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1 Objetivo

El objetivo del presente anejo es definir las instalaciones que se deben ejecutar en las dos soluciones
previstas para la variante de Amara. Se distinguen entre dos tipos de instalaciones:

- Instalaciones ferroviarias: catenaria, comunicaciones, sefializacion y sequridad ferroviaria.

- Instalaciones de tunel: Baja Tension, alumbrado y fuerza, Proteccion Contra Incendios, ventilacion,
vigilancia y control (antiintrusimo).
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2 Instalaciones ferroviarias

2.1 Introduccion

La ejecucion de la variante ferroviaria implica la ejecucion de las correspondientes instalaciones
ferroviarias que posibiliten la circulacion de trenes (principalmente de mercancia), en condiciones de
calidad, fiabilidad y seguridad segun los estandares de ETS.

A continuacion se enumeran los diferentes sistemas a implementar:

- Electrificacion: Catenaria rigida y convencional (tipo CA-160)

- Sefalizacion: Sefales luminosas, circuitos de via, lazos - Euroloop, cajas de terminales, motores de
aguja, etc.

- Comunicaciones: Fibra dptica, Tetra, etc.

De forma general, todas las instalaciones existentes que se vean afectadas por la ejecucion de estos
trabajos deberan ser repuestas.

2.2 Normativa

Se tomara como referencia toda la documentacion disponible y que facilite ETS sobre lo instalado en los
diferentes tramos (en ejecucion o proyecto) para asegurar la compatibilidad entre sistemas.

- Se tomara en consideracion la NAE 300 de Adif para la definicion de la linea aérea de contacto. Si
bien debe adaptarse la solucion a la realidad de ancho métrico.

- Normas UNE, CENELEC, etc. En particular las que se enumeran a continuacion:
* UNE EN5o121: Aplicaciones ferroviarias. Compatibilidad electromagnética. Todos los capitulos.

* UNE-EN-50122 Aplicaciones Ferroviarias. Instalaciones Fijas. Seguridad Eléctrica, puesta a tierray
circuito de retorno

* UNE EN5o0123: Aplicaciones ferroviarias. Instalaciones fijas. Aparamenta de corriente continua.

2.3 Electrificacion

Actualmente, la catenaria instalada a lo largo de toda la red de ETS es del tipo CA-160 (poligonal
atirantada con sustentador de Cu de 153 mm?y 2 hilos de contacto de CU de 107 mm?2). Si bien, en
algunos tramos en tunel se ha optado por catenaria rigida.

En el tramo objeto del presente estudio e independientemente de la alternativa elegida, se ha optado por

implantar una solucion mixta:

- Catenariarigida en los tramos soterrados: Tunel en mina, falso tunel, etc.
- Catenaria tipo CA-160 a cielo abierto.

En la siguiente tabla se incluyen los tramos de catenaria tanto en tUnel como a cielo abierto de cada
alternativa:

Catenaria rigida 545 M 764 m
Catenaria Convencional 500 M

A continuacion se adjuntan las caracteristicas constructivas de ambas soluciones.

2.3.1 Catenariarigida

La catenaria rigida permite la electrificacion de tuneles que presentan un galibo reducido.

En el caso que nos ocupa, estard compuesta por un perfil de aluminio en forma de mordaza, al que se fija
el hilo de contacto de cobre, siendo el conjunto de ambos de gran rigidez y seccion de paso de corriente.

Tanto el hilo de contacto como el perfil de aluminio se montan sin fuerza de traccion y por este motivo la
catenaria rigida esta menos expuesta a la rotura que la catenaria convencional.

Para absorber la dilatacion del carril conductor se instalaran seccionamientos de catenaria cada 300 m.

Con el objeto de consequir la continuidad eléctrica en los casos en que solo se busca discontinuidad
mecanica, se sitUan dos conjuntos de interconexion de carriles mediante dos cables de Cu 1 x 2107 mm?2
extraflexible cada uno.

Para formar estos seccionamientos se superponen en un tramo de 4 m de longitud dos catenarias
terminadas en rampa. La curvatura de estas barras facilita el paso suave del pantdgrafo de una catenaria
a otra. Los soportes para los seccionamientos tienen conjuntos de suspension independientes para cada
una de las dos barras, de forma que se pueda obtener una regulacion de altura precisa.

- Las rampas finales sobresalen 1,8 m del soporte.

- Ademas, por razones de seguridad el hilo de contacto sobresaldra 10 cm fuera del carril conductor y
se doblara hacia arriba. Como medida de proteccion para mejorar el agarre sobre el hilo de contacto,
esta seccion estara provista con un tornillo.

- Laseparacion entre las barras sera de 25 cm en los seccionamientos.
Para dirigir las dilataciones y evitar los desplazamientos de la catenaria rigida se situara un punto fijo

entre cada dos seccionamientos de aire. Los puntos fijos se consiguen anclando el carril a la boveda del
tunel o a otra estructura mediante dos cables de kevlar en la direccién longitudinal, uno en cada sentido.

Las fuerzas que se deben contrarrestar son principalmente las debidas a dilataciones del carril conductor
y, en menor medida, las introducidas por friccion del pantografo u otros factores.

La linea aérea de contacto estara constituida por perfil aéreo de contacto o catenaria rigida. En esta
instalacion existen varias partes perfectamente diferenciadas, con sus piezas auxiliares, que son las
siguientes:

- Carril conductor, formado por un perfil de aluminio, suministrado en barras de 20 m, en el que se
inserta el hilo de contacto de cobre, del cual toma directamente la corriente el tren mediante los
frotadores de los pantdgrafos.

- Estructuras de soporte y anclaje, compuestas por diferentes estructuras metalicas, cuya mision es
sustentar y fijar el carril conductor.

- Conjuntos de suspension del carril conductor, cuyo fin es unir el perfil a las estructuras de soporte
proporcionando el necesario aislamiento, permitiendo la regulacion de la altura y descentramiento
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del hilo de contacto y permitiendo el desplazamiento longitudinal del carril conductor con el fin de
absorber sus dilataciones.

- Conjuntos de fijacion del carril conductor, cuyo objeto es anclar el carril conductor en puntos fijos en
direccion longitudinal.

- Conjuntos de conexion eléctrica al carril conductor, para la alimentacion de la catenaria.

La barra tiene una abertura en su parte inferior para introducir en ella el hilo de contacto. La separacion
del perfil en su parte inferior es algo menor que el ancho de la garganta del hilo de contacto, lo que
proporciona la fuerza necesaria para el agarre del hilo de contacto.

El perfil tiene en su parte inferior dos salientes para que circule por ellos el carro de tendido del hilo de
contacto. Asimismo el perfil tiene dos ranuras en su parte inferior para que el carro de tendido del HC
abra el carril conductor.

Se suministraran diferentes tipos de barras de carril conductor:

- Barra estandar: una barra de carril conductor recta de 10 m de longitud, con taladros en sus extremos
para la adaptacion de la brida de union entre barras.

- Barra final de carril conductor (rampa): es una barra curvada hacia arriba, mas corta (habitualmente
de 4 m) para facilitar el transporte. Se utiliza en los seccionamientos y en las agujas, para facilitar el
paso suave del pantografo entre dos catenarias.

- Viga resorte de transicion: se usa para hacer la transicion de catenaria convencional a rigida. Es una
barra de carril conductor con rebajes en su seccion de forma que va disminuyendo su rigidez
progresivamente. Se utiliza para evitar que el hilo de contacto sufra esfuerzos en el punto en que
entra en el perfil de aluminio. Mediante una petaca de tornillos el hilo de contacto queda retenido por
el perfil para compensar la tension del hilo de contacto de catenaria convencional.

- Barra de punto fijo: si no se utiliza la petaca de tornillos en la viga de transicion (esto depende del
fabricante), se utiliza una barra de punto fijo. Esta consigue retener el hilo de contacto por presion
mediante tornillos, para lo que dispone de unos taladros en el alma.

2.3.2 Catenaria Poligonal atirantada

En los tramos a cielo abierto y en la conexion con la via general lado Irin se instalara catenaria simple
poligonal atirantada, formada por un sustentador de Cu de 153 mm? de seccidn y dos hilos de contacto
(107 mm?2 de seccion cada uno).

Los conductores a utilizar son:

- Sustentador Cude 153 mm?2.

- Hilo de contacto Cu de 107 mm?2,
- Péndolas Cu extraflexible de 25 mm?2 de seccion.
- Cable de tierra Seccion 116,2 mm? de aluminio-acero (LA 110).

La tension de alimentacion serd en corriente continua a una tension nominal de 1.500 Vcc., siendo la
minima 1.000 y la maxima 1.800 Vcc. segun ficha 600 OR de la UIC.

La altura nominal del sistema sera de 1,40 m en via general. Estd altura podra variar en funcion de los
obstaculos en el camino (pasos superiores, etc.) pero siempre dentro de los valores permitido por ETS.

La altura nominal del hilo de contacto respecto al plano medio de rodadura sera de 4,70 m (siempre que
sea posible). Siendo la altura minima exigida en obstaculos superiores de 4,30 m.

El vano maximo adoptado sera de 50-60 m en recta para una altura del sistema de 1400 mm., siendo los
vanos en curva variables de acuerdo con el radio de la curva, de modo que no se supere el valor de flecha
maxima (35 mm).

El pendolado estara definido para que el hilo de contacto presente, en posicion estatica, una flecha igual
a 0,6 %o de la longitud del vano.

La diferencia entre vanos contiguos no serd mayor de 10 m en general y la diferencia entre vanos
contiguos en una aguja de 5 m.

Los valores nominales de montaje y tolerancia admitidos en los apoyos para el descentramiento seran:

- Enrecta £ 20 cm en todos los apoyos, con una tolerancia de +3cmy —icm.
- Encurva + 20 cm en el exterior de la curva con una tolerancia de + 2 cm, y <30 cm en el centro.

La pendiente maxima, impuesta por la presencia de un paso superior o tunel, sera del 3 %o, no
excediendo del 1,5 %o entre dos vanos consecutivos y del 1 %o en el comienzo y final de la transicion.

La longitud maxima del cantéon de compensacion sera de 1.200 m (900 metros en tramos curvos), con
compensacion conjunta para el sustentador y los hilos de contacto a cada lado. Se proyectara un punto
fijo en la mitad del canton.

En caso de cantones de seccionamiento inferiores a 600 m., las compensaciones se colocaran en un solo
extremo, en principio, aguas arriba en el sentido de la circulacion normal.

Los seccionamientos se realizaran en funcion de la longitud de los vanos.

- Vanozgom 2 S/E (seccionamiento de 3 vanos).

- om>x235m 2 S/E y E (seccionamiento de 4 vanos).

- Vano <35m 2 S/Ey 2 E (seccionamiento de 5 vanos).

La separacion entre catenarias en los seccionamientos sera de 20 cm salvo en los seccionamientos de
lamina de aire o estacion que seran de 30 cm.

Los seccionamientos de compensacion se montaran con doble conexion de alimentacion entre los
sustentadores y entre los hilos de contacto.

Una buena sensibilidad de reaccion del equipo de regulacion de la tension mecanica, ante dilatacionesy
contracciones por cambios de temperatura, es imperativo si se desea mantener el perfil de la catenaria
dentro de parametros aceptables.

Por ello, y teniendo en cuenta las tensiones diferenciales en sustentador e hilos de contacto, se adopta:

- Sustentador 1.200 kg.

- Hilo de contacto 900 kg.
- Regulacion de la tension mecanica con anclajes comunes para el sustentador y los hilos de contacto,

mediante poleas de aluminio y contrapesos independientes.

Las poleas de compensacion se montaran en alineacion vertical y se utilizara el sistema BLODI. El
sistema "BLODI” evita el destensado de la catenaria actuando como un “freno de emergencia”. Al cortar
el cable los contrapesos caen pero la linea queda practicamente tensa (con pérdidas de tense entre el 5%
y el 10%), lo cual permite a las circulaciones seguir pasando una vez establecidas las precauciones
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oportunas, ya que la linea queda sin compensar. La actuacion del freno es advertida por los maquinistas
gracias a la sefalizacion que despliega el sistema al actuar, lo cual permite avisar al personal de
mantenimiento.

La implantacion de todos los elementos de la catenaria debe tener en cuenta la Instruccion Técnica del
Galibo de la Red en vigor.

La distancia entre las caras enfrentadas del poste y el carril mas proximo a él sera de:

- Enrecta o curva exterior 1,60 +0,10 M

- Encurvainterior 1,60 +0,10 M -0,05 M
- En curvainterior (300 m >R <150 m) 1,90 +0,20 M -0,05 M
- Encurvainterior (R <300 m) 2,00 +0,20 M -0,05 M

El sistema de L.A.C. debe proyectarse para su correcto funcionamiento con las condiciones ambientales
siguientes:

- Temperatura minima ambiental -15°C

- Temperatura maxima ambiental 45°C

- Temperatura maxima en conductores 8o°C

- Velocidad maxima del viento 120 km/h
- Espesor maximo del manguito de hielo 9 mm

Se adopta un desgaste maximo permitido de los hilos de contacto del 30%.

Se utilizaran péndolas conductoras del tipo Co6 de Cu extraflexible de 25 mm? de seccion, incorporando
la grifa homologada para el sustentador y el hilo de contacto. El pendolado se realizara por parejas
separadas 0,5 m.

- Ambas partes fijas 0,150 M
- Una parte movil 0,250 m
- Linea minima de fuga de los aisladores 0,300 m

Las agujas seran del tipo cruzada en el punto P35 y el descentramiento se realizara siempre hacia el lado
de la via desviada.

Todos los postes irdn unidos mediante cable de tierra de aluminio-acero (LA 110) mediante grapa de
suspension G36U o equivalente, realizando la toma de tierra como maximo cada 3 km, con resistencia a
la difusion menor de 10 Ohmios.

Se colocaran pararrayos en todos los puntos fijos, con una toma de tierra independiente de la del cable
guarda, con una resistencia a la difusion menor de 10 Ohmios.

Todas las tomas de tierra se realizardan mediante la ejecucion de pozo de tierra principal, compuesto por
6 picas Ac-Cu 300 micras, unidas con conductor de 95 mm? Cu desnudo, 4 de ellas formando un anillo
alrededor del poste de electrificacidon, y el resto de forma radial desde la arqueta de registro. En el caso
de tener una resistencia superior a 20 ohmios, se colocaran mas picas en forma radial.

Independientemente de las picas necesarias, una de ellas se considerara como principal que sera la mas
cercana al poste. Esta se encontrara alojada en una arqueta prefabricada de 40 cm x 40 cm x 5o cm
preferiblemente de fibra de vidrio con tapa de hormigon.

Para las cimentaciones de los postes se utilizaran macizos de geometria prismatica realizada de
hormigon en masa, del tipo desmonte o terraplén, segun se recoge en las NAE 105 y 106 de ADIF. Para
los anclajes de punto fijo se han proyectado anclajes tipo An6, siendo Any para los anclajes de
seccionamiento.

La cara superior de los macizos se replanteara a una altura del plano de rodadura medio de la via segun
requisitos de ETS.

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

La fijacion de los pernos de anclaje se realizard mediante la plantilla adecuada y preferiblemente estaran
embebidos para evitar la instalacion a posteriori.

Seran perfiles metalicos normalizados tipo HEA y galvanizados con una longitud maxima hasta 8 metros
para los perfiles HEA 220 y HEA 240. Una vez instalados se revisara su altura y se recortara lo que sobre.

Estaran provistos en su base de una placa que facilitara su fijacion a la cimentacion y su posible
desmontaje.

Se utilizaran los conjuntos Ca 1RT-TG, Ca 10 RT-TG y Ca 11 RT-TG con rétula de giro tanto en ménsula
como en tirante y tensor de regulacion de longitud, tipo K3C o equivalente, en el tirante.

Para agujas y seccionamientos es necesario instalar ménsulas de mayor tamario a las normalizadas (+30,
+50, +70). Se han valorado las normalizadas y se han incluido partidas para el suministro y montaje de
agujas y seccionamientos, donde queda incluidos el suplemento por el suministro de esas ménsulas y los
trabajos de ajuste y atirantado correspondiente.

Adicionalmente y debido a la ejecucion en fases de la obra y los condicionantes geométricos se instalaran
ménsulas dobles (tipo Cn6a) sobre postes HEA con giro.

Las rotulas en ménsulas y en tirante llevaran un casquillo autolubricante de Selfoil tipo A20-25-3 y
pasador de acero inoxidable, con arandela de bronce y freno impregnados en aceite mineral parafinico de
viscosidad 1ISO 78 + 3% S2 Mo.

Los ejes de giro de ménsula y tirante deberan estar en el mismo eje vertical.

Tanto las rotulas de ménsula como de tirante seran suministradas como conjunto por el mismo
fabricante con las tolerancias y caracteristicas segun normativa de aplicacion.

Los conjuntos mas habituales a montar seran del tipo:

e Atirantado fuera: Cay para recta y Ca27 para curva.
e Atirantado dentro: Ca8 para rectay Ca28 para curva.

En equipos de via general se montaran conjuntos Ca-2 y Ca-4 para curva y recta respectivamente.
En seccionamientos y agujas se montaran conjuntos Ca-6 normalizados.
Los aisladores a utilizar deberan estar homologados por ETS, tanto el producto como el proveedor.

Se usaran aisladores A-6P y A-7P para diabolos con ejes de acero inoxidable (conjuntos Ca-2 y Ca-4) en
suspensiones.

En los seccionamientos y agujas, se usaran aisladores del tipo A 65 (conjunto Ca-6) para las suspensiones.
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En atirantado se utilizaran bien en vidrio RT51 VV y A11 VV o en ceramica, no admitiéndose aisladores de

herraje interno. 2.3.3 Subestaciones Eléctricas de Traccion
En anclajes de cables de cobre o dos hilos de contacto aisladores de vidrio del E70 RZ + E70 RZ TC o La ejecucion del nuevo tramo no requiere ningun tipo de actuacion extra sobre las subestaciones
similar. eléctricas de traccion existentes o proyectadas en los tramos colindantes.

Para el montaje, se sequira la Norma NAE-LAC correspondiente y para las protecciones se sequiran las
instrucciones para la puesta a tierra de los postes, accionamientos, cuadros de mando, etc. 2_4 Senalizacion

Debido a la ejecucion de la nueva variante es necesaria la construccion de una serie de desvios
ferroviarios para hacer efectiva la circulacion de trenes. La principal caracteristica y dificultad que plantea
estd nueva situacion es la de coordinar los bloqueos entre estaciones.

Asimismo, en el puesto de Mando se deberan incluir los nuevos itinerarios, incluyendo la actualizacion del
software.

Como consecuencia de lo anterior, en base al programa de explotacion definitivo del tramo y en funcion
de la alternativa elegida, sera necesario realizar los siguientes trabajos:

- Actualizacion tanto a nivel de software como de hardware de los enclavamiento colindantes para
incluir el nuevo tramo objeto del presente estudio informativo.

- Nuevo tendido de cableado para sefales y circuitos de vias e instalacion de cajas de terminales.

- Instalacion de sefales para tunel y cielo abierto tipo Led normalizadas por ETS.

- Instalacion del sistema de frenado automatico: Euroloop.

- Instalacion de Circuitos de via (Equipamiento en cabina, unidades de sintonia, emisores, receptores,
etc.).

- Instalacion de Motores de aguja, mando local, etc.

- Ingenieria, pruebas y puesta en marcha.

2.5 Comunicaciones

Sera necesario ampliar y modificar la red de comunicaciones existente.
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3 Instalaciones de tunel

3.1 Introduccion

Las instalaciones del tunel van a depender de la solucion elegida ya que la longitud del tramo soterrado
para ambos casos es distinta. A continuacion se indica la longitud soterrada para cada una de las
soluciones:

- Alternativa 1D: 545 m

- Alternativa 2: 769 m

3.2 Suministro eléctrico

La alimentacion de los nuevos equipos que se instalaran en el tramo soterrado se llevara a cabo desde las
estaciones colindantes con el tendido de una linea de 3000V en corriente alterna.

Proximo a cada ventilador se instalara un centro reductor, similar a los que se instalan para los equipos de
sefalizacion. Ademas del centro reductor se instalara un cuadro de Baja Tension desde el que se
alimentaran tanto los ventiladores como las luminarias y el resto de elementos previstos en los tramos
soterrados de cada alternativa.

En la siguiente tabla se incluyen los consumos estimados para cada una de las alternativas:

ALUMBRADO Y FUERZA! 8.450 10.690
VENTILACION 40.000 40.000
PCl 2500 3000

VIGILANCIA'YY CONTROL 3.000 3.000
TOTAL 53.950 56.690

3.3 Baja Tension

De forma general, todo el cableado sera de cobre, no propagadores del incendio, libre de halégenos y
con emision de humos y opacidad reducida, segun norma UNE 21.123 parte 4 6 5, 0 norma UNE 21.1002,
con secciones diferentes en funcion de la potencia a alimentar y de la distancia al origen de la instalacion.
Los cables que vayan en canalizaciones entubadas y enterradas seran resistentes a la humedad y a la
accion de los roedores.

En particular, el cableado sera de diferente tipologia en funcion de los servicios a alimentar:

' Se han considerado en el sumatorio total una sola toma de fuerza de 3.000W

e tj euskal irenbide sarea

- Paralos servicios esenciales (ventilacion, alumbrado de emergencia, alumbrado de seguridad y
CCTV) seran cables resistentes al incendio del tipo SZ1-K (AS+), siendo conformes a las
especificaciones de la norma UNE-EN 50.200

- Para el resto de equipos eléctricos el cableado serd del tipo RZ1-K (AS).

- Los cables de control y sefiales, en interior de tUnel, de servicios esenciales de tension inferior a 110
V, seran del tipo SOZ1-K (AS+) resistentes al incendio 842°C go minutos, para el resto seran del tipo
RC4Z1-K.

3.4 Alumbrado y fuerza

Se dispondra de un sistema de alumbrado principal que garantice la evacuacion del tunel, éste podra
estar basado en una solucion autonoma (baterias o kits de emergencia) o colgando de SAl.

La iluminacion de emergencia, estara a una altura no superior a 1,5 metros asegurando una iluminancia
media de 10 luxy 0,2 cd/m? en la evacuacion a pie de los usuarios.

Asi por tanto, se preveran luminarias autonomas Led estancas de 1x18 W a una distancia maxima de 15
metros entre ellas y con un grado de proteccion minimo IP 66 e IK 9.

Asimismo, se instalaran a lo largo del tramo cada 100 metros tomas de corriente monofasicas y trifasicas
para posibilitar la alimentacion de los equipos de los servicios de emergencia.

3.5 Proteccion Contra Incendios

El sistema de Proteccion Contra Incendios se puede dividira en dos subsistemas: deteccion, extincion de
incendios y sefializacion.

Todos los sistemas de deteccion estaran comunicados con el Puesto de Mando, utilizando el mismo
protocolo de comunicaciones existente.

3.5.1 Deteccion

Deteccion lineal a lo largo del tunel mediante cable sensor de temperatura. Ademas y en prevision de que
puedan circulas maquinas diesel, se ha previsto un sistema de deteccion de gases.

- Sistema de deteccion lineal. Se instalara a lo largo del tunel un cable sensor de temperatura con su
correspondiente centralita que debera estar integrada dentro de la red de comunicaciones. Se
dejaran puntos de cable para su mantenimiento, asi como cocas para posibles ampliaciones. Se
sujetara a la boveda del tunel.

- Sistema de deteccion de gases. Se instalaran nodos de deteccion de humos debido a que esta
previsto la circulacion de trenes de mercancias con maquina de traccion diesel.

Amara_Ao8 Equipos e Instalaciones_vi

£
“«

X0000158
6

3



3.5.2 Extincion
El punto de acometida de la red contraincendios en el exterior estara proximo a un hidrante de la red de
abastecimiento municipal. De esta forma esta asegurada la continuidad en el suministro de agua.

Se dispondran bocas siamesas, extintores y pulsadores cada 5o metros a lo largo de todo el tramo.

Los extintores estaran protegidos por un armario metalico y estaran convenientemente sefializados.
Ademas, dispondran de una sefial de actuacion sobre el elemento en cuestion que lance una alarma
visible desde el puesto de mando.

programado y en funcionamiento.

Para el calculo del n° de las pérdidas de los ventiladores se tomara el caso mas desfavorable, es decir, en
situacion de incendio. Se aplicaran las formulas de equilibrio de presiones en base a la formulacion que se

incluye a continuacion.

3.6.1 Calculo de la ventilacién

cableado de fuerza y control, cuadro de mando y control, arrancadores, etc. totalmente instalado,

CALCULO DE PERDIDAS PARA VENTILACION SANITARIA
Piccion pérdidas por friccion (Pa)
~ . . . Painguisres pérdidas singulares para la dilucion (Pa)
3 . 5 . 3 Senalizacion de Evacuacion P tadores 2 Picciin + Pongutares + Putm + ot + Prgpco Pay. | CHlareicia g pissioneseiis s Kocas delanel (Pa)
Pen pérdidas debido al efecto chimenea
. L, , . ) X .. Pratco pérdidas por efecto del trafico, efecto piston (Pa).
Las sefiales de evacuacion se colocaran en las paredes laterales con una interdistancia maxima de 25. 3 CoeTiente g6 parads po THoion. Se estabiecs on 0,025
r . r ~ . . A-LVp, Provel densidad del aire en el interior del tanel (kg/m’)
Ademas se instalaran sefiales fotoluminiscentes sobre los equipos PCI. 7 L longiuddel el (m)
Dh amerohootm
NPa ., ViDia Eorrace coeficiente de pérdidas localizadas a la entrada, 0,5
B  Ssalida B Eeaida coeficiente de pérdidas localizadas a la salida, 1
1 . . Po densidad del aire a temperatura ambiente (kg/m”)
Po=m Py V05 a A velocidad del viento en el ambiente exterior (m/s)
Ija'm = P‘T”m + R’w- - a angulo de incidencia del viento en la boca del tanel
ry, =04-H H montera méxima del tanel (m)
£, =g Pendiente:L-(py = Pryer) i T i)
P =G P pgo oy Vo~ S oecaeindvlie ol
Trdfico 5 > vehiculo vehiculo vehiculo s Seccion del tanel (m2)
= HO Vehiculos en el tinel (vh/h)
Vvehiculos _Velocidad de los vehiculos (m/s)
oar = F, -7 i o
real o m]nmlw 7ulnm(mu ]pl oximidad Froa empile que aporta un ventilador (N).
(2-a | Funtano empuje unitario del ventilador (N)
r]v.‘fv{aflcu :| D X004 ’+079 MNubicacién factor de rendimiento en el que se incluyen las pérdidas debidas a la cercania a la pared.
\ 4 Nproxmidad
, ~ .. . . _ d distancia desde el tral del ventilador a | d ma (m).
Fotografia n°1.  Fotoz. Sefal fotoluminiscente de salida de Emergencia Mprovmidad = 09 b dameito delvertisdor (1),
Fuente http://www.jaliteinternational.com/productos.html
3.6.2 Alternativa 1D
L] L 4
3.6 Ventilacién
Seccion transversal tunel (S) 35 m?
El sistema de ventilacion previsto para el nuevo tunel estara disefiado para evacuar los humos o el aire Longitud del tunel (L) 545 M
contaminado (alta concentracidn de gases toxicos) del interior del mismo. Asi por tanto, se distinguen Perimetro (P) 22 m
dos modos de funcionamiento: Didmetro Hidraulico (Dh) 6,36364
- Operacion Normal: Se ha previsto el funcionamiento del sistema de ventilacion para mantener la
. . N . , o o . Vaire 217 mfs Freal 13772 N
calidad del aire en el interior del tunel. De ésta forma, la ventilacion se activara ante la deteccion de
. , . L ~ L Pfriccion 6,19 Pa Mubicacion  0,85667
presencia de los gases o particulas analizadas hasta la desaparicion de la sefial de activacion, > 3 Pa . 09
. .. .. ) . singulares 4, proximidad b
respetando el tiempo minimo en régimen permanente recomendado por el fabricante que permita la Pacr 18,08 | Pa
conservacion de los ventiladores y su sistema de arranque. Pui 0,00 Pa
- Operacion de Emergencia: El sistema debe ser capaz de realizar la evacuacion del humo producido en Prrsfico 9,84 Pa Funitario 1786,25 N
Ptotal 39,35 Pa

caso de incendio, permitiendo la evacuacion segura de las personas que se encuentren en el interior
del tunel.

Para ambas situaciones se ha proyectado una solucion basada en el uso de ventiladores axiales similares
a los instalados en el metro de donostialdea: Ud. de equipamiento de galeria o pozo de ventilacion de
emergencia, incluido suministro y montaje de dos ventiladores axiales 400 °C 2h, incluidos filtros, rejillas,

En este caso, la medicidn sera 1, a situar en la confluencia del tunel de la Variante (P.K.: 0+350) con la

galeria de ataque.
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3.6.3 Alternativa 2

Seccion transversal tunel (S) 35 m2
Longitud del tunel (L) 764 m
Perimetro (P) 22 m
Diametro Hidraulico (Dh) 6,36364

WVaiire 2,17 m/s Fires 1464,22 N
Pfriccion 8,67 Pa Mubicacion  0,85667
Psingulares 4,33 Pa Nproximidad 0,9

Patm 18,98 Pa

Pen 0,00 Pa

Pirafico 9,84 Pa Fumitaric 1899,22 N
Ptotal 41,83 Pa

Aligual que en el caso anterior, la medicion sera 1, a situar en el falso tunel entre el P.K. 0+715 a 0+728.

3.7 Vigilanciay control

Todas las actuaciones y medidas previstas en el tunel de cada alternativa van encaminadas a facilitar la
deteccion y control del incendio o nube de humos y la evacuacion de las personas, siendo esté Ultimo el
objetivo principal (via libres de humos y obstaculos).

Para ayudar en las tareas de evacuacion, se dispondra del alumbrado de evacuacion y la sefializacion
fotoluminiscente anteriormente comentadas.

- Asimismo, para controlar el intrusismo en los emboquilles de los tuneles y galerias de emergencia se
dispondra de un sistema de videovigilancia: Ante una sefal de alarma permite tener una primera
vision de la situacion y de esta forma determinar la mejor solucion de actuacion para cada caso,
discriminando falsas alarmas.

3.8 Conclusién
Ante una situacion de fuego y una vez que todo el personal (maquinistas, viajeros, etc.) ha sido evacuado
se procedera a la extincion del incendio con medios propios y/o externos.

Para tal fin, se han previsto las siguientes medidas: la resistencia del tunel frente al fuego (revestimiento)
y la rdpida extincidn (extintores y tomas siamesa).

En cualquier caso, el sistema de ventilacion y el resto de sistemas deberan quedar integrados dentro de
los sistemas implantados en el resto del tunel, al igual que el sistema de drenaje del tunel.
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