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1. Introduccidn

En el presente Anejo se detallan las Instalaciones de Senalizacion y
Comunicaciones proyectadas en el ambito de actuacion objeto del presente
estudio, "Estudio Informativo del Nuevo Complejo Ferroviario de la estacidn de
Madrid-Chamartin".

2. Instalaciones proyectadas

2.1.

2.1.1.

2111,

Sistemas de Senalizacion

Descripcion general de las actuaciones

Instalaciones de Seguridad para la estacion Chamartin Alta Velocidad

Modificacion del software y ampliacion del hardware del enclavamiento
electrénico de Alta Velocidad de la estacion de Madrid Chamartin,
instalado en el edificio técnico Chamartin AV (calle Hiedra), con su
correspondiente sistema videografico de mando local, para adaptarse a
la nueva configuracion de vias y elementos de campo de la estacion
Chamartin AV-cabecera sur, para cada una de las fases de ejecucion del
proyecto.

Instalacion de un nuevo Controlador de Objetos dependiente del
enclavamiento Chamartin AV, ubicado en el nuevo edificio técnico
Chamartin AV-Cabecera Norte, para el mando y recepcion de informacion
de las vias de ancho UIC cabecera norte, y modificacion del software y
ampliacion del hardware para adaptarse a la nueva configuracion de
vias y elementos de campo de la estacion Chamartin AV-cabecera norte,
para cada una de las fases de ejecucion.

Modificacion y adaptacion de las relaciones de bloqueo con las
estaciones colaterales.

Instalacion de elementos de campo para las nuevas vias y modificacion
de los mismos para las vias afectadas durante las distintas fases de
ejecucion:

» Circuitos de via de audiofrecuencia.
» Senales luminosas laterales, de tecnologia de focos de LED.

» Accionamientos de aguja trifasicos de corriente alterna.

Ampliacion y modificacion de las redes de cables para las instalaciones
de seguridad para dar servicio al equipamiento de campo instalado en
las nuevas vias y en las vias afectadas. Estas redes seran del tipo
normalizado multiconductor o de cuadretes, de acuerdo con las
caracteristicas de los diferentes equipos a instalar, y con factor de
reduccion, por estar prevista la electrificacion de la linea en corriente
alterna con el sistema 2x25kV.

ESTUDIO INFORMATIVO DEL NUEVO COMPLEJO FERROVIARIO DE LA ESTACION DE MADRID-CHAMARTIN




ANEJO N° 13. INSTALACIONES DE SENALIZACION Y COMUNICACIONES
P&gina 2

21.1.2.

21.1.3.

Modificacidn del registrador juridico del enclavamiento (JRU).

Modificacion del sistema de ayuda al mantenimiento del enclavamiento
(SAM).

Eliminacion del cableado y de los elementos de campo que queden fuera
de servicio debido a las modificaciones de vias realizadas.

Instalaciones de Seguridad para la estacion Chamartin Linea Convencional

Modificacion del software y hardware del enclavamiento electrénico de
Linea Convencional en la estacion de Madrid Chamartin con su
correspondiente sistema videografico de mando local, para adaptarse a
la nueva configuracion de vias y elementos de campo para Linea
Convencional de la estacidn, para cada una de las fases de ejecucion.

Modificacion de los elementos de campo existentes para las vias
afectadas durante las distintas fases de ejecucidn, de acuerdo a la nueva
configuracion de vias:

» Circuitos de via de audiofrecuencia.
» Senales luminosas laterales.

» Accionamientos de aguja.

Modificacion y adaptacion de las relaciones de bloqueo con las
estaciones colaterales.

Modificacion del registrador juridico del enclavamiento convencional
(JRU).

Modificacion del sistema de ayuda al mantenimiento del enclavamiento
convencional (SAM).

Eliminacidn del cableado y de los elementos de campo que queden fuera
de servicio debido a las modificaciones de vias realizadas.

Instalaciones de Seguridad para la estacion de Hortaleza

Modificacion del software y hardware del enclavamiento electrénico de
la estacion de Hortaleza con su correspondiente sistema videografico de
mando local, para adaptarse a la nueva configuracion de la playa de vias
de ancho convencional y vias de ancho mixto, para cada una de las fases
de ejecucion.

Instalacion de un nuevo Controlador de Objetos dependiente del
enclavamiento de Hortaleza, ubicado en el edificio técnico de Manoteras
(Fuente de La Mora) para el mando y recepcion de informacion de las

2.1.2.

vias de ancho UIC, y modificacion del software y ampliacion del
hardware para adaptarse a la nueva configuracion de vias y elementos
de campo, para cada una de las fases de ejecucion.

Modificacion y adaptacion de las relaciones de bloqueo con las
estaciones colaterales, incluyendo la modificacion en el cantonamiento:

» Hortaleza a Madrid Chamartin LC
» Hortaleza a 0'Donnell

» Hortaleza a Fuencarral

» Hortaleza a Barajas

» Hortaleza (Manoteras) a Madrid Chamartin AV

Modificacion de los elementos de campo asociados a las diferentes fases
de ejecucion incluyendo:

» Modificacion ylo instalacion de los circuitos de via de
audiofrecuencia para la deteccion de trenes en las vias de ancho
convencional y UIC.

» Modificacion yl/o instalacion de contadores de ejes para la deteccidn
de trenes en las vias de ancho mixto.

» Senales luminosas laterales.

» Accionamientos de aguja.

Modificacion del Registrador Juridico del enclavamiento convencional
(JRU).

Modificacion del sistema de ayuda al mantenimiento del enclavamiento
convencional (SAM).

Tendido de nuevos cableados de la tipologia y dimensiones adecuadas
para dar servicio a los nuevos elementos de campo que se instalan en
cada fase.

Eliminacion del cableado y de los elementos de campo que queden fuera
de servicio debido a las modificaciones de vias realizadas.

Enclavamientos electronicos

Se proyecta la modificacion y ampliacion del enclavamiento electrénico
existente de Chamartin AV a nivel hardware y software de acuerdo con la nueva
configuracion de vias UIC de la estacion. También se proyecta la modificacion
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del enclavamiento existente de Chamartin LC para adaptarse a la configuracion
de vias de ancho convencional de la estacion.

Asi mismo, se proyecta la modificacion y ampliacion del enclavamiento de
Hortaleza a nivel hardware y software de acuerdo con la nueva configuracion
de vias de ancho convencional, UIC y mixtas.

El control y el mando de los elementos y aparatos de campo, el establecimiento
de las rutas y de las maniobras de los trenes que estén en el ambito interno de
la estacion de Chamartin estan realizados y asegurados por los enclavamientos
electronicos existentes de Chamartin AV y Chamartin LC, uno para las vias de
ancho UICy otro para las vias de ancho convencional.

Asi mismo, el control y el mando de los elementos y aparatos de campo, el
establecimiento de las rutas y de las maniobras de los trenes que estén en el
ambito interno de la estacion de Hortaleza estan realizados y asegurados por el
enclavamiento electrénico existentes de Hortaleza.

Para el disefio de la nueva instalacion de enclavamientos electrénicos y las
ampliaciones ylo modificaciones de los enclavamientos existentes se
aprovechan las caracteristicas que tienen por formar parte de la familia de
enclavamientos  electrénicos de  dltima  generacion, basados en
microprocesadores. Se mantiene el desarrollo nivel modular, y se amplian en el
numero necesario los modulos relacionados con cada una de las funciones
basicas que el enclavamiento debe realizar en la nueva configuracion de vias
de la estacion correspondiente.

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

En cada uno de los modulos considerados como unidades de obra, se incluiran
como parte de los mismos los cables, enchufes e interfaces necesarios para la
interconexion con el resto de los mddulos, que constituyen el sistema de
enclavamientos y bloqueos.

El sistema disenado se completara con las unidades de bastidores de ubicacion
de moddulos y bastidores de entradaldistribucion de cables que se consideren
necesarios para la adaptacion a la nueva configuracion de vias de la estacion.

El sistema de los enclavamientos electronicos debera cumplir durante las
distintas fases de obra y al término de las mismas las siguientes caracteristicas,
con las que ya contaban antes del inicio de las obras:

e A nivel de seguridad, debe responder a un diseno "fail safe”,
asegurando que cualquier fallo en su funcionamiento sea detectado y
actie 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 electronicos: redundancia en el hardware de proceso (al
menos 2 de 2), técnicas basadas en la diversidad con redundancia de
software, informacion redundante mediante la duplicacion del modo de
representacion de datos, o como es mas comun, con una combinacion de
varias de ellas.

e A nivel de disponibilidad, se exige un indice MTBF superior a 1 ano. 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 las normas NAS 800
(Explotacion y seguridad de enclavamientos eléctricos), NAS 806
(Explotacion 'y seguridad de bloqueos automaticos), NAS 813
(Diferimetros y proximidades), NTC 020.95 (Distancias de frenado), entre
otras

e En todos sus aspectos los enclavamientos seguiran 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
Proteccion del Ferrocarril” y UNE-EN 50129 “Aplicaciones Ferroviarias.
Sistemas Electronicos de Control y Proteccion del Ferrocarril relacionados
con la Seguridad".

Los enclavamientos de Chamartin AV y LC también proporcionan la informacion
necesaria a los respectivos sistemas ERTMS/ETCS para llevar a cabo las funciones
de control y proteccion de los trenes que circulan en los respectivos ambitos de
la estacion (UIC e convencional) para las distintas situaciones provisionales de
la obra, asi como para la configuracion definitiva al término de las mismas y su
relacion con el resto de su respectiva linea. En el caso del enclavamiento de
Alta Velocidad, esta conectado a los sistemas de Nivel 1 y Nivel 2 de ERTMS/ETCS
para AV. Para el enclavamiento de convencional, estd conectado a los sistemas
de Nivel 1 y Nivel 2 (en fase de pruebas). Los niveles LC y AV son
independientes.
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Los enclavamientos mantendran la capacidad de ser telemandados desde
puestos remotos, a los que transmite la informacidn necesaria para la
representacion de elementos y aparatos. En caso de desconexion de los
respectivos (TC, es el enclavamiento, a través del mando local o puesto local de
operacion (PLO), el encargado del establecimiento de las rutas.

El tipo de bloqueo existente para cada uno de los ambitos no se vera afectado
por las actuaciones del presente proyecto y por tanto mantendra en todo
momento de las obras y al término de las mismas las condiciones existentes de
seguridad y explotacion para el control de trenes entre los enclavamientos de
las lineas, siendo en todos los casos Bloqueos Automaticos (Bloqueo de
Senalizacion Lateral para las lineas de Alta Velocidad y Bloqueos Automaticos
Banalizados para las lineas de Red Convencional).

La comunicacion es serie, entre enclavamientos y enclavamiento - RBC, o IP con
equipos de deteccidn en via, etc. Para el intercambio de informacion no vital,
se utilizan interfaces adaptadas a estandares internacionales que permitan la
conexion con equipos comerciales, es decir, sistemas que empleen conexiones
estandarizadas y homologadas, tanto en hardware como en software. La
homologacion estandar se aceptara conforme CEl, CCITT, IEEE siempre que no
exista una aplicacion de uso europeo estandarizada.

En todos los casos, las interconexiones entre el enclavamiento y los otros
sistemas y equipos se realizan mediante canales serie redundantes por
requisitos de disponibilidad. Esto sera asi incluso en el caso de que los
equipamientos sean de distintas tecnologias.

21.21. Tecnologia de los enclavamientos

La tecnologia de los enclavamientos existentes es electronica, limitando el uso
de relés a aquellos casos en que sea necesario para el mando y control de
elementos especificos. Las ampliaciones y modificaciones a realizar en los
enclavamientos se realizaran manteniendo la misma tecnologia. La
denominacion genérica que se empleara para el enclavamiento electronico sera
ENCE.

Las ampliaciones y modificaciones de los enclavamientos electronicos deberan
estar disenadas de manera que se mantengan los siguientes criterios para
enclavamientos de ultima tecnologia aceptados y homologados por ADIF:

e Maximo nivel de seguridad. SIL 4.

e Alta disponibilidad mediante el uso de arquitecturas redundantes.

e Modularidad, que permita una facil ampliacién, tanto funcional como
geografica.

e (onexiones entre modulos separados geograficamente a través de
interfaces serie redundantes (redundancia fisica a través de fibra o cable
y logica).

e Funcionamiento en modo local, mediante el puesto local de operacion
(PLO), es decir, su propio mando local, o 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.

e Sistema de ayuda al mantenimiento que facilite la diagnosis vy
localizacion 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 CTC.

e Facil adaptabilidad a los futuros avances tecnoldgicos que favorezcan la
rentabilidad del sistema.

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

e (omunicacion serie o en LAN (red de acceso local) con otros ENCEs de
diferentes fabricantes, y con otros sistemas: RB(C, equipos de deteccion
en via, etc. La comunicacion en paralelo se permitird con enclavamientos
de relés. La comunicacion en paralelo con otros ENCEs electrénicos de
diferentes fabricantes se valorara negativamente.

21.2.2. Configuracion y arquitectura de los enclavamientos

La configuracion que se mantendra para los enclavamientos sera la existente y
con las caracteristicas especificas de la dependencia tecnoldgica de cada
fabricante. No obstante, de manera independiente al fabricante la arquitectura
de los enclavamientos consiste en:

e Un Modulo Vital de Proceso del ENCE que procesa toda la logica del
enclavamiento; y en los ENCEs de Chamartin AV y LC, incluida también la
l6gica relacionada con los sistemas de proteccion de tren ERTMS-1 vy
ERTMS-2 conectados respectivamente a cada enclavamiento.
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e (ontroladores de Objetos Vitales, ubicados en la proximidad de los
elementos de campo a controlar (sefiales, circuitos de via, contadores de
ejes, accionamientos, sensores de rueda) compuestos de tarjetas de
entrada/salida vitales.

El modulo de proceso del ENCE es el modulo central de procesamiento y
comunicaciones del enclavamiento. Recibe entradas de datos de los
controladores de objetos, de los mddulos de procesamiento no vitales, del PLO,
del CRC, del Sistema ERTMS, del sistema de gestion de detectores, asi como de
otros enclavamientos ENCE. Es el encargado de procesar y almacenar
internamente estos datos segun la ldgica de la aplicacion, generando y
transfiriendo los datos correspondientes a la instalacidn 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
unico programable por el wusuario. 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 es el dispositivo encargado del mando vy
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 enviardn a su unidad de proceso. Esta
ejecutara la ldgica necesaria y enviara las salidas correspondientes a los mismos
controladores de objetos, siendo éstos los encargados ultimos de enviarlas al
campo.

2.1.2.3. Estructura del software

El software existente esta estructurado de forma que las modificaciones y
ampliaciones tanto del software o ampliaciéon o evolucion del hardware no
impliquen una prueba y validacion completa del ENCE, sino Gnicamente 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 se adapta de modo rentable a los presentes y futuros
cambios en la explotacidn de la linea y de tecnologia. Si debido a la evolucidn
de la tecnologia durante la vida util 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 Ia
validacidn necesaria, sin que ello suponga coste alguno para ADIF.

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 que particularicen el programa para la
aplicacion especifica. Ello reduce el trabajo de validacidn necesario y facilita el
mantenimiento del software.

El proceso de generacion de los datos durante la aplicacion 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 arranque, sincronizacion entre
ordenadores, etc.

e Software correspondiente a la Explotacion del ADIF, que incluye la
normativa y reglas de sefnalizacion propias.

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

2.1.24. Modificaciones en el enclavamiento de Chamartin AV

Para la modificacion y ampliacion del enclavamiento se han tenido en cuenta
las fases de obra definidas y la configuracion final de vias de Chamartin Alta
Velocidad.

A nivel de ingenieria y software sera necesario modificar, de acuerdo a las
fases:

e Lla ldgica del propio enclavamiento electronico, incluyendo Ilas
modificaciones relativas al interface serie con el sistema ERTMS.

e La modificacidon del Puesto Local de Operacion.

e La modificacidn de los Puestos de Comunicaciones Intermedios (PCl).
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e La modificacion del Sistema de Ayuda al Mantenimiento (SAM-L).
e La modificacion del Registrador Juridico (RJU).

e Actualizacion de la documentacion de los sistemas mencionados
anteriormente.

2.1.2.5. Modificaciones en el enclavamiento de Chamartin LC

Para la modificacion del enclavamiento se han tenido en cuenta las fases de
obra definidas y la configuracion final de vias de Chamartin Linea
Convencional.

A nivel de hardware, se realizara la actualizacion de la cabina de acuerdo a la
configuracion final de elementos, asi como del Gateway con el CTC.

A nivel de ingenieria y software, se modificara:

e La logica del propio enclavamiento electrénico, incluyendo las
modificaciones relativas al interface serie con el sistema ERTMS.

e La modificacion del Sistema Videografico del mando local.
e La modificacion del Sistema de Diagndstico.

e Actualizacion de la documentacion de los sistemas mencionados
anteriormente.

2.1.2.6. Modificaciones en el enclavamiento de Hortaleza

Para la modificacion del enclavamiento se han tenido en cuenta las fases de
obra definidas y la configuracion final de vias de Hortaleza.

A nivel de hardware, se realizara la actualizacion de la cabina de acuerdo a la
configuracion final de elementos, asi como del Gateway con el CTC.

A nivel de ingenieria y software, se modificara:
e Laldgica del propio enclavamiento electrénico.
e La modificacion del Sistema Videografico del mando local.
e La modificacion del Sistema de Diagndstico.

e Actualizacion de la documentacion de los sistemas mencionados
anteriormente.

2.1.3. Senales

Se proyecta la instalacion de senales laterales luminosas modulares con focos
de tecnologia LED en toda la zona de actuacion del presente estudio.

Las senales a instalar se ajustaran a las especificaciones de ADIF vigentes, de
acuerdo, en particular, con las siguientes especificaciones técnicas:

e Orden FOM 2015/2016 C(atalogo Oficial de Senales de Circulacidon
Ferroviaria.

e Real Decreto 664/2015 Reglamento de Circulacion Ferroviaria (RCF).

e ET 03.365.011.0 “Senales modulares luminosas LED". 13 Edicion. Junio
2017.

e ET 03.365.501.0 "Focos LED para senales luminosas modulares”. 12
Edicion. Junio 2017.

e ET 03.365.010.2 "Adaptador de foco LED para senal alta y senal piloto”.
12 Edicidn. Junio 2017.

e ET03.365.005.2. "Transformadores de senal”.

Sera necesario considerar que las nuevas senales tipo LED se instalaran en toda
la zona de actuacion, manteniéndose las senales existentes en los
enclavamientos colaterales; por lo que, a partir de las fronteras las senales
laterales luminosas seran diferentes; dicha circunstancia debera quedar de
manifiesto, utilizando para ello el procedimiento que ADIF estime oportuno.

Ademads, se dotara de pantallas alfanuméricas indicadoras de velocidad a las
sefiales con indicacion verde-amarillo (V/A) que lo necesiten. El suministro de
estas pantallas se realizara de acuerdo a la especificacion técnica ET
03.365.006 "Suministro de senales alfanuméricas” con el nudmero de
indicaciones que determine el programa de explotacion definitivo, no obstante,
en el estudio se han presupuestado todas las pantallas alfanuméricas con 2
indicaciones.

En todas las senales de nueva instalacion, se ha previsto la dotacion de los
equipos de tierra del sistema de anuncio de Senales y Frenado Automatico
Digital (ASFA digital) y del sistema ERTMS. La descripcidn de estas actuaciones se
encuentra recogida dentro del apartado de Sistemas de Proteccion del Tren del
presente anejo.
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Los aspectos, las indicaciones y las ordenes de las senales seran conformes con
las Prescripciones Técnicas y Operativas de Circulacion y Seguridad
correspondientes a la linea.

Las senales existentes, en vias que se modifican, se desmontaran para su
posterior reutilizacion de acuerdo a la nueva configuracidon de vias y aparatos.
El resto de senales seran de nueva instalacion.

2.1.4. Accionamientos de aguja

Se proyecta nuevos accionamientos de aguja en los nuevos desvios que son
objeto del presente estudio, y el desmontaje de los accionamientos en los
desvios que se den de baja.

Para el movimiento de las agujas se utilizaran accionamientos eléctricos o
electrohidraulicos normalizados por ADIF.

Sera necesario instalar una caja de terminales a pie de cada nuevo aparato de
via, incluido el mastil y basamento de hormigén, donde se conectara el
correspondiente cable del motor.

En fase de proyecto se realizaran los planos de ubicacion, cableado vy
conexionado de los accionamientos instalados. El conexionado se realizara de
acuerdo con los esquemas indicados anteriormente. Se identificaran los hilos
para su emborne en la caja situada junto al accionamiento.

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

2.1.5. Sistemas de deteccion de tren

Los sistemas de deteccion de tren instalados en la zona de actuacion del
presente estudio son:

e C(ircuitos de via de audiofrecuencia, en las vias de ancho UIC y
convencional de Chamartin AV, Chamartin LC y Hortaleza.

e C(ontadores de ejes, en las vias de ancho mixto de Hortaleza.

Se proyecta la modificacion de los sistemas de deteccion de tren indicados
anteriormente para adaptarlos a la nueva configuracion de vias, manteniendo
la misma tecnologia en funcion del ancho de via. Este disefio podra ser
modificado en fase de proyecto en funcién de lo que indique ADIF.

2.1.5.1. Circuitos de via

Como sistema para la deteccion segura de presencia de trenes y liberacion de
via, en las vias de ancho UIC y convencional, se proyecta la instalacion de
circuitos de via de audiofrecuencia sin juntas mecanicas de separacion, de
acuerdo a la norma ET.03.365.311.4 de ADIF.

Para facilitar las tareas de mantenimiento una vez finalizadas las actuaciones
del presente estudio, asi como durante las fases de ejecucidon de las obras, se
deberda compatibilizar los circuitos de via de audiofrecuencia con los los
instalados actualmente:

e En Chamartin AV: circuitos de via para alta velocidad de tecnologia FTG
del fabricante Siemens. Se instalaran los circuitos de via necesarios para
las nuevas vias, desvios y travesias, acorde con las fases de ejecucion
definidas.

e En Chamartin LC: circuitos de via de audiofrecuencia de tecnologia
FS3000 del fabricante Siemens (antiguo Dimetronic). Se desmontaran los
circuitos de vias de las vias que quedan fuera de servicio y se
modificaran los circuitos de vias adyacentes con las vias que dejan de
tener conexidn con las vias que quedan fuera de servicio, acorde con las
fases de ejecucion definidas.

e En Hortaleza: circuitos de via de audiofrecuencia de tecnologia FS3000
del fabricante Siemens (antiguo Dimetronic). Se instalaran los circuitos
de via necesarios para las nuevas vias y desvios y vias rectificadas.
Asimismo, se desmontaran los circuitos de vias de las vias que quedan
fuera de servicio, vias rectificadas y vias de cambio de ancho. Todo ello,
acorde con las fases de ejecucion definidas.

La nueva configuracion de vias, asi como la instalacion de nuevos desvios y el
cambio de ubicacion de algunos de ellos, provocara un cambio de
nomenclatura en los circuitos de via. Esta nomenclatura esta asociada a la de
los mencionados aparatos y aparecera reflejada en los planos en fase de
proyecto.

Independientemente del fabricante, los circuitos de via instalados garantizaran
una deteccion 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, electrificacion y material rodante, incluido el
parque de maquinas de mantenimiento.
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El principio basico de funcionamiento se basara en un emisor de sefal que se
conecta a los carriles para alimentar la seccion de via en cuestidon, y en uno o
varios receptores que reciben dicha senal cuando la seccion esta libre. Al entrar
un tren en la seccidn, sus ejes cortocircuitan los carriles y alguno o todos los
receptores dejan de recibir la senal, lo cual se traduce en una indicacion de
seccion de via ocupada.

El alcance de los circuitos de via de audiofrecuencia depende a su vez de la
resistencia de balasto, considerandose para el disefio 3Q x km, inferior siempre
a la existente.

Se usaran cables independientes para los emisores y para los receptores, y estos
cables seran independientes para cada una de las vias.

Los circuitos de via seran inmunes a las perturbaciones producidas por la
corriente de traccidn de los sistemas de electrificacion.

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.

La tecnologia de los circuitos de via de audiofrecuencia a utilizar permitira una
separacion entre secciones de via adyacentes mediante el uso de juntas de
separacion eléctricas. No se admitiran juntas de separacion mecanicas salvo en
casos excepcionales o 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 separacion entre los 2
semiescapes, aproximadamente en el centro de unidn entre ellos.

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.

En la via no se instalaran mas componentes que los cables de conexién y las
cajas de sintonia a los carriles, asi como los lazos o elementos de equilibrado
de la corriente de traccidon dentro de la propia junta eléctrica.

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

21.5.2. Contadores de ejes

Se proyecta la instalacion de contadores de ejes como sistema de deteccidn de
tren en las vias de ancho mixto de la estacion de Hortaleza.

El sistema electronico de contador de ejes se emplea para la supervision de la
presencia de tren completo, garantizando que un circuito de via, trayecto o
cantdn de explotacion esta libre u ocupado.

Se compone de un equipo interior o evaluador de contadores de ejes (unidad
de proceso central) y de equipos exteriores o puntos de deteccion de ejes.

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 anulacidn de "libre".

Todos los elementos del sistema electronico de contadores de ejes a instalar
seran homologados por ADIF, de acuerdo con la especificacion técnica ET
03.365.310.6 sobre "Sistemas electronicos de deteccion de tren basados en
contadores de ejes".

Como sistema de seguridad y fiabilidad, dicho sistema cumplira las normas
UNE-EN 50128 "Software para Sistemas de Proteccion y Control de Ferrocarril”,
UNE-EN 50129 "Sistemas Electronicos relacionados con la Seguridad” y UNE-EN
50126 "Confiabilidad RAMS para Aplicaciones Ferroviarias".

2.1.6. Medidas de proteccion de las toperas provisionales

Al no existir toperas fisicas al finalizar las obras, se prevé instalar en las mismas
los siguientes equipamientos para garantizar la seguridad de las circulaciones:

e Instalacion de una sefial fija cuadrada en el eje de la via (indicacion de
parada).

e Instalacion de un calce descarrilador a una distancia en la que quepa
una circulacion y como minimo a la de deslizamiento.

e Instalacion de una baliza ASFA en indicacion de parada que sera el final
de la autoridad de movimiento de ERTMS y limite infranqueable para
cualquier otro modo técnico de supervision parcial ERTMS.
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2.2. Sistemas de proteccidén del tren
2.2.1. Infroduccioén

La linea Madrid - Valladolid, y por tanto la parte de alta velocidad de Ia
estacion de Chamartin sobre la que se actua en el presente estudio fue
concebida como una linea interoperable integrada en la red transeuropea de
Alta Velocidad y como tal, debe seguir las directrices de las Directivas y
Especificaciones Técnicas de Interoperabilidad. Por ello, fue elegido como
sistema de proteccion del tren el estdndar europeo ERTMS/ETCS (European
Railways Traffic Management System/European Train Control System).

Para llevar a cabo las actuaciones enmarcadas en el presente estudio, se
mantienen los criterios de interoperatibilidad y por tanto todas las
caracteristicas de los sistemas de proteccion de tren actualmente instalados y
en servicio para la Alta Velocidad de la estacion de Chamartin se ampliaran,
tanto para las nuevas vias como para las que resulten modificadas.

Las distintas actuaciones sobre los sistemas de proteccidon de tren se realizan al
igual que el resto de actuaciones del presente estudio en varias fases de
ejecucion.

El resultado final sera un sistema de proteccidn de tren coherente y homogéneo
para toda la zona de Alta Velocidad de la estacion, teniendo en cuenta la
disposicion final de las vias. Los sistemas de proteccion de tren que se
ampliaran y modificaran para la nueva configuracion de vias de alta velocidad
son los siguientes:

e ASFA.
e ERTMS/ETCS Nivel 1.

e ERTMS/ETCS Nivel 2.
Las vias de ancho convencional de la estacion de Chamartin también estan
dotadas de varios sistemas de proteccion de tren en servicio o en fase de
instalacion, sobre los que habrd que actuar para que la situacion final sea

coherente con la nueva configuracion de vias de ancho convencional. En este
caso, los sistemas sobre los que habra que actuar seran los siguientes:

e ASFA.
e ERTMS/ETCS Nivel 1.
e ERTMS/ETCS Nivel 2 (en fase de pruebas).

La estacion de Hortaleza esta dotada del sistema ASFA como sistema de
proteccion de tren, sobre el que habra que actuar para que la situacion final
sea coherente con la nueva configuracion de vias. Asimismo, habra que instalar
Eurobalizas fijas de transicion de nivel.

2.2.2. Descripcion general de las actuaciones

2.2.21. En Chamartin AV

e Ampliaciéon del Sistema de Proteccion de Trenes existente para las vias de
ancho UIC segun el estandar europeo ERTMS/ETCS, con la siguiente
arquitectura, para cada una de las fases de ejecucion:

» ERTMS/ETCS Nivel 2 como sistema de operacién principal.
» ERTMS/ETCS Nivel 1 como sistema de operacion secundario.

» Sistema ASFA como tercer nivel de operacion.

e Instalacion de los subsistemas esenciales necesarios para el nuevo
enclavamiento de Chamartin AV Cabecera Norte:

» Equipamiento de campo.
» Equipamiento interior de cabina: RBC, CLC (Centralizador de LEU).

» El nuevo RBC (en sustitucion del actual) dispondrd del siguiente
equipamiento:

Puesto Local de ERTMS (PLE)

PCI-ERTMS

Sistema de gestion de claves (KM().

Gestor de ERTMS (GR).

» PCI-ERTMS.

» Interfaces y componentes para conectar con el sistema de
sefalizacion (enclavamiento electronico, CTC, CRC, etc).

» Registrador juridico en el RBC.

» Sistema de ayuda al mantenimiento local (SAM-ERTMS local).

e Adecuacion de los subsistemas esenciales, que sera necesario ampliar o
adecuar para incluir los equipos de campo necesarios en nueva
configuracion de vias, para las siguientes fases de ejecucion:

» Equipamiento fijo de Nivel 2.
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» Equipamiento fijo de Nivel 1.
» PCE (Puesto Central de ERTMS/ETCS).

» Interfaces y componentes para conectar con el sistema de
sefializacion (enclavamiento electrdnico, CTC, CRC, etc).

» Registrador juridico en el RBC.
» Sistema de ayuda al mantenimiento local (SAM-ERTMS local).

» Sistema de ayuda al mantenimiento central (SAM-ERTMS central).

2.2.2.2. En Chamartin LC

e Levante y desmontaje de los elementos de campo instalados en las vias
que queden fuera de servicio, y modificacion segin se requiera para
elementos en ancho convencional afectados segun la arquitectura
instalada actualmente:

» ERTMS/ETCS Nivel 1 como sistema de operacidn principal.
» Sistema ASFA como sistema de operacién secundario.

» ERTMS/ETCS Nivel 2 (actualmente en fase de pruebas, una vez puesto
en servicio pasara a ser el sistema de operacion principal)

e Adecuacion de los subsistemas esenciales, que sera necesario adecuar
para adaptarse a la nueva configuracion de vias en ancho convencional:

» Equipamiento fijo de Nivel 1y 2.
» PCE (Puesto Central de ERTMS/ETCS).

» Interfaces y componentes para conectar con el sistema de
senalizacion.

2.2.2.3. En Hortaleza

e Ampliacion del Sistema de Proteccion de Trenes existente, con la
siguiente arquitectura, para cada una de las fases de ejecucion:

» Sistema ASFA como sistema de operacion.

e Adecuacion de los subsistemas esenciales, que sera necesario ampliar o
adecuar para incluir los equipos de campo necesarios en nueva
configuracion de vias:

» Equipamiento fijo (Eurobalizas de informacion fija para la transicion
de nivel entre los sistemas ASFA y ERTMS).

» Interfaces y componentes para conectar con el sistema de
senalizacion.

2.2.3. Sistema ERTMS / ETCS Nivel 1

La funcionalidad ERTMS/ETCS Nivel 1 cumplira las especificaciones de requisitos
del sistema ERTMS/ETCS. Como base y referencia de estos requisitos se utilizaran:

e Especificacion Técnica de Interoperabilidad relativa a los subsistemas de
«control-mando y senalizacion» CMS del sistema ferroviario de la Unidn
Europea. REGLAMENTO (UE) 2016/919 DE LA COMISION de 27 de mayo de
2016 sobre la especificacion técnica de interoperabilidad relativa a los
subsistemas de «control-mando y senalizacion» del sistema ferroviario
de la Unidn Europea (Diario Oficial de la Unidn Europea de 15 de junio de
2016).

e En particular:

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

» Especificacion de Requisitos del Sistema (SRS) v2.3.0 d (UNISIG
SUBSET-026 version 2.3.0, junto con el documento ERA SUBSET-108:
Interoperability-related consolidation on TSI Annex A Documents,
version 1.2.0).

» Documentos del European Economic Interest Grouping (EEIG) vigentes
referentes a la Interoperabilidad del Sistema ERTMS/ERTCS.

» Documento: Baseline Compatibility Assesment Final Report
(EUG_UNISIG_BCA, version 1.0.0).

e "Requisitos funcionales y Reglas de Ingenieria ERTMS Nivel 1 y Nivel 2" de
ADIF, version 2.4.6 o la version mas reciente.

e Documentos de Funcionalidad Nacional publicados por el Ministerio de
Fomento, version vigente:
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» TFM021046-DF-4-Parte 1-V23: Funcionalidad Nacional del Sistema
ERTMS. Equipo Embarcado.

» TFM021046-DF-4-Parte 2-V20: Funcionalidad Nacional del Sistema
ERTMS. Infraestructura.

» TFM021046-DF-4-Anejo 1-V15: Descripcion técnica de los paquetes 'y
variables especificos de las Funciones Nacionales de ERTMS/ETCS.

e (omo sistema de seguridad y fiabilidad, dicho sistema 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.

En el Nivel 1 de ERTMS/ETCS las autorizaciones de movimiento (MA) seran
enviadas al tren a través de Eurobalizas conmutables de forma puntual, asi
como el establecimiento/anulacion de las Limitaciones Temporales de Velocidad
(LTV). La informacion transmitida por las Eurobalizas conmutables sera
coherente con la enviada por el RBC a fin de garantizar la transicion entre
niveles.

La autorizacion de movimiento estara dividida en secciones. Para cada seccidn
de un MA se debe definir la siguiente informacion: longitud de la seccion (el MA
quedara fijado como la suma de todas las secciones) y en el caso de que se
deba asociar un temporizador para dicha seccion, el valor de dicho
temporizador y el punto que debe alcanzar el tren antes de que finalice el
temporizador asociado. La temporizacion de las secciones se corresponderd con
el diferimetro del enclavamiento asociado a la disolucion de las rutas que
ocupan dicha seccidn.

Las Limitaciones Temporales de Velocidad (LTV) se podran establecer tanto de
forma estatica como de forma dinamica. Para este cometido, se emplearan los
Gestores de ERTMS (GR). Los GR recibiran las peticiones de establecimiento de
LTV, que podran realizarse tanto desde el PCE como desde los Puestos Locales de
ERTMS (PLE) y se las enviaran tanto a los LEU de su zona como a los GR
colaterales. Los GR se duplicaran en cada ENCE por razones diversidad.

Las LTV dinamicas de Nivel 1 permitiran establecer una zona de limitacion de
velocidad cuya longitud maxima coincida con la del circuito de via donde
radica dicha limitacion. La introduccion de LTV sera ajustable a una velocidad
entre 0 y (Vmax-5) km/h, en saltos de 5 km/h.

Las LTV de Nivel 1 estaticas tendran una longitud que en ningun caso sera
superior al canton entre senales absolutas. Esta longitud se dividira en dos para
la LTV estatica de menor valor cuando el cantdn sea superior a 6 km.

La imposicion de una limitacion de velocidad de ERTMS Nivel 2 generara
automaticamente una LTV de Nivel 1 equivalente, sin que se requiera accion
adicional por parte del operador del PCE. Es decir, el modo en que una LTV es
gestionada por los sistemas ERTMS/ETCS Nivel 1 y Nivel 2 sera transparente al
operador.

Preferentemente, los perfiles de velocidad se transmitirdn mediante las
Eurobalizas conmutables. Las condiciones de via, track conditions, (requisitos
genéricos, zonas neutras, tunel, viaducto, cierre de trampillas, grandes masas
metdlicas) seran transmitidas al equipo embarcado en Nivel 1 mediante las
Eurobalizas fijas o de relocalizacion y en Nivel 2 a través del RBC.

Ademas, tanto las Eurobalizas fijas como conmutables se utilizaran para
funciones de localizacion del tren y para calibrar su sistema de odometria.

Enclavamiento

Ce0e®)

LEU

M/ Final circuito de via

Sistema ERTMS /ETCS Nivel 1

El cantonamiento en este nivel correspondera a la seccion de via entre senales
de entrada, salida y de bloqueo. La autorizacion de movimiento abarcara el
nimero minimo de cantones para que el tren pueda circular a la velocidad
maxima permitida sin alcanzar la curva de frenado, renovandose con la
suficiente antelacion siempre que las condiciones lo permitan. Cuando sélo esté
disponible el cantén por delante del tren, la autorizacién de movimiento
llegara hasta la proxima senal y el tren debera frenar al aproximarse a la
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misma; la autorizacion se renovara al pasar por los puntos infill de la senal
avanzada y de la senal principal.

Las transiciones de nivel se programaran siempre en las fronteras (entradas y
salidas) de trayectos adyacentes equipados con distintos niveles de ERTMS/ETCS.
Las transiciones de recuperacion se programaran, preferentemente, en todas
las senales de entrada de cada dependencia y en las senales de bloqueo.

El equipamiento basico del sistema ERTMS/ETCS Nivel 1, se compone:
e Eurobalizas fijas y conmutables.
e LEU.
e (entralizadores de LEU (CLC).
e Interfaz ERTMS.

El sistema ERTMS/ETCS Nivel 1 recibira informacion de los ENCE relativa a las
rutas y a los elementos de campo para su correcto funcionamiento.

Ademas, el equipamiento del Nivel 1 de operacion se complementa con los
siguientes equipos (comunes para el Nivel 1y el Nivel 2 de ERTMS):

e Puesto Central de ERTMS (PCE), para supervisar las distintas funciones que
componen los niveles 1y 2 de ERTMS desde un punto centralizado.

e Equipo de registro juridico para el PCE (JRU-PCE), para registrar la
informacion (tanto generada como recibida por el propio PCE),
incidencias o averias registradas relacionadas con el PCE y sus
comunicaciones.

e Sistema de Ayuda al Mantenimiento del PCE (SAM-CE), para almacenar los
datos relevantes al mantenimiento del PCE.

e Servidor central de mantenimiento y diagnosis (CM), que proporcionard
la informacion que facilite y agilice las tareas de localizacidon de averias y
mantenimiento. Este sistema también permitira la reconstruccion de
eventos.

e Puesto Local de Operacion de ERTMS (PLE), permite al operador la gestidn
del sistema ERTMS.

e Sistema de Ayuda al Mantenimiento local (SAM-ERTMS local), para
supervisar el funcionamiento de los equipos de ERTMS de forma local.

e Gestor de ERTMS (GR), para gestionar tanto la introduccion como la
anulacion de las LTV tanto estaticas como dinamicas.

e Equipo de control de interfaces (PCI-ERTMS), para comunicarse el PCE con
los diferentes equipos locales de ERTMS, asi como con los RBC, quedando
aislada la Red Unificada de Senalizacion y Detectores en la que se
encuentran conectados.

2.2.3.1. Modificaciones del ERTMS / ETCS Nivel 1 Alta Velocidad

Para las distintas fases de obra, se trasladaran o instalaran las balizas de Nivel
1 fijas y conmutables de acuerdo a la configuracidon de vias y aparatos. También
se instalaran balizas fijas de relocalizacion en los estacionamientos que no
dispongan de ellas para permitir la relocalizacion del tren y la precision en la
parada del tren.

Para la comunicacion de las balizas con los LEUs, se tenderan entre ambos
cables de interfaz "(" por la red de canalizaciones.

Se instalaran nuevos centralizadores de LEUs (CLCs) y los LEUs correspondientes a
las nuevas balizas.

Asimismo, se modificaran los equipamientos comunes de Nivel 1 y Nivel 2 de
ERTMS:

e Puesto Central de ERTMS (PCE).

e Equipo de registro juridico para el PCE (JRU-PCE).

e Sistema de Ayuda al Mantenimiento del PCE (SAM-CE).

e Servidor central de mantenimiento y diagnosis (CM)

e Puesto Local de Operacion de ERTMS (PLE).

e Sistema de Ayuda al Mantenimiento local (SAM-ERTMS local).
e Gestor de ERTMS (GR).

e Equipo de control de interfaces (PCI-ERTMS).

2.2.3.2. Modificaciones del ERTMS / ETCS Nivel 1 Linea Convencional

Se realizaran las modificaciones necesarias en el sistema ERTMS Nivel 1 asociado
al enclavamiento de Chamartin como consecuencia de la nueva configuracidn
de vias, incluyendo la modificacion del armario de interface entre el sistema
ERTMS Nivel 1 y el enclavamiento electrénico, ya que ambos son de distinta
tecnologia.
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2.2.4. Sistema ERTMS / ETCS Nivel 2

La funcionalidad ERTMS/ETCS Nivel 2 cumplira las especificaciones de requisitos
del sistema ERTMS/ETCS, indicadas anteriormente.

El sistema ERTMS/ETCS Nivel 2 se basara en la informacion que proporciona el
enclavamiento para la deteccion de presencia de tren en las secciones de via,
utilizando la red de radio movil GSM-R para el intercambio de mensajes entre
los RBC y los equipos embarcados. Las eurobalizas se utilizaran principalmente
como puntos de referencia de la posicion del tren permitiendo calibrar su
sistema de odometria. Ademas, también se emplearan para los casos
especificos previstos en las especificaciones, como pueden ser las transiciones
de nivel o los handover entre RBC.

Mas concretamente, los grupos de eurobalizas de relocalizacién se ubicaran a
250 metros antes de la senal virtual asociada, con el objeto de corregir el error
de odometria antes de los puntos de parada de Nivel 2. Ademas, se
complementara la instalacion con grupos de eurobalizas de relocalizacidn de tal
forma que no haya una distancia superior de 1.500 metros entre dos grupos.

Los datos intercambiados entre el RBCy los trenes bajo su supervision relativos
a autorizaciones de movimiento, posicion y velocidad de cada tren, incidencias
y en general todas las informaciones relevantes para la circulacion, se
transmitirdn en tiempo real al Puesto Central de ERTMS (PCE) a través de los
canales de comunicacion con los RBC.

Toda la informacion estara centralizada en los RBC. El RBC determinara la
localizacion del tren a partir de la posicion relativa enviada por el mismo, de la
ocupacion de las secciones de via y de la ruta asignada.

Se podran introducir mandos y peticiones al RBC, asi como visualizar la
informacion relevante, a través de los Puestos Locales de Operacion de ERTMS
(acceso local) o del PCE (acceso remoto).

Cada RBC dispondra de la funcionalidad de registro juridico (JRU-RB(C) que
permite grabar todos los eventos relevantes relacionados con la seguridad vy el
control del trafico.

Los RBC dialogaran entre si para permitir un control del trafico fluido en cuanto
al paso de los trenes de una zona controlada por un RBC a otra controlada por
otro. Este proceso debera ser transparente para el tren y la transferencia no
provocara ninguna disminucién de prestaciones.

Para asegurar las comunicaciones radio via - tren se empleara el sistema de
gestion de claves basado en la especificacion de UNISIG SUBSET 038. Este
sistema de gestion utiliza claves criptograficas para garantizar la no
perturbacion de las informaciones de seguridad intercambiadas a través de
GSM-R entre los equipos de via (RBC) y los trenes (EVC().

Para la gestion de dichas claves se hace necesaria la existencia de Centros de
Gestion de Claves (KM(), los cuales contribuyen a alcanzar la seguridad
necesaria para la proteccion de datos ERTMS contra ataques malintencionados.

Las transiciones de nivel se programaran siempre en las fronteras (entradas y
salidas) de trayectos adyacentes equipados con distintos niveles de ERTMS/ETCS.
Las transiciones de recuperacion se programaran, preferentemente, en todas
las senales de entrada de cada dependencia y en las senales de bloqueo.

Las Limitaciones Temporales de Velocidad de Nivel 2 se asociaran a tramos de
via, y para definirlas completamente, se debera especificar el PK de inicio, PK
de fin, via y valor de la velocidad asociado a la LTV. La introduccion de LTV serd
ajustable a una zona con un paso de ajuste de 10 m y a una velocidad entre O y
(Vmax-5) km/h, en saltos de 5 km/h.

Como se indicd anteriormente, la imposicion de una LTV de ERTMS Nivel 2
generara automaticamente una LTV de Nivel 1 equivalente, sin que se requiera
accion adicional por parte del operador del PCE.
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Sistema ERTMS /ETCS Nivel 2

El equipamiento basico del sistema ERTMS/ETCS Nivel 2, se compone:
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e C(Centros de Bloqueo por Radio (RBC).
e Eurobalizas fijas para relocalizacion (también empleadas en el Nivel 1).
e Registrador Juridico del RBC (JRU-RB().

e Sistema de gestion de claves (KM().

Ademas, el equipamiento del Nivel 2 de operacion se complementa con los
siguientes equipos (comunes para el Nivel 1 y el Nivel 2 de ERTMS), indicados
anteriormente:

e Puesto Central de ERTMS (PCE), para supervisar las distintas funciones que
componen los niveles 1y 2 de ERTMS desde un punto centralizado.

e Equipo de registro juridico para el PCE (JRU-PCE), para registrar la
informacion (tanto generada como recibida por el propio PCE, incidencias
o0 averias registradas relacionadas con el PCE y sus comunicaciones.

e Sistema de Ayuda al Mantenimiento del PCE (SAM-CE), para almacenar los
datos relevantes al mantenimiento del PCE.

e Servidor central de mantenimiento y diagnosis (CM), que proporcionara
la informacion que facilite y agilice las tareas de localizacidon de averias y
mantenimiento. Este sistema también permitira la reconstruccién de
eventos.

e Puesto Local de Operacion de ERTMS (PLE), permite al operador la gestion
del sistema ERTMS.

e Sistema de Ayuda al Mantenimiento local (SAM-ERTMS local), para
supervisar el funcionamiento de los equipos de ERTMS de forma local.

e Gestor de ERTMS (GR), para gestionar tanto la introduccion como la
anulacion de las LTV tanto estaticas como dinamicas.

e Equipo de control de interfaces (PCI-ERTMS), para comunicarse el PCE con
los diferentes equipos locales de ERTMS, asi como con los RBC, quedando
aislada la Red Unificada de Senalizacion y Detectores en la que se
encuentran conectados.

El sistema ERTMS/ ETCS Nivel 2 recibira informacion de los ENCE relativa a las
rutas y a los elementos de campo para su correcto funcionamiento. Este sistema
es independiente de las senales laterales luminosas.

2.24.1. Modificaciones del ERTMS / ETCS Nivel 2 Alta Velocidad

El aumento de trafico de trenes de ancho UIC en la estacion de Chamartin que
se producira con la conexion de la cabecera sur con el tinel UIC.

El proyecto actual se ha disenado para la configuracion anterior, para ello se
instalara un nuevo RBC asociado al enclavamiento de Chamartin en el edificio
de Hiedra o en el nuevo edificio, en sustitucion del actual, con la capacidad
suficiente para la explotacion completa de la estacion de Chamartin.

Para el presente estudio, se ha previsto la ingenieria de modificacion de la
planificacion y programacion del software especifico para el disefio de la légica
y programacion propia del RBC actual y la instalacion de un nuevo RBC.

2.24.2. Reglas de ubicacion de Eurobalizas de ERTMS/ETCS Nivel 1

La ubicacion de las Eurobalizas deberd estar de acuerdo a la SUBSET-040:
Dimensioning and Engineering rules, version 2.3.0.

En cuanto a los criterios de distribucion de Eurobalizas en campo y su
asociacion a senales se ha de tener en cuenta el documento "Requisitos
funcionales y Reglas de Ingenieria ERTMS Nivel 1 y Nivel 2" de ADIF.

A continuacion, se detalla la composicion y situacion de los puntos de
informacion ERTMS Nivel 1.

e (ada senal de salida en vias generales o vias de apartado, se equipara
con:

» 1 Eurobaliza fija y 1 Eurobaliza conmutable a pie de sefial (en el caso
de Chamartin no se utiliza la segunda baliza conmutable, de acuerdo
al disefio actual de la linea LAV Madrid-Valladolid).

d>5m
Normald= 54 m 3,9m

Eurobaliza Eurobaliza Baliza
Conmutable Fija 2 ASFA

Grupo de Eurobalizas de pies de senial de salida
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» 1 Eurobaliza conmutable y 1 Eurobaliza fija en el grupo previo (infill).
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En las senales de salida en vias con parada comercial el grupo de Eurobalizas
infill se situara de forma que quede mas alla del punto de parada del tren
comercial mas largo (400 m) estacionado, siempre y cuando este punto este
situado a una distancia de la senal superior a 50 m. En el caso de que esta
distancia sea inferior a 50 m, el grupo de Eurobalizas infill se situara mas alla
del punto de parada comercial del tren corto (200 m). En todo caso, la distancia
minima entre el grupo de Eurobalizas infill y la sefial tanto en las lineas de alta
velocidad como en convencional sera de 50 m.

Para el resto de senales de salida, el grupo de Eurobalizas infill se situara de
acuerdo con el documento "Requisitos funcionales y Reglas de Ingenieria ERTMS
Nivel 1 y Nivel 2" de ADIF, donde aparecen distancias comprendidas entre los
100 m alos 500 m.

e Para las senales de maniobra o retroceso se instala 1 Eurobaliza
conmutable y 1 Eurobaliza fija a pie de senal.

-
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Conmutable 0 fija ASFA
Fija(L8)

Grupo de Eurobalizas de serial de maniobra o retroceso

2.2.5. Sistema ASFA

En al ambito de actuacidn del presente estudio, el sistema de Anuncio de Senal
y Frenado Automatico (ASFA) se encuentra instalado en via como los siguientes
sistemas operacion:

. En Chamartin AV: como tercer nivel de operacion, sistema de respaldo
adicional del sistema principal de gestion y control del trafico ferroviario
(ERTMS) de la linea.

. En Chamartin LC: como sistema de respaldo o como sistema de operacion
principal para trenes que no estén equipados con sistemas de a bordo
ERTMS.

. En Hortaleza: como sistema de operacion principal.

Se ha previsto instalar el sistema ASFA Digital como sistema de operacidon en
sustitucion del sistema ASFA convencional.

Por tanto, se proyecta la instalacion de baliza ASFA Digital con las siguientes
hipotesis:

. No se incluye el interfaz digital, dado que, en el momento de redaccion de
este documento, no esta desarrollado.

. Se proyectara con el interfaz antiperturbaciones analdgico, dado que es un
interfaz que requiere la alimentacion de energia desde cabina teniendo,
por lo tanto, una configuracion similar al posible interfaz digital a
desarrollar. En cualquier caso, se instalara el ultimo interfaz ASFA
acreditado por ADIF.

. El sistema a implantar debera estar probado, validado, verificada su
funcionalidad y autorizado por ADIF (acreditado) antes de su puesta en
servicio, debiendo disponer de las correspondientes pruebas de validacion
y de verificacion funcional.

2.25.1. Sistema ASFA Digital

La definicion de los requisitos técnicos y funcionales necesarios del sistema
ASFA Digital (ASFADV) cumpliran lo especificado en la Especificacion Técnica ET
03.365.003.7 "ASFA Digital Via". 23 Edicion. Junio 2017, asi como las Reglas de
Ingenieria para emplazamiento de Balizas ASFA en via de Adif (ADIF-PE-205-
002-002, procedimiento especifico para la "instalacion de balizas ASFA-DIGITAL
VIiA (ASFADV)" de enero 2017).
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El sistema ASFA (Anuncio de Sefales y Frenado Automatico) es un sistema de
control que envia a través de las balizas situadas en la via (emisores), a pie de
senal y en una posicion previa a la senal, la informacion correspondiente al
aspecto de la sefial en cada momento al tren (receptor).

El sistema embarcado en el vehiculo transmite dicha informacién al maquinista
que debe reconocer la informacion acustica emitida por el mismo y actuar
consecuentemente. En caso de ausencia de actuacion, el sistema ASFA aplica
automaticamente el freno de emergencia para detener el tren.

El sistema ASFA sera compatible con la electrificacion del tramo y con las
perturbaciones generadas por las corrientes y retorno de traccion y las
corrientes regenerativas del freno e interferencias electromagnéticas.

También se seguiran las indicaciones del Anexo n? 4 del manual de circulacion
capitulo n2 9 de la Direccion de Seguridad en la Circulacion del Adif, respecto a
las transiciones significativas de velocidad.

Se ha proyectado la instalacion de la baliza del sistema ASFA Digital en todas las
nuevas senales excepto retroceso y maniobra, teniendo en cuenta las siguientes
consideraciones:

. Todas las senales de entrada, de avanzada y de bloqueo dispondran,
ademas de la baliza de senal, de una baliza previa, situada a unos 300
metros antes de la sefal. Asimismo, se dotara de baliza previa a todas las
senales de salida a 100 metros aproximadamente.

. Se instalaran balizas ASFA asociadas a reducciones significativas de
velocidad de acuerdo a lo indicado en la ET DICT-E-SI-ENC-03 “Suministro
e instalacion de cartelones y pantallas de informacion fija", en el caso de
que se determine su necesidad.

. Se instalaran las interfaces necesarias del ASFA analdgico con proteccion
antiperturbaciones electromagnéticas, debido a que no estan definidas las
interfaces de ASFA Digital en el momento de realizacion de este
documento.

. Se instalaran las interfaces necesarias del sistema ASFA analdgico.

. Se instalaran balizas del sistema ASFA Digital (Anuncio de Sefales y
Frenado Automadtico) en todas las sefales, sean de nueva instalacion o
existentes, en consonancia con el comunicado de cese de suministro de
balizas ASFA analdgicas de fecha 16-02-2017.

Se proyectara con balizas ASFA Digital y, considerando que, en el momento de
realizacion del presente estudio, no esta desarrollado el interfaz ASFA Digital, se
incluira el interfaz antiperturbaciones de ASFA analdgico al considerarlo el mas
similar a lo que se estima que sera el interfaz digital.

Disposicion de las Balizas ASFA

En las figuras siguientes se muestra la disposicion de las diferentes balizas
ASFA, en funcidn del tipo de sefnal luminosa asociada:

Senfal Absoluta

» d=500 m

Baliza previa Asfa

Senal Avanzada

. d=300m

J—h———-——-—-—-L

Baliza previa Asfa
Sefial de Salida

d=100m

Baliza previa Asfa Baliza de pie Asfa
Disposicion de Balizas ASFA

En particular, las balizas previas de las senales de salida se situardan a una
distancia de 300 m en vias generales y a una distancia aproximada de 100 m
en vias de apartado.
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2.3. CICy CRC

El control del trafico de circulaciones de alta velocidad esta basado en el
modelo implantado en ADIF que consta de dos CRC de tiempo real: uno situado
en la linea, y otro centralizado en Atocha Delicias. Ambos CRC de Tiempo Real
tienen capacidad para controlar toda la linea, asimismo, estan
permanentemente activos, ofreciendo el mismo nivel de operatividad y control
sobre la linea, de forma que un CRC de Tiempo Real no sea respaldo del otro.
Son, posteriormente las necesidades operativas las que aconsejen que las
operaciones se realicen desde un CRC, desde el otro o desde ambos de forma
coordinada; para ello la plataforma DaVinci y los diferentes telemandos de los
CRC contemplan en su funcionalidad y equipamiento este modo de
funcionamiento.

En cualquier caso, el telecontrol de los enclavamientos de la linea de alta
velocidad, sea cual sea el CTC que lo realice, se realiza de manera que siempre
haya una consistencia de la informacion de los enclavamientos.

Por otro lado, el control del trafico de circulaciones de ancho convencional de
la estacion de Chamartin y de la estacion de Hortaleza se realiza en el (TC de la
linea de ancho convencional, situado en la propia estacion de Chamartin
(edificio del Puesto de Mando).

Para dichas lineas, el CTC tendrd las funcionalidades bdsicas relacionadas con el
control del trafico ferroviario, representacion sindptica y videografica en los
puestos de operacion multisistemas, y en el sistema general de retroproyeccion,
etiquetado de los trenes, seguimiento de los trenes, telemando de los
enclavamientos de la linea, gestion de alarmas e incidencias.

En el caso del (TC de alta velocidad, la representacion en el panel de
representacion general (videowall) se hara a través de los sistemas propios del
CRC.

Para el (TC de convencional, la representacidon se realiza en el panel general
(videowall) propio del CTC.

Para ambos (TC (convencional y alta velocidad) el sistema dispone de una
herramienta de reconstruccion del trafico de trenes o "Moviola”, la cual
reproduce, gracias a los eventos registrados con la marca de la fecha y la hora,
las secuencias del trafico ferroviario, mostrandose en tiempo diferido y
secuencialmente en un sistema videografico, las ocupaciones de las secciones
de vias por los trenes, la posicion de los desvios, las rutas establecidas o
anuladas, rebases indebidos de senales en rojo, mandos emitidos por los

operadores, etc. Estos programas estan unicamente aplicados al sistema de
control centralizado del trafico CTC. Este sistema recibe la informacion de los
enclavamientos y la registra, y también registra la generada por él mismo: los
mandos emitidos por los TEG y por aplicaciones del (TC con automatismos de
emision de mandos.

El tratamiento de la informacidon no es de seguridad, pero es fiable y se utiliza
normalmente para el analisis de incidencias en la Explotacién, por ejemplo,
para comprobar un rebase indebido de una sefal en rojo por un tren (nimero
de tren, hora, etc.), y también, se emplea para el analisis de incidencias
relacionadas con el mantenimiento de las instalaciones (pérdidas de
comprobacion, fusiones de sefiales, etc.). Esta aplicacion serd eminentemente
grafica, tanto de los elementos que se reproducen como de nuevos objetos que
se consideren de interés. Los datos de funcionamiento del sistema de
reconstruccion del (TC, los tomara de la base de datos relacional réplica
conectada a la red corporativa. El (TCy los enclavamientos deberan registrar los
eventos con la marca de la fecha y la hora en que se producen.

En el presente estudio se contemplan las modificaciones software necesarias
para adaptarse a la nueva configuracion de vias de la estacion de Chamartin en
los distintos equipos que componen el sistema de C(TC, tanto para las
instalaciones de Alta Velocidad como para las instalaciones de Ancho
Convencional y la nueva configuracion de vias de la estacion de Hortaleza. Se
llevaran a cabo, por tanto:

e Modificacion del software del CTC de Alta Velocidad, en el CRC de Atochay
CRC de linea, incluyendo las bases de datos, ordenes e indicaciones y
graficos, para posibilitar el telecontrol de la nueva configuracion de
Chamartin dentro de la linea LAV Madrid - Valladolid.

e Modificacion del software del (TC de Linea Convencional de Chamartin,
incluyendo las bases de datos, drdenes e indicaciones y graficos, para
posibilitar el telecontrol de la nueva configuracion de las estaciones de
Chamartin LCy Hortaleza.

e Realizacidn de las pruebas funcionales y técnicas de los equipos, en base
a protocolos de pruebas establecidos previamente, incluyendo todos los
ajustes necesarios.

e Puesta en servicio de las modificaciones.
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2.4. Suministro de energia

2.4.1. Chamartin AV
2.4.1.1. Chamartin AV-Cabecera Sur

La alimentacion de los equipos de las instalaciones de seguridad para Alta
Velocidad de Cabecera Sur se realiza desde el edificio técnico Chamartin AV
(calle Hiedra), que cuenta con una potencia instalada y un margen de
ampliacion suficiente para los nuevos elementos de campo y de cabina de la
estacion Chamartin AV-cabecera sur, como consecuencia de la nueva
configuracion, para cada una de las fases de ejecucidon del proyecto. Por tanto,
no es necesario su modificacion.

Se llevaran a cabo las siguientes actuaciones:

e Modificacion del cableado de la red de distribucion en 750 V para
alimentar los nuevos elementos de campo.

e C(Conexion de los nuevos elementos de campo a la alimentacion existente.

2.4.1.2. Chamartin AV-Cabecera Norte

Actualmente, la alimentacion de los equipos de las instalaciones de seguridad
para Alta Velocidad de Cabecera Norte se realiza desde el edificio del Puesto de
Mando de Chamartin, de su cuadro eléctrico general parte el embarrado
trifasico procedente de una doble acometida de red publica 3*400 V de 400 kVA
de potencia, proveniente de dos anillos de energia desde el centro de
transformacion de la compania publica para asegurar la disponibilidad del
servicio.

Para la alimentacion de las instalaciones se dispone de una SAlI de 80 kVA y
para la alimentacion de las agujas trifasicas se dispone de una SAIl de 30 kVA.

Las necesidades de espacio para las instalaciones asociadas a la nueva
configuracion de vias de Chamartin AV-Cabecera Norte hace necesario la
construccion de un nuevo edificio técnico, ET Chamartin AV-Cabecera Norte.

Por lo que sera necesario realizar las siguientes actuaciones:

La alimentacidn a los equipos de sefializacidn y telecomunicaciones de Cabecera
Norte, se efectuard desde el edificio técnico Chamartin AV-Cabecera Norte, a
través de las siguientes fuentes de suministro:

e una monofasica a 230 V procedente de catenaria (previa
transformacion).

e yotra trifasica 400V procedente de la red publica.

El edificio técnico dispondra, en su cuadro eléctrico general, de dos
embarrados, uno para alimentacion de consumos criticos (senalizacion,
comunicaciones, linea de 750V, proteccion civil, motores de agujas vy
doméstica), y otro para alimentacion de los consumos no criticos (aire
acondicionado). Cada uno de estos embarrados se podra alimentar tanto de
catenaria (con filtros y estabilizadores independientes para cada embarrado)
como de la red publica.

La alimentacion principal sera la procedente de catenaria y la secundaria la red
publica.

Desde el embarrado general de alimentacion a los consumos criticos se
alimentaran los equipos de senalizacion y comunicaciones propios del edificio
(incluyendo los consumos del telemando de energia, el control de accesos y la
central contra incendios) a través de SAI monofasica, los equipos instalados en
via a través de 2 SAls monofasicas cuya tension de salida es elevada a 750 Vca
mediante 4 transformadores monofdsicos 230/750 V, los motores de los
accionamientos a las agujas a través de SAl con salida trifasica a 400 V, los
consumos de doméstica (sin SAl), y el cuadro de consumos de
telecomunicaciones (detectores, telecomunicaciones fijas y video vigilancia, sin
SAI).

Desde el embarrado general de alimentacion a los consumos no criticos se
alimentaran los equipos de aire acondicionando del edificio sin SAI.

Los consumos de via seran alimentados desde las lineas de 750 V que recorren
ambas vias. Desde el edificio técnico saldran cuatro (4) lineas de 750 V
alimentadas desde los cuatro transformadores elevadores monofasicos 230/750
V instalados en la sala de Acometidas y Cuadros del edificio. Cada uno de estos
transformadores alimentara los siguientes tramos:

e Transformador 1.1. Alimenta en direccion "PK decreciente” los consumos
de via de zona oeste.

e Transformador 1.2. Alimenta en direccion "PK creciente"” los consumos
de via impar.

e Transformador 2.1. Alimenta en direccion "PK decreciente” los consumos
de via de zona este.
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e Transformador 2.2. Alimenta en direccion "PK creciente"” los consumos
de via par.

Los transformadores 1.1y 1.2 seran alimentados por una misma SAl monofasica
y los transformadores 2.1 y 2.2 seran alimentados por otra misma SAI
monofasica.

Las lineas de 750 V alimentan a los consumos de via a través de los armarios de
via donde la tension es reducida mediante transformador reductor 750/230 V.

En general los armarios de via alimentan los consumos de via, pudiendo
alimentar un mismo armario varios consumidores cercanos.

Los cables de esta red de distribucion de 750 V seran bipolares, de aluminio,
apantallados y armados, tipo REF3Z1-K o RZ1F3Z1-K, de un maximo de seccidn
de (2x)240 mm*. La caida de tensiéon maxima adoptada en los circuitos de 750
V es de un 7% para dejar un margen de reserva del cable.

El cableado de la red de distribucion de 750 V se modificara, ademas de por la
nueva configuracion de vias para dar continuidad a red de distribucion
existente. Para ello se tenderan nuevos cables, de la misma seccidon vy
caracteristicas que los existentes, empalmandose los nuevos con los existentes,
una vez termina la zona de afeccion.

2.4.2. Chamartin LC

En cuanto al suministro de energia para instalaciones de Chamartin LC, la
situacion actual se mantendra durante todas las actuaciones y la situacion
definitiva. Los equipos que realizan la alimentacién de las instalaciones de
ancho convencional no se ven afectados, puesto que las necesidades de
consumo disminuyen por la baja de servicio de los elementos de campo y de
cabina asociados.

2.4.3. Hortaleza y Manoteras

Para el suministro de energia de las instalaciones de Hortaleza se utilizaran dos
sistemas de energia existentes actualmente:

e (Como sistema principal: linea de 2.200 V, que se utiliza habitualmente
en las instalaciones de ancho convencional, y disponible a través de un
centro reductor de 2200/230 V.

e (omo sistema alternativo: anillo de 15 kV redundante alimentado de
compania, y disponible en la estacion a través de un centro reductor de
15.000/230 V.

Para el suministro de energia de las instalaciones de Manoteras se utilizara el
doble anillo redundante de 15 kV alimentado de compania, y disponible a
través de un centro reductor de 15.000/230 V.

El anillo de 15 kV redundante y la linea de 2.200 V son existentes y tienen
potencia suficiente para alimentar las instalaciones de senalizacion vy
comunicaciones proyectadas en Hortaleza y Manoteras.

Las actuaciones a realizar son:

e Instalacion en Manoteras de un Sistema de Alimentacién Ininterrumpida
(SAI) modular, para garantizar un suministro continuo al enclavamiento,
que cumplira la especificacidon técnica de ADIF 03.365.940.0.

2.5. Redes de cables

En las distintas fases quedaran fuera de servicio los cables principales y
secundarios de conexion con elementos de campo que se vean afectados por la
modificacion de la red de canalizaciones. Se proyecta la reposicion de estos
cables antes de concluir la fase, para que el equipamiento pueda estar
prestando servicio en la fase siguiente, asi como el tendido de nuevo cableado
para permitir la explotacion de los elementos de campos correspondientes a las
nuevas vias que van entrando en servicio. El detalle de las actuaciones en la
red de cables para cada fase se reflejara, en fase de proyecto, en los distintos
planos de distribucion de cables de cada una de las fases.

Como norma general se mantiene la estructura y tipologia existente en las
redes en servicio, tanto en las redes de alta velocidad como en las redes de
cables convencional ya existentes, que se ampliaran o modificaran utilizando
cables multiconductores y de cuadretes, de acuerdo a las caracteristicas de cada
elemento y de acuerdo a la especificacion técnica de ADIF 03.365.052.4 "(Cables
multiconductores, pares y cuadretes para Instalaciones de Senalizacion vy
Telecomunicaciones".

Los cables principales tendidos entre el edificios técnico a cajas de conexion, y
aquellos secundarios, tendidos entre cajas de conexion y elementos de campo,
que por su longitud sean susceptibles de sufrir perturbaciones
electromagnéticas producidas por el sistema de electrificacion de la linea a 25
kV 50 Hz, se han previsto con factor de reducciéon 0,3. Esta circunstancia, de
cables secundarios con factor de reduccidon, solo se presenta en los de
alimentacion a las balizas previas del sistema ASFA.
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Se crearan nuevas redes de cableado que permitan el tendido de todos los
cables conforme a la ejecucion de las nuevas canalizaciones y fases de
ejecucion. En cualquier caso, en cada una de las fases, sera necesario el
tendido de cables provisionales para dar servicio de forma temporal a los
elementos existentes que se vean afectados por la ejecucion.

Todos los cables tendidos en tuneles, accesos a edificios técnicos y en general
para zonas donde transiten personas de forma permanente, tendran cubierta
ignifuga no propagadora de incendios de acuerdo a la citada especificacion
técnica ET 03.365.052.4.

Las caracteristicas de los cables y criterios de disefio de la red de los distintos
elementos de instalaciones de senalizacion son los siguientes:

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

e Se utilizan cables de cuadretes, como cables principales y secundarios,
para los siguientes elementos de campo: senales laterales luminosas,
alimentacidn balizas ASFA digital, contadores de ejes y circuitos de via. El
diametro de los conductores sera en general de 1,4 mm.

e Se utilizan cables multiconductor, de 1,5 mm? de seccidn, como cables
principales y secundarios para motores de agujas y cables secundarios
para balizas ASFA. 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
reduccion adecuado, para proteger contra interferencias inductivas. De
este modo, los cables principales se han previsto con factor de reduccion
FR-0,3 en todos los casos. En cuanto a los cables secundarios sdlo
tendran factor de reduccion FR-0,3 los de las balizas previas de ASFA.

e En cuanto al tipo de cubierta empleado, se han previsto de tipo EAPSP ¢
CCPSSP en el caso general de los cables de trayecto. En el caso de los
cables que se tienden en los tuneles, como se ha citado anteriormente,
deben tener cubierta ignifuga por lo que se han previsto de tipo EATST 0
CCTSST.

Los servicios de los elementos enumerados se agruparan en distintas tiradas de
cables principales, para lo que se utilizan los distintos tipos homologados

(cables de 3, 5, 7, 10 y 14 cuadretes, y cables de &4, 7, 9, 12, 19, 27, 37 y 48
conductores). Asimismo, se emplean cables independientes para agrupar los
distintos tipos de servicios, separando entre cables de senalizacion
(diferenciando sefiales y motores), contadores de ejes y circuitos de via.

2.6. Obra civil auxiliar

En la ampliacién y modificacion de la configuracion de vias que se va a llevar a
cabo en el presente estudio, serd necesario compatibilizar la explotacion de
parte de las instalaciones mientras que simultdaneamente se realizan obras de
ampliacién en otra zona de la estacion.

En la estacion de Chamartin existen en servicio dos redes de zanjas y
canalizaciones independientes para las instalaciones en ancho convencional y
para las instalaciones en ancho UIC. En cada una se encuentran tendidos los
cables de instalaciones de senalizacidn, proteccidon de tren, telecomunicaciones
y energia para cada uno de los anchos de via. En la estacion de Hortaleza
también existe una red de zanjas y canalizaciones para el tendido de los cables
de senalizacidn, telecomunicaciones y energia.

Entre las actuaciones de obra civil para las instalaciones de seguridad y
comunicaciones para el presente estudio se incluye la ejecucidon necesaria para:

e Ampliar la red de canalizaciones hacia los nuevos elementos, ya sea
mediante canalizacion hormigonada bajo vias, en andén, mediante
canaleta o zanja. Permitiran acceder a los nuevos elementos de campo
de las instalaciones de seguridad instalados tanto en la zona de balasto,
como de via en placa en la zona de andenes, asi como a todos aquellos
elementos complementarios de las instalaciones de seguridad (cajas de
terminales, accesos a entrevia para balizas, etc...).

e Desviar tramos de la red de canalizaciones actuales, cuya traza actual
coincide con la futura traza de vias.

e (omo consecuencia de los trabajos de construccion del paso inferior zona
norte y ampliacion del vestibulo, sera necesario realizar el apeo de los
cables existentes en la canalizacion, para permitir el empuje del cajon
del paso inferior. Las actuaciones necesarias para ello incluiran la
excavacion hasta la cota inferior de la canalizacidn existente entre las
camaras extremas, demolicion de la misma protegiendo en todo
momento los cables en servicio, demolicion de la camara intermedia
existente y apeo de los cables sobre estructura construida al efecto. Una
vez finalizado el paso inferior se repondra la canalizaciéon y la camara
existentes.
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Estas actuaciones se irdan realizando acorde con la distribucion de actuaciones
previstas por fases.

El diseno de la red de canalizaciones se ha realizado segun las
recomendaciones que figuran en la norma de ADIF NAP 3-0-0.0 "Instalaciones
Ferroviarias de la Plataforma", particularmente en el apartado 3 "Canaletas y
cruces para cables bajo las vias", asi como de la norma "Sistemas de tendido
subterrdneo de cables"”, NAS 310 de ADIF. Genéricamente la obra civil auxiliar
necesaria para el tendido de los diferentes tipos de cables sera:

e C(analetas de plastico

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.

e (analizaciones hormigonadas

Las canalizaciones hormigonadas seran utilizadas para el tendido de
cables primarios y secundarios de los distintos sistemas a instalar de
senalizacion y comunicaciones. Se realizaran segun figura en la citada la
norma de ADIF, NAS 310. Tal como indica en el modificativo n2 1 de la
citada norma se realizaran en tubo corrugado de doble capa o con tubo
rigido de PVC.

También se realizaran las canalizaciones necesarias para el tendido de
cables en cruces bajo vias, pasos de andenes, etc.

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

e Arquetasy camaras de registro

Se definen las arquetas 6 camaras de registro los recintos subterraneos,
accesibles desde el exterior, cuya aplicacion principal es la de facilitar el
tendido de cables, entre tramos de canalizacion subterranea y el
alojamiento en su interior de los empalmes y bobinas de carga que
durante el tendido de cables hubiera que instalar.

Se instalaran intercaladas entre dos secciones consecutivas de
canalizacion hormigonada, asi como en puntos de bifurcacion o cambio
de direccion de las canalizaciones y en transiciones de sistemas de
tendido de cables.

2.7. Edificacion

Las necesidades de espacio para las instalaciones asociadas a la nueva
configuracion de vias de Chamartin AV-Cabecera Norte no es posible instalarlas
en el enclavamiento actual de Chamartin AV, ubicado en la planta baja del
edificio del Puesto de Mando de Chamartin, y hace necesario la construccidon de
un nuevo edificio técnico.

Dicho edificio técnico de nueva construccion alojara al nuevo enclavamiento de
Chamartin AV-Cabecera Norte, se ubicara en un lugar lo mas centrado posible
respecto a los elementos a mandar y supervisar.

El lugar propuesto para construir el nuevo edificio técnico es el espacio que hay
entre las futuras vias 13 y 14, cerca de la zona actual del Cambiador de Anchos.

El edificio para el nuevo enclavamiento a proyectar se construira en la primera
actuacion de las obras a realizar.

A titulo informativo, la superficie que se estima necesaria para alojar la
totalidad del equipamiento a instalar sera no menor de 410 mz2.

No obstante, el tamano del edificio a construir y su ubicacidon definitiva se
estableceran en el proyecto constructivo.

Se considera necesario que el edificio a construir disponga de las siguientes
estancias:

e Sala de Telecomunicaciones

e Sala Otros Sistemas

e Sala Energia

e Sala Sistemas Auxiliares

e Sala Senalizacion y Ordenadores
e Sala Acometidas y Cuadros

e Sala de Seguridad

e Sala de Baterias

El edificio técnico se adecuara especificamente para su cometido mediante las
siguientes actuaciones:

e Dotacion de falso suelo antiestatico y antideslizante (salvo en la sala de
baterias).

e Mobiliario: mesas, sillas y estanterias.

e Instalacion de climatizacion y ventilacion.

e Instalacion de saneamiento.

ESTUDIO INFORMATIVO DEL NUEVO COMPLEJO FERROVIARIO DE LA ESTACION DE MADRID-CHAMARTIN



ANEJO N° 13. INSTALACIONES DE SENALIZACION Y COMUNICACIONES
P&gina 22

e Instalacion de fontaneria.

e Instalacion eléctrica y alumbrado.

e Instalacion de red de tierras y sistema pararrayos.
e Instalacion de proteccion contra incendios.

e Puesto de concentrador de alarma

El edificio técnico se proyectara de acuerdo con lo establecido en el Cédigo
Técnico de la Edificacion (CTE) y la Norma Sismorresistente vigente.

El nuevo controlador de objetos de Manoteras para el mando y recepcidon de
informacion de las vias de ancho UIC entre Chamartin y Hortaleza requiere la
adecuacion de los espacios asignados para senalizacion y comunicaciones en el
edificio técnico de Manoteras (Fuente de La Mora).

Las salas técnicas se adecuaran especificamente para su cometido mediante las
siguientes actuaciones:

e Dotacion de falso suelo antiestatico y antideslizante.
e Mobiliario: mesas, sillas y estanterias.

e Instalacion de climatizacidon y ventilacion.

e Instalacion eléctrica y alumbrado.

e Instalacion de proteccion contra incendios.

2.8. Sistema de comunicaciones

2.8.1. Redes de cables

Con el objeto de mantener operativas las comunicaciones fijas se deberan
reponer todos los cables que resulten afectados durante la realizacidon de las
obras.

De acuerdo a las diferentes fases de obra, y en la medida en que los cables se
vean afectados por las mismas, se deberan reponer todos los cables de fibra
optica desde Chamartin hasta la primera arqueta de empalme o segregacion
que se encuentre a continuacion de la zona afectada. El procedimiento seria el
siguiente:

i. Establecer los puntos en los que realizar los empalmes, en ambos
extremos de la situacion provisional.

ii. Realizar la instalacion de sendas arquetas de empalme en los puntos
definidos.

iii. En caso de que sea necesario que el cable retal de fibra dptica salve la
zona asociada a los trabajos de la situacion provisional o de la
plataforma, realizar el cruce de via correspondiente.

iv.  Realizacidon del tendido del cable retal con monotubo en zanja por un
recorrido en el que se asegure que no se vera afectado por ninguno de
los trabajos, o a las nuevas actuaciones asociadas a las situaciones
provisionales. Y finalizacion con una coca en extremo en las arquetas de
empalme definidas.

v. En sincronizacion con montaje de via, y los cortes solicitados para los
trabajos a realizar para poner en servicio la situacion provisional, corte
del cable actualmente en servicio y ejecucion inmediata de los empalmes
del cable del retal en cada uno de los extremos definidos por las
arquetas de empalme. Esta actuacion realizarla en coordinacidn con los
Operadores con el objeto de minimizar el impacto, inicialmente se
plateara en horario nocturno.

vi. Realizacion y verificacion de continuidad, asi como del cumplimiento con
los requerimientos establecidos para las medidas asociadas a los nuevos
empalmes.

El procedimiento descrito sélo se ejecutara sino existiese una solucidon
alternativa, que permitiese el traslado del cable actual de fibra dptica a una
zona que evite las afecciones que se pudiesen de los trabajos proyectados.

Los nuevos cables de fibra dptica se tenderan a través de las nuevas
canalizaciones a realizar para sustituir a los actuales cuando se den de baja las
canalizaciones actuales, deberan ser de las mismas caracteristicas vy
especificaciones que los actuales.

Se repondran también las arquetas de empalme y segregacion donde
actualmente se encuentran los cambios entre los cables ignifugos y los cables
no ignifugos. En dichas arquetas se realizaran los empalmes en recto para los
cables, y las segregaciones necesarias.

Todos los cables nuevos deberan empalmarse con los cables actuales en la
primera arqueta de empalme o segregacion mas alla de la zona afectada.

Los cables de segregacion se deberan conectar en los armarios de los cuartos o
casetas correspondientes para poder dar continuidad a los servicios actuales
cuando se den de baja los cables actuales.
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2.8.2. Sistema de comunicaciones fijas

El Sistema de Telecomunicaciones Fijas presta soporte y servicios de
comunicaciones a la operacion, gestidn, mantenimiento y administracion de la
linea. Esta compuesto del conjunto de sistemas que dan soporte a los servicios
de comunicaciones demandados por diversos usuarios externos al sistema
(sefializacion, GSM—R, detectores, etc.),

Estos diferentes sistemas usan varias tecnologias (SDH, PDH, IP) pero todos ellos
se apoyan sobre la red de cables de fibra 6ptica tendidos a cada lado de la via.

Para el nuevo edificio técnico Chamartin AV-Cabecera Norte proyectado en este
anejo, sera necesario dotarle del equipamiento necesario para integrase dentro
de la red. Este debera estar comunicado con el enclavamiento actual, hasta que
esta dado de baja, de Chamartin AV, ubicado en la planta baja del edificio del
Puesto de Mando de Chamartin. Las actuaciones serian las siguientes:

e Suministro e instalacion de nuevos equipos de acceso SDH en cuartos de
telecomunicaciones

e Suministro e instalacion de nuevo equipamiento de Telefonia de
Explotacidon necesario para los nuevos servicios

e Suministro, instalacion, tendido, ejecucion y pruebas dpticas de cajas de
empalme, cables de segregacion y repartidores dpticos necesarios

e Ejecucion de la obra civil auxiliar necesaria para la ejecucion de las
segregaciones de fibra Optica que dara soporte a todos los equipos de
comunicaciones (apertura 'y tapado de canaleta, arquetas,
canalizaciones, canaletas, cruces de via, etc.)

e Suministro, instalacion, configuracion, pruebas y puesta en servicio del
sistema de energia para alimentar a los equipos de Telecomunicaciones
en los cuartos de telecomunicaciones

e Los nuevos equipos se deberan integrar en el gestor existente debiendo
resolverse por parte del adjudicatario sin coste adicional para Adif
cualquier problema que pudiera surgir entre las diferentes versiones de
equipos (nuevos o existentes) y gestores de los que se disponga en toda
la red de Adif afectada.

e Todos los trabajos de diseno, configuraciones y pruebas necesarias para
la interconexion de las nuevas instalaciones con las redes existentes. Se

debe tener en cuenta que las tarjetas e interfaces a instalar deben ser
compatibles con los equipos existentes

Las mismas actuaciones se llevaran a cabo si existieran mas emplazamientos
con necesidades de comunicaciones.

2.8.3. Sistema de comunicaciones moviles GSM-R

El sistema GSM-R es parte indispensable del sistema ERTMS | ETCS de Nivel 2,
actualmente instalado en la parte de Alta Velocidad de la estacion, ademas de
proporcionar cobertura radio para la comunicacion entre el tren y los puestos
de mando.

La cobertura actualmente la proporcionan las BTS 1A, 1B, 2A 'y 2B de la Linea de
Alta Velocidad Madrid-Segovia-Valladolid.

Por motivo de las actuaciones proyectadas en fase 1 de Via de las nuevas playas
de vias, hay afecciones a los siguientes emplazamientos, por lo que habra que
reubicarlos.

Lado de via
Nombre [4¢
(PK creciente)
BTS TA 1+310 Derecho
BTS 1B 2+245 Izquierdo

También se ven afectados las casetas de operadores (BT0) dependiente de los
emplazamientos antes citados. Se propone las nuevas ubicaciones que se
muestran en las figuras:
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Para las nuevas ubicaciones en cuanto a las actuaciones de obra civil, seran:
e Adecuacion del terreno y estudio geotécnico
e Obra civil para la losa de la caseta y cimentacion torre/mastil

e Arquetasy canalizaciones hacia los nuevos emplazamientos

El equipamiento, a decision de Direccién de Obra, podra ser reutilizado de los
emplazamientos actuales, o bien, equipamiento nuevo.

Los nuevos emplazamientos seran integrados dentro de la red actual GSM-R.
2.8.4. Sistema de comunicaciones moviles Tren Tierra

En el ramal de Hortaleza hay despliegue del sistema de radiocomunicacion Tren
Tierra, el cual ofrece comunicacion de voz entre las estaciones y puestos de
mando con los trenes.

No se han detectado afecciones con los puestos fijos instalados en el alcance de
este proyecto.
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