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ESTUDIO DEL NUEVO SISTEMA DE VENTILACION

0. INTRODUCCION

Se realiza el presente estudio a peticion de la UTE ALTZA-GALTZARABORDA para
analizar el sistema de ventilacion en subtramo comprendido entre el P.K. 1+440 (tanel salida
de emergencia Sasuategi) y el P.K. 2+130 (ventilaciéon de Emergencia C/.San Marcos). Se
realiza el dimensionamiento necesario del pozo de ventilacién de emergencia de nueva
posible ubicacion de Calle Lorete, segun proyecto en PK 1+900 en Calle Darieta, ubicada en
el P.K. 1+711.04.

Este informe describe el analisis realizado, descripcion del sistema y su comportamiento

ante un supuesto de incendio de 30 MW objeto de estudio, para las alternativas.

La capacidad de ventilacion para 30 MW estara disefiada para evitar temperaturas muy altas
en el tanel, que destruirian completamente las instalaciones del mismo y la no retro
propagacion de los humos, con el fin de que el acceso a la base de las llamas por parte de los

bomberos sea posible.

Se determina el sistema de ventilacion en cada caso, que verifique los requisitos
mencionados en tinel, en estacion los caudales que se observan son mucho mayores debido
a la gran seccion de paso en la zona de andenes. No se considera, por consiguiente, oportuno
utilizar los equipos destinados a la ventilacion del tinel para un arrastre de humos en la
estacion. Por tanto, debera plantearse la ventilacion de emergencia en la zona de andenes de

una manera alternativa.
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1. GEOMETRIA DEL TRAMO DE TUNEL

DISPOSICION DE POZOS DE VENTILACION Y ESTACION EN EL TRAMO EN ESTUDIO

.- TUNEL SALIDA DE EMERGENCIA Y VENTILACION EN CALLE SASUATEGUI DE
P.K. 0+347 A P.K. 0+0.

.- POZO DE VENTILACION EN SALIDA DE EMERGENCIA EN CALLE SASUATEGUI
INSTALADO EN EL ENTRONQUE DEL TUNEL DE LINEA CON EL TUNEL DE SALIDA
DE EMERGENCIA, ENCONTRANDOSE EN EL P.K. 1+440.

.- TUNEL EL POZO DE VENTILACION EN CALLE DARIETA, UBICADA EN EL P.K.
1+711.04.

.- LA ESTACION DE PASAIA SE UBICA ENTRE EL P.K. 1+941.00 Y P.K. 2+135.07.
.-POZO DE VENTILACION CALLE DE SAN MARCOS P K. 2+130. .

El tramo en estudio:
En todos estos tramos se ha considerado para el acabado de la boveda del Ttnel de Linea, de
la Estacion, salidas de emergencia, y tinel de ventilacion el correspondiente al de un

hormigon de revestimiento encofrado.

1.1.- GALERIA DE EMERGENCIA Y VENTILACION EN CALLE SUASTEGUI de 347

metros, (P.K. 0+347 y P.K. 0+0), con seccion de tinel de linea de ST7 de 24,44 m? de P.K.
0+347 a P.K. 0+343, ST4 de 24,51 m? de P.K. 0+343 a P.K. 0+89 , ST3 de 24,40 m? de P.K.
0+89 a P.K. 0+50 y ST2 de 32,77 m? de P.K. 0+50 a P.K. 0+0.
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- Salida de Emergencia calle Sasuategui P.K. 0+ 347 - Seccién de tinel de emergencia ST7 P.K. 0+ 347 A P.K. 0+343
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- Seccién de tunel de emergencia ST3 P.K. 0+ 89 A P.K. 0+50 1.2.- POZO DE VENTILACION CALLE DARIETA, ubicada en el P.K. 1+711.04
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1.3 .- ESTACION DE PASAIA. Tramo entre el P.K. 1+941,00 y P.K. 2+135,07 , con una

seccion de 63,49 m? en falso tunel entre pantallas, entre el P.K. 1+941,00 y P.K. 1+955,33 , con
una seccion de 123,85 m? en estacion, entre el P.K. 1+955,33 y P.K. 2+062,73, con una seccién
de 63.49 m? en falso tinel entre pantallas, entre el P.K. 2+062,73 y P.K. 2+135,07.
Pozo de Ventilaciéon de Calle San Marcos en PK. 2+130.

- Seccidn falso tinel entre pantallas P.K. 1+941,00 A P.K. 1+955,33

Seccion estacion P.K. 1+955,33 A P.K. 2+062,73

Seccion falso tunel entre pantallas P.K. 2+062,73 A P.K. 2+135,07
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- Pozo de ventilacién Calle San Marcos P.K. 2+130
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DISPOSICIONES POZOS DE VENTILACION

VENTILACION  EMERGENCIA

C/ SAN MARCOS
P.K. 24130

T =

e

YEMTILACION EMERGENCIA
C/DARIETA
PK. 14+711

VENTILACION EMERGENCIA

C/ SASUATEG
P.K. 14440

ESTACION DE PAS/—\IA\ nlﬁ

2. CALCULOS DE VENTILACION

En el tunel el sistema de ventilacion estara disefiado para cumplir los siguientes objetivos:

— Producir flujos de aire suficientes para impedir la retro propagacion del humo
que permita el control del suceso en todo momento.

— Limitar la temperatura del aire en la ruta de evacuacion.

— Mantener una visibilidad suficiente en la ruta de evacuaciéon que posibilite el

desalojo.

DETERMINACION DE LA POTENCIA DE FUEGO A DISIPAR

La potencia de fuego (en lo sucesivo HRR) a considerar depende del tipo de vehiculo que
pueda verse afectado por el incendio, siendo este un pardmetro decisivo para el
dimensionamiento del sistema de ventilacion de emergencia.

La potencia de fuego y generacion de humos a considerar en los calculos sera la

correspondiente a un tren ardiendo:

30MW y 80md/s

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DE AIRE A PROPORCIONAR

VELOCIDAD PARA LA NO RETROPROPAGACION DE HUMOS

Existe una velocidad minima a conseguir para que no haya retro propagacion de humos, es

decir, que estos no puedan avanzar en sentido contrario al del flujo de ventilacion.
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Esta velocidad critica vendra dada por la expresion de Thomas P.H., “The Movement of TRAMO ALTZA-GALTZARABORDA DEL METRO DONOSTIALDEA
smoke in horizontal passages against an air flow, Fire Research Note 72/1968, Fire Research DATOS GEOMETRICOS DE TUNEL
. , Dh= Diametro hidraulico tubos comunicadc Dh [m] 6,92
Station, 1968”.
’ Perimetro P [m] 25,04
1 Seccion S=(P*Dh)/3 [mA2] 43,34
g-H-HRR )°
\V = DATOS AMBIENTALES
P CP -T-S Altitud sobre el nivel del mar h [m] 17,00
Percentil 1% Temperatura Verano T [°C] 30,50
donde: Direccion de vientos B [°] - *(1)
Densidad aire referencia bo [Kg/m”"3] 1,20 *(2)
Densidad aire b [Kg/m”"3] 1,17 *(3)

-V =Velocidad critica en m/s.

- g = Aceleracion de la gravedad en m/s2.

- HRR = Potencia calorifica del fuego en W.

- p=Densidad del aire a 20°C en kg/m?.

- T= Temperatura del fuego en °C.

- H= Altura de la seccion transversal del tinel en m.

- 5= Superficie de la seccidn transversal del tunel en m2

- Cr = Calor especifico del aire en J/kg-°C.

Max.
Charco de Generacion
. Pot. Temperatura
Vehiculo causa | gasolina humos
Calorifica del con flujo
del fuego equivalente equivalente
fuego (MW) medio de aire
(m?) (m?/s)
O
Automoévil 2 5 20 400
Eléctrica 7 15 60 600
Vagon 8 20 60 700
Cisterna 30:100 100 80:200 1000

*(1) Al carecer de datos del Instituto Metereoldgico Nacional referentes a promedios de direcciones de vientos el
Ifactor adimensional considerado es Aw=0.6 para calculos de empujes debidos al viento.

*(2) T=0°C; h=0Om.s.n.mar ; Po=760 mm.Hg

*(3) b=Po*FACTOR(H,T) 1,17
CAUDAL AIRE REQUERIDO EMERGENCIA

Vr=(g-H-HRR/p-Cp-Tc-S)’(1/3) [m/s] 3,24

Caudal requerido (Q) 140,26 [ m°/s]

Se obtiene velocidad critica de 3,24 m/s.
Para conseguir una velocidad en el tinel de 3,26 m/s sera necesario impulsar o extraer por el

pozo de ventilacion un caudal de:

Q=140,26 m3/s

VELOCIDAD POR TEMPERATURA

El sistema de ventilacion disenado deberd suministrar un caudal de aire fresco para
mantener la temperatura por debajo de un valor determinado. Si se produce un incendio, la
temperatura maxima soportable dentro del tinel en un intervalo de tiempo determinado
(tiempo necesario para la evacuacion) no deberia sobrepasar los 60°C en la ruta de

evacuacién o salida.
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El caudal del aire fresco minimo a suministrar por el sistema de ventilacion para mantener la
temperatura por debajo de este valor (60°C) vendra dado por la expresion:

HRR
Q_T

En donde:
- Q= caudal de aire fresco requerido (m3/sg).
- HRR= Potencia calorifica del fuego (MW).
- Tméax= temperatura maxima admisible.
- Cp= Calor especifico a presion constante del aire.

- P= Densidad del aire fresco.

CAUDAL AIRE REQUERIDO EMERGENCIA -TEMPERATURA EN RUTA DE ESCAPE <= 60°
Qt=HRR/p-Cp-Tmax [m/s] 381,05

Velocidad Tescape (Vt) 8,79 [ m/s]

Se obtiene velocidad critica de 8,79 m/s.

Para conseguir una velocidad en el tinel de 8,40 m/s sera necesario impulsar o extraer por el

pozo de ventilacién un caudal de:

Q =381,05 m%s

Con los calculos realizados para obtener las distintas velocidades que son:

- Velocidad de emergencia por retro propagacion de humos.

- Velocidad de emergencia por temperatura

De todas ellas seleccionamos una velocidad que el aire debera alcanzar en el tunel.

Q (m3/s) V (m/s)

Caudal retro propagacion 140,26 3,24

Caudal temperatura (<60°C) 381,05 8,79

El dimensionamiento se hara para la velocidad del régimen de emergencia, proporcionada

por la limitacién de la no retro propagacion.

La velocidad seleccionada sera de 3,24 m/s., caudal de 140,26 m?/s

La temperatura en ruta de escape obtenida para el caudal correspondiente a esta velocidad

es de 163,00 °C.
DETERMINACION DE LA PRESION TOTAL.
Para realizar una correcta seleccion del equipo de ventilacion una vez definido en el

apartado anterior el caudal de disefio, y asi determinar el punto de trabajo, se deberan

determinar las pérdidas de carga del flujo de gases que se mueven a lo largo del tinel.

Estas son debidas a dos factores:

- Rugosidad en las paredes del tiinel, entradas y salidas.
- Singularidades a lo largo del circuito que recorre la masa de aire (codos, rejillas,

interferencia de elementos, etc...)

Se tendra en cuenta la resistencia aerodindmica producida por un obstaculo de dimensiones

semejantes a una unidad de tren parada en el tramo en estudio.
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Las formulas necesarias para la realizacion de los calculos se esquematizan a continuacion:

Las pérdidas por ficcion generadas en un conducto vienen dadas normalmente por la

férmula de Darcy-Weisbach.

En donde:
- AP es la pérdida de presion debida a la friccion.

- f es el cociente de friccion propio de la superficie del tinel.

- L eslalongitud del tramo de ttnel.

- Dn es el didmetro hidraulico de la seccidn transversal del tinel.
- p es la densidad del aire.

- v es la velocidad del aire.

El factor de friccion f se calcula a partir del nimero de Reynolds y de la rugosidad relativa

del conducto:

El diagrama de Moody para el movimiento de fluidos por conductos nos dara finalmente el
valor del coeficiente de friccion en funcion del valor del nimero de Reynolds y de la

rugosidad relativa.

- Las pérdidas de carga singulares se determinan por medio de la expresion:

2. ¢

1
AP=—-p-Vv
> p
En donde:

- AP es la pérdida de presion.
- p es la densidad del fluido.
- v es la velocidad del fluido.

- C es una constante que depende de la seccion y del NRe.

La constante C, es un valor adimensional para una determinada singularidad del circuito.

CIRCUITO VENTILACION EXTRACCION POZO

Pérdidas en conductos: tiineles, pozos y galerias.

- Tramo tinel

- Tramo de tinel con tren
- Galeria pozo de ventilacion

- Chimenea pozo de ventilacion

TOTAL PERDIDAS EN CONDUCTOS
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Pérdidas en entradas, descargas, cambios de direccion y obstdculos en pozo de ventilacion.

- Codo tunel-galeria

- Estrechamiento tanel-galeria
- Entrada ventilador-difusor

- Compuerta de regulacion

- Codo galeria-chimenea

- Ensanchamiento galeria-chimenea
- Silenciador

- Rejilla calle

Total pérdidas singulares

Total pérdidas friccionales
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TRAMO SALIDA EMERGENCIA 'Y VENTILACION EN CALLE SASUATEGUI Y POZO VENTILACION EN CALLE SAN MARCOS.

PERDIDAS EN ENTRADA Y DESCARGAS, CAMBIOS DE DIRECCION OBSTACULOS

UBICACION PV CALLE DARIETA P.K.1+711,04. PERDIDAS EN CONDUCTOS (Tiineles, pozos y galerias) LOCALIZACION PERDIDA Caudal ~ Seccion  Veloc. J (Pa)
LOCALIZACION PERDIDA Causdal Seccizc')n Vel;)c. Perim. Dh Longitud ] (Pa) ( mS/S) (mz) (m/s)
— (mVs) (m) @S m (m) (m) SALA VENTILACION PV CALLE DARIETA P.K. 1+711,04
ramo lune.
180,00 3256 553 38,34 3,40 90,00 6,47 nel- ilaci
PK 1+440 2 P.K. 1+711,04 con tren Codo ttnel-sala ventilacion 180,00 43,34 415 12,73
Tramo Tdnel Entrada ventilador - difusor 90,00 4,91 18,33 56,95
. 180,00 4334 415 25,04 6,92 181,00 2,77 .,
P.K 1+440aP.K 1+711,04 sin tren Compuerta de regulacion 90,00 9,00 10,00 55,66
SALA VENTILACION PV CALLE DARIETA P.K. 1+711,04 Estrechamiento sala ventilacion-galeria 180,00 47,06 3,82 8,14
Galerfa 18000 4706 382 2671 705 1000 014 Codo galerfa-chimenea 90,00 707 12,73 122,60
Chimenea salida pozo 180,00 14,14 12,73 18,85 3,00 32,36 10,75 Estrechamiento galerl'a-chimenea 90.00 707 12.73 90 23
Codo chimenea-galeria 180,00 26,70 6,74 34,37
SALA VENTILACION EN SALIDA DE EMERGENCIA Y VENTILACION CALLE SASUATEGUI A CASETA DE
VENTILACION P.K. 0+347 Codo galeria-rejilla de salida 180,00 33,82 5,32 21,42
Galeria PK. 0+0 A P.K. 0+50 ST2 180,00 32,77 5,49 22,68 5,78 204,85 7,23 Rej illa de salida 180,00 33,82 5,32 23,14
Galeria PK. 0+50 A P.K. 0+89 ST3 180,00 2440 738 19,49 501 204,85 15,06 VENTILACION SALIDA A CASETA DE VENTILACION CALLE SASUATEGUI PK 0+347
Galeria PK. 0+89 A P.K. 0+343 ST4 180,00 24,51 7,34 19,52 5,02 204,85 14,88 COdO tﬁnel'sala Ventilacion 180 00 32 77 5 49 22 27
Galerfa PK. 0+343 A P.K. 0+347 ST7 180,00 2444 7,36 17,59 5,56 204,85 13,53 Entrada ventilador - difusor 90.00 491 18.33 56.95
Compuerta de regulacion 90,00 9,00 10,00 55,66
Codo galeria-rejilla de salida 180,00 24,44 7,36 41,02
Rejilla de salida 180,00 40,10 4,49 16,46
TRAMO S.E. SASUATEGUI
A SALIDA PV CALLE DARIETA
P.K. 1+440 A P.K. 1+711,04
CAUDAL 90,00 m°/s
PRESION TOTAL 613.46 Pa
RENDIMIENTO 0,65 %
POTENCIA MOTOR 84.940,41 w
POTENCIA MOTOR 132,00 kW
RAMPA SALIDA DE VENTILACION Y EMERGENCIA CALLE
SASUATEGUI A PV CALLE DARIETA
P.K. 1+440 A P.K. 1+711,04
CAUDAL 90,00 m®/s
PRESION TOTAL 420,38 Pa
RENDIMIENTO 0,65 %
POTENCIA MOTOR 58.206,73 W
POTENCIA MOTOR 78,00 kW
Ed.:1 Rev.: 1 AN-15
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TRAMO SALIDA EMERGENCIA 'Y VENTILACION EN CALLE SASUATEGUI Y POZO VENTILACION EN CALLE SAN MARCOS.

UBICACION PV CALLE DARIETA P.K. 1+711,04. PERDIDAS EN CONDUCTOS (Ttuneles, pozos y galerias)

PERDIDAS EN ENTRADA Y DESCARGAS, CAMBIOS DE DIRECCION OBSTACULOS

Caudal Seccion  Veloc.

. ’ Caudal  Secci6 Veloc. Perim. Dh Longitud

LOCALIZACION PERDIDA ancal  eedon veloe - Terim OnBIUe 1 (pa)

(m?s) (m%  (m/s) (m) (m) (m)
Tramo Tunel

180,00 32,56 5,53 25,04 5,20 90,00 3,58
P.K 1+711,04 a P.K. 1+941 con tren
Tramo Tunel

180,00 43,34 4,15 25,04 6,92 140,00 2,57
P.K 1+711,04 a P.K. 1+941 sin tren
Tramo Ttnel

180,00 63,49 2,84 31,88 7,97 14,00 0,10
P.K 1+941 a P.K.1+955 sin tren
Tramo Tanel

180,00 135,92 1,32 54,30 10,01 107,00 0,14
P.K 1+955 a P.K.2+062 sin tren

’ 4
Tramo Tanel _ 180,00 6349 284 31,88 7,97 68,00 0,42
P.K 2+062 a P.K. 2+130 sin tren
SALA VENTILACION PV CALLE DARIETA P.K. 1+711,04
Galeria 180,00 47,06 3,82 26,71 7,05 10,00 0,14
Chimenea salida pozo 180,00 14,14 12,73 18,85 3,00 32,36 10,75
SALA VENTILACION PV CALLE SAN MARCOS P.K. 2+130
Galeria 180,00 41,27 4,36 26,98 6,12 18,38 0,63
v

Chimenea salida pozo 180,00 14,14 12,73 18,85 3,00 9,73 5,82

LOCALIZACION PERDIDA 3 5 J (Pa)
(m>/s) (m?) (m/s)
SALA VENTILACION PV CALLE DARIETA PK. 1+711,04
Codo ttinel-sala ventilacion 180,00 43,34 4,15 12,73
Entrada ventilador - difusor 90,00 491 18,33 56,95
Compuerta de regulacion 90,00 9,00 10,00 55,66
Estrechamiento sala ventilacion-galeria 180,00 47,06 3,82 8,14
Codo galeria-chimenea 90,00 7,07 12,73 122,60
Estrechamiento galeria-chimenea 90,00 7,07 12,73 90,23
Codo chimenea-galeria 180,00 26,70 6,74 34,37
Codo galeria-rejilla de salida 180,00 33,82 5,32 21,42
Rejilla de salida 180,00 33,82 5,32 23,14
SALA VENTILACION PV CALLE SAN MARCOS P.K. 2+130

Codo ttnel-sala ventilacion 180,00 63,49 2,84 5,93
Entrada ventilador - difusor 90,00 491 18,33 56,95
Compuerta de regulacion 90,00 9,00 10,00 55,66
Estrechamiento sala ventilacion-galeria 180,00 41,27 4,36 10,59
Codo galeria-chimenea 90,00 7,07 12,73 122,60
Estrechamiento galeria-chimenea 90,00 7,07 12,73 90,23
Codo chimenea-galeria 180,00 29,22 6,16 28,71
Codo galeria-rejilla de salida 180,00 29,22 6,16 28,71
Rejilla de salida 180,00 29,22 6,16 31,00

TRAMO SALIDA PV CALLE DARIETA A PV CALLE SAN MARCOS P.K.
1+711,04 A P.K. 2+130

CAUDAL 90,00 m?/s
PRESION TOTAL 611.02 Pa
RENDIMIENTO 0,65 %
POTENCIA MOTOR 84.602,64 w
POTENCIA MOTOR 132,00 kW
TRAMO SALIDA PV CALLE SAN MARCOS

A PV CALLE DARIETA

P.K. 1+711,04 A P.K. 2+130
CAUDAL 90,00 m?¥/s
PRESION TOTAL 611,71 Pa
RENDIMIENTO 0,65 %
POTENCIA MOTOR 84.698,17 w
POTENCIA MOTOR 132,00 kW

Ed.: 1 Rev.: 1

AN-16



VENTILACION EMPLEADOS.

EVALUACION DE SISTEMAS DE VENTILACION DE EMPLAZAMIENTOS ALTERNATIVOS SEGUN CRITERIOS DE DISENO DE LA I
EMPLAZAMIENTO VENTILACION DE EMERGENCIA CALLE DARIETA, UBICADA EN EL P.K. 1+711.04

aris vent
3. FUNCIONALIDAD DEL SISTEMA
Se estudia la funcionalidad, para los supuestos de fuego mas desfavorables.
VENTILACION  EMERGEMNCIA
C/ SAMN MARCOS
F.K. 2+130 VENTILACION  EMERGENCIA
N C/ SAN MARCOS
F.K. 2+130
ESTACION DE PASAIA\ L +
ESTACION DE PASAIA \|
YENTILACION EMERGENCIA
C/DARIETA VENTILACION EMERGENCIA
PK. 14711 C /DARIETA
Pk 1+711
PUNTO SIMULACRO
DE INCENDIO PUNTO SIMULACRO
DE INCENDIO
VENTILACION EMERGENCIA
C/ SASUATEG VENTILACION EMERGENCIA
Pk, 1+440 v C/ SASUATEG
P, 1+440
/
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VENTILACION

C/ SAN MARCOS

F.K. 2+130

EMERGENCIA

ESTACION DE F’ASAIA\

PUNTO SIMULACRO
DE INCENDIO

VENTILACION EMERGENCIA

C/DARIETA
F.KOT+H711

YENTILACION EMERGENCIA)

C/ SASUATEGI
P.K. 14440

VENTILACION  EMERGENCIA

C/ SAN MARCOS
P.K. 2+130

ESTACION DE PASALA

1

PUNTO SIMULACRO
DE INCENDIO

VENTILACION EMERGENCIA
C/DARIETA
P, T+711

C/ SASUATEGI
P.K. 1+440

VENTILACION EMERGENCIA
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4. CONCLUSIONES

Para el adecuado sistema de ventilacion y disposicion de salidas de emergencia, que
verifiquen los requisitos en tunel, del tramo ALTZA-GALTZARABORDA DEL METRO
DONOSTIALDEA, se precisa :

- Dos ventiladores en los pozos de ventilacion en Calle Darieta P.K. 1+711,04, y en
Calle San Marcos PK 2+130 de 90 m3/h / 132 KW.
- Dos ventiladores en la ventilacion de salida de emergencia a Calle Sasuategui PK

1+ 440, dos unidades de ventilacion de 90 m3/h / 78 Kw.

La distancia entre salidas de emergencia verificaria Normativa Vigente, entre Salida de
emergencia Calle San Marcos PK 2+130 y Salida de emergencia de calle Darieta P.K. 1+
711,04, la distancia es de 419 metros, inferior a la maxima distancia permitida mas restrictiva
-la Normativa existente marca una distancia maxima entre salidas de emergencia de 750

metros-.

ol
Segun escrito Comunidad Auténoma del Pais Vasco, “se aplica la exigencia NFPA 130 .../...

sus condicionantes se cumplen al 100 %”. 25 de enero de 2019

Normativa NFPA 130 “Standard for Fixed Guideway Transit and Passenger Rail Systems”
(“Estandar sobre sistemas ferroviarios para transporte de vehiculos y viajeros sobre rieles”),
Salidas de Emergencia como maximo cada 762 m. “the maximum distance between exits

shall not exceed 762 m (2.500 ft).”.

Normativa directiva europea TSI “Technical Specifications for Interoperability” (ETI
“Especificacion Técnica de Interoperabilidad”), SRT “Safety in Railway Tunnels” /
“Seguridad en los Ttneles Ferroviarios” , “Salidas de emergencias laterales y/o verticales” ,

como maximo, cada 1000 m.

Normativa Nacional “Instruccion sobre Seguridad en Tuneles” (Ministerio de Fomento,
20/06/2006) Separacién maxima entre galerias o pozos contiguos: 1.500 m, en tuneles de
longitud L > 3.000 m. y 750 m, en ttneles de longitud L > 2.000 m con trenes de alta
ocupacioén (= 1.000 viajeros/tren).

el

No se estudia los requisitos del sistema de ventilacion y de salidas de emergencia en

estacion.

Se concluye:

o El sistema de ventilacion forzada cumple la Norma con el criterio de no retro
propagacion y sectorizacion de tunel, pero no el de temperatura maxima en tinel en
situacion de emergencia.

e La solucién de proyecto (Ventilacion c/. Lorete P.K. 1+900) tampoco cumplia con el
criterio de temperatura maxima en el tunel en situacion de emergencia.

e Para cumplimiento el criterio de Temperatura maxima 60°, habria que reconsiderar el
dimensionamiento del pozo y recalcular el sistema de ventilacion.

La disposicion de pozos de ventilacion de emergencia y el criterio seleccionado ya se ha

adoptado en otros pozos de la linea.

Se requiere ANEXO de sistema de ventilacion para su implementacion.

i :
.ﬂi //’ "V v~"~\~

A

RELIZADO POR:
ALVARO SANTOS SOUSA
INGENIERIO SUPERIOR INDUSTRIAL I.C.A.l.
N¢ COLEGIADO: 1766
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ESTUDIO DEL SISTEMA DE VENTILACION

0. INTRODUCCION

Se realiza el presente estudio a peticion de la UTE ALTZA-GALTZARABORDA para
analizar el sistema de ventilacion en subtramo comprendido entre el P.K. 1+440 (tanel salida
de emergencia Sasuategi) y el P.K. 2+130 (ventilacion de Emergencia C/.San Marcos).

Este informe describe el analisis realizado, descripcion del sistema y su comportamiento

ante un supuesto de incendio de 30 MW objeto de estudio, para las alternativas.

La capacidad de ventilacion para 30 MW estara disefiada para evitar temperaturas muy altas
en el tanel, que destruirian completamente las instalaciones del mismo y la no retro
propagacion de los humos, con el fin de que el acceso a la base de las llamas por parte de los

bomberos sea posible.

Se determina el sistema de ventilacion en cada caso, que verifique los requisitos
mencionados en ttinel, en estacion los caudales que se observan son mucho mayores debido
a la gran seccién de paso en la zona de andenes. No se considera, por consiguiente, oportuno
utilizar los equipos destinados a la ventilacion del tinel para un arrastre de humos en la
estacion. Por tanto, debera plantearse la ventilacion de emergencia en la zona de andenes de

una manera alternativa.
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1. GEOMETRIA DEL TRAMO DE TUNEL : T
DISPOSICION DE POZOS DE VENTILACION Y ESTACION EN EL TRAMO EN ESTUDIO

.- TUNEL SALIDA DE EMERGENCIA Y VENTILACION EN CALLE SASUATEGUI DE
P.K. 0+347 A P.K. 0+0.

.- POZO DE VENTILACION EN SALIDA DE EMERGENCIA EN CALLE SASUATEGUI
INSTALADO EN EL ENTRONQUE DEL TUNEL DE LINEA CON EL TUNEL DE SALIDA
DE EMERGENCIA, ENCONTRANDOSE EN EL P.K. 1+440.

.- TUNEL EL POZO DE VENTILACION EN CALLE DARIETA, UBICADA EN EL P.K. =
1+711.04.

.- LA ESTACION DE PASAIA SE UBICA ENTRE EL P.K. 1+941.00 Y P.K. 2+135.07.
.- POZO DE VENTILACION CALLE DE SAN MARCOS P .K. 2+130. .

El tramo en estudio:
En todos estos tramos se ha considerado para el acabado de la boveda del Ttnel de Linea, de
la Estacion, salidas de emergencia, y tuinel de ventilacion el correspondiente al de un

hormigdn de revestimiento encofrado.

1.1.- GALERIA DE EMERGENCIA Y VENTILACION EN CALLE SUASTEGUI de 347

metros, (P.K. 0+347 y P.K. 0+0), con seccion de tinel de linea de ST7 de 24,44 m? de P.K.
0+347 a P.K. 0+343, ST4 de 24,51 m? de P.K. 0+343 a P.K. 0+89 , ST3 de 24,40 m? de P.K.
0+89 a P.K. 0+50 y ST2 de 32,77 m? de P.K. 0+50 a P.K. 0+0.

I 40

=t} .
i RECT o
4 RECTA .
T T _"l"_-'_r-__wg; = = =
I o f=1800
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- Salida de Emergencia calle Sasuategui P.K. 0+ 347 - Seccion de tinel de emergencia ST7 P.K. 0+ 347 A P K. 0+343

SECCION TIPO 7:
FALSO TOUNEL GALERIA DE EMERGENCIA

212 ¢/0.10 -
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- Seccion de tinel de emergencia ST3 P.K. 0+ 89 A P.K. 0+50

SOSTENIMIENTO
ESPESOR WARIABLE

MURO DE SEPARACION

VEMNTILACION
EMERGENCIA

SALIDA
EMERGENCIA

RESO

CURA DE MORTERC
DE HORMIGON

vARIASLE (U=U.20)

[
— — I
'y
w3 2 | ,L‘i
<l i >
o I B2
& | =1 4
Il _ T 1
i

VARIABLE (0-0,23) [, |

5,86

7,23

/
RELLENO DE HORMIGON EN MASA/

- Seccién de tunel de emergencia ST2 P.K. 0+ 50 A P.K. 0+0

1.2.- POZO DE VENTILACION CALLE DARIETA, ubicada en el P.K. 1+711.04

.- Tiene una longitud entre pozos de ventilacion S.E. Calle Sasuategui y el inicio de la
Estacion de Pasaia de 501,00 metros (P.K. 1+440 y P.K. 1+941.00), con una seccién de ttnel
de linea de 43,34 m2. Pozo de Ventilacion de Calle Darieta en P.K. 1+711.04

- Seccién de tinel P.K. 1+440 A P.K. 1+941,00
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1
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1.3 - ESTACION DE PASAIA. Tramo entre el P.K. 1+941,00 y P.K. 2+135,07 , con una

seccion de 63,49 m? en falso tinel entre pantallas, entre el P.K. 1+941,00 y P.K. 1+955,33 , con
una seccion de 123,85 m? en estacion, entre el P.K. 1+955,33 y P.K. 2+062,73, con una seccién
de 63.49 m? en falso tnel entre pantallas, entre el P.K. 2+062,73 y P.K. 2+135,07.
Pozo de Ventilacion de Calle San Marcos en PK. 2+130.

- Seccidn falso tinel entre pantallas P.K. 1+941,00 A P.K. 1+955,33

Seccion estacion P.K. 1+955,33 A P.K. 2+062,73

p—

Seccion falso tunel entre pantallas P.K. 2+062,73 A P.K. 2+135,07
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- Pozo de ventilacién Calle San Marcos P.K. 2+130
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DISPOSICIONES POZOS DE VENTILACION

VENTILACION  EMERGENCIA
C/ SAN MARCOS

VENTILACION EMERGENCIA
C/DARIETA
Pk, 1+711

VENTILACION EMERGENCIA|

C/ SASUATEG
F1+440

P.E., 24120
.,
ESTACION DE PASAIA i

2. CALCULOS DE VENTILACION

En el tanel el sistema de ventilacion estara diseniado para cumplir los siguientes objetivos:

— Producir flujos de aire suficientes para impedir la retro propagacion del humo
que permita el control del suceso en todo momento.

— Limitar la temperatura del aire en la ruta de evacuacion.

— Mantener una visibilidad suficiente en la ruta de evacuacion que posibilite el

desalojo.

DETERMINACION DE LA POTENCIA DE FUEGO A DISIPAR

La potencia de fuego (en lo sucesivo HRR) a considerar depende del tipo de vehiculo que
pueda verse afectado por el incendio, siendo este un pardmetro decisivo para el
dimensionamiento del sistema de ventilacion de emergencia.

La potencia de fuego y generacion de humos a considerar en los calculos sera la

correspondiente a un tren ardiendo:

30MW y 80m’/s

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DE AIRE A PROPORCIONAR

VELOCIDAD PARA LA NO RETROPROPAGACION DE HUMOS

Existe una velocidad minima a conseguir para que no haya retro propagacion de humos, es

decir, que estos no puedan avanzar en sentido contrario al del flujo de ventilacion.

Ed.: 1 Rev.: 1
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Esta velocidad critica vendra dada por la expresion de Thomas P.H., “The Movement of TRAMO ALTZA-GALTZARABORDA DEL METRO DONOSTIALDEA
smoke in horizontal passages against an air flow, Fire Research Note 72/1968, Fire Research DATOS GEOMETRICOS DE TUNEL
Station. 1968” Dh= Diametro hidraulico tubos comunicadc Dh [m] 6,92
’ Perimetro P [m] 25,04
1
3 Seccién S=(P*Dh)/3 m”2 43,34
g-H-HRR )? o) 2]
V=-"—"—— DATOS AMBIENTALES
p- Cp ‘TS Altitud sobre el nivel del mar h [m] 17,00
Percentil 1% Temperatura Verano T [°C] 30,50
donde: — , " "
Direccién de vientos 3 [] - M
Densidad aire referencia Po [Kg/m”"3] 1,20 *(2)
Densidad aire b [Kg/m”"3] 1,17 *(3)

-V =Velocidad critica en m/s.

- g = Aceleracion de la gravedad en m/s?.

- HRR = Potencia calorifica del fuego en W.

- p = Densidad del aire a 20°C en kg/m?.

- T= Temperatura del fuego en °C.

- H= Altura de la seccion transversal del tanel en m.

- 5= Superficie de la seccidn transversal del tanel en m2

- Cr = Calor especifico del aire en J/kg-°C.

Max.
Charco de Generacion
Pot. Temperatura
Vehiculo causa | gasolina humos
Calorifica del con flujo
del fuego equivalente equivalente . .
fuego (MW) medio de aire
(m?) (m?/s)
°C)
Automovil 2 5 20 400
Eléctrica 7 15 60 600
Vagoén 8 20 60 700
Cisterna 30:100 100 80:200 1000

*(1) Al carecer de datos del Instituto Metereolégico Nacional referentes a promedios de direcciones de vientos el
Ifactor adimensional considerado es Aw=0.6 para calculos de empujes debidos al viento.

*(2) T=0°C; h=0m.s.n.mar ; Po=760 mm.Hg

*(3) P=Po*FACTOR(H,T) 1,17
CAUDAL AIRE REQUERIDO EMERGENCIA

Vr=(g-H-HRR/p-Cp-Tc-S)"(1/3) [m/s] 3,24

Caudal requerido (Q) 140,26 [ m*/s]

Se obtiene velocidad critica de 3,24 m/s.
Para conseguir una velocidad en el tinel de 3,26 m/s sera necesario impulsar o extraer por el

pozo de ventilacién un caudal de:

Q=140,26 m®/s

VELOCIDAD POR TEMPERATURA

El sistema de ventilacion disefiado deberd suministrar un caudal de aire fresco para
mantener la temperatura por debajo de un valor determinado. Si se produce un incendio, la
temperatura maxima soportable dentro del tinel en un intervalo de tiempo determinado
(tiempo necesario para la evacuacién) no deberia sobrepasar los 60°C en la ruta de

evacuacién o salida.

El caudal del aire fresco minimo a suministrar por el sistema de ventilacion para mantener la

temperatura por debajo de este valor (60°C) vendra dado por la expresion:
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HRR

TMAX
En donde:
- Q= caudal de aire fresco requerido (m3/sg).
- HRR= Potencia calorifica del fuego (MW).
- Tmax= temperatura maxima admisible.
- Cp= Calor especifico a presion constante del aire.

- P= Densidad del aire fresco.

CAUDAL AIRE REQUERIDO EMERGENCIA -TEMPERATURA EN RUTA DE ESCAPE <= 60°
Qt=HRR/p-Cp-Tmax [m/s] 381,05

Velocidad Tescape (Vt) 8,79 [ m/s]

Se obtiene velocidad critica de 8,79 m/s.

Para conseguir una velocidad en el tinel de 8,40 m/s sera necesario impulsar o extraer por el

pozo de ventilacion un caudal de:

Q =381,05 m3/s

Con los calculos realizados para obtener las distintas velocidades que son:

- Velocidad de emergencia por retro propagacion de humos.

- Velocidad de emergencia por temperatura

De todas ellas seleccionamos una velocidad que el aire debera alcanzar en el tinel.

Q (m3/s) V (m/s)

Caudal retro propagacion 140,26 3,24

Caudal temperatura (<60°C) 381,05 8,79

El dimensionamiento se hara para la velocidad del régimen de emergencia, proporcionada

por la limitacién de la no retro propagacion.

La velocidad seleccionada sera de 3,24 m/s., caudal de 140,26 m?3/s

La temperatura en ruta de escape obtenida para el caudal correspondiente a esta velocidad

es de 163,00 °C.

DETERMINACION DE LA PRESION TOTAL.

Para realizar una correcta selecciéon del equipo de ventilacion una vez definido en el
apartado anterior el caudal de disefio, y asi determinar el punto de trabajo, se deberan

determinar las pérdidas de carga del flujo de gases que se mueven a lo largo del tanel.
Estas son debidas a dos factores:
- Rugosidad en las paredes del tiinel, entradas y salidas.
- Singularidades a lo largo del circuito que recorre la masa de aire (codos, rejillas,

interferencia de elementos, etc...)

Se tendra en cuenta la resistencia aerodindmica producida por un obstaculo de dimensiones

semejantes a una unidad de tren parada en el tramo en estudio.

Las férmulas necesarias para la realizacion de los calculos se esquematizan a continuacion:

Ed.: 1 Rev.: 1

AN-12



SUBTRAMO TUNEL SALIDA DE EMERGENCIA SASUATEGI Y VENTILACION DE EMERGENCIA CALLE SAN MARCOS

ANEJO DEL SISTEMA DE VENTILACION. TRAMO ALTZA-GALTZARABORDA l

DEL METRO DONOSTIALDEA

aris vent

Las pérdidas por ficcion generadas en un conducto vienen dadas normalmente por la

férmula de Darcy-Weisbach.

En donde:
- AP es la pérdida de presion debida a la friccion.

- f es el cociente de friccion propio de la superficie del tinel.

- L eslalongitud del tramo de tinel.

- D1 es el didmetro hidraulico de la seccidon transversal del tanel.
- p es la densidad del aire.

- v es la velocidad del aire.

El factor de friccion f se calcula a partir del nimero de Reynolds y de la rugosidad relativa

del conducto:

©
=
o

Re = , s:E
D

T

El diagrama de Moody para el movimiento de fluidos por conductos nos dara finalmente el
valor del coeficiente de friccion en funcion del valor del nimero de Reynolds y de la

rugosidad relativa.

- Las pérdidas de carga singulares se determinan por medio de la expresion:

AP:—-p-VZ-C

En donde:

- AP es la pérdida de presion.
- p es la densidad del fluido.
- v es la velocidad del fluido.

- C es una constante que depende de la seccién y del NRe.

La constante C, es un valor adimensional para una determinada singularidad del circuito.

CIRCUITO VENTILACION EXTRACCION POZO

Pérdidas en conductos: tiineles, pozos y galerias.

- Tramo tinel
- Tramo de tinel con tren
- Galeria pozo de ventilacion

- Chimenea pozo de ventilacion

TOTAL PERDIDAS EN CONDUCTOS

Pérdidas en entradas, descargas, cambios de direccion y obstdaculos en pozo de ventilacion.

- Codo tunel-galeria

- Estrechamiento tunel-galeria
- Entrada ventilador-difusor

- Compuerta de regulacion

- Codo galeria-chimenea
- Ensanchamiento galeria-chimenea

- Silenciador

- Rejilla calle

Ed.: 1 Rev.: 1
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Total pérdidas singulares

Total pérdidas friccionales
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PERDIDAS EN ENTRADA Y DESCARGAS, CAMBIOS DE DIRECCION OBSTACULOS

} Caudal  Seccidén  Veloc.
TRAMO SALIDA EMERGENCIA Y VENTILACION EN CALLE SASUATEGUI Y POZO VENTILACION EN CALLE SAN MARCOS. LOCALIZACION PERDIDA (m%s) (m?) (m/s) J (Pa)
UBICACION PV CALLE DARIETA P.K. 1+711,04. PERDIDAS EN CONDUCTOS (Ttneles, pozos y galerias)
. CoodilSeccion Veloe,Perim. D Longid | o SALA VENTILACION PV CALLE DARIETA P.K. 1+711,04
m¥%)  (m)  (mfs) (m) (m) (m) Codo ttnel-sala ventilacion 180,00 43,34 4,15 12,73
Tramo Ttnel : .
ramo lune 180,00 32,56 553 3834 3,40 90,00 647 Entrada ventilador - difusor 90,00 491 18,33 56,95
P.K 1+440aPK 1+711,04 con tren Compuerta de regulacién 90,00 9,00 10,00 55,66
Tramo Tunel . . . .
P.K 1+440 a P.K. 1471104 sin tren 180,00 4334 415 25,04 6,92 181,00 2,77 Estrechamiento sala ventilacion-galeria 180,00 47,06 3,82 8,14
SALA VENTILACION PV CALLE DARIETA P.K. 1+711,04 Codo galeria-chimenea 90,00 7,07 12,73 122,60
Galeria 180,00 47,06 3,82 26,71 7,05 10,00 0,14 Estrechamiento galeria-chimenea 90,00 7,07 12,73 90,23
Chimenea salida pozo 180,00 1414 1273 1885 3,00 32,36 10,75 Codo chimenea-galeria 180,00 26,70 6,74 34,37
Codo galeria-rejilla de salida 180,00 33,82 5,32 21,42
SALA VENTILACION EN SALIDA DE EMERGENCIA Y VENTILACION CALLE SASUATEGUI A CASETA DE Reiilla de salida 180.00 3382 530 2314
VENTILACION P.K. 0+347 ] 4 4 4 4
Galeria PK. 0+0 A P.K. 0450 ST2 180,00 32,77 5,49 22,68 5,78 204,85 723 VENTILACION SALIDA A CASETA DE VENTILACION CALLE SASUATEGUI PK 0+347
Galeria PK. 0+50 A P.K. 0+89 ST3 180,00 2440 7,38 19,49 5,01 204,85 15,06 Codo tunel-sala ventilacion 180,00 32,77 5,49 22,27
Galeria PK. 0+89 A P.K. 0+343 ST4 180,00 2451 734 1952 5,02 204,85 14,88 Entrada ventilador - difusor 90,00 4,91 18,33 56,95
Galeria PK. 0+343 A P.K. 0+347 ST7 180,00 2444 7,36 17,59 5,56 204,85 13,53 Compuerta de regulacion 90,00 9,00 10,00 55,66
Codo galeria-rejilla de salida 180,00 24,44 7,36 41,02
Rejilla de salida 180,00 40,10 4,49 16,46
TRAMO S.E. SASUATEGUI
A SALIDA PV CALLE DARIETA
P.K. 1+440 A P.K. 1+711,04
CAUDAL 90,00 m®/s
PRESION TOTAL 613.46 Pa
RENDIMIENTO 0,65 %
POTENCIA MOTOR 84.940,41 W
POTENCIA MOTOR 132,00 kW

RAMPA SALIDA DE VENTILACION Y EMERGENCIA CALLE

SASUATEGUI A PV CALLE DARIETA

P.K. 1+440 A P.K. 1+711,04

CAUDAL 90,00 m’/s
PRESION TOTAL 420,38 Pa
RENDIMIENTO 0,65 %
POTENCIA MOTOR 58.206,73 W
POTENCIA MOTOR 78,00 kW
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TRAMO SALIDA EMERGENCIA 'Y VENTILACION EN CALLE SASUATEGUI Y POZO VENTILACION EN CALLE SAN MARCOS.
UBICACION PV CALLE DARIETA P.K. 1+711,04. PERDIDAS EN CONDUCTOS (Tineles, pozos y galerias)

PERDIDAS EN ENTRADA Y DESCARGAS, CAMBIOS DE DIRECCION OBSTACULOS

Caudal Seccion  Veloc.

. . Caudal  Seccié Veloc. Perim. Dh Longitud

LOCALIZACION PERDIDA aucal  seccon Yeloe. Terim OnBue 1 (pa)

m%s)  (m)  (mfs)  (m) (m) (m)
Tramo Tunel

180,00 32,56 5,53 25,04 5,20 90,00 3,58
P.K 1+711,04 a P.K. 1+941 con tren
Tramo Tunel

180,00 43,34 4,15 25,04 6,92 140,00 2,57
P.K 1+711,04 a P.K. 1+941 sin tren
Tramo Tunel

180,00 63,49 2,84 31,88 7,97 14,00 0,10
P.K 1+941 a P.K.1+955 sin tren
Tramo Ttnel

180,00 135,92 1,32 54,30 10,01 107,00 0,14
P.K 1+955 a P.K.2+062 sin tren

’ 4
Tramo Tanel _ 180,00 6349 284 31,88 7,97 68,00 0,42
P.K 2+062 a P.K. 2+130 sin tren
SALA VENTILACION PV CALLE DARIETA P.K. 1+711,04
Galeria 180,00 47,06 3,82 26,71 7,05 10,00 0,14
Chimenea salida pozo 180,00 14,14 12,73 18,85 3,00 32,36 10,75
SALA VENTILACION PV CALLE SAN MARCOS P.K. 2+130
Galeria 180,00 41,27 4,36 26,98 6,12 18,38 0,63
4

Chimenea salida pozo 180,00 14,14 12,73 18,85 3,00 9,73 5,82

LOCALIZACION PERDIDA (msls) (mz) (m/s) J (Pa)
SALA VENTILACION PV CALLE DARIETA PK. 1+711,04
Codo tunel-sala ventilacion 180,00 43,34 4,15 12,73
Entrada ventilador - difusor 90,00 491 18,33 56,95
Compuerta de regulacion 90,00 9,00 10,00 55,66
Estrechamiento sala ventilacion-galeria 180,00 47,06 3,82 8,14
Codo galeria-chimenea 90,00 7,07 12,73 122,60
Estrechamiento galeria-chimenea 90,00 7,07 12,73 90,23
Codo chimenea-galeria 180,00 26,70 6,74 34,37
Codo galeria-rejilla de salida 180,00 33,82 5,32 21,42
Rejilla de salida 180,00 33,82 5,32 23,14
SALA VENTILACION PV CALLE SAN MARCOS P.K. 2+130

Codo ttinel-sala ventilacion 180,00 63,49 2,84 5,93
Entrada ventilador - difusor 90,00 491 18,33 56,95
Compuerta de regulacién 90,00 9,00 10,00 55,66
Estrechamiento sala ventilacion-galeria 180,00 41,27 4,36 10,59
Codo galeria-chimenea 90,00 7,07 12,73 122,60
Estrechamiento galeria-chimenea 90,00 7,07 12,73 90,23
Codo chimenea-galeria 180,00 29,22 6,16 28,71
Codo galeria-rejilla de salida 180,00 29,22 6,16 28,71
Rejilla de salida 180,00 29,22 6,16 31,00

TRAMO SALIDA PV CALLE DARIETA A PV CALLE SAN MARCOS P.K.
1+711,04 A P.K. 2+130

CAUDAL 90,00 m¥s
PRESION TOTAL 611.02 Pa
RENDIMIENTO 0,65 %
POTENCIA MOTOR 84.602,64 W
POTENCIA MOTOR 132,00 kW
TRAMO SALIDA PV CALLE SAN MARCOS

A PV CALLE DARIETA

P.K. 1+711,04 A P.K. 2+130
CAUDAL 90,00 m3/s
PRESION TOTAL 611,71 Pa
RENDIMIENTO 0,65 %
POTENCIA MOTOR 84.698,17 w
POTENCIA MOTOR 132,00 kW
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SELECCION DE LOS VENTILADORES

Segun el modelo estudiado, los requerimientos de caudal y presion para los equipos axiales

a instalar en los pozos de ventilacion y/o salas de ventilacion seran los siguientes:

EQUIPOS DE VENTILACION DE EMERGENCIA, POZO DE VENTILACION EN CALLE

DARIETA P.K. 1+711,04

Axiales

Modelo:

Potencia:
Velocidad:

n:

Tension de trabajo:
Forma constructiva:
Proteccion:
Servicio:

Comportamiento a Fuego.

Difusor:
Reversible:

Caudal:

Di&metro de rodete:
Unidades:

Ventilador Axial
132 kW

1.500 r.p.m.
65%

380V

B-5

IP-55

S1

250°C 2 horas
Si

100 %

90 m¥/s

2.000 mm

2 (2 en Pozo de ventilacion Calle Darieta P.K.

1+711,04)

EQUIPOS DE VENTILACION DE EMERGENCIA, POZO DE VENTILACION EN CALLE

SAN MARCOS PK 2+130

Axiales
Modelo:
Potencia:
Velocidad:

m:

Ventilador Axial
132 kW

1.500 r.p.m.
65%

Tension de trabajo:
Forma constructiva:
Proteccion:
Servicio:

Comportamiento a Fuego.

Difusor:
Reversible:

Caudal:

Diametro de rodete:
Unidades:

Axiales

Modelo:

Potencia:
Velocidad:

M:

Tension de trabajo:
Forma constructiva:
Proteccion:
Servicio:

Comportamiento a Fuego.

Difusor:
Reversible:

Caudal:

Diametro de rodete:
Unidades:

380V

B-5

IP-55

S1

250°C 2 horas

Si

100 %

90 md/s

2.000 mm

2 (2 en Pozo de ventilacion Calle San Marcos

PK 2+130)

EQUIPOS DE VENTILACION DE EMERGENCIA, POZO DE VENTILACION EN
VENTILACION DE SALIDA DE EMERGENCIA A CALLE SASUATEGUI P.K. 1+ 440

Ventilador Axial
78 kW

1.500 r.p.m.
65%

380V

B-5

IP-55

S1

250°C 2 horas
Si

100 %

90 m¥/s

2.000 mm

2 (2 en Pozo de ventilacion en ventilacion de

salida de emergencia a Calle Sasuategui P.K. 1+

440)
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INSTALACION ELECTRICA DE LOS VENTILADORES

Se ubicaran dos cuadros eléctricos general de proteccion y mando en el pozo de ventilacion
destinado a la protecciéon y mando de los dos ventiladores. Constardn de un interruptor

automatico trifasico magnetotérmico para ambos cuadros de ventilacion.

Cada cuadro eléctrico de ventilacién constara de las siguientes partes:

- Un interruptor automatico diferencial.
- Un interruptor automatico magnetotérmico.
- Dos contactores para inversion de giro del motor.

- Tres contactores para arranque estrella — triangulo.

3. FUNCIONALIDAD SELECCIONADA DE SISTEMA DE VENTILACION DE
TUNEL

Se trata de un sistema de ventilacion longitudinal mediante pozos y/o salas de ventilacion
transversales. En cada pozo y/o sala se instalardn dos equipos de ventilacion axiales en

direccidn, sentido de extraccion o impulsion perpendicular a la ventilacion de tinel.

Las unidades en funcionamiento de la ventilacién se definiran de forma que se cumplan los
siguientes puntos:
—  Asegurar sentido y direccién del flujo de humo.
— No se debe producir retro propagacion de humos en tubo
— No se debe dividir el flujo de humos en su recorrido, verificando que no se
introduzcan en tubo no afectado.
Las exigencias a cumplir por el sistema seleccionado son:

— Asegurar una velocidad minima del aire que evita el retorno de humos.

— Tener buen comportamiento en los estados transitorios (alcanzar los requisitos
pretendidos en el minimo tiempo posible).
— Alcanzar una velocidad de aire en tunel, en tubos independientes y en tubo comun no

superior a 8 m/s.

Se estudia la funcionalidad, para los supuestos de fuego mas desfavorables.
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4. CONCLUSIONES

Para el adecuado sistema de ventilacion y disposicion de salidas de emergencia, que
verifiquen los requisitos en tunel, del tramo ALTZA-GALTZARABORDA DEL METRO
DONOSTIALDEA, se precisa :

- Dos ventiladores en los pozos de ventilacion en Calle Darieta P.K. 1+711,04, y en
Calle San Marcos PK 2+130 de 90 m3/h / 132 KW.
- Dos ventiladores en la ventilacion de salida de emergencia a Calle Sasuategui PK

1+ 440, dos unidades de ventilacion de 90 m3/h / 78 Kw.

La distancia entre salidas de emergencia verificaria Normativa Vigente, entre Salida de
emergencia Calle San Marcos PK 2+130 y Salida de emergencia de calle Darieta P.K. 1+
711,04, la distancia es de 419 metros, inferior a la maxima distancia permitida mas restrictiva
-la Normativa existente marca una distancia maxima entre salidas de emergencia de 750

metros-.

N
Segun escrito Comunidad Auténoma del Pais Vasco, “se aplica la exigencia NFPA 130 .../ ...

sus condicionantes se cumplen al 100 %”. 25 de enero de 2019

Normativa NFPA 130 “Standard for Fixed Guideway Transit and Passenger Rail Systems”
(“Estandar sobre sistemas ferroviarios para transporte de vehiculos y viajeros sobre rieles”),
Salidas de Emergencia como maximo cada 762 m. “the maximum distance between exits

shall not exceed 762 m (2.500 ft).”.

Normativa directiva europea TSI “Technical Specifications for Interoperability” (ETI
“Especificacion Técnica de Interoperabilidad”), SRT “Safety in Railway Tunnels” /
“Seguridad en los Tuneles Ferroviarios” , “Salidas de emergencias laterales y/o verticales” ,

como maximo, cada 1000 m.
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Normativa Nacional “Instruccion sobre Seguridad en Tuneles” (Ministerio de Fomento,
20/06/2006) Separacion maxima entre galerias o pozos contiguos: 1.500 m, en ttneles de
longitud L > 3.000 m. y 750 m, en tuneles de longitud L > 2.000 m con trenes de alta
ocupacion (> 1.000 viajeros/tren).

el

No se estudia los requisitos del sistema de ventilacion y de salidas de emergencia en

estacion.

Se concluye:

e El sistema de ventilacion forzada cumple la Norma con el criterio de no retro
propagacioén y sectorizacion de tunel, pero no el de temperatura maxima en ttinel en
situacion de emergencia.

e La solucion de proyecto (Ventilacion c/. Lorete P.K. 1+900) tampoco cumplia con el
criterio de temperatura maxima en el tinel en situacion de emergencia.

e Para cumplimiento el criterio de Temperatura maxima 60°, habria que reconsiderar el
dimensionamiento del pozo y recalcular el sistema de ventilacion.

La disposicion de pozos de ventilacion de emergencia y el criterio seleccionado ya se ha
adoptado en otros pozos de la linea.
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