tenido en cuenta las partidas para las pruebas de concordancia entre
campo y cabina, y la puesta en servicio de las nuevas instalaciones de
sefalizacion, que englobaran todas las pruebas y medidas, tanto logicas,
funcionales y fisicas como eléctricas, la entrega de los valores que sean
requeridos, para comprobar la funcionalidad correcta de la instalacion en
conjunto, y las situaciones transitorias necesarias de acuerdo con lo establecido
en el presente Estudio Informativo y las normas y especificaciones aplicables del
ADIF.

Se contempla el levante y desmontaje de todas las instalaciones de sefializacion
existentes en el ambito objeto del presente Estudio Informativo, que queden fuera
de servicio, considerandose que todos los elementos desmontados o levantados
se trasladaran al almacén del ADIF que indique el Director de la Obra.

Las partidas definidas como “levante” implican la no utilizacion posterior de los
citados elementos, los cuales se recogeran para su envio a chatarra,

depositandolos en la dependencia que indique el Director de Obra.

Las partidas definidas como “desmontaje” suponen la posibilidad de su
reutilizacion posterior. En consecuencia, se encuentra incluida la clasificacion de
los elementos componentes de la unidad desmontada, su revisién para dejarla en
perfecto estado de funcionamiento, su pintado y entrega en el lugar que indique el

Director de la Obra.
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5.1.2. Sistemas de Proteccion de Trenes

Se contempla la instalacion del sistema LZB como sistema de operacion principal,
y del sistema ASFA como sistema de respaldo o de funcionamiento degradado,
en el nuevo ramal de conexion entre las Lineas de Alta Velocidad Madrid — Sevilla

y Cérdoba — Malaga.

Para ello, se considera la ampliacion y modificacion del sistema de conduccion
automatica LZB existente en las Lineas de Alta Velocidad Madrid — Sevilla y
Céordoba — Malaga para integrar, en él, el control y la supervision de las
circulaciones equipadas con este sistema en la via del nuevo ramal de conexion,

asi como por los nuevos desvios a instalar en ambas Lineas.

Se prevé la instalacion de nuevos equipos de tierra del sistema ASFA
antiperturbaciones asociados a todas las sefiales de nueva instalacion que se
proyecten tanto en la via Unica del nuevo ramal de conexién como en las Lineas
de Alta Velocidad Madrid — Sevilla y Coérdoba — Malaga en el entorno de

Almododvar del Rio y La Marota, respectivamente.

Se definirdn, en el correspondiente Proyecto Constructivo, las fronteras y el
equipamiento necesario (grupos de balizas, interfaces, etc.) para asegurar la
realizacion de las correspondientes transiciones de nivel entre los sistemas LZB y
ERTMS/ETCS existentes en la Linea de Alta Velocidad Cérdoba — Malaga,
habiéndose considerado en este Anejo su localizacion en el trayecto de via
general (plena via) de dicha Linea de Alta Velocidad; todo ello de acuerdo con lo
dispuesto en los “Requisitos funcionales y Reglas de Ingenieria ERTMS Nivel 1y
Nivel 2", version 2.4.6, del ADIF.

Se considera la ampliacion y modificacion del actual sistema ERTMS/ETCS, en
sus Niveles 1 y 2, de la Linea de Alta Velocidad Cdérdoba — Malaga, para su
adecuacion a la nueva explotacion en el entorno de La Marota, de conformidad

con la explotacion contemplada en la alternativa A.

Se considera la adecuacion del Puesto ERTMS Local existente en La Marota,
para la integracion de las modificaciones necesarias del sistema ERTMS/ETCS

de la Linea de Alta Velocidad Cordoba — Malaga.
Se contempla la modificacion necesaria del RBC de Antequera-Santa Ana.

Se ha previsto la valoracién de la ingenieria de aplicacion especifica referente a la

modificacion descrita de los sistemas de proteccion de trenes.

Se incluyen las pruebas funcionales y técnicas de las transiciones entre los
sistemas ERTMS/ETCS y LZB tanto en las dos vias generales de las actuales
Lineas de Alta Velocidad Madrid — Sevilla y Cérdoba — Malaga como en la via

Unica de dicho ramal de conexién.

Se considera el levante y desmontaje de todas las balizas y demas elementos
instalados en campo afectados y queden fuera de servicio, considerandose que
todos los elementos desmontados o levantados se trasladaran al almacén del

ADIF que indique el Director de la Obra.

5.1.3. Sistemas Auxiliares de Deteccion

Los sistemas auxiliares de deteccion a proyectar deberdn garantizar, mejorar y
complementar las condiciones de seguridad y de confort requeridas, debido al
nuevo ramal de conexion entre las Lineas de Alta Velocidad Madrid — Sevilla y

Coérdoba — Malaga.

Se contempla la instalacion de un detector de caida de objetos (DCO) en la via de
ancho UIC del nuevo ramal de conexion, por cada nuevo paso superior que se
construya, para detectar la presencia de objetos en la via. Cada DCO a proyectar

se relacionara con el correspondiente enclavamiento y bloqueos asociados.

Asimismo, se considera la instalacion de un detector de viento lateral (DVL) en la
via de ancho UIC, en el ambito del nuevo viaducto, con el fin de proteger el
material movil contra rafagas de viento lateral que comprometan la estabilidad de
las circulaciones. Para la determinacion de la posible ubicacion del DVL, se tendra

en cuenta la realizacibn de un estudio previo sobre las condiciones
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meteoroldgicas en los puntos singulares, asi como de la situacibn de las
estaciones meteorolégicas del INM con relacién a la traza del nuevo ramal de

conexion, determinando el modo de proteccion a implantar.

Se considera, asimismo, el levante y desmontaje de aquellos elementos de
sistemas auxiliares de deteccion instalados en campo que resulten afectados por
la ejecucion de las obras contempladas en el presente Estudio Informativo, y
gueden fuera de servicio, considerandose que todos los elementos desmontados
o levantados se trasladaran al almacén del ADIF que indique el Director de la
Obra.

El control de los sistemas auxiliares de deteccion estara centralizado en el puesto
de Telemando de detectores existente en el CRC de Antequera-Santa Ana y en el
CRC de Madrid-Puerta de Atocha.

5.1.4. Sistema de Telecomunicaciones Fijas

Se ha contemplado el cableado con fibra optica del nuevo tramo, para asi dotar

de comunicaciones a los elementos instalados en él.

Se prevé que sea necesaria la instalacion de nuevos equipos de comunicaciones
en el puesto de blogueo de Almodovar del Rio de la Linea de Alta Velocidad

Madrid — Sevilla, debido a la antigiiedad de los equipos existentes.

Asimismo, sera necesario realizar ajustes en los equipos de telecomunicaciones
fijas situados en el puesto de bloqueo de La Marota de la Linea de Alta Velocidad
Cérdoba — Malaga.

5.1.5. Sistema de Telecomunicaciones Moéviles

Se prevé que las actuales BTS mas cercanas a la zona de actuacion no se veran
afectadas, a excepcion de la actual estacion PS46, que debera ser analizada su
ubicacion durante la redaccién del correspondiente Proyecto Constructivo por si
esta estacion resultara afectada por las obras e instalaciones englobadas en el
presente Estudio Informativo, comprobandose, asimismo, que existe suficiente

cobertura del actual sistema GSM-R en toda la zona de actuacion.

5.1.6. Suministro de Energia a las instalaciones

Se considera el suministro de energia a las nuevas instalaciones a proyectar
tanto en el nuevo ramal de conexion de ancho UIC, como en las actuales Lineas
de Alta Velocidad Madrid — Sevilla y Cordoba — Malaga.

Para ello, se realizaran los célculos de consumo de energia de las nuevas
instalaciones en el correspondiente Proyecto Constructivo, y se comprobara la
distribucion de energia y la potencia de los equipos de energia y las baterias,
incluidos los sistemas de alimentacién ininterrumpida, existentes en cada
emplazamiento (Edificios Técnicos, Casetas Técnicas, Pasos Superiores, etc) de
ambas Lineas que resulte afectado, manteniéndose su funcionalidad, por si fuera
necesaria una ampliacion de potencia o instalacion de nuevos equipos de
energia, conforme a las caracteristicas de los distintos consumos de Sefializacion,

ERTMS, LZB, Detectores y Telecomunicaciones requeridos.

Asimismo, se proyectara el tendido de los cables de alimentacion necesarios para

los elementos a instalar en campo, en el nuevo ramal de conexion de ancho UIC.

5.1.7. CTCICRC

Se ha considerado la adecuacion del software de los sistemas tanto del CRC de
Madrid-Puerta de Atocha como del CRC de Antequera-Santa Ana, para la
integracion del control y supervision centralizados de las instalaciones a proyectar
en el nuevo ramal de conexion entre las Lineas de Alta Velocidad Madrid — Sevilla
y Cérdoba — Malaga, realizandose todas las modificaciones y adaptaciones
necesarias sobre las actuales aplicaciones de integracion que resulten afectadas
de ambos CRC.

Se contemplan las modificaciones necesarias, de acuerdo con las actuaciones
consideradas en la alternativa A, en el equipamiento hardware y software de los
sistemas de CTC existentes en Madrid-Puerta de Atocha y en Madrid-Delicias, asi
como del sistema de CTC existente en Antequera-Santa Ana. También se
considera el suministro e instalacion del equipamiento software que sea

necesario, incluidas licencias y herramientas software comerciales, asi como
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software de bases de datos, para integrar, en estos tres sistemas de CTC, las
modificaciones a proyectar en los enclavamientos de Coérdoba Il y La Marota,
posibilitando el telemando de las instalaciones de sefalizacion del nuevo ramal de
conexion entre las Lineas de Alta Velocidad Madrid — Sevilla y Cordoba — Malaga,

todo ello integrado en los dos citados CRC.

Para permitir el telemando de dicho ramal de conexion, asi como la integracion de
las modificaciones de los enclavamientos afectados de ambas Lineas de Alta
Velocidad, también se considera la modificacion del software de generacion de
imagenes y adaptacion necesaria tanto del sistema videografico de
representacion general (videowall) como de los puestos de operador de cada uno
de los CTC y del puesto de operador TEG existentes en la sala de control del
CRC de Madrid-Puerta de Atocha y en la sala de control del CRC de Antequera-

Santa Ana.

Se contempla, asimismo, la modificacion necesaria del equipamiento del sistema
de Telemando de Detectores existente tanto en Madrid-Delicias como en
Antequera-Santa Ana, para incorporar el telemando de los nuevos sistemas

auxiliares de deteccion que sean necesarios instalar en dicho ramal de conexion.

Se incluye la modificacion del Sistema de Ayuda al Mantenimiento de
enclavamientos Central (SAM Central) existente tanto en el CRC de Madrid-
Puerta de Atocha como en el CRC de Antequera-Santa Ana, para posibilitar la
monitorizacion de forma remota de los eventos e incidencias generados en todos
los enclavamientos modificados, debido a la construccion del nuevo ramal de

conexion.

Se han tenido en cuenta las pruebas requeridas para la puesta en servicio de las
modificaciones realizadas en los sistemas de CTC y de Telemando de Detectores,
y de su integracion en dichos CRC, ademas de toda la documentacién actualizada

necesaria.

Se considera la adecuacion del Puesto Central de ERTMS (PCE) existente en el
CRC de Madrid-Puerta de Atocha y en el CRC de Antequera-Santa Ana, asi como
la modificacion del RBC de Antequera-Santa-Ana, para la integracion de las
modificaciones requeridas del sistema ERTMS/ETCS de la Linea de Alta

Velocidad Cordoba — Malaga.
Se ha tenido en cuenta la ampliacion y adecuacion del sistema central de LZB.

Asimismo, se contempla la integracion de las modificaciones consideradas de los
sistemas de CTC, del PCE, del sistema central de LZB y del Telemando de
Detectores en el CRC de Madrid-Puerta de Atocha y en el CRC de Antequera-

Santa Ana.

5.1.8. Actuaciones en las instalaciones de la Linea 400 de Red Convencional

En este apartado se describen las actuaciones previstas en las instalaciones de
sefializacion y comunicaciones existentes en el tramo de via Unica de ancho
convencional, que se ha previsto levantar, en la actual Linea 400 Alcazar de San
Juan — Cédiz, perteneciente a la Red Convencional, derivadas por la implantacion

del nuevo ramal de conexidn segun la alternativa A analizada.

Se contempla el desmontaje y el nuevo montaje de los elementos de campo
instalados en el actual tramo de via Unica de la Linea 400, que se ha previsto

levantar como consecuencia de la rectificacion de su trazado.

Dichas actuaciones conllevan, asimismo, la necesidad de desplazar, fuera de la
zona de afeccién de las obras, el actual tendido de cables de sefalizacion,
comunicaciones y energia existentes a lo largo del tramo de via Unica de ancho

convencional afectado por la rectificacion de la Linea 400.

Se preveé el aprovechamiento de los actuales elementos de campo que coincidan
en su tipologia con los especificados en el correspondiente Programa de
Explotacion del ADIF en su situacién definitiva, siempre que su estado de

conservacion sea aceptable.
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Con el fin de mantener la homogeneidad de las instalaciones en la zona de
actuacion, los elementos y equipos de sefializacién y comunicaciones a proyectar,
para el control de la explotacion en el nuevo tramo de via de ancho convencional
de la Linea 400, seran de iguales caracteristicas y de la misma tecnologia que los

existentes en la actualidad.

Se definiran las situaciones provisionales que sean necesarias para posibilitar la

ejecucion de las obras e instalaciones previstas.

Se considera, en su caso, la posibilidad de modificacion del enclavamiento de
Almodoévar del Rio y de su sistema videogréafico de mando local, manteniendo la
funcionalidad de ambos, para integrar en ellos, el mando y la comprobacién de los
elementos de campo que se instalen en la nueva via Unica del tramo afectado de
la Linea 400, de conformidad con la configuracion de explotacion provisional y
definitiva.

Se proyectara, si fuera necesario, la adaptacién de las relaciones blogueo entre
Almododvar del Rio y Villarrubia de Cordoba, de conformidad con la configuracion
de explotacion provisional y definitiva, para la inclusiéon del control de la
explotacion en el nuevo tramo de via rectificado de la Linea 400, manteniéndose

en funcionamiento el actual sistema de bloqueo tipo BAU.

Se considera la instalaciéon de circuitos de via de audiofrecuencia, inmunes a
perturbaciones electromagnéticas, en los nuevos cantones del nuevo tramo
rectificado de via Unica de la Linea 400, contemplandose la utilizacion de los
actuales elementos de circuitos de via, tales como emisores y receptores, que
resulten aprovechables en su situacion definitiva, y manteniéndose los circuitos de

via de tipo FTG existentes en los cantones restantes de la Linea 400.

Se ha previsto la instalaciéon de sefales en el nuevo tramo de la Linea 400,
aprovechando las actuales sefiales siempre que su estado de conservacion sea
aceptable, de conformidad con lo especificado en el Programa de Explotacion del

ADIF, estando condicionadas sus indicaciones, en su caso, a la nueva situacion.

Se contempla la instalacion de equipos de tierra antiperturbaciones del sistema de
Anuncio de Sefales y Frenado Automatico (ASFA), en todas las sefales que se
instalen en el nuevo tramo de la Linea 400, considerando la posibilidad de

aprovechamiento de las balizas ASFA actuales.

Las instalaciones de sefalizacidon y comunicaciones previstas en el nuevo tramo
de la Linea 400 Alcazar de San Juan — Cadiz, se integraran en el actual sistema
de CTC del Puesto de Mando Central de Cérdoba, incluyéndose la adecuacion de
del sistema general de representacion a la configuracion de explotacidon

provisional y definitiva

Se han tenido en cuenta las pruebas y puesta en servicio necesarias en el Puesto
de Mando existente en Cordoba, debido al desmontaje de los actuales elementos
de campo que resulten afectados por la rectificacion del trazado de via, y a la
instalacion de elementos de campo en la nueva via de la Linea 400.

Se ha previsto la reposicion de todos los cables de sefializacion, comunicaciones
y energia existentes en el actual tramo afectado de la Linea 400 por las obras
consideradas en la Alternativa A, teniendo en cuenta la realizacion de un posterior

tendido conjunto de todos los cables para reducir costes.

Los nuevos cables de sefalizacion y los de cobre de comunicaciones que resulten
necesarios en el nuevo tramo de la Linea 400 se proyectaran con el

correspondiente factor de reduccion.

Se contempla, asimismo, la realizacion de empalmes en los distintos cables a

proyectar, segun los métodos homologados por el ADIF.

Se prevé el montaje y conexionado de cajas de terminales, en el nuevo tramo de
la Linea 400, donde se realizara el entronque de los cables principales y

secundarios, y las unidades de conexion de via de los emisores y receptores.

Para la distribucion de cables de los circuitos de via de audiofrecuencia, se
instalaran cajas de terminales independientes, siendo éstas diferentes para los
cables de emision y para los cables de recepcion.
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Se contempla la realizacién de la obra civil auxiliar necesaria en el nuevo tramo
rectificado de la Linea 400, para el tendido de los nuevos cables de sefalizacion,

comunicaciones y energia previstos en la Alternativa A.

Se ha previsto la valoracion de la ingenieria de aplicacion especifica
correspondiente a la modificacion de enclavamiento y bloqueo, asi como el

replanteo y toma de datos necesaria para su realizacion.

Se contempla la realizacién de las pruebas de concordancia que se consideren
oportunas entre campo y cabina, con la menor afeccion posible al trafico
ferroviario. Las actuaciones en cabina se realizaran manteniendo en todo

momento las condiciones de seguridad.

Se han previsto las partidas para las pruebas y puesta en servicio, que engloben
todas las pruebas y medidas, tanto I6gicas, funcionales y fisicas como eléctricas,
y la entrega de valores, para comprobar la funcionalidad correcta de la instalacion
en conjunto, incluyéndose las situaciones transitorias necesarias, segun lo
establecido en el presente Estudio Informativo, y en las normas y especificaciones
del ADIF.

5.1.9. Plan de obra

Se definirA un plan de obra o programa de trabajos, en el correspondiente
Proyecto Constructivo, contenido en un Diagrama de Gantt o de barras. En él, se
indicaran y se especificaran los intervalos de tiempo, asi como la relaciéon entre
los mismos, para la realizacion de las distintas tareas necesarias para la
consecucion de las obras o instalaciones que son objeto de este Anejo, segun la

alternativa A.

Dicho plan de obra se realizara de forma coordinada con los restantes trabajos
(plataforma, via, electrificacion, etc.) previstos en el presente Estudio Informativo.

5.1.10. Documentacion de seguridad e ISA

Se ha contemplado la supervision de la documentacion de seguridad ligada a la
ejecucion del correspondiente Proyecto Constructivo, especialmente la derivada
de la Gestion de Riesgos y el Dossier de Seguridad, asi como la Evaluacion
Independiente (ISA) de la implantacion de los sistemas en sus diferentes fases de

implementacion.

5.1.11. Seguridad y Salud de las obras e instalaciones

En el correspondiente Proyecto Constructivo se elaborard un Estudio de
Seguridad y Salud relativo a las obras e instalaciones de sefalizacion y

telecomunicaciones consideradas en este Anejo, segun la alternativa A propuesta.

El Estudio de Seguridad y Salud estara compuesto por diferentes documentos,
tales como: memoria, planos, pliego de condiciones y presupuesto sobre la
seguridad y salud en los trabajos referentes a dichas obras e instalaciones, y de

acuerdo con la normativa vigente.

5.1.12. Integracion Ambiental

En el correspondiente Proyecto Constructivo y segun las actuaciones de la
Alternativa A previstas en este Anejo, se realizara un estudio en el que se
definiran las actuaciones relativas a la prevencion y a la correccion de los efectos
ambientales negativos que se prevean que se pudieran producir durante la
ejecucion de las obras e instalaciones de sefializacion y telecomunicaciones
contempladas en este Anejo, y se determinaran las medidas de seguimiento y
control de la ejecucion de dichas actuaciones.

5.1.13. Gestion de Residuos

En el correspondiente Proyecto Constructivo y de conformidad con las
actuaciones de la Alternativa A previstas en este Anejo, se elaborara un Estudio
de Gestion de Residuos en el que se incluird la identificacion, estimacién de
cantidades y las medidas para la prevencion de la generacién, separacion,

clasificacion y recogida selectiva, asi como las operaciones de gestion a las que
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deban ser destinados los residuos que se generen como consecuencia de
desmontajes y demoliciones durante la ejecucién de las obras e instalaciones de
sefalizacion y telecomunicaciones a proyectar, asi como los sobrantes de
materiales de ejecucion de estas obras e instalaciones, y los envases y embalajes

de dichos materiales.

5.1.14. Medidas de seguridad en la circulacion

De acuerdo con las actuaciones de la Alternativa A previstas en este Anejo, se
incluira en el correspondiente Proyecto Constructivo, el conjunto de medidas
necesarias para la dotacion de pilotos de seguridad y/o encargados de trabajo
para la correcta ejecucion de las obras e instalaciones objeto de este Anejo a

realizar en via.

5.2. ALTERNATIVAC

La alternativa C del presente Estudio Informativo, para la nueva conexién entre
las actuales Lineas de Alta Velocidad Madrid — Sevilla y Cordoba — Malaga en el
entorno de Almodovar del Rio, comprende un nuevo ramal de via Unica de ancho
UIC banalizada y electrificada a 1x25 kV, con una longitud total aproximada de 5,5

km y velocidad maxima de 100 Km/h.

El ramal de conexion se inicia mediante un nuevo desvio en el PK 368+914 de la
via impar de la Linea de Alta Velocidad Madrid — Sevilla (sentido Cordoba) y se
conecta con la via par en el PK 8+120 de la Linea de Alta Velocidad Cérdoba —

Malaga (sentido Mélaga) a través de otro nuevo desvio.

Con el fin de evitar las circulaciones a contravia y permitir el acceso al ramal de
conexiéon por el sentido correcto lo antes posible, se ha previsto, asimismo, la
instalacion de un nuevo escape en el PK 372+000 aproximadamente de la Linea
de Alta Velocidad Madrid — Sevilla, rectificando la via actual en la longitud
necesaria, asi como la instalacién de otro nuevo escape después del desvio

previsto en el PK 8+120 de la Linea de Alta Velocidad Cordoba — Malaga.

Como observacion, cabe indicar que en el caso de que no se optara por rectificar
la longitud necesaria de via de la Linea de Alta Velocidad Madrid — Sevilla para la
instalacion del nuevo escape en el PK 372+000, este escape se podria montar
sobre la recta existente en el PK 379+000 aproximadamente, lo cual conllevaria la
necesidad de realizar actuaciones sobre el MME de Hornachuelos y el ENCE de
Cérdoba lll. Este supuesto no esta contemplado en este Anegjo.

Segun esta alternativa C, las instalaciones de seguridad y telecomunicaciones a

proyectar son las que se describen a continuacion.

5.2.1. Sistemas de Seiializacién

Se contempla la modificacion hardware y software necesaria del MME existente
en el PB de Almodovar del Rio y la adecuacion del actual ENCE de Cérdoba I,
ambos pertenecientes a la Linea de Alta Velocidad Madrid — Sevilla, manteniendo
su funcionalidad, para integrar, en ellos, el mando y la supervision de los
accionamientos del desvio a proyectar en el PK 368+914 de la via impar y del
nuevo escape previsto en el PK 372+000 aproximadamente, asi como de las
nuevas sefiales que sean necesarias instalar en esta linea. También se incluye la
integracion del control y de la comprobacion de los elementos de campo (circuitos
de via y sefiales) que se proyecten en la via Unica de ancho UIC del nuevo ramal
de conexion, dentro del tramo comprendido entre el nuevo desvio del PK 368+914
y el correspondiente punto kilométrico frontera de dicho ramal. Se incluye,
asimismo, la adecuacion de la sefializacién de esta linea para el paso de las
circulaciones mediante el nuevo desvio del PK 368+914 por la via impar y del

nuevo escape del PK 372+000.

Asimismo, se considera la modificacion hardware y software requerida del FEC
existente en el PB de La Marota y la adecuacion del propio ENCE de La Marota
pertenecientes a la Linea de Alta Velocidad Cordoba — Mélaga, manteniendo su
funcionalidad, para integrar, en ellos, el mando y la supervision tanto del desvio a
proyectar en el PK 8+120 de la via par y del nuevo escape previsto justo después,
como de los elementos de campo (circuitos de via y sefiales) que se proyecten en

la via Unica de ancho UIC del nuevo ramal de conexién, dentro del tramo
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comprendido entre el correspondiente punto kilométrico frontera de dicho ramal y
el nuevo desvio del PK 8+120. Se incluye, asimismo, la adecuacion de la
sefalizacion de esta linea para el paso de las circulaciones a través del nuevo

desvio del PK 8+120 por la via par y del nuevo escape previsto justo después.

Dicho punto kilométrico frontera se definira en el correspondiente Proyecto
Constructivo. Se trata de un punto kilométrico de la via Unica del nuevo ramal de
conexion que sera frontera entre el ambito de control que sea asignado al ENCE
de Cordoba Il y el MME de Almodévar del Rio, y el ambito de control que se
asigne al ENCE de La Marota y el FEC de La Marota, para gobernar los nuevos

elementos de campo del nuevo ramal de conexion.

Se ha tenido en cuenta la modificacion del sistema videografico de mando local
existente en el puesto local de operador (PLO) de Cordoba I, para integrar en él,
el mando y la comprobacion de los nuevos elementos de campo (circuitos de via,
sefales, etc.), dentro de su area de control, del nuevo ramal de conexion, asi
como de los nuevos accionamientos de aguja tanto del desvio a proyectar en el
PK 368+914 como del nuevo escape previsto en el PK 372+000, incluyéndose la
integracion de la modificacion necesaria de la sefializacion de la Linea de Alta
Velocidad Madrid — Sevilla.

Se considera, asimismo, la modificacion del actual sistema videogréfico de mando
local del PLO de La Marota, para integrar en él, el mando y la comprobacion de
los nuevos elementos de campo, dentro de su area de control, del nuevo ramal de
conexion, asi como de los accionamientos de aguja del nuevo desvio a proyectar
en el PK 8+120 y del nuevo escape previsto justo después, incluyéndose la
integracion de la modificacion necesaria de la sefalizacion de la Linea de Alta

Velocidad Cordoba — Malaga.

Se contempla, también, la modificacion necesaria de cada uno de los actuales
Sistemas de Ayuda al Mantenimiento de enclavamiento Local (SAM Local) de
Cordoba Il y La Marota, para posibilitar la monitorizacion de forma local de los
eventos e incidencias generados en su respectivo enclavamiento, en el ambito de

control de cada uno de ellos dentro del nuevo ramal de conexion.

Se considera la adaptaciéon de las relaciones bloqueo necesarias para la inclusiéon
de control de la explotacion del nuevo ramal de conexidn, manteniéndose en
funcionamiento el sistema de bloqueo tipo BCA existente entre los
enclavamientos de la Linea de Alta Velocidad Madrid — Sevilla, asi como el
sistema de bloqueo tipo BSL existente entre los enclavamientos de la Linea de
Alta Velocidad Cérdoba — Mélaga.

Las actuaciones previstas en cada cabina de los enclavamientos y controladores
de objetos afectados se proyectaran considerando el manteniendo de la
tecnologia y filosofia de disefio actuales, con las maximas condiciones de

seguridad.

Se definiran las situaciones provisionales y transitorias para posibilitar la ejecucion
de las obras e instalaciones englobadas en la alternativa A, considerando las
fases necesarias para ir progresivamente adaptando las instalaciones hasta llegar
a la situacion final prevista, con el fin de mantener el servicio de las circulaciones,
planificando y adecuando las diferentes obras que son objeto del presente Estudio
Informativo, para minimizar las posibles afecciones a la explotacién ferroviaria
durante el proceso de ejecucion de las obras y/o durante las pruebas y puesta en

servicio de las nuevas instalaciones a proyectar.

Se considera, una vez finalizado el montaje de la via Unica de ancho UIC del
nuevo ramal de conexion, la instalacion de los nuevos elementos de campo
necesarios en esta via, cuya distribucion se regira por lo especificado en el

correspondiente Programa o Tira de Explotacién del ADIF.

Asimismo, se ha previsto la instalacion de accionamientos electrohidraulicos del
tipo homologado por el ADIF, incluyendo el montaje de comprobadores,
timonerias, anclajes y bastidor de palastros, para el nuevo desvio que se ha
contemplado proyectar en el PK 368+914 y para el nuevo escape previsto
después de este desvio en la Linea de Alta Velocidad Madrid — Sevilla; asi como
para el nuevo desvio a proyectar en el PK 8+120 y para el nuevo escape previsto

justo después en Linea de Alta Velocidad Cérdoba — Malaga.
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En el caso de que fuera necesario proyectar los nuevos desvios con corazén
movil, se tendrd en cuenta que deberan equiparse con sensores de rueda para
poder realizar la deteccion de su posible talonamiento, activandose la
correspondiente sefial de alarma de aviso, que conlleva la necesidad de la
inmediata actuacion del personal de mantenimiento, para verificar el estado del

desvio, de los accionamientos y de los comprobadores.

En los desvios sin sensor de rueda el posible talonamiento se detecta por una
pérdida de comprobaciéon sin existir mando, cuando esté ocupado el circuito de

via del desvio.

Se contempla la instalacion de las sefiales luminosas laterales con focos de
diodos LED, las pantallas alfanumeéricas y, en su caso, las pantallas fijas de
informacion (o cartelones), que resulten necesarias tanto en el nuevo ramal de
conexiéon como en ambas Lineas de Alta Velocidad por la implantacion de los
nuevos desvios y escapes, de manera que se aseguren Yy optimicen las
circulaciones, teniendo en cuenta la ubicacion de la zona neutra que se incluya en

dicho ramal de conexidn.

Se contempla, asimismo, la instalacion de circuitos de via de audiofrecuencia
inmunes a perturbaciones electromagnéticas, como sistema de deteccion de
presencia de trenes y liberacidén de via en las distintas secciones de via de dicho
ramal de conexion, asi como la modificacion de los circuitos de via existentes en
la via impar de Almoddvar del Rio y en la via par de La Marota donde se ubiquen
los nuevos desvios de conexion al ramal, y de los circuitos de via existentes

donde se instalen los nuevos escapes.

Se prevé el tendido de los cables necesarios para las instalaciones de
sefalizacion, asi como la realizacion de empalmes, segun la normativa y los
métodos homologados por el ADIF. Se utilizaran cables multiconductores y de
cuadretes, de acuerdo a las caracteristicas de cada elemento y de acuerdo a la
Especificacion Técnica del ADIF n°® 03.365.051.6 para el “Suministro de cables

para instalaciones de sefializacion” y sus modificativos vigentes.

Se distinguen entre cables principales y secundarios; siendo los cables principales
los que se tienden entre edificios 0 casetas técnicas a cajas de conexion, y los
cables secundarios los que se tienden entre las cajas de conexion y los elementos

de campo o equipos de via.

Todos los cables que sean tendidos en tuneles, accesos a edificios técnicos y, en
general, para zonas donde haya personas de forma permanente, tendran cubierta
ignifuga no propagadora de incendios, segun la ET n° 03.365.051.6 del ADIF.

Las caracteristicas de los cables y los criterios de disefio previstos de la red de los

distintos elementos de instalaciones de sefializacién son los siguientes:

e Se emplearan cables independientes para agrupar los distintos tipos de
servicios, separando entre sefalizacion (sefiales y de motores), sensores de
rueda y circuitos de via. No se instalan armarios en campo, sino solamente
cajas de terminales para la distribucion de los cables de sefializacion y de los
circuitos de via, separando ademas, en este ultimo caso, los cables de

emision de los de recepcion.

e Se utilizaran cables de cuadretes, tanto cables principales como secundarios,
para los siguientes elementos de campo: sefiales laterales luminosas,
sensores de rueda y circuitos de via. El didametro de los conductores sera en
general de 1,4 mm, a excepcion de los cables secundarios de los circuitos de

via de audiofrecuencia, en cuyo caso se utilizaran de 0,9 mm de diametro.

o . . 2 .. . .
e Se utilizaran cables multiconductor, de 1,5 mm® de seccion, tanto principales

como secundarios, para motores de agujas y balizas ASFA.

e Se emplearan cables principales con factor de reduccién FR 0,3. Sdélo se
proyectaran cables secundarios con factor de reduccion los de alimentacién a
las balizas previas del sistema ASFA.

e La cubierta de los cables se ha previsto de tipo EAPSP 6 CCPSSP en el caso
general de los cables de trayecto. Los cables que se tiendan en tuneles,
deberan tener cubierta ignifuga, de tipo EATST 6 CCTSST.
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e Los servicios de los distintos elementos se agruparan en diferentes tiradas de
cables principales, para lo que se utilizaran los distintos tipos homologados
(cables de 3, 5, 7, 10 y 14 cuadretes, y cables de 4, 7, 9, 12, 19, 27, 37 y 48
conductores).

e Se emplearan cables independientes para agrupar los distintos tipos de
servicios, separando entre cables de sefializacion (diferenciando de sefiales y

de motores), cables de sensores de rueda y cables de circuitos de via.

Se ha considerado un tendido conjunto de los cables de sefalizacion, de
telecomunicaciones y de energia, que son objeto del presente Estudio

Informativo, con el fin de conseguir una reduccion de costes.

Se contempla, asimismo, la instalacion de las cajas de terminales requeridas para
la distribucion de los nuevos cables, donde se realice el entronque de los cables
principales y secundarios, siendo, ademas, independientes para emisores y

receptores de circuitos de via.

Se ha previsto la instalacion de tomas de tierra, considerandose las puestas a
tierra de los diferentes elementos y de los empalmes de cables, que sean

necesarios

Se proyectard la instalacion de cajas de conexién para la distribucién de los
nuevos cables, donde se realice el entronque de los cables principales y
secundarios, siendo, ademas, independientes para emisores y receptores de

circuitos de via.

Se ha previsto la instalacion de todas las tomas de tierra requeridas,
considerandose las puestas a tierra de los diferentes elementos, incluidos los

empalmes de cables, que sean necesarios

Se prevé la construccion de una canaleta hormigonada para realizar el tendido de
los nuevos cables principales de sefalizacion, telecomunicaciones y energia

contemplados, asi como una red de canalizaciones hormigonadas para permitir

cruces bajo via como complemento de la obra civil existente, y la realizacion de

zanja para el tendido de los nuevos cables secundarios.

Se ha previsto la valoracibn de la ingenieria de aplicacion especifica
correspondiente a la modificacién descrita de cada enclavamiento y controladores
de objetos asociados, asi como el replanteo y toma de datos necesaria para su
realizacion. Se considera que la ingenieria de desarrollo estara incluida en el

precio de los equipos y elementos constitutivos que se proyecten de la instalacion.

Se han tenido en cuenta las partidas para las pruebas de concordancia entre
campo y cabina, y la puesta en servicio de las nuevas instalaciones de
sefalizacion, que englobaran todas las pruebas y medidas, tanto logicas,
funcionales y fisicas como eléctricas, la entrega de los valores que sean
necesarios, para comprobar la funcionalidad correcta de la instalacion en
conjunto, y las situaciones transitorias necesarias de acuerdo con lo establecido
en el presente Estudio Informativo, y en las normas y especificaciones aplicables
del ADIF.

Se contempla el levante y desmontaje de todas las instalaciones de sefializacion
existentes en el ambito objeto del presente Estudio Informativo, que queden fuera
de servicio, considerandose que todos los elementos desmontados o levantados
se trasladaran al almacén del ADIF que indigue el Director de la Obra.

Se definirh un plan de obra o programa de trabajos, en el correspondiente
Proyecto Constructivo, contenido en un Diagrama de Gantt o de barras. En él, se
indicaran y se especificaran los intervalos de tiempo, asi como la relacion entre
los mismos, para la realizacion de las distintas tareas necesarias para la
consecucion de las obras o instalaciones que son objeto de este Anejo, segun la
alternativa C. Dicho plan de obra se realizard de forma coordinada con los
restantes trabajos (plataforma, via, electrificacion, etc.) previstos en el presente

Estudio Informativo.
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5.2.2. Sistemas de Proteccion del Tren

Se ha previsto la instalacion del sistema LZB como sistema de operacion
principal, y del sistema ASFA como sistema de respaldo o de funcionamiento
degradado, en el nuevo ramal de conexion entre las Lineas de Alta Velocidad

Madrid — Sevilla y Cérdoba — Malaga.

Para ello, se considera la ampliacion y modificacion del sistema de conduccion
automatica LZB existente en las Lineas de Alta Velocidad Madrid — Sevilla y
Cordoba — Malaga para integrar, en él, el control y la supervision de las
circulaciones equipadas con este sistema en la via del nuevo ramal de conexion,

asi como por los nuevos desvios y escapes a instalar en ambas Lineas.

Se prevé la instalacion de nuevos equipos de tierra del sistema ASFA
antiperturbaciones asociados a todas las sefiales de nueva instalacion que se
proyecten tanto en la via Unica del nuevo ramal de conexién como en las Lineas
de Alta Velocidad Madrid — Sevilla y Coérdoba — Malaga en el entorno de

Almododvar del Rio y La Marota, respectivamente.

Se definirdn, en el correspondiente Proyecto Constructivo, las fronteras y el
equipamiento necesario (grupos de balizas, interfaces, etc.) para asegurar la
realizacion de las correspondientes transiciones de nivel entre los sistemas LZB y
ERTMS/ETCS existentes en la Linea de Alta Velocidad Cérdoba — Malaga,
habiéndose considerado en este Anejo su localizacion en el trayecto de via
general (plena via) de dicha Linea de Alta Velocidad; todo ello de acuerdo con lo
dispuesto en los “Requisitos funcionales y Reglas de Ingenieria ERTMS Nivel 1y
Nivel 2", version 2.4.6, del ADIF.

Se considera la ampliacion y modificacion del actual sistema ERTMS/ETCS, en
sus Niveles 1 y 2, de la Linea de Alta Velocidad Cdérdoba — Malaga, para su
adecuacion a la nueva explotacion en el entorno de La Marota, de conformidad

con la explotacion contemplada en la alternativa C.

Se considera la adecuacion del Puesto ERTMS Local existente en La Marota,
para la integracion de las modificaciones necesarias del sistema ERTMS/ETCS

de la Linea de Alta Velocidad Cordoba — Malaga.
Se contempla la modificacion necesaria del RBC de Antequera-Santa Ana.

Se ha tenido en cuenta la valoracién de la ingenieria de aplicacion especifica

referente a la modificacién descrita de los sistemas de proteccion de trenes.

Se incluyen las pruebas funcionales y técnicas de las transiciones entre los
sistemas ERTMS/ETCS y LZB tanto en las dos vias generales de las actuales
Lineas de Alta Velocidad Madrid — Sevilla y Cérdoba — Malaga como en la via

Unica de dicho ramal de conexién.

Se considera el levante y desmontaje de todas las balizas y demas elementos
instalados en campo afectados y queden fuera de servicio, considerandose que
todos los elementos desmontados o levantados se trasladaran al almacén del

ADIF que indique el Director de la Obra.

5.2.3. Sistemas Auxiliares de Deteccion

Los sistemas auxiliares de deteccion a proyectar deberdn garantizar, mejorar y
complementar las condiciones de seguridad y de confort requeridas, debido a la
implantacion del nuevo ramal de conexion entre las Lineas de Alta Velocidad

Madrid — Sevilla y Cérdoba — Malaga.

Se contempla la instalacion de un detector de caida de objetos (DCO) en la via de
ancho UIC del nuevo ramal de conexion, por cada nuevo paso superior que se
construya, para detectar la presencia de objetos en la via. Cada DCO a proyectar

se relacionara con el correspondiente enclavamiento y bloqueos asociados.

Asimismo, se considera la instalacion de un detector de viento lateral (DVL) en la
via de ancho UIC, en el ambito del nuevo viaducto, con el fin de proteger el
material movil contra rafagas de viento lateral que comprometan la estabilidad de
las circulaciones. Para la determinacion de la posible ubicacion del DVL, se tendra

en cuenta la realizacibn de un estudio previo sobre las condiciones
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meteoroldgicas en los puntos singulares, asi como de la situacibn de las
estaciones meteorolégicas del INM con relacién a la traza del nuevo ramal de

conexion, determinando el modo de proteccion a implantar.

Se analizara, en el correspondiente Proyecto Constructivo, la necesidad de
instalar un nuevo detector de cajas calientes (DCC) o, en su caso, trasladar el
actual DCC existente en el PK 7+702 aproximadamente de la via par de la Linea
de Alta Velocidad Cérdoba — Méalaga. Su ubicacién se determinara analizando el

conjunto de la linea.

Se considera, asimismo, el levante y desmontaje de aquellos elementos de
sistemas auxiliares de deteccion instalados en campo que resulten afectados por
la ejecucion de las obras contempladas en el presente Estudio Informativo, y
gueden fuera de servicio, considerandose que todos los elementos desmontados
o levantados se trasladaran al almacén del ADIF que indique el Director de la
Obra.

El control de los sistemas auxiliares de deteccion estara centralizado en el puesto
de Telemando de detectores existente en el CRC de Antequera-Santa Ana y en el
CRC de Madrid-Puerta de Atocha.

5.2.4. Sistema de Telecomunicaciones Fijas

Se ha considerado el cableado con fibra éptica del nuevo tramo, para asi dotar de

comunicaciones a los elementos instalados en él.

Se prevé que sera necesaria la instalacion de nuevos equipos de comunicaciones
en el puesto de blogueo de Almodovar del Rio de la Linea de Alta Velocidad

Madrid — Sevilla, debido a la antigiiedad de los equipos existentes.

Asimismo, sera necesario realizar ajustes en los equipos de telecomunicaciones
fijas situados en el puesto de bloqueo de La Marota de la Linea de Alta Velocidad
Cérdoba — Malaga.

5.2.5. Sistema de Telecomunicaciones Moviles

Se prevé que las actuales BTS mas cercanas a la zona de actuacion no se veran
afectadas, a excepcion de la actual estacion CM2B, que debera ser analizada su
ubicacion durante la redaccion del correspondiente Proyecto Constructivo por si
esta estacion resultara afectada por las obras e instalaciones englobadas en el
presente Estudio Informativo, comprobandose, asimismo, que existe suficiente

cobertura del actual sistema GSM-R en toda la zona de actuacion.

5.2.6. Suministro de Energia a las instalaciones

Se considera el suministro de energia a las nuevas instalaciones a proyectar
tanto en el nuevo ramal de conexion de ancho UIC, como en las actuales Lineas
de Alta Velocidad Madrid — Sevilla y Cérdoba — Malaga.

Para ello, se realizaran los célculos de consumo de energia de las nuevas
instalaciones en el correspondiente Proyecto Constructivo, y se comprobara la
distribucion de energia y la potencia de los equipos de energia y las baterias,
incluidos los sistemas de alimentacion ininterrumpida, existentes en cada
emplazamiento (Edificios Técnicos, Casetas Técnicas, Pasos Superiores, etc.) de
ambas Lineas que resulte afectado, manteniéndose su funcionalidad, por si fuera
necesaria una ampliacion de potencia o instalacion de nuevos equipos de
energia, conforme a las caracteristicas de los distintos consumos de Sefializacion,

ERTMS, LZB, Detectores y Telecomunicaciones requeridos.

Asimismo, se proyectara el tendido de los cables de alimentacion necesarios para

los elementos a instalar en campo, en el nuevo ramal de conexion de ancho UIC.

5.2.7. CTCICRC

Se ha considerado la adecuacion del software de los sistemas tanto del CRC de
Madrid-Puerta de Atocha como del CRC de Antequera-Santa Ana, para la
integracion del control y supervision centralizados de las instalaciones a proyectar
en el nuevo ramal de conexién entre las Lineas de Alta Velocidad Madrid — Sevilla
y Cordoba — Malaga, realizdndose todas las modificaciones y adaptaciones
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necesarias sobre las actuales aplicaciones de integracion que resulten afectadas
de ambos CRC.

Se contemplan las modificaciones necesarias, de acuerdo con las actuaciones
consideradas en la alternativa C, en el equipamiento hardware y software de los
sistemas de CTC existentes en Madrid-Puerta de Atocha y en Madrid-Delicias, asi
como del sistema de CTC existente en Antequera-Santa Ana. También se
considera el suministro e instalacion del equipamiento software que sea
necesario, incluidas licencias y herramientas software comerciales, asi como
software de bases de datos, para integrar, en estos tres sistemas de CTC, las
modificaciones a proyectar en los enclavamientos de Cordoba Il y La Marota,
posibilitando el telemando de las instalaciones de sefializacion del nuevo ramal de
conexién entre las Lineas de Alta Velocidad Madrid — Sevilla y Cérdoba — Malaga,

todo ello integrado en los dos citados CRC.

Para permitir el telemando de dicho ramal de conexion, asi como la integracion de
las modificaciones de los enclavamientos afectados de ambas Lineas de Alta
Velocidad, también se considera la modificacion del software de generacion de
imagenes y adaptacidn necesaria tanto del sistema videografico de
representacion general (videowall) como de los puestos de operador de cada uno
de los CTC y del puesto de operador TEG existentes en la sala de control del
CRC de Madrid-Puerta de Atocha y en la sala de control del CRC de Antequera-
Santa Ana.

Se contempla, asimismo, la modificacion necesaria del equipamiento del sistema
de Telemando de Detectores existente tanto en Madrid-Delicias como en
Antequera-Santa Ana, para incorporar el telemando de los nuevos sistemas

auxiliares de deteccion que sean necesarios instalar en dicho ramal de conexion.

Se incluye la modificacion del Sistema de Ayuda al Mantenimiento de
enclavamientos Central (SAM Central) existente tanto en el CRC de Madrid-
Puerta de Atocha como en el CRC de Antequera-Santa Ana, para posibilitar la

monitorizacion de forma remota de los eventos e incidencias generados en todos

los enclavamientos modificados, debido a la construccién del nuevo ramal de

conexion.

Se han tenido en cuenta las pruebas requeridas para la puesta en servicio de las
modificaciones realizadas en los sistemas de CTC y de Telemando de Detectores,
y de su integracion en dichos CRC, ademas de toda la documentacion actualizada

necesaria.

Se considera la adecuacion del Puesto Central de ERTMS (PCE) existente en el
CRC de Madrid-Puerta de Atocha y en el CRC de Antequera-Santa Ana, para la
integracion de las modificaciones requeridas del sistema ERTMS/ETCS de la

Linea de Alta Velocidad Cordoba — Malaga.
Se ha tenido en cuenta la ampliacion y adecuacion del sistema central de LZB.

Asimismo, se contempla la integracion de las modificaciones consideradas de los
sistemas de CTC, del PCE, del sistema central de LZB y del Telemando de
Detectores en el CRC de Madrid-Puerta de Atocha y en el CRC de Antequera-
Santa Ana.

5.2.8. Plan de obra

Se definirh un plan de obra o programa de trabajos, en el correspondiente
Proyecto Constructivo, contenido en un Diagrama de Gantt o de barras. En él, se
indicaran y se especificaran los intervalos de tiempo, asi como la relacion entre
los mismos, para la realizacion de las distintas tareas necesarias para la
consecucion de las obras o instalaciones que son objeto de este Anejo, segun la

alternativa C.

Dicho plan de obra se realizara de forma coordinada con los restantes trabajos

(plataforma, via, electrificacion, etc.) previstos en el presente Estudio Informativo.

5.2.9. Documentacién de seguridad e ISA

Se ha contemplado la supervision de la documentacion de seguridad ligada a la
ejecucion del correspondiente Proyecto Constructivo, especialmente la derivada
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de la Gestion de Riesgos y el Dossier de Seguridad, asi como la Evaluacion
Independiente (ISA) de la implantacion de los sistemas en sus diferentes fases de

implementacion.

Su coste estimado se ha repercutido en cada uno de los capitulos anteriores para

cada una de las técnicas descritas.

5.2.10. Seguridad y Salud de las obras e instalaciones

En el correspondiente Proyecto Constructivo se elaborara un Estudio de
Seguridad y Salud relativo a las obras e instalaciones de sefalizacion y
telecomunicaciones consideradas en este Anejo, segun la Alternativa C.

El Estudio de seguridad y Salud estard compuesto por diferentes documentos,
tales como: memoria, planos, pliego de condiciones y presupuesto sobre la
seguridad y salud en los trabajos referentes a dichas obras e instalaciones, y de

acuerdo con la normativa vigente.

5.2.11. Integracion Ambiental

En el correspondiente Proyecto Constructivo y segun las actuaciones de la
Alternativa C previstas en este Anejo, se realizara un estudio en el que se
definiran las actuaciones relativas a la prevencion y a la correcciéon de los efectos
ambientales negativos que se prevean que se pudieran producir durante la
ejecucion de las obras e instalaciones de sefalizacién y telecomunicaciones
contempladas en este Anejo, y se determinaran las medidas de seguimiento y

control de la ejecucion de dichas actuaciones.

5.2.12. Gestion de Residuos

En el correspondiente Proyecto Constructivo y de conformidad con las
actuaciones de la Alternativa C previstas en este Anejo, se elaborard un Estudio
de Gestion de Residuos en el que se incluird la identificacion, estimacion de
cantidades y las medidas para la prevencion de la generacion, separacion,
clasificacion y recogida selectiva, asi como las operaciones de gestion a las que

deban ser destinados los residuos que se generen como consecuencia de

desmontajes y demoliciones durante la ejecucién de las obras e instalaciones de
sefalizacion y telecomunicaciones a proyectar, asi como los sobrantes de
materiales de ejecucion de estas obras e instalaciones, y los envases y embalajes

de dichos materiales.

5.2.13. Medidas de seguridad en la circulacion

De acuerdo con las actuaciones de la Alternativa C previstas en este Anejo, se
incluira en el correspondiente Proyecto Constructivo, el conjunto de medidas
necesarias para la dotacion de pilotos de seguridad y/o encargados de trabajo

para la correcta ejecucion de las obras e instalaciones objeto de este Anejo.
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6. VALORACION ECONOMICA

De acuerdo con las diferentes alternativas analizadas, se ha realizado una
valoracion econdmica de cada una de las dos opciones consideradas en el
presente Estudio Informativo que son mas favorables para la Conexién entre la
Linea de Alta Velocidad Madrid — Sevilla y la Linea de Alta Velocidad Coérdoba —

Méalaga en el entorno de Almodovar del Rio.

Para la confeccion de dicha valoracion econémica, se han realizado primeramente
las mediciones de todas las unidades de obra y elementos estimados para la
consecucion de las actuaciones propuesta para cada una de las alternativas
estudiadas, agrupandolas segun las distintas obras o instalaciones parciales que
son objeto de este Anejo.

Todos los elementos de campo, a proyectar, se ajustaran a las especificaciones y
normas del ADIF para el suministro y montaje de dichos elementos y que se

detallaran en el Pliego de Prescripciones Técnicas del correspondiente Proyecto.

6.1. MACROPRECIOS

La valoracion econdmica de ambas opciones esta dividida en diferentes capitulos
a nivel de macroprecios, que comprenden las siguientes tareas y elementos, de
acuerdo con el ambito de actuaciones consideradas en cada una de las

alternativas A y C propuestas.
SISTEMAS DE SENALIZACION:

La macrounidad de “SISTEMAS DE SENALIZACION” engloba tanto el
equipamiento de cabina como el equipamiento de campo, asi como la red de
cables de sefalizacion y del sistema ASFA, empalmes, cajas de terminales,
puestas a tierra, situaciones provisionales y transitorias, ingenieria,
documentacion, pruebas y puesta en servicio de las instalaciones de sefalizacion

previstas en este Anejo, asi como los levantes y desmontajes necesarios, incluida

la obra civil auxiliar y reposicion de pavimiento en caseta o edifico técnico

afectado, destacandose lo siguiente:

e Ampliacion y modificacion del equipamiento interior de sefializacion del
enclavamiento y controlador de objetos existentes en Cordoba Il y Almodovar
del Rio, respectivamente, de la Linea de Alta Velocidad Madrid — Sevilla,
incluidas nuevas relaciones de bloqueo y equipos interiores de circuitos de

via de audiofrecuencia. Totalmente montado y conexionado.

e Ampliaciébn y modificacion del equipamiento interior de sefalizacion del
enclavamiento y controlador de objetos existentes en La Marota de la Linea
de Alta Velocidad Cérdoba — Malaga, incluidas nuevas relaciones de bloqueo
y equipos interiores de circuitos de via de audiofrecuencia. Totalmente

montado y conexionado.

e Modificacion del actual sistema videografico de mando local del PLO de cada
uno de los enclavamientos afectados de Cordoba Il y de La Marota.

Totalmente ejecutado.

e Suministro y montaje de nuevos accionamientos electrohidraulicos vy
comprobadores necesarios para cada uno de los nuevos desvios vy, en el
caso de la alternativa C, para los nuevos escapes previstos para la conexion
con el nuevo ramal de via Unica, incluyendo las cajas de bornas para los
motores de agujas, los mastiles y los basamentos de hormigén, y el rotulado

de los motores. Totalmente montados y conexionados.

e Suministro y montaje de nuevas sefales laterales luminosas de focos de
LEDs necesarias en el nuevo ramal de conexion y en vias generales de las
Lineas de Alta Velocidad Madrid — Sevilla y Cordoba — Malaga, con todos sus
elementos, incluidos basamentos prefabricados de hormigén. Se incluyen las
sefales alfanuméricas necesarias de N indicaciones configuradas con
conjuntos opticos de lamparas y haces de fibra éptica o tecnologia de LEDs,

con todos sus elementos. Totalmente montado y conexionado.
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Suministro y montaje de nuevos cartelones y pantallas fijas necesarios.

Totalmente montados.

Suministro y montaje de nuevos circuitos de via de audiofrecuencia inmunes
a perturbaciones, con todos sus elementos, incluidos lazos, tanto en el nuevo
ramal de conexion y como en las vias generales que resulten afectadas por la
instalacion de nuevos desvios y, en el caso de la alternativa C, por los nuevos
escapes, de las Lineas de Alta Velocidad Madrid — Sevilla y Cordoba —

Malaga. Totalmente montado y conexionado.

Traslado de elementos de campo (sefales, equipos exteriores de circuitos de
via, etc.) que resulten afectados y se encuentren instalados en la via general

de las Lineas de Alta Velocidad Madrid — Sevilla y Cordoba — Malaga.

Suministro y tendido de una red de cables para alimentar los nuevos circuitos
de via, sefales, y accionamientos de aguja, asi como los cables de las
nuevas balizas del sistema ASFA, incluyendo los empalmes necesarios de los
mismos y todas las puesta a tierra necesarias de los mismos. Totalmente

tendido y conexionado.

Tanto los cables principales de sefales, circuitos de via y accionamientos
como los cables secundarios de las balizas previas del sistema ASFA, se han
previsto con Factor de Reduccién (FR), habiéndose considerado un FR de 0,3
para cables multiconductores y para cables de cuadretes de 1,4 mm de

didmetro; y un FR de 0,1 para cables de cuadretes de 0,9 mm de diametro.

Suministro, montaje y conexionado de cajas de terminales de bornas sobre
pedestal necesarias para la distribucion de los cables de sefializacion,
incluidos herrajes de fijacion, regletas, candado unificado, toma de tierra de
una pica y basamento fabricado “in situ” de hormigon, para cada una de ellas.

Totalmente montado y conexionado.

e Puestas a tierra de los elementos que sean necesarios a un poste de
catenaria y, en su caso, al hastial de un tanel, asi como las pletinas de puesta

a tierra requeridas. Totalmente instalado.

e Ingenieria, software, integracion, pruebas y puesta en servicio de todas las
instalaciones de sefalizacion contempladas en este Anejo. Totalmente

ejecutado y puesto en funcionamiento.

e Levante y desmontaje de todas las instalaciones de sefializacion existentes
gue queden fuera de servicio, considerandose que todos los elementos
desmontados o levantados se trasladaran al almacén del ADIF que indique el

Director de la Obra.

e Documentacion as-built de las modificaciones contempladas de las

instalaciones de sefializacién. Totalmente terminada.

e Situaciones provisionales y transitorias necesarias para la puesta en servicio
las obras e instalaciones de sefializacion contempladas en este Anejo, segun

el protocolo de puestas en servicio del ADIF. Totalmente ejecutada.

e Realizacién de la obra civil auxiliar necesaria en la zona de actuacion para
cada una de las alternativas A y C, para el tendido de los nuevos cables de
sefalizacion, telecomunicaciones y energia previstos; asi la adecuacion de

cada edificio o sala técnica afectada. Totalmente ejecutada.
SISTEMAS DE PROTECCION DEL TREN:

La macrounidad de “SISTEMAS DE PROTECCION DEL TREN” engloba tanto el
equipamiento de cabina como el equipamiento de campo, asi como la red de
cables de sistemas de LZB y ERTMS, empalmes, cajas y armarios, puestas a
tierra, ingenieria, documentacion, pruebas y puesta en servicio de las
instalaciones de los sistemas de proteccion del tren previstas en este Anejo, asi

como los levantes y desmontajes necesarios, destacandose lo siguiente:
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Ampliacion y modificacion del equipamiento interior (CLC, LEU, etc.) del
sistema ERTMS/ETCS existente en La Marota de la Linea de Alta Velocidad
Coérdoba — Méalaga, para integrar, en él, el control y la supervision de las
circulaciones equipadas con este sistema que circulen por la via de los
nuevos desvios y, en el caso de la alternativa C, de los nuevos escapes; asi

como su interrelacion con el enclavamiento.. Totalmente ejecutado

Adecuacién del Puesto ERTMS Local existente en La Marota, para la
integracion de las modificaciones necesarias del sistema ERTMS/ETCS de la
Linea de Alta Velocidad Cérdoba — Malaga.

Instalacion del equipamiento de campo (eurobalizas fijas, eurobalizas
conmutables, cable interfaz “C”, cajas de terminales, etc.) del sistema
ERTMS/ETCS que resulte necesario en el entorno de vias de los nuevos
desvios y, en el caso de la alternativa C, de los nuevos escapes de la Linea

de Alta Velocidad Cordoba — Malaga. Totalmente montado y conexionado.

Ampliacion y modificacion del equipamiento interior del sistema LZB existente
en Cordoba Il y en Almodévar del Rio de la Linea de Alta Velocidad Madrid —
Sevilla, para integrar, en él, el control y la supervision de las circulaciones
equipadas con este sistema que circulen por la via del nuevo ramal de
conexion, asi como por los nuevos desvios y, en el caso de la alternativa C,
de los nuevos escapes; asi como su interrelacion con el enclavamiento.

Totalmente ejecutado

Ampliacion y modificacién del equipamiento interior del sistema LZB existente
en La Marota de la Linea de Alta Velocidad Cérdoba — Malaga, para integrar,
en él, el control y la supervisiébn de las circulaciones equipadas con este
sistema que circulen por la via del nuevo ramal de conexion, asi como por los
nuevos desvios y, en el caso de la alternativa C, de los nuevos escapes; asi

como su interrelacion con el enclavamiento. Totalmente ejecutado

Suministro, montaje e instalacion del equipamiento de campo (cable radiante,

bucles de LZB, armarios LZB equipados, etc.) del sistema LZB que resulte

necesario en la via Unica del nuevo ramal de conexién, asi como en el
entorno de vias de los nuevos desvios y, en su caso, nuevos escapes de la
Linea de Alta Velocidad Cordoba — Malaga. Totalmente instalado y

conexionado.

Reposicién del cable radiante y de aquellos bucles del sistema LZB, que
resulten afectados por las obras, existentes en las Lineas de Alta Velocidad
Madrid — Sevilla y Cordoba — Malaga en el entorno de Almodévar del Rio y La

Marota, respectivamente.

Suministro, montaje e instalacion de equipamiento de sistema de Anuncio de
Sefales y Frenado Automéatico (ASFA) antiperturbaciones asociado a las
seflales que se instalen en el nuevo ramal de conexion, asi como a las
seflales a proyectar en las Lineas de Alta Velocidad Madrid — Sevilla y
Cdrdoba — Malaga, debido a la implantacién de los nuevos desvios y, en su

caso, nuevos escapes. Totalmente instalado y conexionado.

Ingenieria, software, integracion, pruebas y puesta en servicio de todas las
instalaciones de los sistemas de proteccion del tren consideradas para cada
alternativa. Se incluyen las pruebas funcionales y técnicas de las transiciones
entre los sistemas ERTMS/ETCS y LZB tanto en las dos vias generales de
las Lineas de Alta Velocidad Madrid — Sevilla y Cérdoba — Malaga como en la
nueva via unica de dicho ramal de conexion. Totalmente ejecutado y puesto

en funcionamiento.

Levante y desmontaje de todas las instalaciones de sistemas de proteccion
del tren (ERTMS, LZB, ASFA) existentes que queden fuera de servicio,
considerandose que todos los elementos desmontados o levantados se

trasladaran al almacén del ADIF que indique el Director de la Obra.

Documentacion as-built de las modificaciones contempladas de cada uno de

los sistemas de proteccion del tren. Totalmente terminada.
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SISTEMAS AUXILIARES DE DETECCION:

La macrounidad de “SISTEMAS AUXILIARES DE DETECCION” engloba tanto el
equipamiento de cabina como el equipamiento de campo, asi como la red de
cables de detectores, empalmes, cajas y puestas a tierra, ingenieria,
documentacion, pruebas y puesta en servicio de las instalaciones previstas en
este Anejo, asi como los levantes y desmontajes necesarios, destacandose lo

siguiente:

e Suministro, montaje e instalacion de un detector de caida de objetos (DCO)
en la via de ancho UIC del nuevo ramal de conexion, por cada nuevo paso

superior. Totalmente instalado y conexionado.

e Suministro, montaje e instalacién de un detector de viento lateral (DVL) en la
via de ancho UIC, en el ambito del nuevo viaducto. Totalmente instalado y

conexionado.

e Suministro, montaje e instalacion de un detector de cajas calientes (DCC) 6
traslado del actual DCC existente en el PK 7+702 aproximadamente de la via

par de la Linea de Alta Velocidad Cérdoba — Malaga.

e Ingenieria, software, integracion, pruebas y puesta en servicio de todas las
instalaciones de los sistemas auxiliares de deteccidén a proyectar. Totalmente

ejecutado y puesto en funcionamiento.

e Levante y desmontaje de aquellos elementos de sistemas auxiliares de
deteccion existentes que queden fuera de servicio, considerandose que todos
los elementos desmontados o levantados se trasladaran al almacén del ADIF
gue indigue el Director de la Obra.

e Documentacion as-built de las modificaciones contempladas de los sistemas

auxiliares de deteccion. Totalmente terminada.

SISTEMA DE TELECOMUNICACIONES FIJAS:

La macrounidad de “SISTEMAS DE TELECOMUNICACIONES FIJAS” engloba
tanto el equipamiento de cabina como el equipamiento de campo, asi como la red
de cables de telecomunicaciones, empalmes, puestas a tierra, ingenieria,
documentacion, pruebas y puesta en servicio de las instalaciones previstas en

este Anejo, destacandose lo siguiente:

e Cableado de FO (32 FO). Totalmente tendido y conexionado.
e Reconfiguracion de equipos existentes.

e Instalacién de nuevos equipos.

e Ingenieria, software, integracion, pruebas y puesta en servicio de todas las
instalaciones a proyectar del sistema de telecomunicaciones fijas. para cada

alternativa. Totalmente ejecutado y puesto en funcionamiento.

e Documentacion as-built de las modificaciones contempladas de las

instalaciones de telecomunicaciones fijas. Totalmente terminada.
SISTEMA DE TELECOMUNICACIONES MOVILES:

La macrounidad de “SISTEMAS DE TELECOMUNICACIONES MOVILES”
engloba lo siguiente:

e Reubicacion de una BTS.

e Estudio de reajuste de cobertura. Esta unidad solo se contabilizara en el caso

de que sea preciso realizar una reubicacion de una BTS existente.
e Reubicacién de un puesto fijo del sistema de radiocomunicacion Tren-Tierra.

e Ingenieria, software, integracion, pruebas y puesta en servicio de todas las
instalaciones a proyectar del sistema de telecomunicaciones moviles para

cada alternativa. Totalmente ejecutado y puesto en funcionamiento.

e Documentacion as-built de las modificaciones contempladas de las

instalaciones de telecomunicaciones moviles. Totalmente terminada.
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SUMINISTRO DE ENERGIA:

La macrounidad de “SUMINISTRO DE ENERGIA” engloba tanto el equipamiento
de cabina como el equipamiento de campo, asi como la red de cables de energia,
empalmes y puestas a tierra, ingenieria, documentacion, pruebas y puesta en

servicio de las instalaciones previstas en este Anejo, destacandose lo siguiente:

e Suministro y montaje de equipamiento de interior (baterias, SAls, etc.) en
cabina para el suministro de energia a las nuevas instalaciones. Totalmente

montado y conexionado.

e Tendido de cables de alimentacién necesarios para los elementos de campo
considerados del sistema de sefializacion, de los sistemas de proteccion del
tren (LZB y ERTMS/ETCS) y para los detectores, a instalar en el nuevo ramal
de conexion de ancho UIC. Se incluyen los empalmes necesarios. Totalmente

tendidos y conexionados.
e Puestas a tierra de los elementos que sean necesarios. Totalmente instalado.

e Ingenieria, pruebas y puesta en servicio de las modificaciones a proyectar en

el sistema de energia. Totalmente ejecutado y puesto en funcionamiento.

e Documentacion as-built de las modificaciones contempladas de las

instalaciones de suministro de energia. Totalmente terminada.
CTCI/CRC:

La macrounidad de “CTC/CRC” engloba las modificaciones sobre el equipamiento
de CTC y de CRC necesarias, asi como la ingenieria, documentacién, pruebas y
puesta en servicio de las instalaciones de telemando de CTC, Detectores,
ERTMS/ETCS y de LZB previstas en este Anejo, destacandose lo siguiente:

e Modificacion del equipamiento hardware y software de los sistemas de CTC
existentes en Madrid-Puerta de Atocha, en Madrid-Delicias y en Antequera-
Santa Ana, para el telemando de las instalaciones de sefalizacién del nuevo

ramal de conexidn, y de la nueva explotacion de las Lineas de Alta Velocidad

Madrid — Sevilla y Cérdoba — Malaga, en el entorno de Almoddvar del Rio y
La Marota, respectivamente, debido a la implantacion de los nuevos desvios
y, en el caso de la alternativa C, nuevos escapes a proyectar. Totalmente

ejecutado.

Suministro e instalacion del equipamiento software necesario, incluidas
licencias y herramientas software comerciales, asi como software de bases
de datos, para integrar, en los tres sistemas de CTC, las modificaciones a
proyectar en los enclavamientos de Coérdoba Il y La Marota. Totalmente

instalado.

Modificacion del Sistema de Ayuda al Mantenimiento de enclavamientos
Central (SAM Central) existente en el CRC de Madrid-Puerta de Atocha y en

el CRC de Antequera-Santa Ana. Totalmente ejecutado

Modificacion del software de generacién de imagenes y adaptacién necesaria
del sistema videogréafico de representacién general, asi como de los puestos
de operador existentes tanto en la sala de control del CRC de Madrid-Puerta
de Atocha como en la sala de control del CRC de Antequera-Santa Ana.

Totalmente ejecutado.

Modificacion y adaptacion del sistema de Telemando de Detectores existente
en el CRC de Madrid-Puerta de Atocha y en el CRC de Antequera-Santa Ana,
para incorporar el control centralizado de los nuevos sistemas auxiliares de
deteccidbn que sean necesarios instalar en el nuevo ramal de conexién.

Totalmente ejecutado.

Modificacion y adaptacion del Puesto Central de ERTMS (PCE) existente en
el CRC de Madrid-Puerta de Atocha y en el CRC de Antequera-Santa Ana,
para la integracion de las modificaciones del actual sistema ERTMS/ETCS,
en sus Niveles 1y 2, de la Linea de Alta Velocidad Cérdoba — Malaga.

Modificacion necesaria del RBC de Antequera-Santa Ana.
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e Adecuaciéon del CRC de Madrid-Puerta de Atocha y del CRC de Antequera-
Santa Ana, para la integracion de las modificaciones consideradas de los
sistemas de: CTC, ERTMS (PCE), LZB y Telemando de Detectores, incluido
el sistema de representacion general (videowall). Totalmente integrado.

e Ingenieria, software, integracion, pruebas y puesta en servicio de todas las
modificaciones referentes a los tres sistemas de CTC, al PCE de ERTMS, al
sistema Central de LZB vy al sistema de Telemando de Detectores existentes
en Madrid-Puerta de Atocha, Madrid-Delicias y Antequera-Santa Ana.
Totalmente ejecutado e integrado.

e Documentacion as-built de las modificaciones contempladas del sistema de
CTC/CRC. Totalmente terminada.

AFECCION A LA LINEA DE RED CONVENCIONAL:

La macrounidad de “AFECTACION A LA RED CONVENCIONAL” engloba la
reposicion de todas las instalaciones de sefializacion y comunicaciones existentes
en la Linea 400 de Red Convencional, que resulten afectadas por la rectificacion
del tramo de via Unica de esta Linea, en una longitud aproximada de 1 km, por la
construccion del nuevo ramal de conexion. Esta macrounidad sélo se considera

para la alternativa A, y, principalmente, contempla lo siguiente:

e Adecuacion del enclavamiento electrénico existente de Almodévar del Rio de
Red convencional y de las relaciones de bloqueo entre este enclavamiento y
el enclavamiento electrénico colateral de Villarrubia de Cordoba, de
conformidad a la situacion provisional y la situacion definitiva de explotacion.

Totalmente ejecutado.

e Adecuacion del sistema de CTC del Puesto de Mando Central de Cordoba de
convencional, conforme a la situacion provisional y la situacion definitiva.

Totalmente ejecutado.

e |dentificacion y reposicién de todos los cables afectados que se encuentran

tendidos en el tramo a rectificar. Totalmente ejecutada.

Tendido de una red de cables y empalmes en el nuevo tramo de via
rectificada, de iguales caracteristicas a los cables existentes en la actual via
del tramo que resultara afectado, y considerando que los cables principales

estaran dotados de factor de reduccion. Totalmente tendidos y conexionados.

Instalacion de elementos de campo (sefiales, circuitos de via, etc.) en la

nueva via Unica. Totalmente montados y conexionados.

Traslado de a aquellos elementos de campo que sean aprovechables para la

situacién definitiva. Totalmente montados y conexionados.

Instalacion de equipamiento del sistema ASFA antiperturbaciones asociado a
las sefiales que se instalen en la nueva via Unica de ancho convencional.

Totalmente montado y conexionado.

Construccién de una nueva red de zanjas, canalizaciones y canaleta, como
complemento de la obra civil existente, para el tendido de los nuevos cables
de sefalizacion, telecomunicaciones y energia a proyectar. Totalmente

ejecutada.

Situaciones provisionales y transitorias de explotacion que resulten

necesarias mientras se ejecuten las obras e instalaciones.

Ingenieria y software, integracion, pruebas y puesta en servicio de todas las
instalaciones que sean implantadas en la nueva via de ancho convencional.

Totalmente ejecutado y puesto en funcionamiento.

Levante y desmontaje de todos los elementos existentes en la Linea 400 que
resulten afectados por las obras y no sean aprovechables en la situacion

definitiva.

Documentacion as-built de las instalaciones de sefializacion 'y

comunicaciones afectadas de la linea convencional. Totalmente terminada.
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SEGURIDAD Y SALUD DE IISSCC:
La macrounidad de “SEGURIDAD Y SALUD DE IISSCC” engloba:

e Seguridad y Salud referente a las obras e instalaciones de sefializacién y
telecomunicaciones contempladas en este Anejo, que se desarrollara en el
correspondiente Proyecto Constructivo. En dicho Proyecto se desarrollara un
Estudio de Seguridad y Salud que servira de base para la redaccion, por
parte del Contratista, del correspondiente Plan de Seguridad de las obras, de
acuerdo a la normativa vigente e instrucciones de ADIF. Estara compuesto

por: memoria, planos, pliego de condiciones y presupuesto.
ACTUACIONES MEDIOAMBIENTALES DE IISSCC:

La macrounidad de “ACTUACIONES MEDIOAMBIENTALES DE IISSCC”

engloba:

e Integracion ambiental. Incluye la definicion de las actuaciones relativas a la
prevencion y a la correccion de los efectos ambientales negativos que se
puedan producir durante la ejecucion de las obras e instalaciones de
sefalizacion y telecomunicaciones previstas en este Anejo, asi como la
determinacién de las medidas de seguimiento y control de la ejecucion de

estas actuaciones.

e Gestion de Residuos. Incluye la identificacion, estimacion de cantidades y las
medidas para la prevencion de la generacion, separacion, clasificacion y
recogida selectiva asi como las operaciones de gestion a las que seran
destinados los residuos que se generen como consecuencia de desmontajes
y demoliciones durante la ejecucidon de las obras e instalaciones de
sefalizacion y telecomunicaciones consideradas en este Anejo, asi como los
sobrantes de materiales de ejecucion de estas obras e instalaciones, y los
envases y embalajes de dichos materiales.

SEGURIDAD EN LA CIRCULACION:

La macrounidad de “SEGURIDAD EN LA CIRCULACION” incluye la valoracion
estimada para la dotacion de personal necesario para la realizacién con seguridad
de los trabajos a ejecutar en via, que son objeto de este Anejo, y durante el
periodo de tiempo que duren las obras. Las funciones de Piloto de Seguridad v,
en su caso, Encargado de Trabajos se realizaran en la parte de la obra en la que
ésta pueda tener algun tipo de afeccion sobre las instalaciones de circulacién

ferroviaria existente, garantizando la proteccién y vigilancia de los trabajos en via.
DOSSIER DE SEGURIDAD:

La macrounidad de “DOSSIER DE SEGUIRDAD” contempla el coste estimado de
referente a las actuaciones necesarias para el cumplimiento de la Norma UNE-EN
50126-1 “Aplicaciones Ferroviarias. Especificacion y demostracion de la fiabilidad,
la disponibilidad, la mantenibilidad y la seguridad (RAMS)”, segun la cual todas las
entidades participantes en cualquiera de las fases de fabricacion, constructiva y
de ingenieria de alguno de los elementos de los sistemas propuestos, deben
realizar su particular gestion en los procesos RAMS, en sus correspondientes

partes, redactando el correspondiente Dossier de Seguridad.
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6.2. RESUMEN DE LA VALORACION ECONOMICA DE ALTERNATIVA A

El importe de cada una de las citadas macrounidades se corresponde con el

Presupuesto de Ejecucion Material (PEM) de las actuaciones previstas.

La estimacion econdémica de las actuaciones incluidas en este Anejo para la

alternativa A, referente a las instalaciones de seguridad y de comunicaciones, se

desglosa a nivel de macroprecios, segun figura en la siguiente tabla:

6.3. RESUMEN DE LA VALORACION ECONOMICA DE ALTERNATIVA C

El importe de cada una de las citadas macrounidades se corresponde con el
Presupuesto de Ejecucion Material (PEM) de las actuaciones previstas.

La estimacion econdémica de las actuaciones incluidas en este Anejo para la
alternativa C, referente a las instalaciones de seguridad y de comunicaciones, se
desglosa a nivel de macroprecios, segun figura en la siguiente tabla:

SISTEMAS DE SENALIZACION 5.475.000,00 €
SISTEMAS DE PROTECCION DEL TREN 2.730.000,00 €
SISTEMAS AUXILIARES DE DETECCION 543.000,00 €
SISTEMA DE TELECOMUNICACIONES FIJAS 130.000,00 €
SISTEMA DE TELECOMUNICACIONES MOVILES 20.000,00 €
SUMINISTRO DE ENERGIA 80.000,00 €
CTC/ICRC 660.000,00 €
AFECCION A LA LINEA DE RED CONVENCIONAL 590.000,00 €
SEGURIDAD Y SALUD DE IISSCC 180.000,00 €
ACTUACIONES MEDIAMBIENTALES DE IISSCC 22.790,00 €
SEGURIDAD EN LA CIRCULACION 21.210,00 €
DOSSIER DE SEGURIDAD 38.000,00 €

TOTAL

10.490.000,00 €

SISTEMAS DE SENALIZACION 7.050.000,00 €
SISTEMAS DE PROTECCION DEL TREN 3.244.000,00 €
SISTEMAS AUXILIARES DE DETECCION 689.951,00 €
SISTEMA DE TELECOMUNICACIONES FIJAS 165.000,00 €
SISTEMA DE TELECOMUNICACIONES MOVILES 24.000,00 €
SUMINISTRO DE ENERGIA 98.000,00 €
CTCICRC 960.000,00 €
SEGURIDAD Y SALUD DE IISSCC 208.171,00 €
ACTUACIONES MEDIAMBIENTALES DE [ISSCC 26.829,00 €
SEGURIDAD EN LA CIRCULACION 26.044,00 €
DOSSIER DE SEGURIDAD 48.005,00 €

TOTAL 12.540.000 €
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APENDICE 1. ESQUEMA DE VIAS Y APARATOS
LAV MADRID - SEVILLA
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