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1. INTRODUCCION

El presente Anejo tiene por objeto definir las obras e instalaciones, con el grado de definicion
suficiente para posibilitar la descripcion de la propuesta de despliegue del Sistema de

Sefializacion en el &mbito del presente Anteproyecto.

Para proyectar los sistemas de sefializacién, se han tenido en cuenta los datos de trazado de los
diversos Proyectos de Plataforma y el esquema general de la linea. Asi como, el esquema de
distribucién de elementos proyectados para satisfacer las necesidades de explotaciéon. Este ultimo

esquema se incluye en el Anejo n° 1 Documentacion de partida, del presente Anteproyecto.
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2.  RELACION DE LAS OBRAS E INSTALACIONES A REALIZAR

2.1. ALCANCE

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

sefalizacién, son las siguientes:

e Instalacién de cuatro (4) Enclavamientos electronicos (ENCE), en las estaciones de San

Telmo, Aeropuerto, Vecindario y Playa del Inglés.

e Instalacién de Controladores de Objetos Vitales (COBJ), ubicados en la proximidad de los
elementos de campo a controlar (sefiales, circuitos de via, contadores de ejes,

accionamientos) compuestos de tarjetas de entrada/salida vitales.
¢ Instalacion de un sistema videografico de mando local (PLO) asociado a cada nuevo ENCE.
e Instalacion de un Registrador Juridico (JRU), en cada nuevo ENCE.

¢ Instalaciéon de Sistemas de Ayuda al Mantenimiento. Se dotard a cada nuevo ENCE de un
SAM Local.

¢ Instalacién de un Sistema de Ayuda al Mantenimiento remoto de Circuitos de Via (SAM CV)

para el mantenimiento remoto de los circuitos de via de audiofrecuencia.
e Bloqueos:

— Blogueo Automatico Banalizado (BAB) entre enclavamientos del tramo comprendido entre
San Telmo y Playa del Inglés.

— Bloqueo Automatico en via Unica (BAU) entre enclavamientos de los tramos en via Unica,

es decir, entre San Telmo y Santa Catalina, asi como entre Playa del Inglés y Meloneras.

¢ Instalacion de sefales luminosas laterales, de tecnologia de focos de LED.

Suministro e instalacion de Cartelones y pantallas de informacién fija.

Instalacion de un sistema de deteccion de tren mediante circuitos de via de audiofrecuencia en
todo el tramo, contemplandose, ademas, la instalacién de contadores electronicos de ejes

como sistema alternativo, en los tramos de via Unica.

Suministro e instalaciéon de accionamientos electrohidraulicos en los desvios del tramo.

Telemando de las instalaciones de sefalizacion del tramo mediante el sistema de Control de
Trafico Centralizado (CTC).

Realizacion de obra civil auxiliar necesaria para el tendido de los cables proyectados.

Tendido de una red de cables para las instalaciones de sefializacion proyectadas.

Construccion de una (1) caseta técnica de sefalizacion (PICV) para la ubicacion de los

equipos.
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2.2. UBICACION DE LAS OBRAS E INSTALACIONES

El presente Anteproyecto esta constituido por la nueva linea ferroviaria entre Las Palmas de Gran Desde el punto de vista de las instalaciones de explotacion, la relacibn de enclavamientos y

Canaria y Maspalomas. dependencias incluidas en este tramo son las que se indican a continuacion:

La linea estd planificada en ancho internacional (U.l.C.) de 1.435 mm y tiene una longitud

aproximada de 58 km, de los cuales 48 km son en via doble y el resto en via Unica.

A continuacién se muestra el trazado de la linea al paso por los diferentes municipios e indicando

las estaciones de viajeros:

/ Eslanta Catalina
GALDAR A BARIA O vt ARUCAS
Parque San Telmo
7 PALMAS DE GRAN C 1A
- ) Hospitales
A
: SANTA BRIGDA 2l >Jinamar
(\/ ARTFNARA i
y VFGA DF SAN MATFO
il Telde
TCLDC

TEJEDA

ALDLA DL SANNICOLA -

ad Aeropuerto
INGENIO

.4  Carrizal
AGUIMFS

/ - L PLAYA DEL INGLES
. -l Arinaga
MOGAN SANTA LUCIA DE TIRAJANA
5AN BARTOLOME DE TIRAJANA

Vecindario

Distribucion de los ENCE y las dependencias del tramo

Playa del Inglés

Melconeras

Trazado de la linea ferroviaria Las Palmas de Gran Canaria — Maspalomas
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ENCE Dependencia Tipo de Tipo de ubicacién | Situacion
instalacion (pk)
Santa Catalina COBJ Cuarto técnico 0+000
(estacion)
San Telmo San Telmo ENCE Cuarto técnico 3+606
(estacion)
Jinamar COBJ Cuarto técnico 12+849
(estacion)
Telde COBJ Cuarto técnico 174229
Aeropuerto (estacion)
Aeropuerto ENCE Cuarto técnico 23+743
(estacion)
Arinaga COBJ Cuarto técnico 324020
Vecindario (estacion)
Vecindario ENCE Cuarto técnico 36+220
(estacion)
PICV COBJ Caseta de 42+825
sefalizacion
Playa del i Lo
) Playa del Inglés ENCE Cuarto tecnico 51+636
Inglés .
(estacion)
Meloneras COBJ Cuarto técnico 57+517
(estacion)

Listado de los ENCE y las dependencias del tramo

La posicidn de las distintas dependencias viene determinada por el esquema de vias del tramo.
Partiendo de este esquema, el disefio de la solucion adoptada para el sistema de sefalizacién da
lugar a la distribucion reflejada de enclavamientos y puestos secundarios a lo largo de la linea,

necesarios por los condicionantes de la solucién técnica considerada.

AMBITO DE LOS ENCES

ENCE SAN TELMO

<77~~~ 7> ENCEAEROPUERTO
ENGE VECINDARIO

ENCE PLAYA DEL INGLES

DEPENDENCIAS DE SENALIZACION

®  ENCLAVAMIENTO
@®  CONTROLADOR DE OBJETOS

OTRO TIPO DE DEPENDENCIAS

®  ESTACION DE VIAJEROS

Esquema del tramo

Los equipos de sefalizacion se alojaran en las estaciones de viajeros y caseta técnica de
sefializacién en via, en cuartos o locales especificos. La caseta es de nueva construccion y esta

incluida dentro del alcance de este anteproyecto.
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3. DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS DE SENALIZACION

A continuacién se describen las caracteristicas, arquitectura e interfaces empleados para la
instalacion de los Sistemas de Sefalizacion, objeto del presente Anteproyecto, y los subsistemas

y aplicaciones que forman parte de él.

3.1. ENCLAVAMIENTOS ELECTRONICOS
3.1.1. Descripcion general

Se ha proyectado la instalacion de nuevos enclavamientos electrénicos (ENCE) en parte de las
dependencias (estaciones, apartaderos y bifurcaciones) del tramo, y los correspondientes

blogueos electrénicos entre las mismas.

De acuerdo a la configuracién de la linea, en el tramo Santa Catalina — Meloneras se instalaran
cuatro (4) nuevos ENCE cuya unidades centrales y PLO asociado estaran situados en los cuartos
técnicos de sefalizacion de las estaciones de San Telmo, Aeropuerto, Vecindario y Playa del

Inglés.

Asimismo, se instalardn nuevos Controladores de Objetos Vitales (COBJ), dependientes del

ENCE mas cercano, en las siguientes dependencias:

Santa Catalina y Jinamar, dependientes del ENCE de San Telmo.

Telde, dependiente del ENCE de Aeropuerto.

Arinaga, dependiente del ENCE de Vecindario.

PICV y Meloneras, dependientes del ENCE de Playa del Inglés.

El control y el mando de los elementos y aparatos de via, el establecimiento de las rutas y de las

maniobras de los trenes que estén en el ambito interno de las estaciones y apeaderos, la

circulacion a través de las bifurcaciones y los bloqueos entre los puntos anteriores, seran

realizados y asegurados por los correspondientes enclavamientos.

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

modular cada una de las funciones basicas que dichos enclavamientos deben realizar.

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

bloqueo.

En cada uno de los modulos considerados como unidades de obra, se incluye como parte de los
mismos los cables, enchufes e interfaces necesarios para la interconexion con el resto de los

maédulos, que constituyen el sistema de enclavamientos y bloqueos.

El sistema disefiado se completa con las unidades de bastidores de ubicacion de modulos y

bastidores de entrada/distribucién de cables.

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

caracteristicas:

¢ Anivel de seguridad, debe responder a un disefio “fail safe”, asegurando que cualquier fallo en
su funcionamiento sea detectado y actlle de modo que se garantice que no haya estados
inseguros. Esto se consigue mediante la aplicacion de las técnicas aceptadas a tal fin para los
sistemas electrénicos: redundancia en el hardware de proceso (al menos 2 de 2), técnicas
basadas en la diversidad con redundancia de software, informacién redundante mediante la
duplicacion del modo de representacion de datos, o0 como es mas comun, con una

combinacion de varias de ellas.
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e A nivel de fiabilidad o disponibilidad, se exige un indice MTBF superior a 1 afio. Esta
disponibilidad se consigue con todos los sistemas validados por el Administrador de

Infraestructuras Ferroviarias.

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

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

Seguridad”.

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

transmitiran la informacion necesaria para la representacion de elementos y aparatos.

El tipo de bloqueo proyectado para el control de trenes entre los enclavamientos del tramo ser4, el
denominado Bloqueo Automatico Banalizado (BAB), comprendido entre San Telmo y Playa del
Inglés; y el denominado Bloqueo Automatico en via Unica (BAU), comprendido entre Santa
Catalina y San Telmo asi como entre Playa del Inglés y Meloneras.

La comunicacion de los enclavamientos con otros sistemas (RBC, etc) sera a través de la Red
Unificada de Sefializacion y Detectores (RUSD). Para el intercambio de informacién no vital, se
utilizaran interfaces adaptadas a estandares internacionales que permiten la conexiéon con equipos

comerciales, tanto en hardware como en software.

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

incluso en el caso de que los equipamientos sean de distintas tecnologias.

3.1.2. Tecnologia de los enclavamientos

La tecnologia de los enclavamientos a instalar sera electrénica, limitando el uso de relés a
aguellos casos en que sea necesario para el mando y control de elementos especificos. La

denominacion genérica que se empleara para el enclavamiento electrénico sera ENCE.
Los enclavamientos electronicos deberan estar disefiados con los siguientes criterios:
e Maximo nivel de seguridad: SIL 4.

e Alta disponibilidad mediante el uso de arquitecturas redundantes.

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

e Conexiones entre modulos separados geograficamente a través de interfaces serie

redundantes (redundancia fisica a través de fibra 6ptica o cable metdlico y légica).

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

nivel operacional, aunque no de forma simultanea.

¢ Sistema de Ayuda al Mantenimiento (SAM), que facilite la diagnosis y localizacién de averias y
el mantenimiento, tanto a nivel local donde esté situado el ENCE, como desde los centros de

mantenimiento. También sera posible acceder desde el sistema de CTC.

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

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

una aplicacion de uso europeo estandarizada.

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

3.1.3. Configuracién y arquitectura

3.1.3.1. Configuracion

La configuracién adoptada para los nuevos enclavamientos electronicos consiste en:

e Un Modulo Vital de Proceso del ENCE que procesa toda la l6gica del enclavamiento, incluida

la l6gica relacionada con los sistemas de proteccién de tren ERTMS/ETCS.

¢ Controladores de Objetos Vitales, ubicados en la proximidad de los elementos de campo a
controlar (sefales, circuitos de via, contadores de ejes, accionamientos) compuestos de

tarjetas de entrada/salida vitales.

El Médulo Vital de Proceso del ENCE es el médulo central de procesamiento y comunicaciones
del enclavamiento. Recibe entradas de datos de los controladores de objetos, de los médulos de
procesamiento no vitales, del PLO, del CRC, del sistema ERTMS (RBC), del sistema de gestion
de detectores, asi como de otros ENCE. Es el encargado de procesar y almacenar internamente
estos datos segun la logica de la aplicacion, generando y transfiriendo los datos correspondientes
a la instalacién a los subsistemas antes citados y a otros como el Sistema de Ayuda al

Mantenimiento (SAM) o el Registrador Juridico.

Desde el punto de vista del ENCE, este mddulo es el principal del sistema y el Gnico programable
por el usuario. Incluye el software de sistema, comunicaciones y aplicacion especifico para cada

enclavamiento. Tiene una configuracion redundante, del tipo 2 de 3 o reserva activa.

El Controlador de Objetos Vitales (COBJ) es el dispositivo encargado del mando y recepcion de
las informaciones de los objetos en campo, para lo cual cuenta con un conjunto de tarjetas vitales

de entrada/salida.

Las entradas procedentes de los equipos de campo seran recogidas por los controladores de
objetos, que las enviaran a su unidad de proceso. Esta ejecutara la l6gica necesaria y enviara las
salidas correspondientes a los mismos controladores de objetos, siendo éstos los encargados

ultimos de enviarlas al campo.

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

En funcion de la estructura de vias de cada una de las dependencias, se aplicara una
configuracion, de forma que cada uno de sus COBJ controle una zona de campo, de manera que
ante un eventual fallo de un COBJ siempre habré otro funcionando, quedando en servicio so6lo esa
zona. De ahi la importancia de optar por una disposicion inteligente de zonas, que sera elegida en

el replanteo de la obra.

La configuracién de los enclavamientos estard determinada fundamentalmente por los factores

gue afectan a la flexibilidad de la explotacion, disponibilidad de la instalacién y su mantenimiento.

Se podran establecer configuraciones diferentes en funcion de la zona de control del
enclavamiento y de la ubicacion del mismo a lo largo de la linea en estaciones, apeaderos o
puestos de blogueo. La zona de control de cada enclavamiento electrénico dependera de la

capacidad de control del mismo y determinard, a su vez, el nUmero de enclavamientos a equipar.

Con objeto de que los tiempos de proceso de los enclavamientos sean los minimos posibles, en
ningn caso se admiten configuraciones del tipo de dos o mas enclavamientos de pequefia

capacidad interconectados entre si para controlar una dependencia y los bloqueos asociados.
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El dimensionamiento del enclavamiento se establecerd en funcién de la zona a controlar y del
namero de movimientos previstos. El enclavamiento incluird todos los movimientos simples
posibles, y también movimientos compuestos formados por varios movimientos simples, asi como

automatismos de establecimiento de rutas.

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

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

3.1.3.2. Arquitectura

La arquitectura adoptada para los nuevos enclavamientos electronicos estard estructurada en los

siguientes niveles:
¢ Nivel de proceso (control y supervision).

Constituye el nucleo principal del sistema. En éste radica la l6gica de seguridad del
enclavamiento. Supervisa las condiciones de explotacion y situacién del servicio, asegurando
que no se produce ninguna situacion contra la seguridad. Recibe entradas de datos de los
controladores de objetos, de los mdédulos de procesamiento no vitales, asi como de otros

enclavamientos.

En este nivel solo se sitla la unidad central de proceso. Tendra una configuracién redundante,
con dos o tres unidades de proceso idénticas, que asegura la disponibilidad si una de ellas

fallara. Las unidades estaran en todo momento sincronizadas, bien en el caso del sistema hot

- stand by estando una "on line" y la otra en "hot-stand by" (ésta Ultima tomaria
automaticamente el control en el caso de que la que se encuentre en activo fallase), o bien en
el caso del sistema 2 de 3 estando las 3 sincronizadas “on-time” y en caso de fallo de una los

otras dos mantienen activo el sistema.

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

enclavamiento.

Es el encargado de procesar y almacenar internamente estos datos segun la logica de la
aplicaciéon, generando y transfiiendo los datos correspondientes a la instalacion a los
subsistemas antes citados y a otros como el sistema de ayuda al mantenimiento (SAM) o el
registrador juridico.

Desde el punto de vista del ENCE, este médulo es el principal del sistema y el Unico
programable por el usuario. Incluye el software de sistema, comunicaciones y aplicacion
especifico para cada enclavamiento. Tiene una configuracion redundante, del tipo 2 de 3 o

reserva activa.
Nivel de relaciones de campo.

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

los elementos de campo de una zona.

Los médulos especificos de control de campo (control de sefiales, entradas/salidas, mando de
agujas y comprobacion de elementos de campo) que se dimensionan en funcién del nimero

de elementos de cada instalacion.

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

servicio de forma degradada el resto del enclavamiento.
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¢ Nivel de mando y supervision.

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

ayuda al mantenimiento, registrador juridico, telemando, puestos remotos, etc.

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

concreta.

Seguidamente se describen los moédulos o bloques elementales de que consta la configuracién
elegida para el disefio. Cada enclavamiento tendra un niumero de estos médulos en funcion de su

tamafio, y teniendo en cuenta la capacidad de cada uno de dichos modulos.

En cada uno de los moédulos descritos y considerados como unidades de obra, se incluye como
parte de los mismos los cables y enchufes necesarios para la interconexion con el resto de los

maodulos.

Los enclavamientos se completan con las unidades de bastidores de equipos electrénicos del

enclavamiento, bastidores de entrada y distribucion de cables y bastidores de energia.
e Unidad central de proceso de enclavamiento.

Es el nucleo principal y constituye la parte fundamental del sistema. En él radica la l6gica de
seguridad del enclavamiento. Supervisa las condiciones de explotacién y asegura que no se

produce ninguna situacion contra la seguridad.

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

es aceptable si ofrece las mismas garantias que seguridad y disponibilidad, la configuracion 2

de 3, estando las 3 sincronizadas “on-time” y en caso de fallo de una los otras dos mantienen

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

Este rack se emplea para el alojamiento de mddulos de entradas y salidas vitales del
enclavamiento electronico a campo, incluso sefales, es decir médulos para Enclavamiento
Electrénico, modulos de entradas para mando y comprobacion de elementos de campo y
moédulos de salidas de seguridad para mando y comprobacion de elementos de campo.

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

para las no vitales.

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

alimentacion.
Médulo para encendido y control de sefales.

Este modulo es empleado para el encendido y comprobacién de los focos de las sefales,
convencionales de lamparas, de diodos leds 6 como alfanuméricas, se ha considerado
redundancia en la parte correspondiente de l6gica vital, si bien dependiendo de la tecnologia

empleada, esta parte puede encontrarse en el médulo principal.

Este médulo sera programable de forma que se controle por deteccidén de corriente si la sefial
esta encendida, apagada o con incidencia (foco fundido, derivaciones, etc.). EIl médulo puede
dar salidas fijas o intermitentes y actia como etapa final de potencia para el encendido de las

sefiales, comprobando en su caso la fusion de lampara.

El moédulo desarrollado para el disefio tiene capacidad para el encendido y comprobacion de 6

focos.
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Médulo de entradas de seguridad para comprobacion de elementos.

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

corriente continua y con redundancia activa en la parte correspondiente de logica vital.

Incluye el interfaz necesario (relés, optoacopladores, etc.,) para recibir la informacién que
determine el estado del elemento de campo a controlar, directamente o de un equipo

intermedio.

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

relacion con técnicas convencionales, etc.
Modulo de salidas de seguridad para mando de elementos de campo.

Este modulo se emplea para el envio de salidas vitales para el mando de los elementos de
campo excepto las sefales, tales como: agujas, cerrojos eléctricos, relaciones con pasos a

nivel, etc).

La parte electronica de este médulo esta formada por tarjetas de salida de corriente continua y

con redundancia activa en la parte correspondiente de logica vital.

Incluye, asimismo, el interfaz electromecanico necesario para la relaciéon directa con el

elemento de campo a controlar.
La capacidad de este mddulo es de 8 salidas vitales independientes.
Médulos de mando de agujas.

Este grupo de unidades de emplean para el mando de desvios dotados de accionamientos
eléctricos o electrohidraulicos, en funcion de las caracteristicas del mismo y el nimero de

accionamientos asociados.

Estard compuesto por tarjetas de entrada de corriente continua que reciben la informacion del
modulo de salidas de seguridad para mando de elementos de campo y tarjetas de salida de

corriente continua que actia sobre relés o contactores aislados galvanicamente.

El médulo incluye el interfaz electromecanico necesario para acometer directamente a los

accionamientos de aguja.

Para los desvios dotados de accionamientos mdltiples, se incluye en este médulo el equipo

adicional de relés para sincronizacion y control del movimiento secuencial de motores.

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

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

Se emplea para enviar y recibir informacién no vital procedente de elementos auxiliares o
externos. Estd compuesto por tarjetas de entrada/salida de corriente continua. Incluye el
interfaz necesario (relés, optoacopladores, etc.,) para recibir la informacion del elemento a

controlar.

Cada modulo tiene capacidad para recibir 32 entradas o salidas no vitales procedentes de
circuitos independientes, siendo independientes los moédulos de entradas de los médulos de

salidas.
Moédulo no vital de control de interfaz con CTC.

Este médulo tiene las funciones de puesto satélite o remota del sistema de telemando,
configurdndose como un sistema con dos puertos serie, que podran conectarse a distintos
medios de transmision (fibra optica y/o cable metalico de comunicaciones) o en configuracion

en anillo, en funcién de la estructura del sistema de telemando.

Incluye las tarjetas y médem de comunicacion externa, asi como dos procesadores en
configuracion dual para garantizar la disponibilidad del sistema de telemando y el software

para la adaptacion de protocolos entre el enclavamiento y el sistema de CTC.
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La comunicacion que se realizard entre este modulo y los servidores de comunicaciones del
Puesto Central. El médulo estara preparado para atender a dos lineas serie simultaneamente,
estando activa una u otra en funcién de la ruta considerada en cada momento por los sistemas
de transmision, o bien por la elegida por el Front-End de comunicaciones del Puesto Central,
siendo capaz de comunicarse en un canal de datos punto - multipunto desde 19,2 Kb y
dispone de las salidas y mbédems necesarios para enlazar con la fibra Optica y/o el cable

metalico de comunicaciones.
Mdodulos no vitales para control de interfaz con puesto local.

Este médulo es el encargado de procesar los datos generados por la unidad central de
proceso y representarlos en el sistema videografico de mando local encargado de la
interrelacién operador/sistema, donde se representa el esquema de vias y aparatos,
utilizandose para el envio de 6rdenes teclado y ratén.

De esta forma el interfaz para el puesto de operador del mando local estd compuesto de una
comunicacion serie no vital. Se incluye en este modulo el software de generacion de imagenes
y licencias basicas de software especifico para el puesto de mando local del enclavamiento

electrénico.

Se ha previsto una configuracién dual, con dos unidades de proceso idénticas, que asegura la
disponibilidad si una de ellas fallara. Este médulo incluye ademas los elementos de proceso de

sistemas de soneria y aseguramiento contra intrusos del puesto de mando local.
Cada uno de estos médulos se han considerado con capacidad para el control de 4 monitores.
Mddulo de ayuda al mantenimiento y diagnhosis

Es un sistema de diagnéstico y registro para facilitar al usuario las tareas de mantenimiento,
asi como obtener controles estadisticos, analisis de fallos, etc., de los eventos que estan

ocurriendo o han ocurrido durante un cierto tiempo en el enclavamiento.

Esta compuesto de un registro de cambios, un interfaz de usuario, un software de aplicacion

general y uno especifico para cada enclavamiento que realiza las funciones de guia en la

busqueda y reparacion de averias, ademas de proporcionar la utilidad “moviola” para el

intervalo de tiempo que se fije.

El médulo incluye un puesto local de mantenimiento, instalado en la cabina de enclavamiento,
dotado de un servidor industrial con sistema de backup y alimentacién ininterrumpida, monitor

color, teclado raton e impresora.

Ademas, para el andlisis remoto dispone de los puertos y mdédems necesarios para la
transmision a través de la fibra dptica disponible, el cable metalico de comunicaciones, o la red

telefénica conmutada.
Registrador juridico para enclavamiento.

El Registrador juridico tendra capacidad para almacenar secuencialmente todos los mandos
ya sean manuales 0 automaticas generadas por sistemas de telemando o el propio
enclavamiento, asi como los cambios de estado de las variables del enclavamiento, las

averias y fallos que se produzcan y detecten en el mismo.

Estara compuesto por un ordenador de tipo industrial sin monitor, teclado, ni ratén, alojado en
una caja ignifuga y antivandalica, conectado al enclavamiento, con fuentes de alimentacion y
tarjetas de comunicacién redundante. Ademas, se incluye un sistema interno de alimentacién
ininterrumpida de 1 kVA y 10 minutos de autonomia que evite la caida del sistema como

consecuencia de microcortes u oscilaciones del sistema de energia.
Médulo de comunicaciones vitales por canal de datos

Es el encargado de relacionar la unidad central de proceso del enclavamiento con la unidad de
proceso de la estacién colateral, dotada de otro enclavamiento electrénico de tecnologia

similar, y establecer entre ellos el intercambio de las informaciones de bloqueo.

La légica propia del bloqueo la realiza la unidad central de proceso del enclavamiento

electrénico, siendo la funcién del subsistema la interconexién entre enclavamientos.

Anteproyecto y Proyecto Funcional de las Instalaciones de Seguridad y Comunicaciones de la Linea Ferroviaria entre Las Palmas de Gran Canaria y Maspalomas.

11



ANEJO N° 2. SISTEMAS DE SENALIZACION

lllineco

Este subsistema est4 compuesto por lo tanto por tarjetas de enlaces vitales, disponiendo de
los puertos y mbédems necesarios para la transmision de las informaciones, adaptado a la red

de comunicaciones.

3.1.3.3. Modos de operacion

La operacion, control y supervision de los enclavamientos del tramo objeto del presente Proyecto

podré ser realizada indistintamente, mediante los siguientes modos o niveles de operacion:

¢ Modo telemando centralizado (CRC), cuando el control y la supervisién de los enclavamientos
es realizado desde el sistema de Control de Tréfico Centralizado (CTC), integrado en el CRC.

e Modo local, cuando el control y supervision de un enclavamiento es realizado desde su
sistema de mando local (PLO). Cada PLO so6lo puede realizar el control y supervision de su

enclavamiento.

Los equipos que realizan el control y supervisién de un enclavamiento, pertenecientes a estos
modos o niveles de operacién, excluido el PLO, se denominan sistemas de control y supervision

de los enclavamientos.

La instalacion en su conjunto, permitird establecer un procedimiento para la transferencia del
mando de los enclavamientos (ver el documento ADIF “MOE: Funcionalidad del procedimiento
para la transferencia del mando y control de un enclavamiento por los sistemas de control y
supervision de las lineas de alta velocidad”) entre dichos sistemas, sin mas restricciones que las
incompatibilidades necesarias para que no pueda realizarse el control (0 mando) de un

enclavamiento simultaneamente por mas de un modo o nivel.

Sin embargo, la visualizacién y la representacion de indicaciones de los estados de los elementos
del campo y de las rutas establecidas (y en los casos en que sea posible, de los niumeros de
identificacion de los trenes, etc.), de un enclavamiento seran simultaneas en el PLO y en todos los

sistemas de control y supervision, tengan o no el control del enclavamiento.

En el caso de desconexion del CTC, serd el PLO del enclavamiento el encargado del

establecimiento de las rutas.

3.1.4. Modo telemando centralizado. Control de Trafico Centralizado (CTC)

El control y la supervision de los enclavamientos en modo telemando centralizado, podra ser
realizado desde el Puesto Central del sistema de Control de Trafico Centralizado (CTC), integrado

en el Centro de Regulacién y Control (CRC) que se instalara en el Edificio de Gerencia.

Cada enclavamiento electrénico realizara la funcién de puesto remoto del telemando, mediante los
correspondientes canales de comunicacion. La comunicacion entre el enclavamiento y el sistema
de CTC sera independiente del equipamiento del PLO, por lo tanto no influirda en ninglin momento
en el correcto funcionamiento de esta comunicacion, el que el PLO esté funcionando

correctamente, o esté averiado o esté fuera de servicio.

3.1.5. Modo local. Mando local del enclavamiento en el Puesto Local de Operacion
(PLO)

En aquellos casos en que no sea posible realizar el control y la supervision de los enclavamientos
del tramo objeto del presente Anteproyecto desde el sistema de CTC, el control de los mismos se
realizara en modo local. Se encontraran ubicados en el mando local propio de cada uno de los
enclavamientos, denominado Puesto Local de Operacién (PLO), situado en el mismo cuarto

técnico que éstos.

La comunicacién entre el enclavamiento y el PLO no influird en el correcto funcionamiento del

enclavamiento, aunque el PLO esté averiado o fuera de servicio.
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3.1.6. Estructura del software

El software estard estructurado de forma que las modificaciones, ampliaciones o evolucién del
hardware no impliquen una prueba y validacion completa del ENCE, sino Unicamente de la parte
de datos de la aplicacion que se modifique y/o amplie, asegurandose en cada caso la no regresion
de errores. Por lo tanto, el ENCE debera adaptarse de modo rentable a los futuros cambios en la
explotacion de la linea y de tecnologia. Si debido a la evolucion de la tecnologia durante la vida
atil del ENCE fuera necesario migrar a una plataforma de hardware distinta, el suministrador
realizara todos los trabajos requeridos para adaptar el software al nuevo hardware, incluyendo la
validacién necesaria, sin que ello suponga coste alguno para los Ferrocarriles de Gran Canaria.

La metodologia empleada en el ciclo de vida del software y del sistema propuesto, debera estar
desarrollada en base a las normas UNE-EN 50128 y UNE-EN 50129. Para los enclavamientos
desarrollados antes de la aparicion de estas normas, se proporcionaran evidencias respecto al
grado de cumplimiento de lo especificado en las mismas.

El software de seguridad del sistema debera estar desarrollado preferiblemente de tal forma que
esté constituido por un programa fijo que sea validado una sola vez, y por un conjunto de datos
gue particularicen el programa para la aplicacion especifica. Ello reduce el trabajo de validacién

necesario y facilita el mantenimiento del software.

El proceso de generacion de los datos durante la aplicacién se considera parte del software de

seguridad y debe estar de acuerdo con lo indicado en UNE-EN 50128.
El software estara estructurado de forma que se diferencien claramente los siguientes niveles:

e Software de sistema, incluyendo el sistema operativo, control de interfaces y comunicaciones,

rutinas de arrangque, sincronizacién entre ordenadores, etc.

e Software correspondiente a la Explotacion adoptada por Ferrocarriles de Gran Canaria (FGC),

gue incluye la normativa y reglas de sefializacion propias.

e Software de aplicacion a cada instalacién especifica (datos de aplicacion).

3.1.7. Especificaciones de requisitos del sistema

Los enclavamientos deberan cumplir las funciones requeridas para la Explotacion de la linea, de

acuerdo con la normativa citada. Estas funciones corresponden a los niveles de:
e Aplicacion.

e Ldgica de seguridad.

¢ Mando, control y supervision de los elementos de campo.

¢ Comunicaciones con otros sistemas y equipos externos.

3.1.7.1. Aplicacion

Segun la configuracion de las vias para cada uno de los casos y de acuerdo a las normativas de la
operacién definidas, este nivel corresponde al nivel de explotacién de los enclavamientos, e

incluira las funciones especificas requeridas para su cumplimiento.
Las funciones especificas tipicas de este nivel para cada enclavamiento seran entre otras:

¢ Mando del enclavamiento en modo local (PLO), mediante ratén, y adicionalmente mediante
teclado alfanumérico. El equipo de mando incorporard una llave que permita habilitar y

deshabilitar la entrada de mandos al enclavamiento.

¢ Representacion sindptica e indicaciones de la zona bajo control en uno o varios monitores

videogréaficos en color en tiempo real.

e Establecimiento y anulacién de las rutas simples y compuestas. Gestion de seguridad de las

rutas.

e Mando y supervision de los elementos de campo y aparatos de via: sefales, accionamientos

de desvios, circuitos de via, contadores de ejes, detectores, etc.
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¢ Registro de mandos, eventos, estados, alarmas, etc. Los registros correspondientes a mandos
y alarmas seran impresos en la impresora local de papel continuo en el momento de su

ejecucion y seran almacenados en un medio no volatil del enclavamiento.

e Avisos acusticos al producirse determinados eventos como proximidades, averias, caidas del
ENCE, etc. Estos avisos sélo estaran activos cuando el enclavamiento esté en mando local
(PLO).

3.1.7.2. Ldbgica de sequridad

A este nivel corresponden las funciones de seguridad relacionadas con los movimientos de los

trenes en las estaciones y bifurcaciones, y en los bloqueos en los trayectos entre los mismos.
Las funciones de seguridad tipicas del enclavamiento son, entre otras, las siguientes:

¢ Condiciones para el establecimiento y enclavamiento de las rutas.

¢ Anulacion de las rutas por paso del tren, artificialmente o por emergencia.

¢ Condiciones para la apertura de las sefales, protecciéon de las rutas y autorizacién de los

movimientos.
e Incompatibilidades entre los movimientos.
e Condiciones de establecimiento de los bloqueos.
e Anulacion de los bloqueos.
e Transmision de informacion al sistema ERTMS/ETCS.

Para un mayor detalle se deben consultar los documentos de ADIF “MOE: Instruccion sobre
especificaciones de requisitos funcionales y técnicos del enclavamiento (ENCE.” y “MOE:
Especificaciones de requisitos técnicos y funcionales del Puesto Local de Operacion (PLO) y su

relacion con los sistemas de control y supervision del enclavamiento”.

Por otra parte, la l6gica de seguridad certifica y prueba que los datos obtenidos por las anteriores
funciones se realizan mediante un proceso sin fallos que afecten a la seguridad, tanto de
hardware como de software, y que es capaz de detectar acciones indebidas sobre salidas vitales.

Esta l6gica debe asegurar que:

e Los estados de las entradas son leidos periddicamente para garantizar su actualizacién.

e El software que procesa los datos no se altera.

e Los datos solo se alteran por la accién del software que los procesa.

o El software comprueba que las salidas responden a los mandos que se ejecutan sobre ellas.

e Las salidas no se alteran por fallos en los elementos de campo.

3.1.7.3. Mando, control y supervisién de los elementos de campo

Este nivel corresponde a la interfaz constituida por modulos especificos de entradas y salidas,
entre la légica de seguridad del enclavamiento y los equipos para el mando, control y supervision

de los elementos de campo.

Los elementos de campo son controlados por el enclavamiento mediante entradas y salidas de

seguridad.

El tiempo de proceso de las entradas no superara los 2 segundos. La orden de cierre de una

sefial, real o virtual, se efectuara en un tiempo no superior a 1 segundo.

Las entradas y salidas del ENCE incluirdn los elementos de proteccién necesarios que eviten
dafios a las mismas debidos a las perturbaciones electromagnéticas recibidas a través de los
cables de conexion con el campo, tales como: inducciones producidas por la corriente de traccion,
cortocircuitos de la catenaria, sobretensiones producidas por descargas atmosféricas u otras

incidencias.
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El enclavamiento realizard el mando (en los que sea necesario), control y supervisién de los

siguientes elementos de campo:

3.1.7.3.1. Control y supervision de los circuitos de via

Los estados de los circuitos de via son leidos mediante entradas de seguridad del ENCE. Dichos
estados son informaciones del tipo ON/OFF que corresponden a los estados libre/ocupado de la
seccion de via, y adicionalmente otros estados como el de averia si estan disponibles en estos

equipos.

La configuracién de equipos y las comunicaciones entre ellos, se hara sin mermar la disponibilidad
exigida a las instalaciones, disponiendo de canales de comunicaciones dedicados, no agrupando
mas de 4 por canal, distribuidos racionalmente de manera que un fallo en uno de ellos, produzca

la minima merma en las condiciones y disponibilidad de la instalacion.

3.1.7.3.2.

de los desvios

Mando, control y supervision de los accionamientos y comprobadores

Dentro del alcance del suministro se incluiran:

e Los mddulos necesarios para el mando, control y supervisibn de los accionamientos y

comprobadores de los desvios del tramo objeto del presente Proyecto.

¢ El suministro, montaje y conexionado de los accionamientos electrohidraulicos de los nuevos
desvios y comprobadores, asi como sus cables de conexion (cables propios de salida del

motor).

e Lared de cables.

o Las cajas de terminales con bornas seccionables, el conexionado de los accionamientos vy
comprobadores de los desvios, conexionado de los cables suministrados con los motores y

comprobadores.
e El suministro e instalacion de las puestas a tierra de los accionamientos y comprobadores.
e La obra civil necesaria.
e Las pruebas y puesta en servicio.

El namero de motores y comprobadores que tiene cada tipo de desvio, puede variar en funcién de

la linea.

Dependiendo del nimero de accionamientos que incluya el desvio, la orden de movimiento se
convierte en orden individual a cada uno de los motores del desvio a través de salidas de

seguridad del enclavamiento, con su correspondiente decalaje, en el caso de ser necesario.

Cuando el movimiento de un desvio se realice mediante varios accionamientos, habra un decalaje
entre el arranque de los distintos motores para distribuir el pico de carga del arranque; no
obstante, este decalaje sera lo menor posible para asi minimizar el tiempo total de movimiento del

desvio, dimensionando adecuadamente el suministro de energia y las protecciones asociadas.

Las comprobaciones de cada uno de los motores y comprobadores del desvio (informaciones del
tipo ON/OFF), se leen mediante entradas de seguridad del enclavameinto. En caso de fallo, la

diagnosis indicara el motor y/o el comprobador que falla.

Cada accionamiento de los desvios tiene una numeracion que se refleja en los cuadros de
servicios de cada enclavamiento y en las pantallas de los PLO y CTC. Esta misma numeracion se
encontrard, rotulada en color azul encima de la tapa de cada uno de los motores. Esta rotulacién
deberé ser de caracteristicas tales que resista la accion de los elementos atmosféricos y no pueda

ser retirada o borrada.
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Los grupos de mando de los accionamientos de desvios incluiran las prestaciones siguientes:

e Cada motor de un desvio tendrd su propio circuito de mando, control y supervision por medio
de un circuito de seguridad de 4 hilos hasta la caja de conexion. Ello es aplicable también

cuando el desvio incluya comprobadores adicionales.

e El grupo de mando, entendiendo como tal la tarjeta o similar que actta de interfaz entre el
elemento de campo y la logica de seguridad del ENCE, proporcionara informacion de
diagnosis (posicion del accionamiento, estado de movimiento, comprobacion o falta de la
misma en la posicion final, averia, etc.) al ENCE, individualizada por motor y comprobador. Se
valorard que este grupo de mando incluya indicadores luminosos que proporcionen
informacioén visual en cabina sobre el estado de cada uno de los accionamientos y

comprobadores, sin necesidad de llevar ningln equipamiento adicional.

e Se dispondra de un mecanismo para el movimiento de los desvios de una estacion o
apartadero, por el personal de mantenimiento desde el grupo, o desde el Sistema de Ayuda al
Mantenimiento local, sin necesidad de la orden de maniobra del ENCE, estableciendo las
condiciones de seguridad adecuadas a fin de evitar manipulaciones no autorizadas o

peligrosas.

¢ En situaciones provisionales o de pruebas se podra sustituir el mando y la comprobacién de
cada accionamiento o comprobador por un dispositivo que simule el comportamiento de dichos

elementos de cara al enclavamiento.

Las comprobaciones individuales de cada motor y comprobador se trataran como entradas de
seguridad por parte del ENCE. Para que el ENCE acepte que el desvio esta en una de sus
posiciones finales, todos y cada uno de los motores y comprobadores indicaran que se ha
alcanzado dicha posicion. En caso de fallo, el ENCE o el Sistema de Ayuda al Mantenimiento,
emitira el correspondiente mensaje de averia indicando qué motor o comprobador no esta en
orden. El enclavamiento debera admitir el nimero de entradas de seguridad para la comprobacién

independiente de todos los motores y comprobadores de cada tipo de desvio.

3.1.7.3.3. Mando, control y supervision de la sefializacion lateral luminosa

El enclavamiento controlara los focos luminosos y las pantallas alfanuméricas de diodos LED
indicadoras de velocidad y de posicion de las agujas de cada sefal, y la relacion entre estas
sefales, tanto con las anteriores como con las posteriores en: estaciones, apartaderos, PICV,

bifurcaciones, etc.

El mando, control y supervision de los focos de las sefiales laterales luminosas y de las pantallas
alfanuméricas de diodos LED de alta luminosidad se efectla a través de salidas de seguridad del
ENCE. Ademés, el enclavamiento proporcionara, mediante dos hilos de control, dos valores de
tension de control de cada uno de los focos y sefiales alfanuméricas, para su funcionamiento, con
objeto de obtener dos luminosidades diferentes: modo “dia” y modo “noche”. El circuito de control
interno de los focos cambiara la luminosidad de éstos, en funcién del valor de dicha tension de

control.

La supervision del estado de los focos y de las pantallas alfanuméricas (encendido, apagado,
fusion) en ambos modos, se realiza mediante entradas de seguridad.

El cambio de modo de funcionamiento dia-noche se realizara mediante un mando especifico del
enclavamiento. Se podra establecer un modo u otro de funcionamiento para todas o parte de las
sefales de tal forma que puedan existir sefiales funcionando en modo “dia” y al mismo tiempo
puedan existir sefales funcionando en modo “noche” dentro del mismo enclavamiento (por
ejemplo sefales de un ENCE funcionando en modo “dia” y dentro de éste las de tunel

funcionando en modo “noche”).

El ENCE y su instalacion dispondran de ajuste de la tension de control por cada sefial, y en ambos
modos de funcionamiento, ya que la longitud del cable de control puede variar desde unos pocos

metros hasta 6 km.
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3.1.7.3.4. Mando, control y supervision de los sistemas bésicos de la explotacién
y seguridad

Los siguientes sistemas basicos de supervisién de la explotacion y seguridad de la explotacion
estaran relacionados con el enclavamiento como una entrada serie a través del concentrador de
detectores relacionados con la seguridad (CDS), teniendo repercusion directa en la sefalizacion a

través del enclavamiento y/o en la regulacion de la circulacién a través del sistema ERTMS/ETCS:
e Detectores de Caida de Objetos en via (DCO).

e Detectores de Cajas Calientes (DCC).

e Sistema de Control de Viento Lateral (SCVL).

El enclavamiento utilizara los estados de los detectores que centralice como condiciones de
seguridad para la sefalizacién lateral luminosa y para los sistemas de proteccion del tren
ERTMS/ETCS. La informacion se enviard a los ENCE correspondientes para su tratamiento
especifico, y ademas, éstos transmitiran al sistema ERTMS/ETCS la informacion que sea
necesaria para que este sistema imponga a los trenes que circulan por la zona dénde se ha
producido la alarma (u otro estado que repercuta en las condiciones de circulacion), las acciones
de seguridad correspondientes (reduccién de velocidad, frenado de servicio, parada de
emergencia, mensajes a través del DMI, etc.). En el caso de que las informaciones provenientes
de los detectores no afecten a la sefializacion pero si al sistema ERTMS, el ENCE actlla como si

se tratase de una pasarela para hacer llegar a los RBC la informacién que éstos requieren.

El tratamiento de la informacién que generan los detectores hacia el enclavamiento tendra el
caracter de informacion vital para la seguridad de las circulaciones de los trenes. Deben preverse
entradas vitales para la conexion de los sistemas basicos de supervision de la explotacion y

seguridad y el enclavamiento.

Los detectores suministraran al enclavamiento de forma independiente de la que transmiten al

sistema de telemando de los detectores (conectado al CRC), al menos la siguiente informacion:

e Detector en buen estado, sin alarma.

e Prealarma, solo los detectores que la den.

e Sentido de circulacion del tren por cada una de las vias, para aquellos detectores en los que

sea aplicable.
e Alarma, detector funcionando correctamente.
e Detector averiado.
e Detector en mantenimiento.

El suministro de informaciones adicionales estara dictado por las indicaciones del departamento
competente de los Ferrocarriles de Gran Canaria.

Las reacciones del enclavamiento y del sistema ERTMS/ETCS dependerdn en cada caso del
estado del detector y estan especificadas en los documentos de ADIF “MOE: Instruccion sobre
especificaciones de requisitos funcionales y técnicos del enclavamiento (ENCE)” y “MOE:

Descripcion del sistema ERTMS/ETCS en las lineas de alta velocidad”.

3.2. BLOQUEOS

El tipo de bloqueo proyectado para el control de trenes entre los enclavamientos del tramo ser4, el
denominado Bloqueo Automético Banalizado (BAB), comprendido entre San Telmo y Playa del
Inglés; y el denominado Bloqueo Automatico en via Unica (BAU), comprendido entre Santa

Catalina y San Telmo asi como entre Playa del Inglés y Meloneras.

Tipologia del Bloqueo Automético
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El objeto del bloqueo es el de establecer y asegurar un sentido de marcha para las circulaciones
entre dos dependencias de circulacibn que comprenden desvios, es decir, poseen sefiales con
mando propio. El paso de las circulaciones en sentido contrario quedara prohibido cuando se

establece un sentido de bloqueo.

Cuando se establece el blogueo en un sentido, el enclavamiento ordena a las sefales que se
encuentran situadas en el trayecto (de bloqueo y delimitadoras de cantdn ERTMS Nivel 2) que

activen su mando, siempre que se cumplan todas las condiciones necesarias para ello.

El establecimiento del mando de las sefiales del Bloqueo es automatico, no siendo necesaria
ninguna orden por parte del operador de trafico. El operador de trafico si puede pedir el cierre de
estas sefales para retirar el mando; esta retirada de mando puede ser un comando individual para

cada sefial o un mando conjunto: el cierre de sefiales de bloqueo.

A su vez, el bloqueo comprobara que no se produzcan movimientos incontrolados de materiales
hacia el trayecto, “escapes de material”’, produciendo un cierre de sefales conjunto cuando se
produzca esta eventualidad.

El Bloqueo Automético Banalizado (BAB) cuenta con cantones intermedios entre estaciones, los

cuales quedan protegidos de manera automatica por las sefiales.

La normativa de Explotacién de los bloqueos para Lineas de Alta Velocidad esta desarrollada
basandose en los criterios utilizados en la norma de ADIF sobre explotacion y seguridad de

bloqueos automaticos (NAS 806) y la NEC (Normas Especificas de Circulacion).

3.2.1. Interconexidn entre enclavamientos

La interconexién entre los enclavamientos electrénicos se prevé mediante canales de
comunicacion redundantes, con un protocolo de seguridad, y cumpliendo los requerimientos de la
norma CENELEC EN-50159-2 sobre “Requisitos para la comunicacion relacionada con la

seguridad en los sistemas de transmision abiertos”. La interconexion entre los enclavamientos

previstos en el presente Anteproyecto, se realizarda mediante el protocolo de comunicaciones

especifico del fabricante que resulte adjudicatario del contrato.

3.3. PUESTO DE MANDO LOCAL (PLO)

Se ha proyectado la instalacion en cada uno de los gabinetes de circulacion de los nuevos ENCE,
situados en las estacione de San Telmo, Aeropuerto, Vecindario y Playa del Inglés, de un sistema
de mando local de tipo videografico, dotado de pantalla gréafica activa basado en un ordenador de

sobremesa.

El Puesto Local de Operacion (PLO) es el sistema que permite el control de los enclavamientos en
modo local, por medio del envio de 6rdenes al enclavamiento y la visualizacién del estado de los
elementos de sefializacion relacionados con los mismos. Contendra todos los elementos de
mando e indicaciones necesarias para controlar la zona que pertenece al enclavamiento y los

mandos e indicaciones de bloqueo asociados.

El mando del enclavamiento sera del tipo de “mando por itinerario”, el cual permitira el
establecimiento automatico de una ruta completa al actuar, en la pantalla activa con un cursor

sobre los elementos de principio y final de itinerario.

Este equipo permite la visualizacion del estado de los elementos de campo, establecimiento de
movimientos, averias, alarmas, y demas informacion relevante. Sobre este punto seran de
aplicacién las “MOE, Especificaciones de requisitos técnicos y funcionales del Puesto Local de
Operacion (PLO) y su relacion con los sistemas de control y supervision del enclavamiento” de
ADIF.

3.3.1. Hardware

Los puestos de mando local estardn constituidos por los equipos de operacion necesarios.
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Los equipos de operacion estaran ubicados en una mesa con capacidad suficiente y la adecuada

ergonomia para facilitar la operacion del PLO. El equipo de ordenador ira alojado en un armario

antivandalico.

3.3.2. Software

El software estara desarrollado de tal forma que contenga un programa fijo validado una sola vez

y un conjunto de datos que particularicen el programa para una aplicacion especifica.

El software esta constituido por un los siguientes modulos de aplicacion:

Interfaz de usuario.

Comunicacion con el enclavamiento.

Identificacion de usuarios.

El Sistema Operativo empleado serd Windows NT o superior.

3.3.3. Funcionalidad

Las funciones especificas son las siguientes:

Mando del enclavamiento en modo local (PLO), mediante ratén y/o teclado alfanumérico.
Representacion sindptica e indicaciones de la zona bajo control.
Establecimiento y anulacion de rutas simples y compuestas.

Mando y supervision de los elementos de campo: sefiales, accionamientos de desvios,

circuitos de via, contadores de ejes, detectores, etc.

Registro de los mandos introducidos desde el PLO, con la marca correspondiente de fecha y
hora. Los registros seran impresos en la impresora local en el momento de su ejecuciéon y
seran almacenados en un medio no volatil del enclavamiento (Registrador Juridico / Sistema

de Ayuda al Mantenimiento).

Registro de eventos y estado de los elementos de campo con la marca correspondiente de

fecha / hora. Este registro se llevara en el Sistema de Ayuda al Mantenimiento.

Registro de incidencias, avisos y alarmas que se produzcan en los elementos de campo,
equipos interiores del enclavamiento e interfaces de comunicacion con otros modulos,
enclavamientos colaterales y mandos remotos con la marca correspondiente de fecha / hora.

Este registro se llevara en el Sistema de Ayuda al Mantenimiento.

Avisos acusticos al producirse determinados eventos como proximidades, averias, caidas del
enclavamiento, etc. Estos avisos so6lo estaran activos cuando el enclavamiento esté en mando
local.

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

mensajes de diagnosis en el PLO y en la SAM.

3.4. EQUIPO DE CONTROL DE INTERFACES (PCI

Cada enclavamiento dispondra de un Equipo de Control de Interfaces (PCI) que haga de enlace

con los distintos sistemas de control y cuyas funciones son:

Comunicacion con el PLO, para asegurar el mando del enclavamiento en modo local.

Comunicacion con los sistemas de control y supervision (Telemandos) para asegurar el

telemando del enclavamiento y gestionar la autoridad de mando.

Anteproyecto y Proyecto Funcional de las Instalaciones de Seguridad y Comunicaciones de la Linea Ferroviaria entre Las Palmas de Gran Canaria y Maspalomas.

19



ANEJO N° 2. SISTEMAS DE SENALIZACION

lllineco

e Conexion con el sistema ERTMS/ETCS, ya sea con el Puesto Central (PCE) o con el PLE de

dicho sistema.

El equipo sera redundante para garantizar la disponibilidad del enlace y sera independiente del

funcionamiento del enclavamiento, funcionando éste, en caso de fallo o averia del PLO.

El equipo estara preparado para uso de duplicidad del medio de transmisién (fibra éptica y cable

metalico).

El esquema siguiente muestra la arquitectura de un PCl y las relaciones con el sistema de mando

local (PLO), el enclavamiento electrénico (ENCE) y su interconexion a la red.

RED UNIFICADA DE SEHALIZACION
Y DETECTORES

PCI2

SERVICIOS DE ALTA
DISPONIBILIDAD CRC

Interconexiones PCl y PLO

mozZm

3.5. SISTEMA DE AYUDA AL MANTENIMIENTO (SAM)

Todos los enclavamientos electrénicos dispondran de un Sistema de Ayuda al Mantenimiento que

incluira dos niveles de mantenimiento:

¢ Sistema de Ayuda al Mantenimiento de enclavamiento Local (SAM Local), que posibilitara la
monitorizacion de forma local de los eventos e incidencias generados en el correspondiente
ENCE.

e Sistema de Ayuda al Mantenimiento de enclavamientos Central (SAM Central), que posibilitara
la monitorizacion de forma remota de los eventos e incidencias generados en todos los

enclavamientos.

Los SAM Locales se conectaran tanto a la Red Unificada de Sefializacién y Detectores (RUSD)
como a los servicios de alta disponibilidad, a través de éstos se relacionan con los puestos de
operador del SAM Central, conectados a los servicios de alta disponibilidad.

El Sistema de Ayuda al Mantenimiento Central (SAM Central) se comunica con los sistemas de
ayuda al mantenimiento locales (SAM Locales), permitiendo centralizar toda la informacién

recogida por éstos.

3.5.1. SAM Local

Cada Sistema de Ayuda al Mantenimiento de enclavamientos Local (SAM Local) se ubicara junto

al correspondiente ENCE que supervisa.

Cada ENCE del tramo objeto del presente Anteproyecto estara dotado de su correspondiente
SAM Local. Se instalara un SAM local en las dependencias de San Telmo, Aeropuerto, Vecindario

y Playa del Inglés que dispondran de Puesto de Local de Operacién (PLO).
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El equipamiento de cada SAM Local estd compuesto por un PC compatible dotado de monitor,

teclado, ratén y una impresora de registros.

Cada SAM Local estara conectado en LAN con las dos CPU de cada ENCE, asi como con los

Controladores de Obijetos Vitales (COBJ) asociados al correspondiente ENCE.

Los SAM Locales son utilizados por el SAM Central para recibir los datos de los enclavamientos, y
almacenaran en su disco duro los cambios de estado, érdenes averias e incidencias como soporte

de mantenimiento.

Desde el SAM Local se tiene la posibilidad de efectuar, por parte del personal de mantenimiento,
el movimiento de los desvios controlados por el enclavamiento correspondiente. Para que se
pueda realizar esta operacién, previamente se requiere la autorizaciéon de ese mando local del
desvio desde el PLO o el CTC, segun se refleja en las “Especificaciones de requisitos técnicos y
funcionales del enclavamiento (ENCE)”. EI movimiento de desvios siempre se producira desde el
puesto de mantenimiento local, nunca desde cualquiera de los centros de mantenimiento, ni desde
el Puesto Central del CRC.

El sistema evitara que otros programas puedan ser iniciados en la maquina, siempre que el

usuario activo no sea Supervisor o Administrador.

La comunicacion de cada uno de los SAM Locales situados en los diferentes enclavamientos con
los equipos situados en el puesto central de mantenimiento se realizara mediante la red de

comunicaciones general de la linea.

3.5.2. SAM Central

El Sistema de Ayuda al Mantenimiento de enclavamientos Central (SAM Central) esta formado a,

su vez, por:

e Puestos de Operador: En ellos, se centraliza la visualizacion de la informacion existente en los
SAM Locales.

e Servidores de Datos: Reciben y almacenan la informacion de los SAM Locales. Estaran
ubicados en el Puesto Central de Mantenimiento. EI nimero de servidores depende de la

cantidad de zonas a supervisar y del nimero de enclavamientos que forman dichas zonas.
El equipamiento de cada uno de los Servidores del SAM Central constara de un PC.
El SAM Central realiza basicamente las siguientes funciones:

e Representacion en tiempo real de la informacion de mantenimiento y los cambios de estado

recogidos por los SAM Locales.

e Aviso al operador de mantenimiento, en tiempo real, de las incidencias que pudieran requerir

una intervencién del personal de mantenimiento.

e Auviso directo al personal de mantenimiento, a través de GSM-R, de las incidencias que

pudieran requerir una intervencion inmediata.

o Reconstruccion de estados anteriores de cualquiera de los enclavamientos monitorizados en

los ultimos 3 meses. El sistema dispondra para ello de un medio de almacenamiento masivo.

e Generacién de estadisticas de ayuda al mantenimiento: Horas de funcionamiento de focos,

numero de maniobras de los accionamientos, etc.

El sistema tendra capacidad de comunicarse hasta con 32 enclavamientos, sin que se vea

afectado su rendimiento, y para actualizar los graficos en las siguientes condiciones:
e Funcionamiento continuo: Hasta 128 cambios por segundo.
¢ Avalancha: Hasta 1.200 cambios con un periodo de recuperacion de 20 segundos.

Se instalaran los servidores de datos, asi como el puesto de operador del SAM Central, en el CRC

ubicado en el Edificio de Gerencia.
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3.5.3. Caracteristicas del SAM

El Sistema de Ayuda al Mantenimiento (SAM) a instalar presentard un disefio modular, de forma
tal que permita la introduccién progresiva de nuevas zonas de control y almacena toda la

informacién histérica en una base de datos comercial.
La configuracion del sistema tendra las caracteristicas siguientes:

e Podra ser configurado para almacenar al menos las siguientes acciones:

Inicio/Fin de sesion.

Adicion/borrado de usuarios.

Cambio en los permisos, privilegios y/o claves de los usuarios.

Salida del programa.

¢ EI SAM Central almacena los datos correspondientes a los Ultimos 30 dias para su consulta
directa - on-line - y tres meses mas para su consulta off-line. En caso de ser necesaria una
mayor capacidad de almacenamiento off-line, solamente se debe ampliar la capacidad del

disco.

o EI SAM Central dispondra de un sistema de almacenamiento masivo de datos con el objeto de

realizar copias de seguridad.

e EIl SAM Central sincronizara la fecha y hora del servidor de datos con respecto a un servidor
horario disponible en el sistema de CTC via protocolo NTP y la hora de los SAM Locales,

actualizandose simultaneamente la fecha y hora del enclavamiento.

e Se comunicara con los enclavamientos, a través de los correspondientes médulos de

diagnostico.

e Mostrara el estado de las comunicaciones con todos los médulos a los que esta conectado.

La representacion grafica mostrada por el SAM Central para una instalacion es la misma que

la representada en el sistema local.

Permitird la representacion en pantalla completa del estado, en tiempo real, (modo On-Line)
de uno 6 dos enclavamientos pertenecientes a la misma o a distintas zonas (un enclavamiento

por monitor).

El Puesto Central emitird un aviso visual y/o acustico en el caso de que se produzca cualquier

incidencia (fallos, averias y pérdidas/recuperaciones de comunicacion).
Mostrara el nombre del operador que ha iniciado la sesion.

Permitira al usuario extraer informacién de una base de datos con una antigiiedad mayor de 3
meses siempre que los datos almacenados en ella sean validos para la instalacién

seleccionada.

Ante la recepcion de un fallo, el operador podra visualizar la lista de posibles causas del fallo y
las acciones a tomar, con el objeto de facilitar las tareas de mantenimiento de los

enclavamientos.

Se podran generar, imprimir y grabar informes de cambios, fallos, averias y contadores a partir
de la informacién disponible en la base de datos, tanto para el SAM Central como para los

sistema locales:

Para cada una de las instalaciones existird un Unico fichero de configuracion con todos los
datos de configuracion del SAM. Dicho fichero de configuracién seré legible e inteligible y
estard protegido mediante un CRC (Cyclic Redundancy Code) para evitar su manipulacion

manual.

Permitira especificar los valores iniciales de los contadores de eventos y tiempo

(accionamientos y lamparas) configurados en el sistema.
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Permitira la definicion de diferentes zonas de control, de manera que sélo los usuarios que
previamente se hayan configurado para cada una de las zonas de control podran acceder a

las funciones de mantenimiento y supervision correspondientes a dichas zonas.

Indicara las incidencias en las comunicaciones entre el CDS y el ENCE, asi como las averias
del CDS.

3.5.4. Operatividad del SAM

El Puesto de Operador del SAM Central dispondra de, al menos, cuatro niveles diferentes de

usuarios:

1. Observador: En este nivel de usuario no esta permitido interactuar con el programa.

2. Mantenimiento: En este nivel estan permitidas Gnicamente las siguientes acciones, en funcion

de la zona que el operador tiene asignada:
— Configurar y reconocer alarmas.
— Mostrar u ocultar ventanas hijas.
— Filtrar cambios de estado y variables.
— Seleccionar instalaciones.

— Imprimir y realizar informes.

3. Supervisor: Ademas de las acciones indicadas en el nivel de Mantenimiento, en este nivel

esta permitido salir de la aplicacion, asi como el uso de las caracteristicas de Replay sobre la

zona en la que se tengan permisos.

4. Administrador: Este nivel no tiene restricciones. Permite ademas las siguientes acciones:

— Afadir nuevos usuarios.

— Borrar los usuarios existentes.
— Modificar las claves de acceso de los usuarios existentes.

— Definir las zonas que cada uno de los usuarios puede supervisar.

El sistema dispondra de dos modos distintos de funcionamiento:

Modo “Indicaciones” (en tiempo real). En el modo “Indicaciones”, el SAM muestra, en tiempo
real, a través de la ventana principal y de las distintas ventanas hijas, los cambios producidos
en el/los enclavamientos(s) a medida que estos se produzcan. Estos cambios pueden ser
ocupaciones de circuitos de via, cierres de sefial, creaciones de itinerarios, etc. Los distintos
aspectos que toman los elementos de los graficos de los enclavamientos frente a los cambios
gue se produzcan sobre ellos, se estableceran durante la realizacién de la ingenieria de

detalle de los enclavamientos.

Modo “Moviola” (en tiempo diferido). En el modo “Moviola” se pueden ver los cambios en el/los
enclavamiento(s) que se han almacenado en la aplicacion. De esta forma se puede visualizar
el estado del/los enclavamiento(s) en un momento pasado. Ademas, permite que el usuario
vea la secuencia de eventos tanto hacia delante como hacia atrds y a distintas velocidades.

Todos estos aspectos se pueden configurar a través de una serie de comandos.

3.5.5. Registro de informacién en el SAM

Dado que el SAM Central registra las informaciones de mantenimiento que son recogidas, a su
vez, por los SAM Locales, la informacién disponible es la misma en ambos casos. Por lo tanto,
aun cuando la enumeracion que sigue refleja las informaciones que el SAM Central dispondra, es

extensiva a la registrada en los SAM Locales.

Anteproyecto y Proyecto Funcional de las Instalaciones de Seguridad y Comunicaciones de la Linea Ferroviaria entre Las Palmas de Gran Canaria y Maspalomas.

23



ANEJO N° 2. SISTEMAS DE SENALIZACION

lllineco

Cabina de enclavamientos

Estado de las entradas y salidas de la totalidad de las tarjetas que componen los
enclavamientos supervisados (en el caso del SAM Local, de las tarjetas que componen su

enclavamiento asociado).

Estado del correcto funcionamiento de la totalidad de las tarjetas que componen los
enclavamientos supervisados (en el caso del SAM Local, de las tarjetas que componen su

enclavamiento asociado).

Indicacion de cual de los dos sistemas, el principal o el de reserva, esta operativo en cada
momento, en el caso de configuracién Hot Stand-By.

Pérdidas de comunicacion con el RBC del Sistema de Proteccion de tren ERTMS.

Circuitos de Via

Estado de ocupacién (libre / ocupado) de cada circuito de via controlado por el

enclavamiento.

Sefializacion lateral luminosa

Estado de cada uno de los aspectos de las sefiales (encendido o apagado).
Deteccion de fusion de foco.
Aspecto al que estd mandada cada sefial controlada por el enclavamiento.

Tiempo de encendido del foco.

Accionamientos

Posicion en la que se encuentra comprobando el accionamiento (a normal, a invertido 6 sin

comprobacion).

Numero de veces que se ha movido el accionamiento.

— Diagnosis, recibida en el enclavamiento a través de entradas no vitales.
— Mando de contactor para normal (a través de una entrada vital por cada motor).
— Mando de contactor para invertido (a través de una entrada vital por cada motor).
— Mando de contactor para comun (a través de una entrada vital por cada motor).
e Sistemas Auxiliares de Ayuda a la Explotacion
— Detector funcionando correctamente.
— Alarma.
— Auveria.
— Detector en mantenimiento.
e Protecciones en la manipulacion de los ficheros de las bases de datos.

El SAM Central impedira la manipulacion fortuita o malintencionada de los ficheros de las bases

de datos en los que se encuentre la informacién almacenada.

3.5.6. Sistema de Ayuda al Mantenimiento remoto de Circuitos de Via (SAM CV)

En el caso de lineas ferroviarias en donde haya un nimero elevado de circuitos, la distancia entre
las estaciones suele ser elevada y es imprescindible realizar un buen mantenimiento tanto

correctivo como preventivo.

Se proyecta la instalacion de un Sistema de Ayuda al Mantenimiento remoto de Circuitos de Via
(SAM CV) para el mantenimiento remoto de los nuevos circuitos de via de audiofrecuencia, asi
como la instalacion de un ordenador local para el mantenimiento de dichos circuitos en las

dependencias de San Telmo, Aeropuerto, Vecindario y Playa del Inglés.
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El sistema de mantenimiento remoto permite diagnosticar eventuales averias de los equipos de
forma remota, sin la necesidad de estar situado en el cuarto técnico de sefializacion de la estacion
en donde esté el equipo averiado, y asi poder dar las instrucciones correctas al personal de

mantenimiento para que la reparacion se haga a la primera.

Asimismo, el sistema posee la capacidad de diagndstico y de alarmas: el sistema dara una alarma
avisando cuando el circuito de via comience a presentar algun problema (aunque siga cumpliendo
su funcion a la perfeccion) y permitir que en horas valle o sin trafico se pueda solventar el

problema sin esperar a que se produzca una averia que perturbe el servicio.

El mantenimiento remoto de los circuitos de via se realizara gracias a la conexién entre los
transceptores de los circuitos ubicados en las estaciones y un equipo PC local. Los datos son
adquiridos por el PC local, mediante un bus serie (Profibus o similar). EI PC local transfiere los
datos a los servidores centrales del SAM CV a través de una red IP o central de mantenimiento de
los circuitos de via desde donde se tiene el control de todos los circuitos de via de la instalacion

bajo supervision.

3.6. REGISTRADOR JURIDICO (JRU)

Por cada uno de los nuevos ENCE, a instalar en las estaciones de San Telmo, Aeropuerto,

Vecindario y Playa del Inglés, se instalara un Registrador Juridico (JRU).

El Registrador Juridico tendrd capacidad para almacenar tanto los cambios de estado de las
variables del enclavamiento, las averias y fallos que se produzcan y detecten en el mismo, asi
como las 6rdenes enviadas al enclavamiento, ya sean manuales desde el PLO y CTC, vya las

automaticas generadas por dichos sistemas y el propio enclavamiento.

SAM-ENCE

Red de sefalizacion

' L

Moédulo de seguridad ‘

RJU-ENCE

Relacion Registrador Juridico - ENCE

Dado que el principal objetivo del Registrador Juridico es permitir, en el caso de que se produzca
un incidente, la reconstruccion del estado del sistema en el momento en que se produjo dicho

incidente, el sistema debera:
¢ Impedir el borrado accidental o intencionado de los datos almacenados.

e Permitir a los usuarios debidamente identificados la recuperacion de dichos datos, localmente

0 en modo remoto.

e Estar protegido contra actos vandalicos y fuego.

3.6.1. Caracteristicas técnicas
El Registrador Juridico tiene las siguientes caracteristicas técnicas indicadas a continuacion:
e El equipamiento hardware del Registrador Juridico consta de los siguientes elementos:

— Un PC tipo industrial conectado al enclavamiento via red Ethernet, con fuente de

alimentacion redundante, disco duro y tarjeta de red Ethernet redundante.
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— El PC industrial no dispone de teclado, ratén, ni monitor, y estard alojado en una caja

ignifuga y antivandalica.
¢ El equipamiento software del Registrador Juridico es el siguiente:
— Sistema operativo Windows NT o superior.
— Un modulo para el almacenamiento de la informacion requerida en bases de datos.

— Uno o varios modulos de diagnéstico para la supervision del enclavamiento.

3.6.2. Caracteristicas funcionales
El Registrador Juridico recibe de los ENCE la siguiente informacion:
e Cambios de estado.
e Averias.
e Fallos.

Dichas informaciones, junto con otras tales como: login/logout, cambio de fecha, borrado de
buffers, etc., son posteriormente almacenadas localmente en su base de datos, con la marca de

tiempo correspondiente a la fecha y hora en la que fueron recibidos.

Con el objeto de evitar confusiones en los dias en los que se producen ajustes de horario (tanto
de invierno como de verano), todas las fechas que se almacenan en la base de datos se hacen en
horario GMT. Las aplicaciones que accedan a estos datos seran las encargadas de hacer las

conversiones al horario local.

Asimismo, el Registrador Juridico recibe tanto del PLO como del SAM Local, asociados al mismo

ENCE, la siguiente informacion:

e Ordenes enviadas al enclavamiento.

Inicio y fin de sesion.

Adicion / borrado de usuarios.

Cambio en los permisos de los usuarios.

Cambio de las claves de los usuarios.

Estas informaciones son posteriormente almacenadas localmente en su base de datos, con la

marca de tiempo correspondiente a la fecha y hora en la que fueron recibidos.

Como la capacidad de almacenamiento es limitada, la grabacién de la informacién se estructurara
de manera que se garantice la conservacion de esta al menos los datos correspondientes a los
altimos treinta dias, encargadndose automaticamente de borrar la informacién correspondiente a

los dias anteriores.

Para la consulta de los datos almacenados, los usuarios que accedan a ellos deben autentificarse
debidamente, proporcionando “login” y “password”. Sin embargo, los usuarios que accedan a ellos

no pueden modificar o borrar dichos datos.

La consulta de los datos almacenados puede hacerse utilizando el Sistema de Ayuda al

Mantenimiento de enclavamiento (Local o Central).

En caso de registrarse algun fallo en la alimentacion, el Registrador Juridico realiza un cierre
ordenado y adecuado de la aplicacion, al objeto de evitar que las bases de datos se corrompan y

se vuelvan inutilizables.

En el momento en que la alimentacion del Registrador Juridico se reanude, se producir4 un
reinicio automatico del sistema, continuando a partir de este momento con el almacenamiento de

los datos.

Con el objeto de garantizar el correcto funcionamiento del sistema, éste alcanzara un nivel de
integridad de seguridad SIL 2 acorde con la normativa CENELEC UNE-EN -50126, UNE-EN -
50128 y UNE-EN -50129.
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3.6.3. Caracteristicas de lainformaciéon almacenada

El Registrador Juridico almacenaré toda la informacién procedente del SAM, de las operaciones
realizadas por el equipamiento de cabina del ENCE y las informaciones provenientes de los

diferentes elementos que forman el sistema de sefalizacion.

Del mismo modo se registraran las indicaciones, alarmas y operaciones de los distintos sistemas

instalados en via, tales como: detectores de caida de objetos, entre otros.

3.6.4. Integracion en la Red Unificada de Sefializacién y Detectores

Cada Registrador Juridico proyectado se integrard en la Red Unificada de Sefializaciéon y
Detectores (RUSD), mediante la cual se relacionara con el ENCE asociado, asi como con los
Sistemas de Ayuda al Mantenimiento (SAM) y el Puesto Local de Operacion (PLO).

3.7. COMUNICACIONES DE LOS SISTEMAS DE SENALIZACION

Segun se ha expuesto en los apartados anteriores, los distintos equipos que integran los sistemas
de sefializacion presentan unas necesidades de comunicaciones para el intercambio de
informacién con el resto de equipos con los que estan relacionados en el desempefio de sus

funciones.

Cada enclavamiento necesita, para el control de la seccién de via que tiene asignada, la

comunicacion entre la unidad de médulo vital de proceso y sus controladores de objetos vitales.

Asimismo cada ENCE se comunica con sus colaterales, para el intercambio, entre otras, de la

informacion relativa a los bloqueos.

Asociado a cada ENCE se ha proyectado un Puesto Local de Operacién (PLO) para el mando

local del enclavamiento y otros equipos que también estan vinculados a cada enclavamiento,

como son el Registrador Juridico y el Sistema de Ayuda al Mantenimiento (SAM), ademas, los
ENCE se comunicardn con otros sistemas externos a sefializacion, concretamente con los RBC y

los concentradores de detectores.

Todas las comunicaciones se realizan por medio de la Red Unificada de Sefializacion y
Detectores (RUSD), consistente en una red doble LAN Ethernet a la que estan conectados todos

los equipos enumerados, localizados en los distintos cuartos técnicos previstos.

Por otra parte, los ENCE deben comunicarse con otros sistemas remotos para el telemando de los
enclavamientos, es decir, con el CTC, e igualmente debe haber comunicacién entre los equipos
del SAM Local y SAM Central.

Todos esos sistemas estan conectados a otras redes (servicios de alta disponibilidad), diferentes
de la Red Unificada de Sefializacion y Detectores (RUSD). Para conseguir las comunicaciones
descritas, se proyectan los Puestos de Comunicaciones Intermedios (PCIl), que estaran
conectados a todas esas redes. El PCI es la puerta de entrada en el ENCE para el CRC.

En la siguiente figura, se muestra la arquitectura global de las comunicaciones a establecer entre
los diferentes sistemas de sefializacién. La descripcion de estas redes se encuentra en el Anejo n°
6. Telecomunicaciones Fijas, del presente Anteproyecto.

Anteproyecto y Proyecto Funcional de las Instalaciones de Seguridad y Comunicaciones de la Linea Ferroviaria entre Las Palmas de Gran Canaria y Maspalomas.

27



ANEJO N° 2. SISTEMAS DE SENALIZACION

lllineco

RR.HH. il

CRC Mantenimiento QGSM —F§
SAM central

dhe

-

Red de datos

QGSM 'T} Concentrador
L RBC Detectores
SAM local PLO

Comms. Red Unificada

duplicadas  de Sefializacion

y Detectores

-
| Registrador
Juridico
Médulo Vital +ENCEs

Controladores
de Objetos
Vitales

de Proceso

h
LJII

Arquitectura Global de las Comunicaciones

La configuracion elegida para el tramo objeto del presente Anteproyecto es similar a la existente

en las lineas de Alta Velocidad de ADIF, siendo sus caracteristicas principales las siguientes:

e Se dispone de dos redes diferenciadas, la Red Unificada de Sefializacion y Detectores
(RUSD) vy la red de Servicios de Alta Disponibilidad (SAD), lo que permite limitar el acceso

desde la red operativa a la red de sefializacion mediante listas de acceso restringido.

e Las dos redes citadas disponen de arquitecturas redundantes, lo que las convierte en redes de

alta disponibilidad. Ambas tienen redundancia de equipos y de caminos.

e La conexién entre ambas redes se realiza a través de un Unico equipo, el Puesto de

Comunicaciones Intermedio (PCI), que también se halla duplicado.

e Todos los equipos vitales de sefializacion (ENCE, RBC y concentrador de detectores) utilizan

el mismo protocolo de comunicaciones.

A continuacién se describen los diferentes tipos de comunicaciones necesarias para los sistemas

de sefializacion.

3.7.1. Comunicacion entre médulos del ENCE

La comunicacioén entre los diferentes elementos que forman el Enclavamiento Electrénico (ENCE)
(Médulo de proceso y Controladores de Objetos Vitales) se realiza a través de un protocolo de
seguridad, de acuerdo con los requisitos de CENELEC 50129-2 que enlaza mediante un protocolo
Ethernet.

La comunicacion fisica se efectla a través de la Red Unificada de Sefializacién y Detectores
(RUSD), tanto con los médulos ubicados en la misma sala que la unidad central del ENCE, como

los ubicados en el resto de las dependencias pertenecientes al ambito del enclavamiento.

3.7.1.1. Comunicacioén entre el ENCE y el PLO

La comunicacion se realiza a través de la Red Unificada de Sefalizacion y Detectores (RUSD) con
el modulo vital de proceso del ENCE. El nivel de comunicaciones lleva un protocolo que protege

contra mensajes corrompidos y mensajes retrasados, repetidos o fuera de secuencia.
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3.7.1.2. Comunicacion entre el ENCE vy el Registrador Juridico

La comunicacion se realiza a través de la Red Unificada de Sefalizacion y Detectores (RUSD) con
el Médulo Vital de Proceso del ENCE. Al igual que en el caso del PLO, el nivel de comunicaciones
lleva un protocolo que protege contra mensajes corrompidos y mensajes retrasados, repetidos o

fuera de secuencia.

3.7.1.3. Comunicacioén entre el ENCE y el SAM Local

La comunicacion se realiza a través de la Red Unificada de Sefializacion y Detectores (RUSD) con
el médulo de proceso del ENCE. Al igual que en el caso del PLO, el nivel de comunicaciones lleva
un protocolo que protege contra mensajes corrompidos y mensajes retrasados, repetidos o fuera
de secuencia.

3.7.1.4. Comunicacion entre ENCE

La comunicacion entre ENCE se realiza a través de un protocolo de seguridad acorde con los

requisitos de CENELEC 50129-2 que enlaza mediante un protocolo Ethernet.

La comunicacion fisica se efectla a través de la Red Unificada de Sefializacion y Detectores
(RUSD).

3.7.2. Comunicaciones con el sistema ERTMS

El ENCE se comunicara con los RBC para el traspaso de informacién de ERTMS Nivel 2. A

continuacion, se detallan las caracteristicas de estas comunicaciones.

3.7.2.1. Comunicacion entre el ENCE y LEU

El interfaz de comunicaciones esta basado en una comunicacion en red y es el mismo que se
utiliza para las comunicaciones entre ENCE y entre modulo vital de proceso y controladores de
objetos. La conexién fisica se realiza mediante la Red Unificada de Sefializacion y Detectores
(RUSD).

Respecto de la seguridad, el protocolo cumple con los requisitos CENELEC UNE-EN 50129-2.

3.7.2.2. Comunicacion entre el ENCE vy el Radio Block Center (RBC)

La interface de comunicaciones esta basado en una comunicacion en red y es el mismo que se
utiliza para las comunicaciones entre ENCE y entre mddulo vital de proceso y controladores de
objetos. La conexion fisica se realiza mediante la Red Unificada de Sefializacion y Detectores
(RUSD).

Respecto de la seguridad, el protocolo cumple con los requisitos CENELEC 50129-1 y 50129-2.

3.7.3. Comunicaciones con el equipo concentrador de detectores
El ENCE se relacionara con un equipo concentrador de los siguientes detectores de campo:
o Detectores de Caida de Objetos a la via (DCO).
o Detectores de Cajas Calientes (DCC).
e Sistema de Control de Viento Lateral (SCVL).

Para la comunicacion entre el ENCE y el equipo concentrador se utiliza el mismo protocolo de
seguridad (acorde con los requisitos de CENELEC 50129-2) que para las comunicaciones del

ENCE con el RBC, con lo que se consigue una muy buena integracion de los diferentes sistemas.
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La comunicacion fisica se efectla a través de la Red Unificada de Sefalizacién y Detectores
(RUSD).

El Interface entre el Concentrador de Detectores y el enclavamiento sera de acuerdo a la
instrucciéon DICT-I-F-DET-01 de ADIF. Asi mismo, la representacién y mensajes de los detectores

en el PLO sera de acuerdo a la mencionada instruccion.

3.7.4. Comunicaciones con el Puesto de Comunicaciones Intermedio (PCI)

El Puesto de Comunicaciones Intermedio (PCI) es el dispositivo que conecta el ENCE con los
servicios de alta disponibilidad, convirtiéndose en la puerta de acceso al ENCE de los sistemas del
CRC.

Por el lado del enclavamiento, se conecta a la Red Unificada de Sefializacién y Detectores
(RUSD), utilizando el mismo protocolo que todos los sistemas descritos anteriormente. De esta

manera se separan y aislan de forma fisica y logica las dos redes de comunicacion.

3.7.5. Comunicaciones con el Centro de Regulacion y Control

Los ENCE del tramo se deben comunicar con el CRC. Cada enclavamiento y el sistema de CTC
(integrado en el CRC de Edificio de Gerencia) intercambiaran la informacién necesaria para poder

realizar el telemando de los equipos de sefializacion.

El interfaz de comunicaciones se consigue por el lado del sistema de CTC a través del FEC
(Front-End de comunicaciones), y por el lado de los enclavamientos a través de los PCI. El
protocolo de comunicaciones de aplicacién a utilizar entre los equipos FEC y los equipos PCI sera
CORBA. Ambos equipos estaran duplicados por motivos de disponibilidad y la conexion se

realizara a través de los servicios de alta disponibilidad.

3.7.6. Comunicacién SAM Local y SAM Central

El Sistema de Ayuda al Mantenimiento Central (SAM Central) estard instalado en el CRC. Los
equipos SAM Centrales se conectan con los SAM Locales ubicados en los enclavamientos a

través de los servicios de alta disponibilidad.

3.7.7. Comunicacién del SAM Central con los operarios de mantenimiento

El sistema SAM Central estara disefiado para comunicarse con los SAM Locales en caso de
detectarse la necesidad de una accion correctora de mantenimiento. Asimismo, sera capaz de
generar mensajes de aviso a los operarios de mantenimiento a través de la red GSM-R prevista

en el tramo.

3.8. SENALES

El sistema de sefalizacion lateral luminosa, basado en sefales de focos luminosos y pantallas
alfanuméricas indicara a los maquinistas la informacion referente a las condiciones de circulacion

que tienen que tener en consideracion.

Se ha proyectado la instalacion de sefiales luminosas con focos de LED a lo largo del tramo objeto
del presente Proyecto. Todas las sefiales que deban ser instaladas se ajustaran a las
especificaciones técnicas de ADIF vigentes, que son la n° 03.365.001.1 sobre "Suministro de
sefales altas” y la n® 03.365.002.9 sobre "Suministro de sefiales bajas”, pero con focos de LED y
cabeza adaptada al tipo y nimero de focos que se instalan en las Lineas de Alta Velocidad, de

acuerdo con las especificaciones siguientes:
e Suministro e instalacion de sefiales laterales luminosas.

e Especificaciones de requisitos funcionales y técnicos de los focos luminosos de diodos LED de

alta luminosidad para las sefiales laterales luminosas de las Lineas de Alta Velocidad
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e Caracteristicas de disefo y de fabricacion de las sefiales laterales luminosas de las lineas de

alta velocidad.
Los tipos de sefales a instalar son los que se detallan a continuacién:
e Senfales de entrada: altas de tres focos (verde intermitente, rojo y amarillo), con piloto blanco.
e Sefiales de entrada: altas de cinco focos (verde intermitente, rojo, blanco, azul, amarillo).
e Senfales de entrada: altas de cinco focos (verde, rojo, blanco, azul intermitente, amarillo).
e Sefales avanzadas: altas de tres focos (verde intermitente, rojo y amarillo).
e Sefiales avanzadas: altas de cuatro focos (verde intermitente, rojo, ciego y amarillo).
e Sefales avanzadas: altas de cuatro focos (verde, ciego, ciego y amarillo).
e Senfales de salida: altas de cinco focos (verde intermitente, rojo, blanco, ciego y amarillo).
e Senfales de retroceso: bajas de cuatro focos (un foco rojo y tres focos blancos).
e Sefales de maniobra: bajas de dos focos (rojo y blanco).
e Sefiales de bloqueo: altas de tres focos (verde intermitente, rojo y amarillo).

Ademas, se dotara de pantallas alfanuméricas indicadoras de velocidad a las sefiales que
muestren aspecto de “anuncio de precaucién” (verde-amarillo mas numero) o “preanuncio de
parada” (amarillo mas numero), segun describe el Reglamento General de Circulacion (RGC) de
ADIF. El suministro de estas pantallas se realizar4 de acuerdo a la Especificacion Técnica n°®
03.365.006.0 “Suministro de sefales alfanuméricas”, con el ndmero de indicaciones que

determine el Programa de Explotacién definitivo.

El nimero y tipo de indicaciones de las pantallas de sefial de avanzada o sefal con pantalla se

corresponden con:

e Paso por desviada en las agujas de entrada y velocidad a su paso.

e Amarillo + indicaciébn de velocidad por falta de distancia de frenado entre las sefales

siguientes consecutivas.

Los criterios para su denominacion estan descritos en el documento de ADIF “Norma para la

designacién de vias y componentes de la superestructura de red”.

Para el mando y control de las sefales laterales luminosas se emplearan cables multiconductores
con factor de reduccién, con objeto evitar o minimizar las posibles perturbaciones
electromagnéticas producidas por la corriente de traccion o cualquier otra causa del entorno de la

linea.

En todas las sefiales de nueva instalacion, se ha previsto la dotacion de los equipos de tierra.

3.8.1. Indicaciones de las sefales

Los aspectos, las indicaciones y las Ordenes de las sefiales seran conformes con las
Prescripciones Técnicas y Operativas de circulacion y seguridad (PTO) asi como el Reglamento
General de Circulacion (RGC) de ADIF.

3.8.2. Denominacion de las sefiales laterales luminosas

Las identificaciones de las sefiales que se han definido para la linea son las siguientes:

Sefiales de salida (S) de las estaciones, apartaderos y bifurcaciones

Sefiales de entrada (E) a las estaciones, apartaderos y bifurcaciones.

Sefales avanzadas (E’) de dichas senales de entrada.

Sefales de bloqueo situadas en trayecto, denominacion segun el hectometro de su situacién
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e Senfales avanzadas de dichas sefiales de bloqueo, denominacién segun el hectdmetro de su

situacion.
e Senfales de los mangos y de maniobra (M), en estaciones y apartaderos.
e Senfales de retroceso (R), para maniobras sobre via general.

Los criterios para su denominacion estan descritos en el documento de ADIF “Norma para la

designacion de vias y componentes de la superestructura de red”.

3.9. CIRCUITOS DE ViIiA

La deteccion segura de presencia de trenes y vehiculos que circulen por el tramo objeto del
presente Anteproyecto se realizard mediante circuitos de via de audiofrecuencia, sin juntas
mecanicas de separacion y alimentados a distancia. No obstante, en los tramos de via Unica, se
proyecta, ademas, la instalacion de contadores electrénicos de ejes como sistema alternativo de

deteccion de trenes.

Los circuitos de via de audiofrecuencia garantizaran una deteccién segura y precisa de la
presencia de trenes y material rodante en los distintos tipos de secciones de via de la linea, es
decir, de trayecto, de estacionamientos, de desvios, semiescapes, cruzamientos, travesias,
mangos, etc. Dicha funcion estara garantizada para todas las condiciones de operacion de la linea

en cuanto a velocidad, electrificacién y material rodante.

El principio béasico de funcionamiento se basard en un emisor de sefial que se conecta a los
carriles para alimentar la seccién de via en cuestién, y en uno o varios receptores que reciben
dicha sefal cuando la seccion esta libre. Al entrar un tren en la seccion, sus ejes cortocircuitan los
carriles y alguno o todos los receptores dejan de recibir la sefial, lo cual se traduce en una

indicacion de seccién de via ocupada.

El alcance de los circuitos de via de audiofrecuencia depende, a su vez, de la resistencia del
balasto que se tome como nominal, es decir, del parametro distribuido al cual la supervisiéon del

circuito debe ser la correcta, sin que se produzca ocupacion intempestiva por cualquier

circunstancia, incluida las variaciones que se producen por cambio de las condiciones ambientales

0 meteoroldgicas. Se considera para el disefio 3 Q*km, inferior siempre a la existente.

Los circuitos de via de audiofrecuencia seran inmunes a las perturbaciones producidas por la

corriente de traccion de los sistemas de electrificacion.

Dichos circuitos seran, igualmente, inmunes a las perturbaciones producidas por el material
rodante (convertidores, motores, etc.), asi como a aquellas producidas por los trenes con sistemas
de frenado por corrientes de Foucault, y en general a cualquier sistema instalado en el entorno de

la linea: GSM/UMTS publico y GSM-R, subestaciones eléctricas, etc.

3.9.1. Caracteristicas de seguridad

Considerando las caracteristicas del nuevo tramo objeto del presente Anteproyecto, se debera
garantizar un nivel de integridad de seguridad SIL 4, de acuerdo a los criterios definidos en las
normas UNE-EN 50126, UNE-EN 50129 y UNE-EN 50128 de CENELEC. Si se utilizasen equipos
de seguridad desarrollados anteriormente a dichas normas, debera justificarse que se obtiene un

nivel de seguridad equivalente.

Los componentes criticos para la seguridad deberan tener los correspondientes certificados de
seguridad, asi como certificados de aceptacion de las administraciones ferroviarias donde se

utilicen.

3.9.2. Caracteristicas especificas de seguridad

Los circuitos de via de audiofrecuencia son uno de los elementos criticos para la seguridad del
sistema de sefializacion de las Lineas de Alta Velocidad. La seguridad de la instalacién de los

circuitos de via se conseguirad en base a varios factores:
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e Se debera proporcionar la evidencia necesaria de que el circuito de via tiene el nivel de
integridad requerido mediante el dossier de seguridad correspondiente, teniendo en cuenta las

condiciones de entorno en las que va a funcionar.

e Una correcta planificacion de la instalacién, teniendo en cuenta que circuitos de via
adyacentes y contiguos usaran frecuencias diferentes. Ningun circuito de via tendra la misma
frecuencia que su contiguo, ni que el paralelo de la via adyacente, disponiéndose de un

namero de frecuencias suficiente para evitar problemas de diafonia.
e Deben ser codificados mediante cédigo de bits.

e Se usaran cables independientes para los emisores y para los receptores, y estos cables

seran independientes para cada una de las vias.

¢ Transmisién segura de la informacién de los circuitos de via al ENCE. En cada cuarto técnico

de sefalizacién existirAn modulos del enclavamiento que recibiran esta informacion.

e El equipo interior dispondra, a su vez, de entradas de seguridad (dos contactos libres de
potencial por cada una de las informaciones a suministrar) en nimero suficiente para recibir la
informacién proporcionada desde el enclavamiento relativa a la ocupacién de los circuitos de
via (libre u ocupado) donde se encuentra cada paso superior y boca de tunel. En éste sentido
se debera prever una entrada por cada una de las vias que corta el paso o boca de tunel.

¢ Un mantenimiento adecuado: se dimensionaran las tareas de mantenimiento y su periodicidad
de forma que se mantenga, ademas de la disponibilidad de la instalacion, el nivel de seguridad
requerido.

3.9.2.1. Dossier de Seguridad

El adjudicatario presentard evidencias suficientes de que se obtiene el nivel de integridad
requerido mediante un dossier de seguridad del sistema completo y los relacionados con el mismo

de los subsistemas 0 elementos que componen el sistema de circuitos de via de audiofrecuencia.

El dossier de seguridad incluird también, las comunicaciones e intercambios de informacion que

se efectlen entre los distintos modulos que componen el sistema.

En la configuracion del sistema de circuitos de via se deberan distinguir dos tipos de

componentes, tanto del hardware como del software: componentes vitales y no vitales.

Los componentes vitales tienen que asegurar una respuesta segura frente a cualquier variacién en
las condiciones de funcionamiento, es decir, modificacion de estados de entrada, salida o
procesos internos. El disefio de los circuitos de via deberd garantizar que cualquier fallo critico
para la seguridad producido en su funcionamiento es detectado inmediatamente, llevando al

sistema a una situacion de estado seguro conocido.

El nivel de seguridad de los circuitos de via se garantizard mediante alguna de las técnicas
aceptadas para tal fin para este tipo de sistemas electrénicos, tales como:

e Equipos redundantes de hardware, mediante una configuracion de varios ordenadores o

microprocesadores trabajando en paralelo.

e Mecanismos de control eficaces en las comunicaciones entre modulos, subsistemas para la

deteccién de errores que se produzcan en la transmision.

Las técnicas utilizadas, tanto para la deteccion de fallos como para la actuacion del sistema,
siguiendo principios de diversidad, es decir, existen al menos dos formas o caminos distintos de

verificacién de sus componentes y procesos.

Las funciones minimas de seguridad que deberan tener los circuitos de via de audiofrecuencia

para cumplir los objetivos de seguridad son:

o Fallo del sistema, proceso que tiene el sistema de pasar a un estado seguro conocido al
detectarse un fallo dentro de si mismo. Esto se consigue aislando las salidas series y paralelos

conectados a los elementos a controlar, dejando el circuito de via en estado de ocupado.

e Autocomprobacion, los microprocesadores utilizados en procesos vitales efectdan
comprobaciones continuas de todos sus componentes: autocomprobacion de la CPU, de las

EPROM, de las RAM, convertidores, y resto de elementos implicados, para verificar su
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correcto funcionamiento. Las rutinas de autotest internas ciclicas permiten la deteccién de

errores.

e Degradacion parcial, cuando ocurre un fallo en cualquier entrada o salida vital, el sistema, la
aisla. El aislamiento de entradas o salidas individualmente, permite que el sistema siga

funcionando, quedando solamente limitado al efecto del fallo.

e Comprobacion de interfaces entre mdédulos para garantizar una comunicacion “segura”,

aunque dichas interfaces sean redundantes.

e Mecanismos de proteccion de los telegramas serie que se intercambian los distintos modulos,

mediante cédigos adecuados de proteccion de errores.

Las condiciones anteriores se refieren fundamentalmente al proceso de disefio y desarrollo de los
circuitos de via de audiofrecuencia. Deberan justificarse ademas, las medidas adicionales que
deben adoptarse durante el ciclo de vida completo del sistema para mantener el nivel de

seguridad requerido, especialmente en lo que se refiere a:
e Planificacion de la instalacion

e Control de calidad de la instalacion

¢ Pruebas de aceptacion

Un mantenimiento adecuado, detallando las tareas de mantenimiento preventivo necesarias y su
periodicidad para conseguir, ademas de la disponibilidad necesaria, el nivel de seguridad
requerido.

3.9.2.2. Tecnologia

La tecnologia de los circuitos de via de audiofrecuencia a utilizar permitird una separacion entre
secciones de via adyacentes mediante el uso de juntas de separacion eléctricas. No se admitiran

juntas de separacién mecanicas, salvo en los casos previstos de los desvios (dos juntas

mecanicas para los carriles de unién), y ademas, en el caso de escapes entre vias generales,
otras dos juntas mecanicas de separacién entre los dos semiescapes, aproximadamente en el
centro de unién entre ellos. En caso de configuracion compleja de desvios, podra estudiarse la

implantacién de alguna junta mecénica, pero nunca se implantaran en vias principales.

Se incluiran, para los desvios y cruzamientos, todas las interconexiones necesarias entre carriles
con cable de cobre o aluminio, a fin de garantizar el funcionamiento correcto de los circuitos de via
y la continuidad eléctrica de los carriles, dimensionando adecuadamente los conductores

utilizados.

La misma técnica se utilizara cuando el carril presente alguna discontinuidad desde el punto de
vista eléctrico, como en el caso de las juntas de dilatacion que se instalan en los extremos de los

viaductos cuando superan cierta longitud.

Las conexiones a los carriles, cuando no puedan ser soldadas, se efectuaran utilizando las
técnicas, materiales y especificaciones que se indican en el documento de ADIF “LAV 2-3XX-
_GIF-XXXX-IN-014-XXX-12: Suministro e instalacién del sistema de conexién cable-carril por
inserto tipo Dubois”, u otra técnica que se encuentre debidamente homologada y aceptada por
ADIF.

El circuito de via funcionara basandose en sefiales de audiofrecuencia, codificados mediante bits,
gue garanticen una inmunidad adecuada a las perturbaciones producidas por la corriente de
traccion y del material rodante (ver apartado de inmunidad a las perturbaciones), asi como el

efecto de la diafonia longitudinal y transversal.

En la via no se instalaran mas componentes que los cables de conexidn y las cajas de sintonia a
los carriles, asi como los lazos o elementos de equilibrado de la corriente de traccion dentro de la

propia junta eléctrica.

No se dispondra de elementos electronicos activos en la via ni en las juntas eléctricas de

separacion.
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3.9.2.3. Longitud de los Circuitos de Via

Los circuitos de via de audiofrecuencia deberan funcionar correctamente para cada una de las
secciones de via establecidas, pudiéndose admitir, si la tecnologia no lo permite, que para cubrir

una seccion de via sea necesario instalar varios circuitos de via en cascada.

Asimismo, debera existir la posibilidad de dotar de circuito de via de audiofrecuencia a secciones
de via especificas en estaciones, de una longitud menor de 100 m (en estos casos la velocidad de
circulacion de los trenes por dichas secciones de via sera baja, pudiendo detectar el ENCE el

paso de las circulaciones).

3.9.2.4. Condiciones de deteccién de presencia de tren

La longitud de la junta eléctrica entre dos circuitos de via adyacentes sera menor de:
e 20 m para los circuitos de via de trayecto, siendo la resistencia minima de balasto de 3 Q*km.
e 15 m para los circuitos de via de estacion, siendo la resistencia minima de balasto de 3 Q*km.

El circuito de via se ocupara con resistencias de derivaciones de los ejes del tren, iguales o

inferiores a:
e 0,5 Q para los circuitos de via de trayecto, siendo la resistencia minima de balasto de 3 Q*km.

e 1,0 Q para los circuitos de via de estaciones/apartaderos, de mangos y secciones de via de

maniobras, siendo la resistencia minima de balasto de 3 Q*km.

Se entiende que el circuito de via se ocupara en cualquier punto de la via con dichos valores de

shunt, incluido cualquier punto de la junta eléctrica.

Habra un cierto solapamiento en las zonas de deteccién correspondientes a la junta eléctrica de 2
circuitos de via adyacentes, siendo inferior a 7 m para resistencias de derivacion del eje del tren

entre 0 Q y el maximo especificado.

De igual forma no existira, en ninguna condicion de funcionamiento, una zona muerta entre ellos,

para resistencias de derivacion del eje del tren entre 0 Q y el maximo especificado.

Cuando para cubrir una seccién de via sea necesario instalar mas de un receptor, se podran
conectar éstos en los equipos de cabina, de forma que se combine la salida de los circuitos

individuales en una informacion totalizada que se entrega al enclavamiento, de forma que:

e Se indicara que la seccion esta libre cuando todos los receptores que la componen, estén

libres.

e Se indicara que la seccién esta ocupada cuando alguno de los receptores que la componen,
estén ocupados.

El circuito de via (nhormalmente mediante los equipos receptores) proporcionara la informacion al
ENCE, de su estado libre/ocupado a través de contactos de relés libres de potencial de seguridad.
No sera necesaria este tipo de interfaz, en caso de circuitos de via cuyos receptores estén
integrados en el ENCE, pudiendo ser una interfaz con elementos de estado sélido, existiendo en
este caso la posibilidad de replicar la informacién del estado del circuito de via en contactos libres

de potencial cuando se requiera para el uso de otros sistemas.

En ambos casos, el sistema entregara toda la informacién relevante y necesaria de

funcionamiento al Sistema de Ayuda al Mantenimiento de las instalaciones de sefializacion.

3.9.2.5. Arquitectura del sistema

La arquitectura del sistema garantizara la independencia entre los circuitos de via, no afectando el

fallo o averia de un circuito de via a los demas.

La fuente de alimentaciéon sera individual para cada circuito de via. Los equipos entraran en
funcionamiento al aplicarles la tension de alimentacion, no siendo necesaria ninguna actuacion de

reiniciacion.
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Las secciones de via se alimentaran a distancia, centralizandose los equipos en los cuartos
técnicos de sefalizacién de las estaciones previstos en la linea, y en las casetas de sefializacion
en trayecto. El sistema funcionara correctamente en todas las configuraciones, teniendo en cuenta
que, la distancia maxima desde los emisores y receptores situados en dichos cuartos técnicos
hasta las correspondientes unidades de via sera de 6.500 m para los emisores y para los

receptores.

3.9.2.6. Configuraciones de Circuitos de Via

Cada seccion de via estard equipada con un circuito de via de audiofrecuencia, estableciéndose

varias configuraciones segun el tipo de seccion de via:

Seccion de via de estacion, mango y de maniobras constituida generalmente por un emisor y

un receptor, cuyo equipamiento de via estara situado en cada extremo de la seccién de via.

e Seccion de via constituida por un emisor central y dos receptores, para secciones de via de

trayecto, de estacion de gran longitud, o de maniobras.

e Seccion de via constituida por un emisor y dos receptores, para secciones de via de desvios y
semiescapes, cuyo equipamiento de via estara situado en cada extremo de la seccién de via.
En el caso de desvios largos, puede ser necesario un circuito de via adicional para cubrir la

longitud requerida.

e Para las secciones de via de varios desvios o semiescapes, la configuracion del circuito de via
seria necesario disponer de al menos 3 receptores, o bien, disponer de mas de un circuito de

via.

No se admitira para los circuitos de via de los desvios o semiescapes la conexion, en paralelo

mediante cables, de los carriles de la via directa con la via desviada.

Los componentes que se instalen en via serdn elementos pasivos.

Se utilizaran las configuraciones mas adecuadas en cada caso para cubrir las secciones de via en
las que se han dividido el tramo de la linea, garantizando siempre el funcionamiento correcto de
los circuitos sin que se produzcan ocupaciones intempestivas al cambiar las condiciones

ambientales o meteoroldgicas.

3.9.2.7. Numero disponible de frecuencias

Se dispondra del numero de frecuencias suficiente para configurar adecuadamente las secciones
de via de estaciones, apartaderos, bifurcaciones y trayectos, teniendo en cuenta los posibles
problemas de diafonia entre secciones de via paralelas, contiguas y adyacentes.

Se dispondra de un nimero adecuado de frecuencias, tanto para los circuitos de via de trayecto
como para los circuitos de via de estaciones. En cualquier caso, se debera justificar su solucion,
siempre asegurando la inmunidad a las perturbaciones electromagnéticas y la inexistencia de

problemas de diafonias.

3.9.2.8. Elementos constituyentes del Sistema

Se pueden clasificar en dos grupos:

¢ Equipos interiores en cuartos técnicos de sefalizacién, que incluyen, entre otros:

— Emisores.

— Receptores e interfaces de interconexion con el ENCE.

— Fuentes de alimentacion.

— Bastidores.

— Elementos adicionales necesarios.
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e Elementos exteriores en via, entre los que se incluyen:

Juntas eléctricas de separacién de circuitos.

— Lazos o elementos de unién entre carriles, de cobre, que garanticen el retorno de la

corriente de traccién por ambos carriles, limitando la diferencia de potencial entre ambos.
— Cajas de sintonia.
— Cajas de terminales o de conexion.
— Acometidas desde las cajas a la via con cable de cobre.
— Conexiones de puesta a tierra.

— Conexiones de retorno o elementos de equilibrado de la corriente de traccion con cable de
cobre, de la corriente de traccidn en carriles en los desvios, en las juntas de dilatacién, etc.,
en general en cualquier punto de la via que tenga alguna interrupcion y sea necesaria

continuidad eléctrica.

— Elementos adicionales que sean necesarios.

Cables principales y secundarios.

Los equipos interiores se alimentaran a partir del sistema de alimentacion ininterrumpida del

cuarto técnico de sefalizacion de la estacion.

Los dispositivos instalados en via incluiran elementos de proteccion especificos que garanticen
una protecciéon efectiva frente a sobretensiones y descargas atmosféricas. Estos dispositivos

seran adicionales a las puestas a tierra de los elementos instalados en la via.

Las unidades de sintonia y los lazos realizan el acoplamiento a la via, y la separacion entre
circuitos de via adyacentes. En via, se situaran las cajas de distribucion, donde se realizara el
entronque de los cables principales y secundarios, y las unidades de conexion de via de los

emisores y receptores. Los equipos electronicos de supervision de estos circuitos se concentraran

en la cabina de cada enclavamiento. La conexion de los lazos a la via se ha previsto mediante
contacto insertado en el alma del carril, segun las especificaciones técnicas aprobadas por ADIF.

Se utilizaran terminales de pala de aluminio, para la union del cable con la conexion de via.

3.9.2.9. Retorno de la corriente de traccion

Los circuitos de via deberan proveer un retorno seguro y equilibrado de la corriente de traccién a
través de ambos carriles, lo cual no debe impedir el funcionamiento correcto de los mismos. Para
ello, se deben establecer, cada cierta distancia, uniones entre ambos carriles que permitan una
distribucion uniforme de la corriente de traccién entre los dos carriles, limitando las diferencias de

potencial entre ellos a unos valores seguros.

Las uniones entre los carriles podran consistir en lazos o elementos inductivos que proporcionen
una baja impedancia a la frecuencia de 50 Hz de la corriente de traccion. La seccion de los
conductores de dichos elementos, asi como la de los cables que se utilicen para conectarlos a los
carriles seran de cobre o aluminio, y se dimensionard de acuerdo a las corrientes maximas
previstas en el sistema de electrificacion. Asi pues, soportaran sin que ello produzca dafios o
deterioros en dichos elementos, las corrientes expresadas en el capitulo de las condiciones de

entorno de la linea.

La separacion maxima entre 2 elementos de union de carriles para el equilibrado del retorno de la
corriente de traccion no superard los 1.000 m, ni sera inferior a 450 m (excepto en casos

excepcionales en alguna estacion).

3.9.2.10.Inmunidad a perturbaciones

Los circuitos de via seran inmunes a las perturbaciones producidas por la corriente de traccion de

los sistemas de electrificacion:

e 2Xx25kVca.
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e 1x25KkVca.

o 3 kVcc (previsto para esta linea).

Seran igualmente, inmunes a las perturbaciones producidas por el material rodante (convertidores,
motores, etc.), asi como a aquellas producidas por los trenes con sistemas de frenado por
corrientes de Foucault, y en general a cualquier sistema instalado en el entorno de la linea:

GSM/UMTS publico y GSM-R, subestaciones eléctricas, etc.

3.9.2.11.Funcionamiento en las lineas de alta velocidad

Se deberan proporcionar evidencias (proporcionando razones del retorno de corriente mas que de
tension) del funcionamiento correcto de los circuitos de via de audiofrecuencia, en cualquier

configuracion, circulando trenes a las velocidades establecidas en la linea.

3.9.2.12.Compatibilidad con otros sistemas instalados

El adjudicatario demostrara la compatibilidad de los circuitos de via con otros elementos de
sefalizaciéon y supervision, entre otros, los componentes del sistema ERTMS en via y embarcado,
detectores de cajas calientes, detectores de impactos verticales, subestaciones eléctricas,
GSM/UMTS publico y GSM-R, etc.

3.9.2.13.Mantenimiento

Los circuitos de via estaran disefiados de forma que se faciliten los trabajos de mantenimiento de
los mismos, tanto a nivel preventivo como correctivo. Para ello, dispondrdn de los elementos
indicadores de funcionamiento necesarios, los puntos de medicion y ajuste seran facilmente

accesibles, no se requerira el uso de instrumentos numerosos o complejos, y las reparaciones en

caso de incidencias se efectuaran mediante el cambio de mddulos o tarjetas. El numero de

modulos o tarjetas diferentes sera el minimo posible.

El adjudicatario incluira en el informe RAMS, las condiciones generales y especificas para las

tareas de mantenimiento.

3.9.2.14.Sistema de Ayuda al Mantenimiento de los Circuitos de Via

En las dependencias se instalara un PC Local para el Sistema de Ayuda al Mantenimiento de los
Circuitos de Via (SAM CV), que a través de una conexién en bus (Profibus 6 similar), establecera

comunicacion con los equipos interiores de los circuitos de via.

A su vez, estos PC Locales estaran conectados remotamente a los servidores instalados en el
Puesto de Mantenimiento Central, donde se puede tener el control y mando de todos los circuitos

de via de audiofrecuencia de su entorno.

Si la empresa instaladora de los circuitos de via, en el momento de su instalacion, no dispone del
SAM CV, debe garantizar que en el plazo de un afio, como maximo, a partir de la puesta en
servicio de dichos circuitos de via, debe disponer del SAM CV servicio.

3.10. CONTADORES DE EJES

En los tramos de via Unica, se proyecta la instalacién de contadores electronicos de ejes como

sistema alternativo de deteccién de trenes.

Cada punto de deteccion instalado, incluird el juego doble de cabezas detectoras, la caja de
conexién con el equipo de transmision y todos los elementos de anclaje y de conexién de cada
uno de ellos. Dichos puntos de deteccion se controlaran desde un equipo para la evaluacion de

contadores electronicos de ejes a instalar en la dependencia correspondiente.
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Los contadores de ejes son dispositivos que localizan al tren en una determinada seccién de via,
por medio de la contabilizacion del paso de ejes en los extremos de la seccion. El enclavamiento
recibe una informacion de ocupacion / liberacién de la seccién de via controlada por el evaluador

de forma segura.

El sistema electrénico de contador de ejes se compone de un equipo interior o evaluador de
contadores de ejes (unidad de proceso central) y de equipos exteriores o0 puntos de deteccion de

ejes.

Las secciones de via controladas por contadores de ejes se podran hallar en los siguientes
estados:

e Libre. En ninguno de los dos extremos de la seccién de via se han contado ejes o0 en uno de

los dos extremos se han descontado correctamente.

e Ocupado. En uno de los extremos de la seccion de via se ha contado un nimero de ejes

distinto de cero.

o En averia o alterado: Si en un extremo de la seccién de via se ha contado un nimero de ejes y

posteriormente en el otro extremo se ha contado un nimero distinto de ejes.

e En prenormalizacién: Una seccion de via en averia se pone en prenormalizacion para que
pase un tren por dicha seccién y si las cabezas lectoras de cada extremo cuentan
correctamente los ejes, la seccién de via quede normalizada. Si hay una seccién de via en
prenormalizacion, las sefiales que protegen dicha seccidn deberan estar cerradas y el tren que
acceda a esta seccion debera ir en marcha a la vista, por si realmente se hubiera quedado

algun vehiculo en la seccion.

El sistema completo de contadores de ejes se supervisa continuamente, de manera que las
posibles perturbaciones o fallos, incluyendo el desajuste o desmontaje en carril de las cabezas

detectoras que integra cada punto de deteccion de ejes, siempre produzcan la anulacién de “libre”.

Todos los elementos del sistema electrénico de contadores de ejes a instalar seran homologados
por ADIF, de acuerdo con la especificacion técnica n° 03.365.310.6 sobre “Suministro de sistemas

contadores electronicos de ejes”.

Se describen, a continuacién, las unidades principales que constituyen la configuracion béasica del

sistema electrénico evaluador de contadores de ejes elegido para el disefio.

3.10.1. Equipo interior o evaluador de contadores de ejes

El equipo interior o evaluador de contadores de ejes se encargara de supervisar un tramo de via o

cantén y, en su caso, de realizar funciones de bloqueo.

Esta unidad procesara las sefiales procedentes de la unidad electronica de via de los puntos de
deteccidn, la informacién procedente de los evaluadores de contadores de ejes colaterales, y
determinard la ocupacion o liberacién segura del tramo de via o cantdn supervisado y, en su caso,
realizara las funciones de bloqueo, proporcionando en sus salidas vitales la informacién

correspondiente que intercambiaran con el enclavamiento.

Tendra una configuracion dual de procesadores y se ubicara en la cabina de enclavamiento de

cada estacion.

El evaluador de contadores de ejes controlara el estado de las entradas y salidas del sistema,
para que ante cualquier discordancia entre el estado actual y el demandado lleve al sistema al
estado de condicién segura. Dichos procesadores, cruzaran informacion constantemente y la
compararan antes de ejecutar cualquier funcion. Una vez que se haya validado que dicha
informacién es coincidente en ambos procesadores, proporcionara la indicaciéon segura de via

libre u ocupada. Si se detectara un fallo, el sistema dara la indicacién de ocupado.

El software empleado, en esta unidad, cumplira la norma UNE-EN 50128 “Software para Sistemas

de Proteccion y Control de Ferrocarril”.

El evaluador de contadores de ejes dispondra de dos canales de comunicaciones a 4 hilos, con

una velocidad de transmisién de 1200 bit/s, capaces de direccionar cada uno de ellos un maximo
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de 8 puntos de deteccién de ejes, y otros cuatro canales del mismo tipo para poder comunicarse

con evaluadores de contadores de ejes adyacentes, mediante un enlace punto a punto.

Dispondra, ademas, de un canal serie, segun UIT V24, para diagnosis local, o, en su lugar,

dispondra de un equipo de diagndstico integrado.

Se utilizara un sistema de transmisién abierto para comunicar los evaluadores de contadores de
ejes de las estaciones, siendo necesario que esta comunicacion disponga de los medios
apropiados para protegerla, para lo cual deberd cumplir la nhorma CENELEC UNE-EN 50159-2

“Comunicacion de Seguridad en Sistemas de Transmision Abiertos”.

El protocolo de comunicaciones debe garantizar la identificacion positiva de origen/destino, la
integridad, unicidad y secuencia de los mensajes, a fin de proteger el sistema de accesos
indebidos y deteccién de errores en alguno de los componentes que forman el sistema.

La comunicacion entre el evaluador de contadores de ejes y el correspondiente enclavamiento se
realizara mediante entradas y salidas vitales por puerto paralelo o puerto serie, ambas opciones
seran vdlidas. Esta unidad vital de comunicaciones con el enclavamiento estd considerada como
parte integrante de la unidad de bloqueo y evaluacion de ejes. Cuando no sean compatibles los
niveles de tension, protocolos, repeticion de informacién o légica adicional se empleara un interfaz

de relés.

El evaluador de contadores de ejes dispondrAd de entradas para la normalizaciébn de las
incidencias en los cantones y cuando falle un tramo de via comin a dos equipos evaluadores

diferentes, se debera poder normalizar desde cualquiera de ellos.

Esta unidad, incluye el control de todos los puntos de deteccién de contadores de ejes que se
instalen en cada estacion, por lo que su dimensionamiento es funcién del nimero de puntos de

deteccién de contadores de ejes a proyectar.

De acuerdo con el numero de médem internos y que cada mddem interno puede controlar 8

puntos de deteccion de contadores de ejes.

3.10.2. Equipo exterior o punto de deteccion de contadores de ejes

El equipo exterior o punto de deteccién de contadores de ejes consta de dos cabezas detectoras
inductivas o detector doble de ejes que proporcionan un interfaz seguro con el equipo interior o

evaluador de contadores de ejes.

Dichas cabezas detectoras se montaran en el carril, en el punto kilométrico que corresponda, y
sirven para detectar la presencia del eje o rueda del tren y para determinar el sentido de

circulacion del tren.
El funcionamiento consistira, fundamentalmente, en lo siguiente:

e La presencia de la rueda del tren, modificara la configuracion del flujo magnético entre las
cabezas detectoras de emision y recepcion. La unidad electrénica de via, a través de sus
transmisores/receptores, recibird esta alteracion de informacién y la tratard mediante sus
procesadores, éstos actualizaran su contador interno y generaran las correspondientes
sefiales que seran enviadas, por medio de un médem, al evaluador de contadores de ejes,
ubicado en cabina. Una vez evaluadas esas sefales por el evaluador de contadores de ejes,

éste determinara el estado seguro de libre o, en su caso, ocupado del cantén.

e El sistema completo de contadores de ejes se supervisara continuamente, de manera que las
perturbaciones o fallos, siempre produzcan la anulaciéon de “libre”, incluyendo el desajuste o

desmontaje del carril de las cabezas detectoras.

e El equipo exterior debe ser inmune a interferencias eléctricas externas, tales como descargas
atmosféricas, corte de conexion de las tomas de contacto de trenes, retornos de traccién de
corriente alterna con unidades de tren, asi como a los sistemas de frenado eléctrico o

electromagnético de los trenes.

e Las dimensiones del equipo exterior y su sistema de fijaciéon, permiten su montaje en una zona
del carril tal que no es preciso desmontarlo como consecuencia de los posibles trabajos de

conservacion mecanizada de la via.
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e A cada enclavamiento electrénico se facilitan los estados de cada circuito (libre, ocupado)

considerando cada estado como una sefial vital de seguridad.

3.10.3. Interfaz con el enclavamiento

El evaluador de contador de ejes proporcionara, con nivel de seguridad SIL4, la informacion al
enclavamiento, de su estado libre/ocupado/en averia/en prenormalizacion, a través de contactos
de relés libres de potencial de seguridad.

3.10.4. Comunicaciones del evaluador con los pedales detectores

La comunicacién entre el evaluador y los pedales detectores se realizara mediante un cable de
pares, de cuadretes o por fibra éptica, punto a punto. En el caso de que a un mismo cable se
conecten varios pedales detectores en estrella o en bus, empleandose varios cables de
comunicacion entre los pedales y un evaluador, se realizara una distribucion de los pedales a los
diferentes cables, de manera que una averia de un pedal o un corte del cable no deje ocupadas

las secciones de via de las dos vias principales.

3.11. APARATOS DE VIA
3.11.1. Accionamientos electrohidraulicos

En el presente Anteproyecto se contempla el suministro, montaje y conexionado de nuevos

accionamientos de aguja de los nuevos desvios y comprobadores.

Se instalaran accionamientos electrohidraulicos de tipo normalizado ADIF. Todos los desvios que

se utilicen seran del tipo de montaje en traviesa de hormigdn y en traviesa cajon.

Los accionamientos electrohidraulicos de agujas (motores) y todos sus elementos se montaran

fuera del alcance del material mévil de acuerdo al galibo de seguridad establecido.

Los comprobadores eléctricos de posicién de los espadines se fijardn mediante cuatro tornillos
sobre las propias traviesas, a fin de evitar las vibraciones o los desplazamientos relativos con la

via por el paso de los trenes.

Segun el tipo de desvio proyectado, se instalara el nUmero de accionamientos y comprobadores

gue corresponda (de uno a tres por desvio).

Sera necesario instalar una caja de terminales a pie de cada aparato de via, incluido el mastil y el

basamento de hormigdn, donde se conectara el correspondiente cable del motor.

Tras el conexionado de los accionamientos, se realizara una prueba funcional en vacio verificando
el correcto funcionamiento de los mismos. Esta operacion se podra realizar simulando la

alimentacion del accionamiento desde el punto mas cercano que disponga de tension.

El movimiento de los desvios debe poder ser realizado desde el sistema de mantenimiento,
requiriéndose un protocolo de tomas de mando y de cesion para el control de un desvio.

3.12. TELEMANDO CENTRALIZADO

Se ha previsto la instalacién de los sistemas de Control de Trafico Centralizado (CTC) y Centro de
Regulacion y Control (CRC), para la integracion del telemando del nuevo tramo. El sistema de

CTC estd integrado en la arquitectura del CRC.
El Centro de Regulacién y Control (CRC) que se instalara en el Edificio de Gerencia.

La descripcién completa del modelo, funcionalidades y arquitectura esta incluida en el Anejo n° 5.

CRC, del presente Anteproyecto.

3.13. RED DE CABLES

Se ha previsto el tendido de los cables necesarios para las instalaciones de sefializacion a lo largo

de todo el tramo objeto del presente Anteproyecto.
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Se utilizaran cables multiconductores y de cuadretes, de acuerdo a las caracteristicas de cada
elemento y de acuerdo a la Especificaciéon Técnica de ADIF n°® 03.365.051.6 para el “Suministro

de cables para instalaciones de senalizacion” y sus modificativos vigentes.

Los cables principales tendidos entre los cuartos técnicos o caseta técnica de sefalizacion y las
cajas de conexién, y aquéllos secundarios, tendidos entre cajas de conexién y los elementos de
campo, que por su longitud son susceptibles de sufrir perturbaciones electromagnéticas, se han

previsto con factor de reduccién 0,3.

Todos los cables tendidos en tuneles, accesos a cuartos técnicos y en general para zonas donde
haya personas de forma permanente, tendran cubierta ignifuga no propagadora de incendios de
acuerdo a la citada especificacion técnica n° 03.365.051.6.

Las caracteristicas de los cables y criterios de disefio 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 cables de sefializacion (diferenciando de sefiales y de motores), cables de contadores
de ejes y cables de circuitos de via; separando, ademas, en este Ultimo caso, los cables de

emisién de los de recepcion.

¢ No se instalaran armarios en campo, sino solamente cajas de terminales para la distribucion

de los cables proyectados.

e Se utilizardn cables de cuadretes, tanto cables principales como secundarios, para los
siguientes elementos de campo: sefales laterales luminosas, circuitos de via y contadores de
ejes. El diametro 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 conductores

de 0,9 mm de diametro.

e Se utilizaran cables multiconductores, de 1,5 mm? de seccién, tanto cables principales como
secundarios, para los motores de agujas. No obstante, también es posible emplear cables de

cuadretes para estos servicios.

e Se emplearan, en los casos que asi se requiera, cables con factor de reduccién adecuado
para proteger contra posibles interferencias inductivas. De este modo, los cables principales
de instalaciones de sefalizaciébn se han previsto con factor de reduccién 0,3 y los cables

secundarios se han previsto sin factor de reduccion.

¢ En cuanto al tipo de cubierta empleado, se han previsto de tipo EAPSP 6 CCPSSP en el caso
general de los cables de trayecto. Cuando los cables se tienden en tuneles, en accesos a
cuartos técnicos, entre el cuarto técnico hasta la correspondiente primera caja de conexion de
cables, y, generalmente, en zonas donde haya personas de forma permanente, deben tener
cubierta ignifuga libres de halégenos y retardadoras de la llama, de acuerdo a lo dispuesto en
la citada Especificacién Técnica n°® 03.365.051.6, por lo que se han previsto de tipo EATST 6
CCTSST.

Los servicios de los elementos enumerados se agrupardn en distintas tiradas de cables
principales, para lo que se utilizan los distintos tipos homologados (cables de 1, 3, 5, 7, 10y 14
cuadretes; y cables de 4, 7, 9, 12, 19, 27, 37 y 48 conductores).

Asimismo se emplean cables independientes para agrupar los distintos tipos de servicios,
separando entre cables de sefalizacion (diferenciando de sefiales y de motores), cables de

contadores de ejes y cables de circuitos de via.

La distribucién de los cables de sefializacién sera independiente para cada una de las vias. En los
tramos de via Unica, se utilizara para la tirada de cables correspondientes a los elementos, la obra

civil mas cercana al grupo de sefial proyectado.

Los cables de circuitos de via y de contadores de ejes no deberan ser seriados y seran
gestionados como entradas independientes a los enclavamientos. Ademas para el caso de los
circuitos de via, los cables deberan ser interdependientes para los transmisores y para los

receptores.

Queda totalmente prohibido duplicar los hilos desde la cabina hasta los diferentes elementos de

campo.
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3.14. ARMARIOS Y CAJAS DE TERMINALES

Se instalaran nuevas cajas de terminales para la distribucibn de cables de sefalizacion,

incluyendo toma de tierra en cada una de ellas.

En funcién del nimero de conductores a embornar en cada caja, se ha previsto la instalacion de
dos tipos de caja de conexion, una de tipo pequefio con 50 bornas y otra de tipo grande con 100

bornas.

Para la distribucién de cables de los circuitos de audiofrecuencia, se proyectan nuevas cajas de
terminales independientes, y éstas seran diferentes para los cables de emisién y para los cables
de recepcién. Igualmente, se han proyectado nuevas cajas para la distribucién de cables de
sefiales y motores, asi como de contadores de ejes.

3.15. CARTELONES Y PANTALLAS DE INFORMACION FIJA

Se ha proyectado el suministro e instalacién de cartelones y pantallas de informacion fija a lo largo
del trayecto objeto del presente Anteproyecto, de acuerdo con las especificaciones y criterios de
ADIF, asi como los de reglamentacion RGC, PTO, NEC y cambios de modo ASFA.

Dependiendo del tipo concreto de que se trate, los cartelones podran instalarse en los postes de
catenaria a una altura de 1,65 m o en mastiles especificos con base de hormigbn con una

conexion a tierra coincidente con la de los postes de catenaria.

La definiciébn y caracteristicas de los distintos tipos de cartelones, asi como los criterios para
determinar su ubicacion a lo largo de la linea se estableceran por el departamento de Circulacion

de los Ferrocarriles de Gran Canaria.

La relacion de los diferentes tipos de cartelones y pantallas fijas de informacion proyectados es la

siguiente:

e Cartelones informativos

— Carteldn de identificacion de cantén de bloqueo.

— Pantallas de proximidad de sefial avanzada.

— Limite de maniobras.

— Pantallas fundamentales de electrificacion.

— Situacioén kilométrica.

— Perfil de via.

— Cambio de signo de la rasante en tlneles.

— Anuncio de final de via. Proximidad a topera o arenero.

— Final de via / Alto irrebasable.

— Indicadoras de velocidad.

— Indicadoras de direccion.

— Piquete de entrevias.

— Apertura y cierre de flujo de aire.

e Limitacion de velocidad:

— Anuncio de limitacion de velocidad.

— Preanuncio de limitaciéon de velocidad.

— Comienzo de limitacion de velocidad.

— Final de limitaciéon de velocidad.

— Cambio de velocidad méaxima
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e Senfales informativas de puntos singulares
— Viaductos.
— Tuneles.
— Subestaciones Eléctricas.
— Estaciones.
— Apartaderos.
— Puestos de Bloqueo en Linea.

— Bifurcaciones.

3.16. OBRA CIVIL AUXILIAR

En los proyectos de plataforma de los distintos tramos se ha previsto la ejecucién de la obra civil
necesaria para el tendido de los cables de instalaciones de sefalizacion, sistemas de proteccion

del tren y comunicaciones.

De forma general, las actuaciones incluidas en dichos proyectos de plataforma es la instalacién de
dos canaletas longitudinales, una a cada lado de la plataforma de via doble, un determinado
namero de canalizaciones transversales (cruces bajo vias) que conectan las canaletas de ambos
lados de la plataforma y las arquetas instaladas en los puntos de interseccion de los cruces bajo

vias y la canaleta longitudinal.

No obstante, debido a la falta de espacio en los tuneles de la linea, los proyectos de plataforma no
han instalado las canaletas longitudinales, sino que han reservado espacio en el hastial del tinel

(ambos lados) para la instalaciéon de perchas.

Dichas actuaciones se han previsto segun las recomendaciones que figuran en las Instrucciones y
recomendaciones para redaccion de proyectos de plataforma de ADIF IGP 8 “Instalaciones

Ferroviarias”, particularmente en la IGP-8.1 “Canaletas y cruces para cables bajo las vias”.

En el presente Anteproyecto se incluira la ejecucién del complemento de la obra civil prevista en
los respectivos proyectos de plataforma, fundamentalmente en las zonas de tendido de cables
préximas a via (cables secundarios), en las zonas de mas densidad de cables (estaciones, PICV,

bifurcaciones, ...) y en los accesos a cuartos técnicos

En general, las actuaciones se realizaran segun indica la norma “Sistemas de tendido subterraneo
de cables” NAS 310 de ADIF, la “Especificacion técnica de arquetas prefabricadas de hormigoén”
de ADIF y la norma “Obra de tierra. Perforaciones horizontales” NAV 2-1-5.0 de ADIF.

3.16.1. Zanjas

Se utilizaran para el tendido de los cables secundarios desde las cajas de conexion hasta los
diferentes equipos de las instalaciones de seguridad y comunicaciones situados en la proximidad
de la via. Estas zanjas se realizaran normalmente con una profundidad comprendida entre 80 cm

y 1m por debajo del nivel del terreno.

Estaran préximas a la via, por lo que debe respetarse al maximo la profundidad de las mismas,
para evitar el deterioro del cable en ellas tendido que pudiera provocar los posibles descarrilos o

trabajos de via.

3.16.2. Canaletas

La red de canaletas prefabricada de hormigon prevista en los proyectos de plataforma, sera
utilizada para el tendido de cables primarios y secundarios de los sistemas de sefalizacion y

comunicaciones.
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La red de canaletas existentes discurre longitudinalmente a lo largo del trazado por ambos lados

de la plataforma de via doble.
En el presente proyecto se han previsto las siguientes actuaciones:
o Reponer las canaletas en las zonas donde exista deterioro de las mismas.

e Complementar la red de canaletas existentes en las zonas de mas densidad de cables

(estaciones, PICV, bifurcaciones, ...).

3.16.3. Canalizaciones

Las canalizaciones hormigonadas se realizardn en las estaciones y en las proximidades de
casetas técnicas. Se realizaran segun figura en la citada la norma de ADIF, NAS 310; tal como
indica el maodificativo n° 1 de la citada norma, los conductos de polietileno corrugado o de material
plastico exento de halégenos, metales pesados e hidrocarburos volétiles, seran de uso preferente
al PVC.

También se realizaran canalizaciones para el tendido de cables en cruces bajo vias, pasos de

andenes, carreteras, etc.

Las canalizaciones bajo vias han de ser perpendiculares a la via y se realizaran mediante el
sistema de perforacion horizontal (topo), para ello, se seguiran las indicaciones de la norma NAV
2-1-5.0 de ADIF.

Las canalizaciones seran utilizadas para el tendido de los cables principales desde la canaleta
principal hasta los cuartos técnicos ubicados en las estaciones o casetas técnicas o para el

tendido de cables en estaciones, asi como para efectuar los cruces bajo vias.

3.16.4. Arquetas y camaras

Se definen las arquetas 6 cAmaras de registro como los recintos subterraneos, accesibles desde
el exterior, cuya aplicacion principal es la de facilitar el tendido de cables, entre tramos de
canalizacion subterrdnea y el alojamiento en su interior de los empalmes y bobinas de carga que

durante el tendido de cables hubiera que instalar.

Se instalardn intercaladas entre dos secciones consecutivas de canalizacion hormigonada
(canalizaciones superiores a 48 m), asi como en puntos de bifurcacién o cambio de direccién o

nivel de las canalizaciones y en transiciones de sistemas de tendido de cables.

Igualmente, se ha previsto la instalacion de perchas para el tendido y distribucion de los cables de

instalaciones de seguridad y comunicaciones en camaras y arquetas.

Las camaras/arquetas de cruces bajo vias se instalaran a ambos extremos de las canalizaciones
trasversales (cruces bajo vias), serviran para enlazar los cruces bajo vias con la canaleta
principal, a su vez con las canalizaciones de acceso a casetas y edificios técnicos en el lado de
implantacion de dichas edificaciones.

En ambos extremos de los cruces bajo vias ejecutados se instalaran camaras o arquetas

idénticas.

3.16.5. Perchas

Las perchas a utilizar para el tendido de cables de sefalizacibn y comunicaciones estaran

formadas por: herraje de sujecion, cuerpo de la percha vy fichas.

El conjunto de esta percha se utilizar4d para la sujecion de cables tendidos en galerias de
servicios, tuneles, paredes soterradas, e incluso, camaras cuando en estas no se pongan otros

tipos de soporte de cables.

Se ha previsto la instalacion en los tuneles de la linea de dos (2) hileras de perchas de doce (12)

fichas, una a cada lado, para el tendido de los cables de sefializaciobn y comunicaciones.
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3.17. DESARROLLO DE PROGRAMACION, INGENIERIA, PRUEBAS Y PUESTA EN
SERVICIO

Se ha previsto la valoracion de la ingenieria de aplicacién especifica correspondiente a
enclavamientos, bloqueos y telemando, asi como el replanteo y toma de datos necesaria para su

realizacion.

Se considera que la ingenieria de desarrollo esta incluida en el precio de los equipos y elementos

constitutivos de la instalacion.

También se han previsto las partidas necesarias para las pruebas y puesta en servicio, que
englobaran todas las pruebas y medidas, tanto 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 Anteproyecto y las normas y especificaciones de ADIF.

El coste de las pruebas que el contratista debera realizar para comprobar el funcionamiento
correcto de cada elemento, componente de la instalacion, esta incluido en el precio del montaje de

cada elemento
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