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ABSTRACT

The construction of the Tenerife South Train railway infrastructures is divided into several Sections and has
different tunnels and viaducts. This Project is carried out for the service installations of the Tunnel Section

Las Chafiras - La Oroteanda. In compliance with regulatory guidance, the installations designed are:

= Low-Voltage electrical installation: power supply, wiring and electrical switchgear.
= Tunnel ventilation system with Jet fans.
= Fire protection installation.

= Lighting installation.

There is a technical building, for the operation of the electromechanical installations, with exclusive use for
maintenance workers which is located in one of the tunnel entrances, and designed for the energy supply and

the water supply for fire-fighting systems.
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1. INTRODUCCION

El tren del Sur de Tenerife es el proyecto de una infraestructura ferroviaria compuesta por 80 km de
plataforma ferroviaria y 7 intercambiadores de transporte situados a lo largo de su trazado. Surge como
consecuencia de estudios de viabilidad técnica y econdémica de un sistema ferroviario entre los municipios
Santa Cruz de Tenerife y Adeje.

En su trazado se encuentran diversidad de tlneles y viaductos, siendo objeto de este proyecto el Tramo 6 el
cual atraviesa la zona de Las Chafiras de 2143 m de longitud y 130 m de falso tanel, correspondiente al
término municipal de San Miguel de Abona. Se trata de un tanel interurbano de dos vias para el paso de trenes
con alimentacion eléctrica de traccion. En su proyeccion se ha excluido el transporte de mercancias tras su
estudio de viabilidad, por lo que est& previsto su uso Unicamente por pasajeros y disefiado para velocidades
entre 160 y 220 km/h con frecuencias en hora punta de 15 minutos.

Esta infraestructura dispondra de instalaciones electromecanicas y de sistemas. El objeto del presente TFG es
realizar el proyecto de las instalaciones eléctricas, ventilacion y contra-incendios para el trazado Las Chafiras
— La Oroteanda correspondiente al Tramo 6. Se disefiaran las instalaciones requeridas por la normativa
vigente en materia de proteccion contra incendios, ventilacion, iluminacion y Baja Tension del tanel.
Quedaran fuera del alcance del mismo las instalaciones de comunicaciones, vigilancia y control de accesos.

2. OBJETO DEL PROYECTO

El objeto del proyecto es la descripcion y justificacién de las instalaciones basicas, proteccidén contra
incendios, ventilacion, iluminacion y Baja Tension del trazado del tinel Las Chafiras — La Oroteanda.

Dado que este Trabajo de Fin de Grado se enmarcaria dentro de una gran obra de construccién civil, el mismo
proyecto de construccion llevaria un proyecto completo con su Estudio completo de Seguridad y Salud,
incluyendo las instalaciones. Por tanto el TFG contendra una Memoria Descriptiva, Memoria Justificativa,
Planos, Pliego y Presupuesto.

3. ALCANCE
Estan fuera del alcance de este proyecto:

- Las instalaciones de comunicaciones, vigilancia y control de accesos.
- El disefio e implementacion de la central de deteccion de incendios.

- El suministro de electricidad de la red de Media Tension.

- El disefio de la Galeria de Servicios.

- El Estudio de Seguridad y Salud.

- Las instalaciones de drenaje de aguas pluviales y residuales.

4. PROMOTOR DE LA INSTALACION, PETICIONARIO Y TITULAR

=  Promotor:
- Metropolitano de Tenerife S.A.
- CIF: A38620209.
- Direccion: Carretera Gral. La Cuesta - Taco, 124, 38108. San Cristobal de La Laguna, Santa
Cruz de Tenerife.
- Teléfono: 922 024 800.
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» Peticionario:
- Escuela Superior de Ingenieria y Tecnologia de la Universidad de La Laguna.
- CIF: Q-3818001 D.
- Domicilio social: Camino San Francisco de Paula, s/n. Escuela Superior de Ingenieria 'y
Tecnologia. Apartado 456. 38200. San Cristobal de La Laguna. S/C de Tenerife.
- Teléfono: 922 318 309.

= Titular:
- Cabildo de Tenerife.
- Direccion: Plaza de Espafia, 1. 38003. Santa Cruz de Tenerife. Espafia.
- Teléfono: 922 239 500.

5. EMPLAZAMIENTO

El tramo de tdnel se sitla en el término municipal de San Miguel de Abona, comenzando la boca este desde
Las Chafiras hasta la boca oeste en La Oroteanda con una longitud total de 2273 m. Discurre bajo la autopista
TF-1, zonas industriales y pasa a través de la Montafia de los Gorones, estando ambas bocas en zonas
descampadas como puede observarse en la ilustracion siguiente.

llustracion 1: Emplazamiento del cuarto técnico y las bocas de tunel Las Chafiras — La Oroteanda con sus puntos kilométricos.
Trazado del tanel (color rojo). Escala aproximada 1:20000.

Cuenta con caminos de féacil acceso y en caso de intervencion el Parque de Bomberos esta situado a 800 m de
la boca este y 3200 m de la boca oeste.

6. DESCRIPCION DEL TUNEL

El tanel de este proyecto tiene una longitud total de 2273 m, de los cuales 130 m corresponden a falso tdnel.
Comienza en el P.K. 600+057 y finaliza en el P.K.602+330 con una diferencia de cota de 46 m, teniendo una
pendiente del 2%. Sus caracteristicas se encuentran resumidas en la siguiente tabla.
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Longitud Cota Cota
Tunel P.K. Inicio | P.K. Final | (m) inicial (m) | final (m) [ Pendiente
Las Chafiras - | 659,057 | 602+330 2.273 112 158 2%
La Oroteanda

Tabla 1: Caracteristicas del tramo de tlnel Las Chafiras — La Oroteanda.

Paralelo al tubo de tanel principal, se dispone de una galeria de evacuacion con galerias de conexién
transversales. Su disposicion queda reflejada en la siguiente ilustracion. La galeria de evacuacion llevara a la
zona segura mas cercana ubicada en el exterior.

GALERIA DE
CONEXION

EMERGENCIA 4

3.00 ~N 1.40

GALERIA DE EMERGENCIA
Y SERVICIOS

GALERIA DE CONEXION
(SECCION A-A)

llustracion 2: Seccion del Tunel, de la Galeria de Conexién y de la Galeria de Emergencia.

Las instalaciones de abastecimiento de agua contra incendios, transformacion y baja tensién se encontraran en
el Cuarto Técnico.

TUNEL PRINCIPAL

El tanel principal es un tubo de doble via, sin estaciones subterraneas intermedias. En caso de emergencia,
tiene rutas de evacuacion en cada hastial hacia zonas seguras exteriores y mediante la galeria contigua.

Cuenta con un pasillo de evacuacion a cada lado con galibo peatonal de 0,75 m x 2,25 m, de manera que no
interfiera con el galibo ferroviario. Los pasamanos e instalaciones de proteccion seran instalados de forma
que no interfieran con el galibo de dicho pasillo.

GALERIAS DE CONEXION

Las galerias de conexion conectan de forma transversal el tunel principal con la galeria de emergencia, con el
fin de conectar ambos tubos y facilitar labores de mantenimiento, evacuacion y el acceso de los servicios de
emergencia.
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Con una longitud aproximada de 8 m, hay un total de cinco galerias de conexion dispuestas cada 400 m como
méaximo. Los puntos kilométricos en los que se encuentran estan resumidos en la siguiente tabla.

Galeria Galeria

de Galeriade Galeriade Galeriade de
Las conexion  conexidon  conexidon  conexién  conexién La
Chafiras 1 2 3 4 5 Oroteanda

PK. 600+057 600+350  600+750 601+150 601+530 601+930  602+330

Tabla 2: Puntos kilométricos de acceso a las galerias de conexion.

GALERIA DE EMERGENCIA

La galeria de emergencia es un tubo contiguo e independiente del tanel principal, conectado a este por cinco
galerias transversales. Cuenta con un pasillo de evacuacién, pasamanos e instalaciones de proteccion
instalados de forma que no interfieran con el galibo de dicho pasillo.

La galeria de emergencia facilita la evacuacién en caso de emergencia, sirviendo de acceso a la zona segura en
el exterior.

ZONAS SEGURAS

Son zonas libres de riesgo a las que se accede mediante las rutas de evacuacion. Hay dos zonas seguras
exteriores, situadas en las proximidades de las bocas o salidas de emergencia del tdnel. Disponen de accesos
viarios para los equipos de intervencion y evacuacion.

CUARTO TECNICO

El cuarto técnico esta ubicado en el exterior del tlnel, proximo a la boca de tinel de La Oroteanda. Dispone
de compartimentacion para las instalaciones de transformacion, baja tensién, grupo electrogeno, sistema de
alimentacion ininterrumpida (SAI) y grupo de bombeo. En el exterior se encuentra el depdsito de combustible
y el depésito de agua contra incendio.
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7. REGLAMENTACION

Para las instalaciones del Proyecto es de aplicacién la Instruccidn sobre Seguridad en TUneles Ferroviarios
del Ministerio de Fomento, con criterios de disefio, recomendaciones y especificaciones técnicas
obligatorias. No obstante, se podran adoptar otras soluciones siempre que se garanticen niveles de
seguridad no inferiores a los indicados por la normativa especifica aplicable.

Reglamentacion de aplicacion en:

» Instalaciones eléctricas de Baja Tension

Real Decreto 848/2002, Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién e Instrucciones Técnicas
Complementarias (ITC).

Guias Técnicas de aplicacion al Reglamento Electrotécnico para Baja Tension del Ministerio de
Industria, Turismo y Comercio.

Instruccion sobre Seguridad en Tuneles Ferroviarios de 20/06/2006 (ISTF), Ministerio de
Fomento.

Decreto 141/2009, de 10 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento por el que se regulan
los procedimientos administrativos relativos a la ejecucién y puesta en servicio de las
instalaciones eléctricas en Canarias.

ORDEN de 16 de abril de 2010, por la que se aprueban las Normas Particulares para las
Instalaciones de Enlace, en el ambito de suministro de Endesa Distribucion Eléctrica, S.L.U. y
Distribuidora Eléctrica del Puerto de La Cruz, S.A.U., en el territorio de la Comunidad Auténoma
de Canarias.

= |pstalaciones de Proteccion Contra Incendio

Instruccion sobre seguridad en tuneles ferroviarios de 20/06/2006 (ISTF), Ministerio de Fomento.

Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de instalaciones de
proteccidn contra incendios (RIPCI).

Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de seguridad
contra incendios en los establecimientos industriales (RSCIEI).

Real Decreto 635/2006, de 26 de mayo, sobre requisitos minimos de seguridad en los tineles de
carreteras del Estado (RSTC).

= |pstalaciones de Ventilacion

Instruccion sobre seguridad en taneles ferroviarios de 20/06/2006 (ISTF), Ministerio de Fomento.

= |nstalaciones de Alumbrado

Instruccion sobre seguridad en tuneles ferroviarios de 20/06/2006 (ISTF), Ministerio de Fomento.



Memoria Descriptiva - Pagina 6 de 37

- RD 848/2002, Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas
Complementarias (ITC).

- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la
Edificacion.
Documento Basico HE Ahorro de Energia: Eficiencia energética de las instalaciones de
iluminacion (CTE - DB - HE 3).
Documento basico SUA Seguridad de Utilizacion y Accesibilidad: Seguridad frente al riesgo
causado por iluminacion inadecuada (CTE-DB-SUA 4).
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Sanchez, Jesus. 2011. Estudio, andlisis y caracterizacion de los principales factores que intervienen
en el comportamiento fluidomecanico del humo producido por un incendio en un tanel soterrado
mediante herramientas CFD. s.l. : Master Ingenieria de Proteccion Contra Incendios. Universidad
Pontificia Comillas (ICAI), 2011.
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Herrero Garcia, Enrique. 2007. Simulacion CFD de la iteracion de los Sistemas de Ventilacion y
Extincion de Incendios en Taneles. s.1. : Tesis de Master. Universidad Carlos 111 de Madrid, 2007.
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8. DESCRIPCION DE INSTALACIONES ELECTRICAS
8.1. Objeto

El objeto de la instalacion de Baja Tension es suministrar energia eléctrica para el funcionamiento de las
distintas instalaciones de seguridad en el tanel, las galerias de conexién, la galeria de evacuacién y el cuarto
técnico. En particular el alumbrado, los grupos de bombeo, el sistema de ventilacidn, sistemas de deteccion y
seguridad y las tomas de corriente.

La alimentacion se realizara a través de una Linea de Baja Tension procedente de la salida del secundario del
transformador ubicado en el cuarto técnico. Las instalaciones del Centro de Transformacion no forman parte
del alcance de este proyecto.

8.2. Programa de necesidades. Potencia Total.

La tension de suministro de la instalacidn es trifasica 400/230V. Se dimensiona la potencia del transformador,
grupo electrogeno y SAI tras el calculo de la prevision de cargas de los circuitos que alimentan cada uno de
ellos. Se considera una reserva del 30% y ademas un factor de potencia de 0’8, por criterios de seguridad de
servicio y de reserva para futuras ampliaciones de las instalaciones.

Para la prevision de cargas se han tenido las siguientes consideraciones:

e Alumbrado de Emergencia Autdnomo provisto de bateria. EI Alumbrado de Emergencia Principal no
tiene factor de correccion para lamparas de descarga de 1’8 (ITC-BT-09) al tratarse de lamparas LED.

e La ventilacion longitudinal del tanel se realiza mediante Jet Fans con un cuadro de arranque
progresivo en cada ventilador que limita la sobrecarga al 25%. Se aplica un factor de correccion para
el arranque de 1’25 indicado para limitacion de intensidad absorbida en el arranque de motores (ITC-
BT-47). Se considera factor de simultaneidad 1 para su correcto funcionamiento y efectividad en caso
de incendio.

e Se ha previsto un equipo de ventilacion en el cuarto técnico para mantener una temperatura optima de
funcionamiento del SAI y equipos de comunicaciones en la Sala Técnica, asi como de los equipos de
la Sala de Baja Tension.

e Para el grupo de bombas de abastecimiento de agua contra incendio se aplica el factor de correccion
de 1’25 para el arranque (ITC-BT-47) y se considera factor de simultaneidad unitaria sélo para la
bomba principal.

e Tomas de corriente en el tlnel:

La alimentacion se realizard a través de dos lineas independientes, una para cada hastial, con
separacion maxima de 250 m entre dos tomas contiguas. Se ha previsto un total de 20 tomas en el
tlnel instaladas al tresbolillo, 5 lineas con dos tomas por hastial.

Se ha previsto la instalacion de una toma trifasica de 16 A (11kVA) por linea, 22kVVA entre dos tomas
contiguas correspondientes una a cada hastial, que cumple el minimo de 20 kVA indicado en La
Instruccion de Seguridad en Tuneles Ferroviarios (ISTF). Las tomas serdn mudltiples (tres tomas
monofasicas y una trifasica).

Con un total de 20 tomas multiples, se aplica un factor de simultaneidad de 0’1 para tomas de
corriente.
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e En cada sala del cuarto técnico se instalaran tomas de corriente trifasicas de 16 A, dos en cada sala. Se
aplica un factor de simultaneidad de 0’1 para tomas de corriente.

Se resume la prevision de cargas para el transformador, el grupo electrégeno y el SAI en las siguientes
tablas:

| Potencia prevista TRANSFORMADOR

Instalacion P instalada (W) | P prevista (W) | P prevista (kKVA)
Alumbrado E. Principal 22.493 22.493 28
Alumbrado E. Autbnomo 9.260 - -
Ventilacion Tunel 703.000 878.750 1.098
Ventilaciéon Cuarto Técnico 30.000 30.000 38
SAI 20.223 20.223 25
Bombas Grupo PCI 127.280 79.550 99
Fuerza Tunel 177.362 17.736 22
Fuerza Cuarto Técnico 70.945 7.094 9

TOTAL 1.160.562 1.055.846 W 1.320 kVA

Reserva 30% - 1.372.600 W 1.716 kVA
Potencia prevista GRUPO ELECTROGENO
Instalacion P instalada (W) P prevista (W) P prevista (kVA)
Alumbrado E. Principal 22.493 22.493 28
Ventilacién Tunel 703.000 878.750 1.098
Ventilacion Cuarto Técnico 30.000 30.000 38
SAI 20.223 20.223 25
Bombas Grupo PCI 127.280 79.550 99
Fuerza Tunel 177.362 17.736 22
Fuerza Cuarto Técnico 70.945 7.094 9
TOTAL 1.151.302 1.055.846 W 1.320 kVA
Reserva 30% - 1.372.600 W 1.716 kKVA

Potencia prevista SAI

Instalacion P instalada (W) P prevista (W) P prevista (kVA)
A. de Reemplazamiento 11.355 11.355 14
Equipos de menor potencia 8.868 8.868 11
TOTAL 20.223 20.223 W 25 KVA
Reserva 30% - 26.290 W 33 kVA

La potencia total prevista para la instalacion es de 1.055.846 W, segln se explica en el siguiente apartado.
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8.3. Descripcion de la instalacion.

Para el suministro de energia que requieren las instalaciones del tinel, las galerias de conexion y la galeria de
evacuacidén se equipara un cuarto técnico ubicado en una de las bocas con las instalaciones necesarias para su
funcionamiento. EI Cuarto Técnico tendra un uso exclusivo para labores puntuales de mantenimiento y
contaré con:

= Sala de Baja Tension y medida: se instalard el Cuadro General de Baja Tension, Cuadros de Control y
Cuadros de Mando.

= Sala de Grupo Electrogeno.

= Sala Técnica: Sistema de Alimentacion Ininterrumpida (SAI), comunicaciones, centralita de
deteccidn, control de accesos y seguridad.

= Sala Grupo Bombeo: alberga el grupo de abastecimiento de agua contra incendio.

La instalacion de Baja Tension parte de la Linea de Baja Tension (L.B.T.) que proviene de un transformador
propio instalado en la Sala de Baja Tension y medida del Cuarto Técnico, con su proteccion y aislamiento que
lo separe de la instalacion de Baja Tension. Esta linea contara con un equipo de medida con las unidades
funcionales correspondientes en el Cuadro General de Baja Tension (C.G.B.T.) instalado en la misma sala.

El suministro de energia se podra realizar mediante la Linea de Baja Tension del transformador o mediante
Grupo Electrégeno. La instalacion del Grupo Electrégeno es una instalacion generadora aislada y de
emergencia, que se conectara en caso de fallo del suministro del transformador. Se ha previsto un Sistema de
Alimentacion Ininterrumpida con autonomia para alimentar el alumbrado de reemplazamiento y los equipos
de menor potencia (centralita de incendios, deteccidén, comunicaciones) hasta que entre en funcionamiento el
Grupo Electrégeno.

Los servicios que requerirdn suministro de energia se clasificardn como Servicios No Esenciales (con
alimentacion auténoma) o Servicios Esenciales (con alimentacion desde el Grupo Electrégeno y SAI). En caso
de fallo del suministro, ya sea por descenso de la tension de la red, desequilibrio de tension entre fases o por
mantenimiento del transformador, se alimentaran las cargas correspondientes a los Servicios Esenciales.

El Cuadro General de Baja Tension (C.G.B.T.) alimentara los cuadros secundarios de Control y de Mando de
los circuitos que alimentan a los distintos receptores. Estos cuadros secundarios se instalaran en la Sala de
Baja Tension y alimentaran las siguientes instalaciones:
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Servicios - Cuadro de Mando de Alumbrado de Emergencia (CM.AE)
No Esenciales o Alumbrado de Emergencia autbnomo.

- Cuadro de Mando de Alumbrado Principal (CM.AP)
0 Alumbrado de emergencia Principal.

- Cuadro de Control de Motores (CC.M)
o0 Ventilacion del tanel.

- Cuadro de Servicios Auxiliares (C.SA)
o Tomas de corriente.
0 Ventilacion del cuarto técnico.
o Grupo contra incendios.

Servicios
Esenciales

- Cuadro de Servicios Esenciales (C.SE)
0 Alumbrado de reemplazamiento.
o0 Equipos menores (centralita contra incendios, deteccion,
comunicaciones, control de accesos).

Los cuadros de Mando y Control alimentaran receptores del Cuarto Técnico y, a su vez, tres cuadros
secundarios distribuidos en las Galerias de Conexién para los receptores de alumbrado, ventilacion y fuerza.
Se realizara un canal de obra de féabrica, cubierto con tapas registrables, desde el Cuarto Técnico con las
canalizaciones que alimentaran estos cuadros secundarios.

Los tres cuadros secundarios que suministraran energia a los receptores del tunel, galerias de conexién y
galeria de evacuacién son los siguientes:

= Cuadro Secundario 1 (CS1): Instalado en la Galeria de Conexion 5, a 420 m del Cuarto Técnico.
= Cuadro Secundario 2 (CS2): Instalado en la Galeria de Conexidén 3, a 1200 m del Cuarto Técnico.
= Cuadro Secundario 3 (CS3): Instalado en la Galeria de Conexién 1, a 2000 m del Cuarto Técnico.

Se ha previsto la instalacion de tomas de corriente multiples (monofésicas y trifasicas) en el Cuarto Técnico y
en ambos hastiales del tnel con potencia prevista y distancias marcadas por la Instruccién de Seguridad en
Tuneles Ferroviarios.

Los receptores de alumbrado de reemplazamiento alimentados por el SAIl son una tercera parte del
“Alumbrado de emergencia Principal”. Este alumbrado, denominado asi por la Instruccion de Seguridad en
Tuaneles Ferroviarios, no estard en funcionamiento de manera permanente como el alumbrado de tuneles de
carretera, su puesta en funcionamiento se realiza mediante pulsadores independientes de los del resto de
alumbrado para trabajos puntuales en el tlnel y galerias. EI SAl alimentara parte de este alumbrado de manera
que un fallo de la alimentacion pueda permitir continuar el trabajo en condiciones de seguridad hasta que entre
en funcionamiento el Grupo Electrégeno.

La potencia prevista correspondiente a los receptores de alumbrado se ha obtenido tras el disefio de las
instalaciones de iluminacion, en el apartado de Memoria Descriptiva y Memoria Justificativa
correspondientes. Las longitudes de los circuitos que alimentan a los distintos receptores se han disefiado en
base a lo marcado por la Instruccion de Seguridad en Tuneles Ferroviarios.
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Los receptores de ventilacion del tanel (Jet Fans) suponen aproximadamente un 80% de la potencia prevista
total. Estos receptores se han previsto tras el correspondiente estudio de ventilacion, optimizando su eleccion
atendiendo a criterios técnicos de funcionamiento; AP, Q, galibo para su instalacion y potencia total instalada.

8.3.1.  Suministro de energia

El suministro de energia se realizara a través de una linea de baja tension (L.B.T.) trifasica 400/230V
procedente del transformador de 2000 kVA. En caso de fallo total del suministro de la compafiia eléctrica o el
descenso de la tension de red por debajo del 70% de su valor nominal, se prevé un suministro alternativo
mediante grupo electrégeno de 2000 kVA.

La conexion entre el transformador y el cuadro general de baja tension (C.G.B.T.) se realizard mediante linea
de baja tension (L.B.T.) de cable unipolar SZ1-K 0,6/1 kV de 240 mm? de secci6n de cobre, con un nimero de
6 cables por fase y 3 para el neutro. La conexidn entre el grupo electrogeno y el C.G.B.T. se realizard con una
linea de las mismas caracteristicas. EI neutro tendra la misma seccidon que los conductores de fase. Se
conectara a tierra siguiendo el esquema T-T.

8.3.2.  Descripcién y Justificacidn de las canalizaciones elegidas

En los puntos de transicion de una canalizacion eléctrica a otra, o de un emplazamiento peligroso a otro no
peligroso, se debera sellar las canalizaciones y asegurar una ventilacién adecuada en los tramos de sus
respectivas zonas.

1. Locales de caracteristicas especiales. Locales humedos (ITC-BT-30): Las canalizaciones en el local
que alberga el grupo de abastecimiento de agua contra incendio deberan cumplir lo indicado en el
apartado “Instalaciones en locales de caracteristicas especiales. Locales himedos”.

2. Locales de caracteristicas especiales. Instalaciones en locales en que existan baterias de
acumuladores (ITC-BT-30): En la Sala Técnica, que contara con baterias del SAI, se mantendra una
temperatura de trabajo 6ptima con un sistema de ventilacion.

3. Locales de caracteristicas especiales. Instalaciones en locales afectos a un servicio eléctrico (ITC-BT-
30): La Sala de Baja Tension que dispondra del centro de transformacién y de cuadros de mando y
control.

4. Locales con riesgo de incendio o explosion (ITC-BT-29): En la Sala del Grupo Electrdgeno se
utilizard combustible cuyas fugas deberan ser canalizadas. El depdsito de combustible se ubicara en el
exterior. Se ha previsto una ventilacion natural mediante rejillas por los gases o vapores que pudieran
generarse asi como para mantener una temperatura éptima de trabajo del Grupo.

8.3.3. Centro de transformacion.
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La instalacion cuenta con un centro de transformacion M.T./B.T. de interior existente y propio ubicado en el
cuarto técnico. El transformador tiene una potencia nominal de 2000 kVA, frecuencia de 50 Hz y conexién
Dyn11, disponiendo de conductor neutro en el secundario.

La Linea de Baja Tension (L.B.T.) a la salida del secundario del transformador, de tensién 400 V/230 V, se
conecta al Cuadro General de Baja Tension y de este a otros cuadros secundarios.

Para la proteccion contra sobreintensidad de la instalacion de Baja Tensién, con intensidad prevista de 1905
A, se instalard un Interruptor General Automaético de intensidad nominal 2500 A, el cual cumple que es
inferior a la intensidad maxima admisible de la linea de 3270 A, como se puede observar en los calculos
adjuntos en el Anexo 3. La proteccion contra cortocircuito queda garantizada al disponer de un poder de corte

de 50 kA, superior a los 48 kA de intensidad de cortocircuito maxima. Los célculos realizados se encuentran
en el Apartado 1 de la Memoria Justificativa.

8.3.4.  Acometida.
Este apartado no es de aplicacion. La instalacién de Baja Tension objeto de este Proyecto estd alimentada a

través de una Linea de Baja Tension (L.B.T.) a la salida del secundario del transformador existente en la
instalacion.

8.3.5.  Caja General de Proteccion (CGP).
No procede su dimensionamiento. La instalacion cuenta con un centro de transformacion y las

correspondientes unidades funcionales de control, de seccionamiento, de embarrado y de proteccion se
encuentran en la Sala de Baja Tension.

8.3.6.  Caja General de Proteccion y Medida (CPM).

Las unidades funcionales de medida y proteccion se situaran en la Sala de Baja Tension.

8.3.7.  Interruptor de proteccion contra incendios (IPI)

El presente apartado no es de aplicacion.

8.3.8.  Linea General de Alimentacion (LGA).

El presente apartado no es de aplicacion. La instalacion dispone de una linea de baja tension (L.B.T.) trifasica
de 6 conductores por fase de 240 mm? procedente de la salida del secundario del transformador.

8.3.9.  Contadores o Equipos de Medida (EM).

Los equipos de medida de la instalacion de baja tensién estardn ubicados en la Sala de Baja Tensién. Se
instalaran en mddulos con grado de proteccion minimo IP40; IK09 segiin UNE 20324. Todos ellos deberan
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cumplir la norma UNE-EN 60439. Las envolventes que contienen las unidades funcionales deberan estar
acopladas entre si.

8.3.10. Derivaciones Individuales (D).

El presente apartado no es de aplicacion. La instalacion dispone de una linea de baja tension (L.B.T.) de 6
conductores por fase de 240 mm2 procedente de la salida del secundario del transformador.

8.3.11. Dispositivo de control de potencia.
La instalacién contara con un maximetro, la potencia demandada en cualquier momento no podra ser superior

la méxima admisible técnicamente en la instalacién, definida esta por la intensidad asignada del interruptor
general automatico de 2500 A.

8.3.12. Dispositivos generales de mando y proteccion.
e Interruptor General Automatico (GIA).

En el Cuadro General de Baja Tensidon se instalara un interruptor general automatico (GIA) regulable, de
intensidad nominal 2500 A para el embarrado con conexion al transformador otro y al grupo electrégeno.

La proteccion de los cuadros de control y mando estard formada por un interruptor magnetotérmico
tetrapolar en la cabecera.

o Medidas de proteccion contra sobreintensidades:

Todo circuito estara protegido contra los efectos de las sobreintensidades por sobrecargas y cortocircuitos
con interruptores automaticos de corte omnipolar.

¢ Medidas de proteccion contra los contactos directos e indirectos :
Medidas de proteccion contra los contactos directos:

Se emplearan dispositivos de corriente diferencial-residual de corriente asignada de funcionamiento de 30
mA como medida de proteccion complementaria en caso de fallo de otra medida de proteccién contra los
contactos indirectos.

La utilizacion de este dispositivo no constituye por si mismo una medida de proteccion completa y
requiere el empleo de las medidas de proteccion indicadas en la ITC-BT-24 sobre Proteccién por
aislamiento de las partes activas, Proteccion por medio de barreras o envolventes, Proteccion por medio
de obstaculos y Proteccidn por puesta fuera de alcance por alejamiento.

Medidas de proteccidn contra los contactos indirectos:

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de proteccién deben ser
interconectadas y unidas por un conductor de proteccién a una misma toma de tierra. El neutro del
transformador y del generador deberan ponerse a tierra siguiendo el esquema T-T.
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8.3.13. Instalaciones interiores o receptoras.

Las instalaciones receptoras se instalaran en situacion superficial y contaran con las siguientes canalizaciones
segun lo indicado en la ITC-BT-20 para sistemas de instalacion y eleccion de las canalizaciones. La
instalacion de referencia seguird lo indicado en la UNE 60364-5-52.

. . ., Instalacion de
Lineas Canalizacion Conductores

referencia
Bandejas perforadas.
L.B.T.aC.G.B.T.
De C.G.B.T. a Cuadros de unipolares F
Control y Mando.
Conductores aislados en conductos
en vacios de construccion.
De Cuadros de Control y B1
Mando a cuadros secundarios unipolares
en Galerias de Conexion (SC1, (V > 20-De)

SC2y SC3).

Sobre abrazaderas separados de la

De Cuadros secundarios en pared més de 0°3-D.. (“Perchas”).

Galerias de Conexion a
receptores en el tunel, galeria multiconductor E

de evacuacidn y galerias de
conexion.

Tubo sobre pared.

De Cuadros de Control y
Mando a receptores en Cuarto
Técnico

unipolar/
multiconductor B1/B2

e Prescripciones de paso a través de los elementos de construccion.

El paso de las canalizaciones a través de elementos de la construccion, tales como muros, tabiques y
techos, se realizara de acuerdo con las siguientes prescripciones:

- En toda la longitud de los pasos de canalizaciones no se dispondran empalmes o derivaciones de
cables.

- Las canalizaciones estaran suficientemente protegidas contra los deterioros mecénicos, las
acciones quimicas y los efectos de la humedad. Esta proteccion se exigira de forma continua en
toda la longitud del paso.

- Si se utilizan tubos no obturados para atravesar un elemento constructivo que separe dos locales
de humedades marcadamente diferentes, se dispondran de modo que se impida la entrada y
acumulacion de agua en el local menos hiimedo, curvandolos convenientemente en su extremo
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hacia el local mas humedo. Cuando los pasos desemboquen al exterior se instalara en el extremo
del tubo una pipa de porcelana o vidrio, o de otro material aislante adecuado, dispuesta de modo
que el paso exterior-interior de los conductores se efectle en sentido ascendente.

- En el caso que las canalizaciones sean de naturaleza distinta a uno y otro lado del paso, éste se
efectuara por la canalizacion utilizada en el local cuyas prescripciones de instalacién sean mas
severas.

- Para la proteccion mecénica de los cables en la longitud del paso, se dispondran éstos en el
interior de tubos normales cuando aquella longitud no exceda de 20 cm y si excede, se dispondran
tubos conforme a la tabla 3 de la Instruccion ITC-BT-21. Los extremos de los tubos metalicos sin
aislamiento interior estardn provistos de boquillas aislantes de bordes redondeados o de
dispositivo equivalente, o bien los bordes de los tubos estaran convenientemente redondeados,
siendo suficiente para los tubos metalicos con aislamiento interior que éste Gltimo sobresalga
ligeramente del mismo. También podran emplearse para proteger los conductores los tubos de
vidrio o porcelana o de otro material aislante adecuado de suficiente resistencia mecanica. No
necesitan proteccién suplementaria los cables provistos de una armadura metalica ni los cables
con aislamiento mineral, siempre y cuando su cubierta no sea atacada por materiales de los
elementos a atravesar.

- En los pasos de techos por medio de tubo, éste estara obturado mediante cierre estanco y su
extremidad superior saldrd por encima del suelo una altura al menos igual a la de los rodapiés, si
existen, 0 a 10 centimetros en otro caso. Cuando el paso se efectlie por otro sistema, se obturara
igualmente mediante material incombustible, de clase y resistencia al fuego, como minimo, igual
a la de los materiales de los elementos que atraviesa.

e Prescripciones generales para conductores.
Los conductores deberén satisfacer los siguientes requisitos minimos:
- No propagador de la llama segiin UNE-EN 60332.
- Libre de halégenos, baja toxicidad y baja corrosividad segtin UNE-EN 60754.
- Baja emision de humos segin UNE-EN 61034.

- Aislamiento resistente a la humedad y al calor, para valores nominales de temperatura adecuados
a su funcion, aunque en ningln caso inferior a 90 °C.

Los conductores deberan cumplir la normativa europea CPR (Construction Products Regulation) y sus
propiedades de reaccion al fuego, de acuerdo a la norma EN 50575.

Los cables seran de cobre con aislamiento de polietileno reticulado XLPE vy tensién asignada de 450/750V
como minimo. La seccion del conductor neutro serd como minimo igual a la de las fases.

Se identificard el conductor neutro por el color azul claro y el conductor de proteccion por el doble color
amarillo-verde. Los conductores de cada fase se identificaran por los colores marrén, negro y gris.

Las secciones de los conductores cumplen las caidas de tension maximas admisibles del 4’5% para alumbrado
y del 6’5% para el resto, al contar con un transformador propio para el suministro eléctrico de la instalacion.

Los conductores de proteccion cumplirdan lo especificado en la ITC-BT-18. La seccion minima de los
conductores de proteccion en funcion de la seccion de los conductores de fase sera:
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Seccién de los conductores Seccién minima de los
de fase de la instalacién conductores de proteccién
S (mm2) S (mm?)
5<16 SP =5
16 <S<35 5p=16
5> 35 5, =572

Se dispondré de circuitos independientes para alumbrado, tomas de corriente y ventilacion.

Las instalaciones del tanel, galerias de conexion y galeria de evacuacion se han dividido en tres tramos,
alimentados cada uno desde el cuadro secundario correspondiente:

- Los circuitos de alumbrado seran 3, uno para cada hastial (dos para el tinel y uno para la galeria de
evacuacion).

- Los receptores correspondientes a los circuitos de ventilacion y los circuitos de fuerza se han repartido

en funcidn de las caidas de tension y considerando su seccidn con criterios de operatividad para su
instalacion.

8.3.14. Instalacion de uso comun.

El apartado no es de aplicacion dado que no se prevé este tipo de instalaciones.
8.3.15. Instalaciones en garajes.

El apartado no es de aplicacion dado que no se prevé este tipo de instalaciones.
8.3.16. Instalaciones en locales de caracteristicas especiales. Locales himedos.

La Sala de Grupo de Bombeo que alberga el grupo de abastecimiento de agua contra incendio cumplira las
siguientes condiciones:

- Canalizaciones estancas, con empalmes, interruptores, tomas de corriente y conexiones de proteccion
minima IPX1 contra la caida vertical de gotas de agua.

- Conductores con tension asignada 450/750V en el interior de tubos en superficie con grado de
resistencia a la corrosion 3.

- Alumbrado con proteccion minima IPX1 y no seran de clase 0.
8.3.17. Instalaciones con fines especiales. Piscinas y fuentes.

Este apartado no es de aplicacion dado que no se prevé este tipo de instalaciones.
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Instalaciones de Alumbrado Exterior.

Este apartado no es de aplicacién dado que no se preve este tipo de instalaciones.

8.3.19.

Instalaciones con fines especiales. Maquinas de elevacién y transporte.

Este apartado no es de aplicacion dado que no se preve este tipo de instalaciones.

8.3.20.

Locales a efectos de servicio eléctrico.

La Sala de Baja Tension, que dispondra del centro de transformacion y de cuadros de mando y control, debera
cumplir lo indicado en ITC-BT-30 Locales de caracteristicas especiales para Instalaciones en locales afectos a
un servicio eléctrico:

Estaran obligatoriamente cerrados con llave cuando no haya en ellos personal de servicio.

El acceso a estos locales debera tener al menos una altura libre de 2 metros y una anchura minima de
0,7 metros. Las puertas se abrirdn hacia el exterior.

Los instrumentos de medida que deban ser observados o aparatos que haya que manipular constante o
habitualmente, tendran un pasillo de servicio de una anchura minima de 1,10 metros. No obstante,
ciertas partes del local o de la instalacion que no estén bajo tension podran sobresalir en el pasillo de
servicio, siempre que su anchura no quede reducida en esos lugares a menos de 0,80 metros. Cuando
existan a los lados del pasillo de servicio piezas desnudas bajo tension, no protegidas, aparatos a
manipular o instrumentos a observar, la distancia entre equipos eléctricos instalados enfrente unos de
otros, serd como minimo de 1,30 metros.

El pasillo de servicio tendra una altura de 1,90 metros, como minimo. Si existen en su parte superior
piezas no protegidas bajo tension, la altura libre hasta esas piezas no sera inferior a 2,30 metros.

So6lo se permitira colocar en el pasillo de servicio los objetos necesarios para el empleo de aparatos
instalados.

La instalacion del grupo electrégeno (G.E.) diesel en la Sala de Grupo Electrogeno se clasifica segun la ITC-
BT-40 como Instalacion generadora aislada y de emergencia. El G.E. quedara como una fuente de emergencia
gue no se conectara de forma simultanea a la instalacion. Dispondra de 72 h de autonomia y una ventilacién
adecuada como se refleja en los calculos adjuntos en el Anexo y en los Planos.

8.3.21.

Aparatos de caldeo.

No se instalara ningun aparato de estas caracteristicas.

8.3.22.

Cables y folios radiantes en viviendas.

El presente apartado no se aplica dado que no se prevé este tipo de instalaciones.

8.3.23.

Aire Acondicionado.

Tanto para la sala técnica donde se ubica el SAl como para la sala de baja tension y medida, se ha previsto un
equipo de aire acondicionado de alta eficiencia para su refrigeracién con un consumo de aproximadamente el
3% de la potencia instalada de alumbrado y fuerza, 30 kW.
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8.3.24. Agua Caliente Sanitaria y Climatizacion.

No se contempla la instalacion de agua caliente sanitaria y climatizacion.

8.3.25. Instalaciones eléctricas en muebles.

El presente apartado no es de aplicacién dado que no se prevé este tipo de instalaciones.

8.3.26. Instalaciones de bafieras de Hidromasajes, cabinas de duchas y aparatos analogos.

Este apartado no es de aplicacion dado que no se prevé este tipo de instalaciones.

8.3.27. Instalaciones de sistemas de automatizacion.

El presente Proyecto contiene las indicaciones a considerar para conductores de alimentacion a 400/230 V en
corriente alterna. Los conductores con tensiones inferiores o sefiales continuas previstas a través de la SAI
(sensores de presencia, sensores de carga, control de trafico, deteccidn contra incendios, comunicaciones, etc.)
no podran compartir canalizacién con las instalaciones disefiadas y deberdn cumplir los requisitos de
seguridad y compatibilidad electromagnética que les sean de aplicacion.

8.3.28. Puesta a tierra.

Descripcion de las caracteristicas del terreno.

Los célculos y prescripciones que se desarrollan a continuacion consideran una resistividad del terreno
media de inferior a 500 Ohm.m. Se garantizara el cuidado de zonas verdes en el exterior del cuarto técnico
para mantener el valor medio de resistividad indicado.

Red de tierras.

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de proteccion deben ser
interconectadas y unidas por un conductor de proteccion y este a una misma toma de tierra.

No podran utilizarse como conductores de tierra las tuberias de agua ni las partes conductoras de los
sistemas de conduccion de los cables, tubos, canales y bandejas.

Los electrodos del sistema de puesta a tierra estaran constituidos por tres picas verticales de 2 m de
longitud y didmetro de 16 mm separadas 20 m entre si, y un conductor de cobre desnudo de 50 mm? que
constituye un anillo de 60 m enterrado como minimo a 0.5 m de profundidad.

Resistencia 6hmica prevista de toma de tierra.

Se deberd comprobar que la medida de la resistencia de la red de tierras sea inferior a 37 Q, segn lo
indicado en las normas particulares para las Instalaciones de Enlace de UNELCO ENDESA en Canarias.

Haciendo uso de las formulas indicadas en la ITC-BT-18 para estimar la resistencia de tierra en funcién

de la resistividad del terreno y las caracteristicas del electrodo, la resistencia prevista de la toma de tierra
es:

N1
Rr R, R,

Donde:
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R = Resistencia de la toma de tierra (Q).

N = Numero de picas.

R, = Resistencia de una pica (p /L)

R, = Resistencia del conductor (2 p /L)

L= Longitud de la pica o del conductor (m). ; p = resistividad del terreno (Q m)

Para una resistividad media de 500 QQ m, el valor previsto de resistencia de la toma de tierra es de
13’8 Q.

Para cada conjunto de tierras del CT como del GE, se han disefiado dobles circuitos de 3 picas
para cada uno respectivamente.

e Separacion de tierras.

De acuerdo con la ITC-BT-11" Instalaciones de puesta a tierra”, apartado 11, se verificara que las masas
puestas a tierra de la instalacion, asi como los conductores de proteccion asociados, no estan unidas a la
toma de tierra de las masas del centro de transformacion (C.T.) para evitar que durante la evacuacion de
un defecto a tierra en el C.T. las masas de la instalacion de baja tension puedan quedar sometidas a
tensiones de contacto peligrosas.

Podréa considerarse independiente una toma de tierra respecto de otra cuando una de las tomas de tierra no
alcance, respecto a un punto de potencial cero, una tension superior a 50 V cuando por la otra circula la
méaxima corriente de defecto a tierra prevista. En caso contrario, se deberan cumplir las siguientes
condiciones para garantizar la separacion de tierras:

a) No exista canalizacion metalica conductora (cubierta metalica de cable no aislada, canalizacion de
agua, etc.) que una la zona de tierras del C.T. con la zona donde se encuentran los aparatos de
utilizacion.

b) La distancia entre las tomas de tierra del C.T. y las tomas de tierra de la instalacién es al menos
igual a 15 metros para valores de resistividad inferiores a 100 ohm.m.

c) Los elementos metélicos del C.T. de interior no estaran unidos eléctricamente a los elementos
metalicos constructivos de los locales de utilizacion.

8.3.29. Correccion del Factor de Potencia de la instalacion.

Los célculos de las instalaciones de baja tensién se han realizado para un factor de potencia de 0’80 como
minimo. Se instalaran baterias de condensadores para corregir el factor de potencia de la instalacién de forma
automatica manteniéndolo constante. Las caracteristicas y su instalacion deberan ser conformes a los
establecido en la norma UNE-EN 60831-1 y UNE-EN 60831-2.

Para dimensionar la bateria de condensadores a instalar se ha calculado la potencia reactiva de los circuitos de
la instalacion (Q) con un factor de potencia cos(¢) de 0’8 y la potencia reactiva final (Qf) para un factor de
potencia cercano a la unidad cos(ps) de 0°99. La diferencia entre las dos potencias reactivas sera la potencia
reactiva de correccion (Q.) a entregar por los condensadores [Q. = P -tg(p) — P -tg(o¢)].
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Los célculos para dimensionar la bateria de condensadores se resumen en la siguiente tabla:

Linea P(W) cos(@) | Q(VAr) | cos(es) | Q:(VAr) ((DVCAr)
CMAE | Cuadro de Mando de Alumbrado Emergencia| 16.668| 0,80| 12.501| 0,99 2.375| 10.126
CMAP | Cuadro de Mando de Alumbrado Principal 22.493| 0,80| 16.869| 0,99 3.205| 13.664
CCM | Cuadro de Control de Motores 878.750| 0,80 | 659.063| 0,99| 125.215| 533.847
CSA | Cuadro de Servicios Auxiliares 134.381| 0,80| 100.786| 0,99| 19.148| 81.637
CSE Cuadro de Servicios Esenciales 20.223| 0,80| 15.167| 0,99 2.882| 12.286
Total = 651.561 (VAr)
| 675 (kVAr)

La bateria de condensadores a instalar serd de 675 kVAr. Se instalard en la Sala de Baja Tensién como se
muestra en los Planos.

8.3.30. Cumplimiento de la normativa CPR (Construction Products Regulation)

A continuacion se indican para cada una de las ITC-BT del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, que
son de aplicacion al presente Proyecto, los nuevos textos aplicables en cuanto a las prestaciones de fuego y
por tanto la denominacién de los cables segun reglamento CPR:

a) ITC-BT 020: Instalaciones interiores. Instalaciones interiores o receptoras. Sistemas de instalacion.
Podran instalarse directamente en los huecos de la construccion los cables de clase de reaccion al
fuego minima Eca y los tubos que sean no propagadores de la llama.

b) ITC-BT 028: Instalaciones en locales de puablica concurrencia. Los cables seran de la clase de
reaccion al fuego minima Cca-slb,d1,al.

Los cables con caracteristicas equivalentes a UNE 21123, parte 4 o UNE 211002 cumplen con esta
prescripcion.

c) ITC-BT 029: Prescripciones particulares para las instalaciones eléctricas de los locales con riesgo de
incendio o explosién.

Los cables a utilizar en las instalaciones fijas deben cumplir, respecto a la reaccién al fuego, como
minimo la clase Cca-slb,d1,al.
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9. DESCRIPCION DE INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS
9.1. Objeto

Disefio de las instalaciones, mantenimiento e inspeccion de los equipos, sistemas y componentes que
conforman las instalaciones de proteccion contra incendios.

9.2. Sectorizacion

En la galeria de conexion se instalard una estructura metalica con una puerta estanca resistente al
fuego como elemento separador para evitar que el humo y el calor invadan el tubo paralelo.

Las puertas cortafuego seran abatibles de dos hojas y se instalaran en ambos extremos de la galeria de
conexion, con apertura hacia la galeria de emergencia. Sus dimensiones seran de 1’80 de ancho por
2’00 m de alto. Debe poder abrirse aplicando una fuerza inferior a 150 N, disponer de elementos
retenedores y dispositivos para informar de su apertura al Centro de Control Técnico. La resistencia al
fuego de los elementos separadores incluyendo las puertas cortafuego sera de dos horas (EI2-120).
Estaran sefializadas como se indica en el apartado Sefializacion de vias de evacuacion.

9.3. Sistemas de deteccion y alarma de incendios

Se tendrd en cuenta el control del calor y el humo en caso de incendio mediante el sistema de
deteccion. Su conexion con la Central de Deteccion debera activar el sistema de ventilacion asi como
la comunicacion oOptica y acUstica de alarma, segun la informacion recibida de detectores y
pulsadores, y permitira localizar la posicién de un incendio con un error maximo de 50 m.

La instalacion de deteccién estard constituida por detectores térmicos y de humo.

Deteccion de temperatura

Se dimensiona una instalacion de deteccion de incendio basada en detectores térmicos mediante un
cable sensor de temperatura, con sistema de deteccidn para todo el largo del tanel principal. También
se monitorizara la galeria de emergencia, las galerias de conexién y el cuarto técnico.

El cable térmico CDL esta formado por dos conductores recubiertos por un polimero sensible al calor
que al alcanzar la temperatura pre-seleccionada se derriten entrando en contacto y produciendo una
alarma. Se utilizara junto con la central de incendios una localizadora DL que podra monitorizar hasta
3000 m, con una cobertura méxima de 10’7 m instalado en el techo o en los laterales. La temperatura
ambiente maxima sera de 40 °C y la temperatura de alarma de 60 °C.

Se ha escogido esta opcion frente a otras opciones de cables de deteccién por su menor coste y
facilidad de reemplazamiento.

Deteccion de humo

Para la deteccion de humo se ha escogido detectores de humo 6pticos de tipo puntual para las galerias
de conexiodn y cuarto técnico, indicados para detectar los incendios en su primera fase de humos. Con
un total de 21 detectores, de los cuales 5 se instalaran en las galerias de conexion y 8 en el cuarto
técnico. Deberan llevar marcado CE de conformidad con la norma UNE-EN 54-7 y su distribucién e
instalacion  estdn  sujetos al cumplimiento de la norma UNE 23007-14:2014.
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En el tinel y la galeria de emergencia se instalardn opacimetros distribuidos de acuerdo a las
instrucciones del fabricante. Se instalaran un total de 18 opacimetros.

El sistema de deteccion debera garantizar las funciones de ventilacion y suministro de emergencia.

En caso de incendio, el detector afectado enviard una sefal individualizada a su central de deteccion,
que verificara la informacion recibida y la comparara con los niveles de aviso (prealarma) y alarma
(en cuanto a temperatura, visibilidad, etc.) prefijados al sistema. En caso de superarlos, lo comunicara
al Centro de Control Técnico, activando los indicadores Opticos y acusticos que permitan localizar la
posicion del detector activado. Las sefiales de averia e incendio se evaluaran por separado. En caso de
concurrencia de sefiales, la central dard prioridad a la mas importante.

Dispositivos para la activacion manual de alarma de incendio

Los pulsadores de alarma se situardn de modo que la distancia méxima a recorrer, desde cualquier
punto considerado como origen de evacuacion, hasta alcanzar un pulsador, no supere los 25 m.
Estaran situados de manera que la parte superior del dispositivo quede a una altura entre 80 y 120 cm.

Se instalaran estos dispositivos en el tlnel principal y en la galeria de emergencia, distribuidos como
se refleja en los planos adjuntos.

Seran un total de 142 pulsadores de alarma, 46 en cada hastial del tunel, 46 en la galeria de
evacuacion y cuatro en el cuarto técnico. Se dispondran junto a cada BIE y como maximo a 25 m de
cada boca de tanel, con su sefializacién correspondiente. Deberan llevar marcado CE, de conformidad
con la norma EN 54-11.

Sistema de comunicaciéon de alarma

Comunicacion acustica de alarma:

Se instalaran en el tunel principal, las galerias de conexion, la galeria de emergencia y en las
dependencias del cuarto técnico. Deberan llevar marcado CE de conformidad con la norma UNE-EN
54-3 y su distribucion e instalacion estaran sujetos al cumplimiento de la norma UNE 23007-14:2014.

Se instalara una sirena en cada galeria de conexion y dependencias del cuarto técnico. También en el
exterior del cuarto técnico para alertar del disparo de la extincion por gas. En el tunel principal se
instalaran 9 sirenas, una cada 250 m.

Comunicacion visual de alarma:

Deberan ser instalados dispositivos visuales de alarma en el tunel principal y en el exterior del cuarto
técnico se debe comunicar la puesta en marcha del sistema fijo de extincién por gas.

9.4. Sistemas de abastecimiento de agua contra incendios

El sistema de abastecimiento de agua contra incendios esta formado por un depdsito de agua asi como
un equipo de impulsién y red general de incendios. Este conjunto debe garantizar el suministro
requerido para BIE e hidrantes, caudal y presion, durante el tiempo de autonomia requerido. Las
caracteristicas y especificaciones seran conformes a lo establecido en la norma UNE 23500.

El abastecimiento de agua se situara cerca del cuarto técnico, a la mayor cota de altura de las bocas
del tanel, con un deposito de gravedad con capacidad dtil minima de 370 m® y grupos de presion,
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suficientes para abastecer dos hidrantes y dos bocas de incendio equipadas (BIE) méas desfavorables
durante 1 hora a 5 bar minimos para hidrantes y 3 bar minimo para BIE. Los equipos de bombeo seran
bombas eléctricas, una principal mas una de reserva, del 100% de caudal cada una. Ademas, una
bomba auxiliar Jockey para mantener la presién en la instalacion.

Para el punto de trabajo requerido (368’8 m®h, 48’68 m.c.a.) se ha seleccionado el grupo contra
incendios EBARA AFU-ENR 125-200/90 EEJ, con bomba principal y de reserva eléctrica, y auxiliar
Jockey. Los didametros de tuberia para la aspiracion y la impulsién serdn como minimo 275 y 250
respectivamente, recomendados por el fabricante.

Las caracteristicas de los equipos de bombeo se adjuntan en el Anexo.

9.5. Sistemas de hidrantes contra incendios

Se realizara la instalacion de un total de 60 hidrantes tipo B, de columna himeda. De estos, 29
hidrantes de columna se instalaran en el interior del tdnel principal y 29 en la galeria de emergencia, y
2 seran instalados en el exterior.

Los mismos estaran distribuidos en el interior del tdnel principal y de la galeria de emergencia con un
recorrido maximo de 40 m a cualquier hidrante. Y los dos exteriores, cada uno dispuesto a 5 m de la
boca de tdnel.

Los hidrantes situados en el exterior tendran una salida de 100 y 2 salidas de 70. El resto tendran dos
salidas de 45 y una de 70. Deberan llevar marcado CE y cumplir la norma UNE-EN 14384 para
hidrantes de columna y la UNE 23400 para los racores y tapones.

La tuberia de suministro de agua para hidrantes sera de DN 80 PN16 y la de los hidrantes exteriores
con DN 100 PN16. La tuberia principal se alimentara con acometida Gnica por un extremo del tinel y
se colocara en el lado mas proximo al tubo contiguo, tanto en el tdnel principal como en la galeria de
emergencia. La tuberia sera enterrada para alimentar los hidrantes exteriores.

9.6. Extintores de incendio

En el tanel principal y en la galeria de emergencia se instalaran en cada uno 30 extintores portatiles,
dos extintores cada 150 m. Las galerias de conexidn dispondran de un extintor de polvo y un extintor
de CO; junto al cuadro de baja tension.

En las dependencias del cuarto técnico se instalara un extintor de polvo ABC (polivalente) de 6 kg y
eficacia minima de 27A-233B, y un extintor de CO2 de eficacia minima 89B. Habra un recorrido
maximo hasta el extintor de 15 m desde cualquier punto considerado como origen de evacuacion.

En cualquier caso, deberan cumplir la norma UNE-EN 1866-1 para extintores portatiles y seran
instalados con la parte superior del extintor entre 80 y 120 cm sobre el suelo. Seran sefalizados y en el
caso de que el extintor esté situado dentro de un armario, la sefializacion se colocara inmediatamente
junto al armario, y no sobre la superficie del mismo, de manera que sea visible y aclare la situacion
del extintor.

9.7. Sistemas de bocas de incendio equipadas

Se realizard la instalacion de un total de 93 BIE de 25 mm, de 20 m de manguera semirrigida. De
estas, 47 BIE se instalaran en el tunel principal y 46 en la galeria de emergencia, dispuestas en el
hastial méas préximo al tinel contiguo con un recorrido méaximo de 50 m entre una BIE y la otra méas
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cercana. No se instalaran bocas de incendio equipadas en las galerias de conexion, quedaran cubiertas
al ser instaladas en el tinel a 5 m como maximo de la salida de emergencia.

La tuberia a las bocas de incendio equipadas tendrd PN 6 bar y DN 25. La tuberia principal de
suministro de agua para BIE serd la misma que para hidrantes. Se alimentara por un extremo del tunel
y se colocara en el lado méas préximo al tubo contiguo, tanto en el tinel principal como en la galeria
de emergencia.

Deberan montarse sobre un soporte rigido de forma que la boquilla y la valvula de apertura manual y
el sistema de apertura del armario estén como maximo a 1’5 m del nivel del suelo. Asimismo, deberan
llevar el marcado CE, de conformidad con la norma UNE-EN 671-1. La sefializacion se colocara
inmediatamente junto al armario de la BIE y no sobre el mismo.

9.8. Sistemas fijos de extincidn por agentes extintores gaseosos

Se instalara un sistema fijo de extincidn por gas CO2 segin UNE 1SO 6183 en las dependencias del
cuarto técnico de transformacion, grupo electrogeno y baja tension.

El accionamiento del sistema fijo de extincion podra ser manual o por deteccién automatica. Incluird
un retardo en su accion y un sistema de prealarma, de forma que permita la evacuacion de los
ocupantes antes de la descarga del agente extintor.

9.9. Sefializacién
Se instalaran sefiales especificas para identificar todo el equipamiento de emergencia.
9.9.1.Sefalizacion de vias de evacuacion

Para facilitar la orientacion y evacuacion de las personas hasta alcanzar la zona segura mas préxima,
se instalara sefializacion de evacuacion a lo largo de las rutas de evacuacion. Las sefiales seran
fotoluminiscentes de categoria A y conformes a la UNE 23035.

- Sefalizacién de evacuacion en el Tunel y en la Galeria de Emergencia

Placas indicativas de la direccién a seguir a lo largo de la ruta de evacuacién hasta las dos
salidas de emergencia mas proximas (exterior al tunel o galeria de conexion, segln
corresponda), con indicacidn de las distancias que hay hasta ellas. Instalacion de placas cada
25 m enfrentadas bajo ambos hastiales y coincidentes con los puntos de alumbrado de
emergencia, justo debajo de las lamparas, a una altura entre 1’0 y 1’5 m sobre el suelo.

- Sefalizacion de evacuacion en las Galerias de Conexion

Los entronques de las salidas de emergencia y galerias de conexion con el tinel se enmarcaran
con pintura reflectante y bandas fotoluminiscentes en todo su contorno. Asimismo, se
colocard una sefial en banderola con su identificacion.

9.9.2.Sefalizacion de instalaciones

La sefializacion para informar de los medios de proteccion contra incendios de utilizacion manual y de
los sistemas de alarma y alerta, esta sujeta a la norma UNE 23033-1. Los simbolos o pictogramas no
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definidos en dicha norma podrén disefiarse con los mismos criterios establecidos en la UNE 23032 y
en la UNE-EN ISO 7010. Las sefales seran fotoluminiscentes de categoria A.
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10. DESCRIPCION DE INSTALACIONES DE VENTILACION

El tanel ferroviario debera contar con un sistema de ventilacion que garantice unos niveles de temperatura y
renovaciones de aire. Las condiciones en el interior del tdnel se podran conseguir mediante ventilacién
natural, por el propio paso de los trenes y el tiro natural que favorece la renovacion del aire en el mismo. Sin
embargo, es necesario un sistema de ventilacion para que los pasajeros del tren puedan realizar una
evacuacion en condiciones de seguridad en caso de incendio, asi como para facilitar las labores de extincion
de los servicios de emergencia.

Se disefiarad un sistema que permita extraer los gases calientes generados y crear una zona libre de humos que
facilite la evacuacion de los pasajeros. Para evitar la propagacion del humo a la galeria de evacuacion se
instalaran puertas cortafuego en las galerias de conexion.

En este apartado se describiran las instalaciones de ventilacion del tanel para situacion de explotacién normal
0 de mantenimiento y en emergencia.

10.1. Objeto

El sistema de ventilacion tiene como objeto garantizar en el tinel y las galerias una atmaosfera respirable y con
cierta visibilidad en condiciones normales de explotacion, asi como en caso de incendio durante el tiempo
necesario para la evacuacion.

Serén de aplicacion criterios de disefio, recomendaciones y especificaciones técnicas obligatorias para tineles
ferroviarios (ISTF).

10.2. Criterios de disefo

Los criterios de disefio dan respuesta a los requisitos de la normativa aplicada recogida en el apartado anterior.

El sistema debera garantizar unas condiciones minimas del aire en el interior del tinel tanto en situacion de
explotacién normal como de mantenimiento o de emergencia.

10.3. Metodologia de disefio

La metodologia de disefio se realiza en base a la normativa aplicada. Los objetivos garantizan las condiciones
minimas en la atmoésfera del tanel en las diferentes situaciones de explotacion.
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10.3.1. Situacién de explotacién normal o de mantenimiento

El sistema de ventilacion en situacidn de explotacion normal o de mantenimiento debera cumplir los
siguientes objetivos:

- Condiciones del aire: Limitar la temperatura del aire a un maximo de 40 °C y una velocidad de 10
m/s en condiciones normales. Contenido de CO maximo de 50 ppm (valor medio en intervalo de

30 minutos), como se indica en la tabla siguiente.

) CONDICIONES NORMALES SITUACION DE EMERGENCIA
PARAMETRO (VALORES MAXIMOS) (VALORES MAXIMOS)
Se cumplira la limitacion:
2 CO ™ 1,<3:10°
1=l
50 ppm (CO, es la concentracion, en %, en el
Contenido de CO (valor medio en un intervalo de intervalo de tiempo 1;)
30 min) ( d tiempo total de
21, -
exposicion, en minutos)
Contenido medio en NOx (en un o4pom |
intervalo de 1 h) = PP
Coeficiente de extincion (k) (particulas -1 -1
negras) 0,005 m 0,4 m
Temperatura del aire 40 °C 60 °C
Velocidad del aire 10 m/s 10 m/s

Tabla 3: Caracteristicas minimas del aire en condiciones normales y de emergencia [ISTF06].

10.3.2. Situacion de explotacion de emergencia

El sistema de ventilacion en situacion de emergencia en el tinel se disefia para cumplir los siguientes
objetivos:

- Crear una zona libre de humos y proporcionar aire no contaminado a los pasajeros en todo el
recorrido de evacuacién y durante el tiempo necesario para alcanzar una zona segura.

- Producir flujos de aire que impidan la retropropagacion del humo en la ruta de evacuacion.

- Impedir la entrada de humos desde el tubo donde se origina el incendio a la galeria paralela, con
la compartimentacion de las galerias de conexion mediante puertas cortafuego.

- El sistema de ventilacion se disefiara en base a la potencia calorifica minima de incendios en
tneles, 30 MW durante 2 h y minimo 120 m%/s, equivalente al incendio de dos coches de viajeros
de 15 MW y con un caudal de humos producido de 60 m*/s cada uno.

- Velocidad maxima del aire de 10 m/s en situacion de emergencia.
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10.4. Caracteristicas del sistema de ventilacion

10.4.1. Modo de funcionamiento del sistema

La estrategia de ventilacién adoptada para el presente proyecto es la de arrastre de humos o dilucion
mediante un sistema de ventilacion longitudinal con Jet fans. Se ha escogido esta opcion frente a otras
estrategias de ventilacién por su bajo coste y efectividad. Ademas, se aprovechara el propio desnivel del
tanel que facilitara la ventilaciéon natural del mismo.

El sistema de deteccion activara el sistema de ventilacion en caso de incendio o en condiciones normales
de explotacidn, segln se superen valores limite umbrales indicados en la tabla de Caracteristicas minimas
del aire en condiciones normales y de emergencia [ISTFOG6].

La ventilacién en situacién de emergencia creara una corriente de aire cuya entrada se produce por una de
las bocas del tunel y arrastrard el humo producido en el incendio hacia la otra boca. Se hara en el sentido
que permita a los pasajeros realizar el recorrido de evacuacién méas corto en condiciones de seguridad.

10.4.2. Distribucién de equipos

Los Jet Fan a instalar deberan soportar una temperatura de 400 °C durante 2 horas y ser reversibles.
Ademas, deberan cumplir exigencias de caudal minimo de 241 m®%s para una velocidad superior a la
velocidad critica de 3’29 m/s y galibo disponible para su instalacion de 1200 mm de diametro. La
velocidad del aire debera ser inferior a 10 m/s en situacion normal, de mantenimiento y de emergencia

En el tinel se ubicardn a ambos lados del mismo, uno en cada hastial, como se indica en la ilustracion
siguiente. Se instalaran 38 ventiladores JZR 9-18.5/4 o similar, con un caudal total de extraccion de 722
m*/s y una potencia instalada de 703 kW. La distribucion de los mismos se realizara como se indica en la
Memoria Justificativa correspondiente a Ventilacion.

llustracion 3: Ubicacién de una pareja de Jet Fans en el tanel.
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10.4.3. Validacién del sistema en situacién de explotacién normal y mantenimiento

Para cumplir los objetivos marcados, se realiza un estudio de las condiciones del aire en el interior del
tunel.

La temperatura en el interior se estima entre 15 y 21 °C, siendo una temperatura baja. Al contrario que en
el caso de tlneles de carretera, en el presente proyecto se prevé la circulacion de trenes eléctricos para el
transporte de pasajeros, por lo que la produccion de CO no tendrd aumentos significantes y la ventilacion
natural serd suficiente para conseguir condiciones de salubridad. No obstante, en situacion de
mantenimiento las condiciones pueden variar y estas deberan ser monitorizadas para activar el sistema de
ventilacion en caso necesario.

La velocidad maxima del aire proporcionado por la ventilacion mediante Jet Fans sera de 9,9 m/s con lo
cual no superara el valor médximo de 10 m/s. Esta velocidad serd inferior en condiciones normales ya que
los ventiladores funcionaran a menor nimero de revoluciones que las maximas en condiciones de
emergencia.

El estudio de las condiciones del aire en el interior del tinel y la ventilacion natural se realizan en la
Memoria Justificativa.

10.4.4. Validacién del sistema en situacion de emergencia

Para cumplir los objetivos marcados en situacion de emergencia, se ha disefiado un sistema de ventilacion
longitudinal reversible mediante Jet Fans dispuestos por parejas en ambos hastiales del tinel. Estos seran
19 parejas, proporcionando cada ventilador un caudal de 19 m%s. Esto resulta un total de 722 m?/s, de
manera que se garantiza la no retropropagacion del humo de incendio al superar el minimo de ventilacién
de 241 m®/s para la velocidad critica calculada.

El empuje que deben proporcionar los Jet Fans se ha calculado para vencer las pérdidas de carga en el
interior del tanel: pérdidas lineales, pérdidas secundarias, por efecto chimenea, efecto piston y pérdidas
debidas al viento en las bocas. Los calculos del sistema de ventilacion se han desarrollado considerando
los objetivos marcados para los criterios de disefio. Se incluyen en la Memoria Justificativa.

10.4.5. Sistema de deteccion

Se definen los tipos de sensores a colocar con objeto de detectar, medir y comunicar los niveles de
concentracién de gases potencialmente peligrosos, para poner en marcha medidas de seguridad previstas.

El tipo de tréafico previsto es de viajeros, no se prevé la emision de gases o vapores combustibles durante
la explotaciéon normal del tanel al no transportarse mercancias ni circular maquinas de traccion Diesel. Por
ello, no se considera necesaria la deteccion de gases que aparecen con la circulacion de esos tipos de
material rodante, como SO2 o NOx. Ademas, en caso de gque estos gases estén presentes se debera a la
existencia de un incendio, que podrd ser detectado mediante otro de los sistemas de deteccion
proyectados.

Con objeto de cumplir los objetivos de condiciones del aire, se utilizaran los siguientes sensores para
monitorizar los parametros requeridos:

- Sensor electroquimico para deteccion fija de gases. Deteccion de O2 y CO.
- Sensor de temperatura mediante cable térmico instalado a lo largo del tanel.
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- Opacimetro para monitorizar la visibilidad en el interior del tinel causada por particulas en
suspensién y la deteccion de humo de incendio.

Estos sistemas deberan tener la resolucion adecuada para proceder a la activacion del sistema de
ventilacion y control de acceso cuando se superen los valores de alerta y alarma definidos. Las centrales
de deteccidn se situaran fuera del tanel principal, en las galerias de conexion y cuarto técnico

10.4.6. Opacimetros

Para monitorizar la visibilidad en el interior del tinel causada por particulas en suspensién y la deteccién
de humo de incendio, se propone la instalacion de opacimetros basados en la dispersion frontal mediante
haz de luz infrarroja, con un rango de opacidad de 0 a 0’4 m™ y una resolucién del 1% del fondo de
escala.

Los opacimetros se instalaran en el hastial mas proximo a las galerias a una altura entre 3’5y 4’5 m, sin
ser situados cerca de los ventiladores. La distribucion longitudinal de los mismos se realiza de acuerdo a
las indicaciones del fabricante, situdndolos a 10 m y a 150 m de las bocas y uno en el centro del tdnel, con
una distancia de 200 m a 500 m entre opacimetros. Siguiendo estas indicaciones se deberan instalar un
total de 9 opacimetros en el tdnel.
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11. DESCRIPCION DE INSTALACIONES DE ALUMBRADO

11.1. Objeto

El objeto de la instalacién de alumbrado es proporcionar unas condiciones minimas de visibilidad que
faciliten la orientacion y evacuacion de los pasajeros y los equipos de intervencion en caso de emergencia,
asi como para facilitar labores del personal de mantenimiento.

Este sera de dos tipos: alumbrado de emergencia principal (alimentado por la red o grupo electrogeno), y
alumbrado de emergencia auténomo (alimentado por baterias), que entrara en funcionamiento ante un
fallo del alumbrado de emergencia principal y para facilitar la evacuacion en caso de incendio.

11.2. Alumbrado de emergencia principal

El alumbrado de emergencia principal en el tinel proporciona unas condiciones minimas de visibilidad
para garantizar el transito por las rutas de evacuacion y evitar la desorientacion por la falta de luz. Este
alumbrado facilita las labores de mantenimiento.

Ante un fallo de la alimentacion, siguiendo lo indicado en el REBT, se deberan garantizar unos niveles de
iluminacion inferiores al alumbrado normal para que el personal pueda terminar el trabajo con seguridad.
Para ello, una tercera parte del alumbrado de emergencia principal tendra conexién al SAI, haciendo las
funciones de alumbrado de reemplazamiento.

El alumbrado de emergencia principal tendrd alimentacion de la red y también se conectard al grupo
electrégeno. El cableado ira en perchas (montaje superficial con abrazaderas) en los hastiales a través de
dos lineas independientes, una para cada hastial, de hasta 1000 m. Se instalaran pulsadores cada 200 m
coincidiendo con el alumbrado de emergencia autonomo. En el tdnel se instalaran enfrentados en ambos
hastiales, también cada 200 m.

El alumbrado debera cumplir los requisitos de iluminancia media minima de 50 Ix a nivel de suelo en las
salidas de emergencia, galerias de conexion y cuarto técnico. Tendran marcado CE y seran como minimo
IP 65 segun UNE-EN 60529. La justificacion de las luminarias y su distribucion se detalla en la Memoria
Justificativa. Los resultados de las simulaciones luminicas se adjuntan en los Anexos.
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Alumbrado de Emergencia Principal en el Tunel

La luminaria para el alumbrado de emergencia principal del tinel se instalara en ambos hastiales a 4 m de
altura, con una distancia de 25 m entre cada punto de luz. Contard con las siguientes caracteristicas o
similar:

Lampara moédulo LED integral 147 W. Flujo luminoso luminaria 14062 Im. Eficacia 95 Im/W.
220 — 240 V 50 Hz. Clase I. IP66 1K09.

Alumbrado de Emergencia Principal en Galerias de Conexion

La luminaria para el alumbrado de emergencia principal en las galerias de conexion se instalara en un
hastial a 1’5 m de altura. Contara con las siguientes caracteristicas o similar:

Pantalla estanca LED 35’5 W. Flujo luminoso 4100 Im. 220 — 240 V 50 Hz. Clase I. IP65 IKO08.

Alumbrado de Emergencia Principal en Galeria de Emergencia

La luminaria para el alumbrado de emergencia principal en la galeria de emergencia se instalara en el
techo cada 12’5 m. Contara con las siguientes caracteristicas o similar:

Pantalla estanca LED 35’5 W. Flujo luminoso 4100 Im. 220 — 240 V 50 Hz. Clase I. IP65 IKO08.

Alumbrado de Emergencia Principal en el Cuarto Técnico

En las dependencias del cuarto técnico el alumbrado se instalara en el techo. Deberd tener conexion al
grupo electrogeno como el resto del alumbrado de emergencia principal. Su distribucion se visualiza en el
Plano correspondiente.

En la sala técnica se instalaran dos luminarias con las siguientes caracteristicas o similar: Pantalla
estanca LED 35’5 W. Flujo luminoso 4100 Im. 220 — 240 V 50 Hz. Clase I. IP65 IK08.

En el resto de dependencias del cuarto técnico deberan disponer de luminarias con la con las
siguientes caracteristicas o similar: Pantalla estanca LED 48’0 W. Flujo luminoso 6000 Im. 220 —
240 V 50 Hz. Clase I. 1P65 IK08.

11.3. Alumbrado de emergencia auténomo

El alumbrado de emergencia auténomo realizara las funciones de alumbrado de seguridad. Tendra
alimentacion de la red y entrara en funcionamiento cuando se haya producido una averia o fallo de la
alimentacion eléctrica del alumbrado de emergencia principal. Se entiende por fallo de la alimentacion, el
descenso de la tensidn por debajo del 70% de su valor nominal. Dispondra cada una de bateria con
autonomia minima de 1 h.

El alumbrado debera cumplir los requisitos de iluminancia media minima de 5 Ix a nivel de suelo en las
salidas de emergencia, galerias de conexidn y cuarto técnico. En los puntos de equipos PCI de uso manual
y en los cuadros de distribucién la iluminancia minima sera de 5 Ix. La iluminancia horizontal minima en
el eje de los pasos principales serd de 1 lux .Tendran marcado CE y seran como minimo IP 65 segun
UNE-EN 60529. La justificacion de las luminarias y su distribucion se detalla en la Memoria Justificativa.
Los resultados de las simulaciones luminicas se adjuntan en los Anexos.

Alumbrado de Emergencia Auténomo en Tunel, Galerias de Conexion vy Galeria de Emergencia

Las luminarias de emergencia autonomas se instalaran cada 6’25 m a una altura de 1’2 m respecto de la
acera, coincidiendo con la sefializacion de evacuacion y con secciones del alumbrado de emergencia
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principal. En el tunel la distribucion sera bilateral al tresbolillo. En la galeria de emergencia se instalaran
s6lo en el hastial con acera. Deben garantizar una autonomia minima de 1 hora.

El modelo de luminaria de emergencia autdnoma a instalar en el tunel, la galeria de emergencia y en las
galerias de conexién tendrd las siguientes caracteristicas o similar: Pantalla estanca con lampara
fluorescente de 8 W no permanente, IP65 IK07 o superior. Autonomia 1h. Flujo luminoso 240 Im.

Los entronques del tinel con las galerias de conexién y con las salidas de emergencia se enmarcaran con
tres lamparas fluorescentes anélogas a las mencionadas.

Alumbrado de Emergencia Autdnomo en Cuarto Técnico

En el cuarto técnico el alumbrado de emergencia autbnomo se instalaréa en el techo y tendré las siguientes
caracteristicas o similares: Pantalla estanca con lampara fluorescente de 36 W no permanente, IP65 K08
o superior. Autonomia 1h. Flujo luminoso 666 Im.
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INSTALACION DE BAJA TENSION
1.1. Criterios de bases de calculo

En instalaciones interiores la seccién y su intensidad maxima admisible se fija segin la ITC-BT-19 y la
norma UNE 60364-5-52. Se establecen consideraciones previas a los criterios de célculo:

- Se aplicaran los factores de correccion por agrupamiento correspondientes.

- La temperatura ambiente maxima de la instalacion es de 40 °C.

- Los conductores seran de cobre y tendran aislantes libres de halégenos.

La intensidad que circulante en la instalacion (l,) se obtiene de la expresion:

Trifasica Ib= ;
J3*V * COS ¢
. P
Monofésica Ih=——
V*COS¢

donde:
P  Potencia de calculo de la linea

V  Tension fase-neutro.
Cos ¢ Factor de potencia de la instalacion (0.8)

Para determinar la seccion y protecciones de las lineas se deberan cumplir los criterios siguientes:

1.1.1. Criterio térmico

La seccion del conductor con intensidad méxima admisible 1z deberd cumplir que la temperatura de trabajo
del conductor (T) a la temperatura del medio TO (instalacion superficial, 40°; enterrado, 25°C) sea inferior
a la temperatura maxima en servicio permanente de 90° (t) para XLPE (Tabla 2 ITC-BT-07). La
temperatura estimada de trabajo sera:

T=To+AT(Ib/ Iz)2
AT =t-To
La resistividad final del conductor sera:
P = Poyec (1+a(T-20°C))
donde:

a factor de variacion de la resistencia con la temperatura ( cobre, 0.00392/°C).

D Resistividad del conductor a 20°C (cobre, 1/56 ohm-mm?/m)

1.1.2.Caida de Tension

Para calcular la caida de tensidn en funcion de la conductividad y la longitud (L) de la linea:
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*
Trifasico AU, = L—P2
C*S*U,
* *
Monofasico AU = Z;PZ
C*S*U,
donde:
S Seccion en mm2
U, Tension de linea, V.

C conductividad de la linea C =1.02/ p

P Potencia activa prevista para la linea, W.
L Longitud de la lineaen m

AU, caida de tension en lineas trifasicas

AU, caida de tensién en lineas monoféasicas

Los limites de caida de tensién vienen definidos en la ITC-BT-19, considerando la instalacién interior de
baja tension con origen en la salida del transformador las caidas maximas admisibles seran del 4’5 % para
alumbrado y 6’5 % para los demas usos.

1.1.3.Criterio de Cortocircuito

La intensidad de cortocircuito de la Linea de Baja Tension a la salida del secundario del transformador se
ha calculado en funcién de la tension en % de cortocircuito (u..) obtenida de la tabla de caracteristicas del
transformador.

Sn
\/§*U1 *ucc

cc

donde;:

S Potencia aparente nominal del transformador, (2000 kVA).

n
Uce Tension en % de cortocircuito (6%).
Con un transformador de 2000 kVA 'y u..=6%, se obtiene una Icc para la L.B.T. de 48 KA.

Para el resto de lineas, la intensidad de cortocircuito maxima en el punto considerado vendra determinada
por 0’8 veces la tensidn fase-neutro respecto de la resistencia del conductor. Se toma el defecto fase-tierra
(fase-neutro, TT) como mas desfavorable.
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1.2. Protecciones de la linea

Proteccion frente a cortocircuitos

El poder de corte del dispositivo de proteccion (P.d.C) deberd superar al valor de intensidad de
cortocircuito maxima (I semax):

P.d.C >

CCMax

Proteccion contra sobreintensidad

Para la seccion escogida, la intensidad maxima admisible del conductor (1z) debera ser superior al valor
de intensidad circulante (Ib). A su vez, la intensidad nominal del dispositivo de proteccién (In) debera ser
superior a la intensidad circulante e inferior a la maxima admisible por el conductor:

Ib<In<lz



2.
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INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA INCENDIO

2.1. Sistemas de deteccidn y alarma de incendios

La alarma de incendios se activara de forma automatica mediante detectores y de forma manual mediante
pulsadores de alarma. El sistema de deteccidn permitira localizar la posicién de un incendio con un error
maximo de 50 m.

Deteccion de humo

La distribucion de los detectores opticos de humo se realizard segun la norma UNE 23007-14:2014. En
ella se indica que la distancia maxima se reduce un 50% para detectores destinados a activar un sistema
fijo de extincion. Este caso se aplica a los detectores en las distintas dependencias del cuarto técnico. El
emplazamiento de los mismos sera en el techo con una distancia maxima entre detectores de hasta 6’30 m
y como méaximo a 3’15 m de las paredes. Teniendo en cuenta esta disposicion, se requieren en total 8
detectores Opticos de humo en el cuarto técnico.

El emplazamiento de los detectores dpticos de humo en las galerias de conexidn sera en el techo,
instalandose uno en cada galeria. Su distribucion se debe a que el ancho de la galeria no supera los 3 m, y
al tener menos de 15 m de largo queda cubierta la superficie de deteccién con un solo detector por galeria.

Sistema de comunicacion de alarma

Comunicacién acustica de alarma:

Su distribucidn e instalacion estaran sujetos al cumplimiento de la norma UNE 23007-14:2014. El nivel
sonoro de la alarma debera ser como minimo 65 dB(A), excepto en el tanel principal que deberé superar
el nivel producido por dos ventiladores de 72 dB(A) cada uno. Asi, el nivel sonoro de la alarma debera
superar en 5 dB(A) los 75 dB(A) de ruido ambiente.

Se instalard una sirena en cada galeria de conexion y dependencias del cuarto técnico. También en el
exterior del cuarto técnico para alertar del disparo de la extincion por gas. En el tunel principal se
instalaran 9 sirenas, una cada 250 m para un nivel sonoro minimo de 80 dB(A), calculado para una sirena
de 101 dB(A) a 1 m y una atenuacion de 3 dB(A) al doblar la distancia.

Comunicacion visual de alarma:

Deberan ser instalados dispositivos visuales de alarma en el tanel principal por superar el valor de 60
dB(A) [RIPCI 2017] con el funcionamiento de la ventilacion. Ademas, en el exterior del cuarto técnico se
debe comunicar la puesta en marcha del sistema fijo de extincion por gas.

2.2. Sistemas de abastecimiento de agua contra incendios

El sistema de abastecimiento de agua contra incendios esta formado por un depdsito de agua asi como un
equipo de impulsién y red general de incendios. Este conjunto debe garantizar el suministro requerido
para BIE e hidrantes, caudal y presion, durante el tiempo de autonomia requerido.

Las caracteristicas y especificaciones seran conformes a lo establecido en la norma UNE 23500.

Para el calculo de la reserva de agua y caudal requeridos, se considerara la simultaneidad de operacion
minima de los dos sistemas de extincién. Se ha considerado el caso mas desfavorable resumido en el
RSCIEI para el célculo del caudal y reserva de agua cuando en una instalacion coexisten varios sistemas
de extincion.
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Asi, la reserva de agua sera como minimo la suma de la reserva necesaria para BIE y la necesaria para
hidrantes. El caudal requerido debera cumplir la misma especificacion, siendo estos:

Caudal requerido:

Hidrantes: 180 m®, 1 h, simultaneidad 2. Quo 360 mih
BIE: 4’4 m?, 1h, simultaneidad 2. Qee 88 mih

Q = 3688 mh
Reserva de agua minima: V = 3688 m’

El abastecimiento de agua debe seguir lo indicado en la norma UNE 23500. El abastecimiento de BIE e
hidrantes es de Categoria Il [Tabla 1], el cual requiere abastecimiento superior o doble ya que se
alimentara un sistema combinado.

Rociadores (RL) Rociadores (RO) Rociadores (RE) gigs | Hiddran- | Espu-ma F‘_"j:‘: Categoria
segun UNE EN 12845 | segun UME EN 12845 | segun UNME EN 12843 tes fisica rizada
X ]
x ]
X I
X X I
X X I
X X I
X X I
X X X I
X X X I
X I
X I
X I
X X I
X X X [

Tabla 1: Categoria de abastecimiento segln sistemas instalados (UNE 23500)

El abastecimiento de agua sera superior A.SUP.C [Tabla 2], situado en una de las bocas de tinel. Un
deposito de gravedad con capacidad Gtil minima de 120 m® y grupos de presion, suficientes para abastecer
dos hidrantes y dos bocas de incendio equipadas (BIE) méas desfavorables durante 1 hora a 5 bar minimos
para hidrantes y 3 bar minimo para BIE.
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Clase Fuentes de agua Categoria | Categoria | Categoria
(véase el capitulo 5) I i m
A SEN A Red de blico de _— M
(figura 1) uso piblico de categoria 2
Abaste- A SEN.B |Deposito o fiente inagotable (con equipo de MIN
cumlente (figura 2 bombeo tmice)
SENCILLO 2 EE_N C
' ozito de . MIN OPFC
A SEN) (fizura 3) Dep presidén
A SEN.D - .
(Bigura 4) Depésito de gravedad tipo C MIN OPC
A SUR A ped de iblico de ia 1 MIN OPC
(figura 5) uso publico de categona :
Abaste- | A SUP.B B .
Cimiento (figura 6) Depésito de gravedad tipp Ao B MIN OFC
SUFERIOR ‘

A SUP.C Depésito ipo A o B con dos o mis equipos de

(A SUP) (figwa 7) |bombeo AN OPC OPC

ASUP.D | Fuente magotable con dos o mas equipos de i

(fgura 8) |bombeo AN oPC OPC
ADOE A . .

£ 9) Dos redes de uso publico MIN OPC OFC

A DOB.B | Red de uso piiblico mas depésito de gravedad

(figura 10) |tipc Ao B AN oPc OFc

A.IXB.C Red de iblico ma bsito de presio MIN OPC OPC
(figura 1) uso pu mis depdsito de presion !
A.DOB.D |Red de uso piblico mas depésito o fuente MIN OPC OPC

(figura 12) |magotable
A DOB.E |Dos depésitos de gravedad: uno tipo A o B y ofro
Abaste- (figura 13) |tpoBoC

cumiento | A DOB.F |Depésito de gravedad tipo A o B mas deposito
DOBLE -

(figura 14) | de presion

(A. DOE) A.DOB.G |Depésito de gravedad tipo A o B mas depésito o
(fizura 15) | fuente inagotable

A.DOB. H | Depésito de presion mas depésito tipo A 0 B o .

(fizura 16) | fuente magotable MIN | OFC | OFC
A.DOB.I |Dos equipos de bombeo aspirando de dos
(figura 17) | depdsitos tipo Ao B

A.DOB.T | Dos equipos de bombeo aspirando de un
(figura 18) |depositotipo Ao B yotro C
A DOB.K |Dos equipos de bombeo aspirando de fuente
(figura 19) | magotable

MM Som los munimos sceptables pars cada categorta, Chaere decir que 50 w pusdes utilizar shavtecimsentos de clase mferior
OPC  Son opoiones posibles para lss caregoriss mferiores (11 v 1), domde se pueden elegir abswerimnienses de clase superior o doble.

MIN OPC QPC

MIN OPC QPC

MIN OPC OPC

MIN OPC OPC

MIN OPC OFC

MIN orc OPC

Tabla 2: Clase de abastecimiento (UNE 23500)

Los equipos de bombeo serdn una bomba principal eléctrica mas una de reserva eléctrica, del 100% de
caudal cada una. Ademas, una bomba auxiliar Jockey para mantener la presién en la instalacién. El
esquema simplificado del abastecimiento se corresponde con la ilustracion siguiente.
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Ared general

Depésito tipo Ao B de incendios

Leyenda
(1) Gmpo de bombeo

llustracion 1: Esquema simplificado del abastecimiento con dos grupos de bombeo (UNE 23500)

En el dimensionado de las bombas se tendra en cuenta el caso més exigente para la alimentacion de BIE e
Hidrantes en las condiciones indicadas anteriormente. Las caracteristicas de los equipos de bombeo se
adjuntan en el Anexo.

2.3. Sistemas de hidrantes contra incendios

Siguiendo lo indicado en el Reglamento de Instalaciones de Proteccién Contra Incendios (RIPCI), el
caudal minimo ininterrumpido a suministrar por cada boca de hidrante ser4 como minimo de 500 L/min,
con una presién minima requerida en la boca de salida de 0’5 MPa al tratarse de zona no urbana. Para
considerar la zona protegida por hidrantes contra incendios se hard cumplir que: la distancia de recorrido
real, medida horizontalmente, a cualquier hidrante, seré inferior a 100 m en zonas urbanas y 40 m en el
resto. Y, al menos uno de los hidrantes debera tener una salida de 100 mm, situado a ser posible en la
entrada de la zona protegida y a una distancia comprendida entre 5 y 15 m medida perpendicularmente a
la fachada.

Se seguiré lo indicado en la Instruccidn sobre seguridad en tlneles ferroviarios del Ministerio de Fomento
en cuanto a los requerimientos de caudal y tiempo de servicio: cada hidrante suministrara un caudal
minimo de 1000 L/min por boca durante 1 hora. La separacion maxima entre hidrantes es de 125 m
marcados por la Instruccién, no obstante se considera una distancia de hasta 80 m indicada en el RIPCI
gue cumple lo marcado en el reglamento especifico para tineles ferroviarios.

La red de hidrantes contra incendios se ha dimensionado para un caudal de 6000 L/min durante 1 hora,
presién dindmica entre 5 y 16 bar y simultaneidad dos. Con coeficiente Kv minimo de 80. Hidrantes de
columna himeda tipo B, con tuberia vista en el hastial mas proximo al tunel contiguo, distribuidos en el
interior del tanel principal y de la galeria de emergencia con un recorrido maximo de 40 m a cualquier
hidrante. También dos hidrantes de columna hiimeda tipo B con tuberia enterrada, cada uno dispuesto a 5
m de la boca de tinel, con una presién minima de 1 bar. Los calculos correspondientes a las pérdidas de
carga y dimensionado de tuberias se encuentran en el Anexo.

Se realizara la instalacion de un total de 60 hidrantes tipo B, de columna himeda. De estos, 29 hidrantes
de columna se instalaran en el interior del tanel principal y 29 en la galeria de emergencia, y 2 seran
instalados en el exterior.
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Los mismos estaran distribuidos en el interior del tanel principal y de la galeria de emergencia con un
recorrido méaximo de 40 m a cualquier hidrante. Y los dos exteriores, cada uno dispuesto a 5 m de la boca
de tanel.

Los hidrantes situados en el exterior tendran una salida de 100 y 2 salidas de 70. El resto tendran dos
salidas de 45 y una de 70. Deberan llevar marcado CE y cumplir la norma UNE-EN 14384 para hidrantes
de columnay la UNE 23400 para los racores y tapones.

La tuberia de los hidrantes serd DN 80 PN16 y la de los hidrantes exteriores DN 100 PN16. La tuberia
principal se alimentara con acometida Unica por un extremo del tinel y se colocard en el hastial mas
préximo al tubo contiguo, tanto en el tanel principal como en la galeria de emergencia. La tuberia sera
enterrada para alimentar los hidrantes exteriores.

2.4. Extintores de incendio

Siguiendo lo indicado en el Reglamento de Instalaciones de Proteccion Contra Incendios (RIPCI), seran
instalados a ser posible, proximos a las salidas de evacuacion y, preferentemente, sobre soportes fijados a
paramentos verticales, de modo que la parte superior del extintor quede situada entre 80 cm y 120 cm
sobre el suelo. Su distribucion sera tal que el recorrido maximo horizontal, desde cualquier punto del
sector de incendio considerado origen de evacuacion, hasta el extintor, no supere 15 m.

En tuneles de carretera (RSTC) se recomienda la instalacion de dos extintores manuales a intervalos de
hasta 150 m. Se seguira lo indicando en este reglamento como recomendacion a efectos préacticos para la
distribucién de extintores en el tinel y la galeria de emergencia.

2.5. Sistemas de bocas de incendio equipadas

Siguiendo lo indicado en el Reglamento de Instalaciones de Proteccidon Contra Incendios (RIPCI), las BIE
deberan situarse en zonas libres de obstaculos distribuidas de tal forma que la superficie del sector de
incendio quede cubierta por al menos una BIE, considerando su radio de accion como su longitud de
manguera incrementada en 5 m. Para las BIE con manguera semirrigida, la longitud maxima de la
manguera sera de 30 my la separacion entre una BIE y otra mas cercana sera de hasta 50 m. Las BIE que
deban estar junto a una salida del sector de incendio deberan situarse como méaximo a 5 m de la misma.

La red de BIE debera garantizar, durante una hora, como minimo, el caudal descargado por las dos
hidraulicamente méas desfavorables, a una presion dinamica a la entrada entre 0’3 MPay 0’6 MPa.

La red se ha dimensionado para un caudal de 72 L/min durante 1 hora por cada BIE, simultaneidad 2, un
total de 8’8 m*/h entre 3 y 6 bar. Las bocas de incendio equipadas seran de 20 m de manguera semirrigida
de 25 mm. Los célculos correspondientes a las pérdidas de carga y dimensionado de tuberias se
encuentran en el Anexo.
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3. INSTALACION DE VENTILACION

Se estudiaran la renovacion del aire en el interior del tanel, para garantizar niveles de salubridad en
condiciones normales de explotacion, y la extraccion de humos en caso de incendio.

3.1. Vientos

El propio trazado del tunel, por su inclinacion o diferencia de cotas, asi como por su ubicacion le
confieren unas caracteristicas que benefician la renovacion del aire en el interior del mismo. Asi, las
necesidades de ventilacion se pueden resumir como:

- Enel tanel se establece un tiro natural por las condiciones meteoroldgicas. EI movimiento del aire
en el interior por el propio paso de los trenes produce la renovacion del mismo. Ademas, la
diferencia de cotas entre las bocas también beneficia su renovacion

- Latemperatura media en el interior sera baja, del orden de 15 a 21 °C.

- No se preve aumentos de la temperatura en el interior del tunel ni la emision de gases téxicos en
condiciones normales, ya que el tipo de vehiculo que circula no hara cambios relevantes en estos
aspectos.

- Por tanto, la ventilacidn del mismo se considera para condiciones inusuales como en caso de
incendio, para favorecer la evacuacion de trabajadores o pasajeros.

3.2. Ventilacion por salubridad

La circulacion del aire en el interior del tanel debe quedar garantizada para tener niveles de salubridad
tanto en condiciones de explotacion normal como de mantenimiento. Por las caracteristicas del tunel, se
estudian los factores influyentes en la ventilacion natural del mismo.

La presidn generada por el paso del tren a través del tinel se conoce como efecto piston. EI empuje del
aire que se produce delante del tren hacia fuera y la succién desde la boca que se encuentra detras de él,
tiene como resultado la renovacidn del aire del tinel. Afadiendo a ello la diferencia de altura y densidades
entre la boca de entrada y la de salida, propias por el tiro natural atmosférico, se concluye que estas
caracteristicas favorecen la renovacion del aire de forma natural.

Los ventiladores seleccionados deberan funcionar en condiciones normales de explotacién o de
mantenimiento en caso de que superar los umbrales de temperatura del aire (maximo de 40 °C) y
contenido de CO (valor medio maximo de 50 ppm en intervalo de 30 minutos).

3.3. Conclusidn ventilacién por salubridad

La ventilacién por salubridad queda garantizada mediante ventilacion natural y el funcionamiento a baja
velocidad de los ventiladores. La diferencia de cotas entre las bocas de tinel y el movimiento de trenes a
través de él producen la circulacion del aire por el mismo. Ademas, no se prevé aumentos de la
temperatura en el interior del tanel ni la emision de gases toxicos en condiciones normales, ya que el tipo
de vehiculo que circula no hara cambios relevantes en estos aspectos. No obstante, se monitorizara la
temperatura y el contenido de CO, pudiendo activar la ventilacion del tinel en caso necesario.

3.4. Ventilacion para incendio de 30 MW

Quedando garantizada la ventilacién por salubridad, se estudiara la ventilacién en caso de incendio para
favorecer la evacuacion de trabajadores o pasajeros en condiciones de seguridad y facilitar la intervencion
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de los servicios de emergencia.

3.4.1. Datos de partida

En este apartado se estudiara la ventilacion en caso de emergencia en el tinel principal para una
potencia de incendio de 30 MW. Los pardmetros utilizados se resumen a continuacién.

Geometria del tunel

Longitud de tanel m 2273
Altura del tanel m 8,56
Seccion transversal tinel m? 73,19

Pendiente del tanel % 2

Cota de la boca de entrada m 112
Cota de la boca de salida m 158
Diferencia de cota entre bocas m 46
Temperatura

Temperatura media en el interior °C 18
Velocidad del aire

Velocidad media en boca de entrada m/s 11,0
Velocidad media en boca de salida m/s 8,0
Densidad del aire

Densidad a nivel del mar kg/m® 1,225
Densidad media en el interior kg/m® 1,182

El parametro de densidad del aire en el interior y en las bocas se ha estimado en funcion de la cotay la
temperatura. Los valores de temperatura, velocidad del aire en las bocas de entrada y salida, asi como
la incidencia o direccion del viento, se han tomado en base a los datos estadisticos del Instituto
Tecnologico de Canarias [BDITC10]. La velocidad del aire en el interior del tlnel se estima entre 0’5
y 4 m/s. Se escoge el valor superior para el calculo de pérdidas de carga.

3.4.2. Célculo de la velocidad critica

Se calculara el pardmetro “velocidad critica” como la velocidad de aire minima necesaria para evitar
la retropropagacion de humos, en sentido contrario al de ventilacién (backlayering).

Para el calculo de la velocidad critica utilizaremos las férmulas incluidas en la normativa americana
[NFPAL17] utilizadas en aplicaciones de este tipo.

1/3

gHQ Q
V= KK|(—=) ;T=(——)+T
¢ ' g<PCpST> <pCpSVC>+ °

Ecuacién 1: Calculo de la velocidad critica
Donde:
V. = Velocidad critica (m/s).

Kg = Factor corrector de la pendiente del tdnel, segin el diagrama siguiente:
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Diagrama 1: Factor corrector en funcién de la pendiente. [NFPA17].

K, = Constante basada en el nimero de Froude (Fr~'/3). Valor de la constante segn la tabla

a continuacion.

Q (MW) Ki
>100 0.606
20 0.62
0 064
20 068
30 074
<10 0.87

Tabla 3: Valores de K1 en funcion de varios HRR. [NFPA17].

g = Aceleracion de la gravedad (m/s?).

H = Altura de la seccion transversal del tanel (m).
Q = HRR, Potencia calorifica del incendio en kW (30.000 kW).

p = Densidad media del aire (kg/m®).
C, = Calor especifico del aire (kJ/kg-K).

S = Superficie de la seccion transversal del tanel (m?).

T = Temperatura media de los gases (K).

To = Temperatura ambiente (K).

Se calcula la velocidad critica con los siguientes parametros para un incendio tipo de 30 MW, siendo
el valor minimo de potencia de incendio recomendada por el Ministerio de Fomento [ISTF06].

Pardmetros velocidad critica

Factor de la pendiente Kg |adim 1,065
Factor en funcién del HRR K1 |adim 0,740
Gravedad g | m/s 9,81
Altura tdnel H m 8,56
Potencia calorifica Q kW 30.000
Densidad media del aire p |kg/m® 1,182
Calor especifico del aire Cp |kl kgK 1,012
Seccidn transversal tinel S m’ 73,19
Temperatura media gases T K 395,27
Temperatura ambiente T0 |K 291,15
Pendiente del tanel pdte | % 2,00

Tabla 4: Parametros para el célculo de la velocidad critica



Memoria Justificativa - Pagina 12 de 19

Para que los humos generados en caso de incendio sean arrastrados hacia una o ambas bocas y evitar
el efecto del backlayering, la ventilacion debera proporcionar una velocidad minima de 3’29 m/s.

3.4.3.Caudal de extraccion

El caudal de humos producido en el incendio se estima en 120 m®/s, como el minimo a considerar en
proyectos de este tipo [ISTF06]. El sistema de ventilacion se disefia de manera que pueda extraer ese
caudal minimo.

La estrategia de ventilacion adoptada para el presente proyecto es la de arrastre de humos o dilucion
mediante un sistema de ventilacién longitudinal con Jet fans. Se ha escogido esta opcidn frente a otras
estrategias de ventilacion por su bajo coste y efectividad. En comparacion con la opcion de
ventilacion mixta con pozos de ventilacion, que en principio podria parecer una buena opcion para
facilitar la extraccion de humaos, se ha descartado por el incremento en costes para la ubicacion de los
pozos. Ademas, se aprovechara el propio desnivel del tinel que facilitara la ventilacion natural del
mismo.

Dado que la extraccion del humo de incendio se realizara actuando sobre el perfil longitudinal por
arrastre mediante Jet fans, se calcularan las pérdidas de carga a vencer por los mismos en los
apartados siguientes. El caudal proporcionado por los ventiladores no seré inferior a 120 m?/s,
equivalente al caudal de humos producido por dos coches de viajeros [ISTFO6].

Para la velocidad critica calculada de 3’29 m/s, a través de la seccion de tinel de 73’19 m?, el caudal
minimo de ventilacién sera de 241 m*/s con objeto evitar el retroceso del humo de incendio. Se supera
asi el caudal minimo de 120 m%s indicado por [ISTFO06].

Velocidad critica V¢ (m/s) = 3,29

Caudal minimo para evitar Q (M3/s) = 241
backlayering Q (m3/h) =  867.142

Tabla 5: Caudal minimo requerido para evitar el efecto del backlayering.

3.4.4.Condiciones hidraulicas

En base a establecer un valor minimo de empuje requerido por los ventiladores para llevar a cabo la
ventilacion en situacion de emergencia, se requiere calcular las pérdidas de carga que estos deberan
vencer.

Se han considerado los siguientes factores en el célculo de las pérdidas de carga que afectaran al
sistema de ventilacion en situacion de incendio:

1) Pérdidas de carga lineales: debidas a la geometria del tinel, su acabado interior, influyendo la
velocidad y la densidad del aire en el interior del tanel.

2) Pérdidas de carga por singularidades: por los cambios en el flujo del aire a la salida o entrada
de la boca de tanel.

3) Pérdidas de carga por efecto chimenea: debido a la pendiente del tanel y al aumento de
temperatura de los humos hara que estos tiendan a elevarse, resultando en un gradiente de
presiones hacia la parte mas alta.

4) Pérdidas de carga por el efecto pistdn: se considera a efectos de pérdidas de carga la
circulacion de un tren hasta su detencién ordenada por el centro del control por el incendio de
otro tren en el interior.
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5) Pérdidas de carga debido al viento en las bocas: las diferencias entre las bocas por la
incidencia del viento en ellas y su velocidad generaran una diferencia de presion.

El total de pérdidas de carga estimado es de 198’54 Pa. Calculado como la suma de los factores de
pérdidas de carga indicados en este apartado. Por lo que teniendo una seccién de tinel de 73’19 m?, el
empuje requerido seréa de 14.531,03 N.

Pérdidas de carga lineales APpcl (Pa) = 77,16 5.647,16 N
Pérdidas por singularidades APpcs (Pa) = 3,84 280,92 N
Pérdidas por efecto chimenea APchi (Pa) = 9,93 726,61 N
Pérdidas por efecto piston APpi (Pa) = 6,61 483,91 N
Pérdidas por el viento en las bocas APvi (Pa) = 101,00 7.392,43 N

Total de pérdidas de carga AP T (Pa) = 198,54 14531,03 N

Tabla 6: Pérdidas de carga en el tunel.

Los pardmetros y valores utilizados en el calculo de las pérdidas de carga se detallan en el Anexo.

3.4.5.Calculo de jet fans

El nimero de jet fans necesarios se calculara en base a la siguiente ecuacion:
N e
fan = E+F,F,

Ecuacion 2: Numero de jet fans. [TMSJ11].
Donde:
N¢an = NUmero de jet fans.
T, = Empuje requerido en el tanel (N). Calculado a partir de las pérdidas de carga.
E¢ = Empuje del Jet fan (N).
F; = Factor 1:

F=1 4
1 Ve

Ecuacioén 3: Calculo del factor Fy. [TMSJ11].

V' = Velocidad del aire en el tunel (m/s).

Vjr = Velocidad de descarga del Jet fan (m/s).
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F, = Factor 2. Valor de 0’7 para instalacién en esquina.

POSICION DEL JET FAN F2
EN ESQUINA 0,7
ALTURA DE 1/2 DIAMETRO AL TECHO 0,8
ALTURA DE 1 DIAMETRO AL TECHO 0,9

Tabla 7: Valores del factor F,. [TMSJ11].

Los jet fan escogidos deberan soportar una temperatura de 400 °C durante 2 horas y ser reversibles.
Ademas, deberan cumplir exigencias de caudal minimo de 241 m®/s para una velocidad superior a la
velocidad critica de 329 m/s (caudal total minimo 867.142 m*/h) y gélibo disponible para su
instalacion de 1200 mm de diametro.

Con estas caracteristicas y aplicando los factores de correccion en la ecuacién para determinar el
numero de jet fans, se calcula el nimero tedrico de ventiladores. EI nimero recomendado de
ventiladores a instalar se determina teniendo en cuenta que la instalacion de los mismos se realiza por
parejas. Se comparan distintos modelos atendiendo a sus dimensiones, la cantidad a instalar y la
potencia, con velocidad del aire resultante inferior a 10 m/s. Al diametro del modelo se le suma un
margen de 200 mm correspondiente a la carcasa para su instalacion y que el conjunto (diametro del Jet
Fan mas envolvente) no supere el galibo disponible de 1200 mm.

Potencia

Velocidad | Empuje Instalada

Caudal del chorro | Nominal Installed
MODELO Air Flow | Jet Velocity | Nominal Power V aire
TYPE (m%s) (m/s) Thrust (N) | (kW) N fan | N recomend. | (m/s)
JZR 5-5.5/2 55 28,0 168 55 140,0 140 10,5
JZR 5-7.5/2 6,3 32,1 221 75 104,7 106 9,1
JZR 6-7.5/2 8,0 28,3 258 7,5 91,0 92 10,1
JZR 6-11/2 9,3 32,9 349 11,0 66,1 68 8,6
JZR 6-15/2 10,3 36,4 428 15,0 53,3 54 7,6
JZR 7-11/2 11,3 29,4 380 11,0 61,5 62 9,6
JZR 7-15/2 12,7 33,0 481 15,0 47,9 48 8,3
JZR 7-18.5/2 13,5 35,1 543 18,5 42,2 44 8,1
JZR 7-22/2 14,5 37,7 626 22,0 36,3 38 7,5
JZR 9-15/4 17,6 21,7 558 15,0 42,2 44 10,6
JZR 9-18.5/4 19,0 29,9 647 18,5 36,1 38 9,9
JZR 9-22/4 20,4 32,1 746 22,0 31,0 32 8,9
JZR 10-15/4 20,7 26,4 626 15,0 37,9 38 10,7
JZR 10-22/4 23,0 29,3 768 22,0 30,4 32 10,1
JZR 10-30/4 26,3 33,5 1004 30,0 22,9 24 8,6
JZR 10-37/4 28,0 35,7 1139 37,0 20,1 22 8,4

JZR 12-18.5/4 28,5 25,2 819 18,5
JZR 12-22/4 30,6 27,1 954 22,0

Tabla 8: Modelos de ventiladores reversibles ZITRON 50 Hz y nimero recomendado a instalar.

Se escoge el modelo JZR 9-18.5/4 por cumplir los requisitos antes mencionados. Las caracteristicas
del mismo se resumen en la siguiente tabla:



Jet Fan JZR 9-18,5/4

Empuje nominal (N) 626
Potencia instalada (kW) 18’5
Caudal (m*/s) 19°0
Didmetro total (mm) 1.100
Longitud (mm) 2.700
Cantidad total 38
Pares a instalar 19
Empuje total (N) 24.586
Potencia total (kW) 703
Caudal total (m?/s) 722
Niv. Sonoro a 10 m dB(A) 72

Tabla 9: Caracteristicas del modelo de Jet Fan
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3.4.6. Disposicién de jet fans

Los ventiladores se situaran a ambos lados del tdnel, uno en cada hastial. Se deberan instalar dejando
libres los primeros 110 m de cada una de las bocas, concentrandose los ventiladores en las zonas
cercanas a estas y aumentando la distancia longitudinal entre pares hacia el interior hasta los 120 m.
La disposicién de los mismos se visualiza en la tabla siguiente.

Disposicién de Jet Fans en el tanel ferroviario

Instalacion Distancia
Recorrido de pares de | con el par
hasta galeria P.K. Jet Fan anterior
------------- Boca Las Chafiras 600 + 057
293 m 600 + | 167 | Par JF 1 110 m
600 + | 277 | Par JF 2 110 m
------------- Galeria de Conexién 1 600 + 350
600 + | 387 | Par JF 3 110 m
400 m 600 + | 497 | Par JF 4 110 m
600 + | 607 | Par JF 5 110 m
600 + | 717 | Par JF 6 110 m
------------- Galeria de Conexién 2 600 + 750
600 + | 837 | Par JF 7 120 m
400 m 600 + | 957 | Par JF 8 120 m
601 + | 077 | Par JF 9 120 m
------------- Galeria de Conexién 3 601+ 150
601 + | 197 | Par JF 10 120 m
380 m 601 + | 317 | Par JF 11 120 m
601 + | 437 | Par JF 12 120 m
------------- Galeria de Conexion 4 601 + 530
601 + | 557 | Par JF 13 120 m
400 m 601 + | 669 | Par JF 14 112m
601 + | 780 | Par JF 15 111m
601 + | 890 | Par JF 16 110 m
------------- Galeria de Conexién 5 601 + 930
602 + | 000 | Par JF 17 110 m
400 m 602 + | 110 | Par JF 18 110 m
602 + | 220 | Par JF 19 110 m
""""""" Boca La Oroteanda 602 + 330

Total de Jet Fans a instalar en el tinel: 38

Tabla 10: Disposicion de parejas de Jet Fans en el tunel principal.
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4. Alumbrado de Emergencia

Se define la distribucion del alumbrado de emergencia en funcién de los objetivos luminicos segin la
normativa.

4.1. Alumbrado de Emergencia Principal

4.1.1. Alumbrado de Emergencia Principal en el Tanel

El alumbrado de emergencia principal en el tunel, segin la Instruccion sobre Seguridad en Tuneles
Ferroviarios [ISTFO06], se instalard en ambos hastiales a tresbolillo a una altura de 4 m, con 25 m
como méaximo entre cada punto de luz, con lamparas de VSBP IP65 y potencia minima de 35 W.

La Instruccion sobre seguridad en tuneles ferroviarios recomienda la instalacion de lamparas de vapor
de sodio de baja presion (VSBP). No obstante, seran preferibles las de vapor de sodio de alta presion
(VSAP) o lamparas LED con mayor eficacia luminosa. Se ha escogido luminaria LED frente a otras
de VSAP por obtener un mayor rendimiento.

Parametros obtenidos de la simulacién luminica: iluminancia media de 51 Ix con un factor de
uniformidad E negia/Eminima > 0’4 y valor de eficiencia energética VEEI = 2’33 W/m#/100 Ix,
considerados valores aceptables para la instalacion. Los resultados luminicos de la simulacién se
adjuntan en los Anexos.

4.1.2. Alumbrado de Emergencia Principal en galerias, salidas de emergencia y cuarto técnico.

El alumbrado de emergencia principal debera garantizar como minimo una iluminancia media de 50
lux a nivel de suelo [ISTF06]. En el cuarto técnico la iluminancia minima sera de 100 lux [CTE-DB-
SUA4] y un valor de eficiencia energética limite VEEI = 4’0 W/m2/100 Ix [CTE-DB-HE3].

4.2. Alumbrado de Emergencia Auténomo

Estara constituido por ldmparas fluorescentes a una altura entre 1’2 my 2’5 m, en ambos hastiales del
tlnel y en la galeria de emergencia en el hastial con acera. La distribucién sera al tresbolillo con una
separacion maxima de 50 m y coincidiendo con el alumbrado de emergencia principal. [ISTF06]

En las salidas de emergencia, galerias de conexion y cuarto técnico deberan garantizar una iluminancia
media no inferior a 5 lux a nivel de suelo [ISTF06]. En los puntos donde estén situados los equipos de
proteccion contra incendios de utilizacion manual y en los cuadros de distribucion del alumbrado, la
iluminancia minima seréa de 5 lux [ITC-BT-28].

Las simulaciones del alumbrado de emergencia autdbnomo para el tinel y galerias se han realizado con el
software DIALux para luminarias instaladas sobre la pared a 1’2 m de altura cada 6’25 m. Se adjuntan los
resultados y la distribucion de las luminarias en los Anexos.

Las simulaciones del alumbrado de emergencia autdénomo para el cuarto técnico se han realizado con el
software Daisalux para luminarias en el techo a 3 m de altura, con iluminancia horizontal minima de 5
lux. Se adjuntan los resultados y la distribucion de las luminarias en el Plano correspondiente.
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ANEXO 1: Calculos Instalaciones de Proteccion Contra Incendios

1. Sistema de hidrantes y BIE

El calculo del diametro de tuberia para el abastecimiento de hidrantes y bocas de incendio equipadas se realiza
trabajando con alturas piezométricas, mediante cotas y alturas de presion. Se define una pérdida de carga
méaxima asumible.

Teniendo un desnivel del 2% en el tinel y una altura desde la salida de la bomba hasta la tuberia principal de
abastecimiento en el tunel, definimos una pérdida de carga unitaria asumible que serd como maximo la
obtenida por esta altura de presion para los hidrantes mas desfavorables.

Distancia entre el primer y el dGltimo hidrante: 2200 m

Altura de presion entre el primer y el dltimo

. ) 2%2200m=44m < 44 m.c.a.
hidrante:

Altura de presidn entre la salida de la bomba y la tuberia principal de

hidrantes: 8’5 m.c.a.

Pérdida de carga asumible: 52’5 m.c.a. / 2200 m =0’0238 m.c.a./m - 2’38 m.c.a/ 100 m

Requerimientos suministro de hidrantes:
Caudal por hidrante:  1.000 L/min x 3 bocas = 3.000 L/min (180 m%h)
Simultaneidad: 2

[5, 12] bar

Coeficiente Kv minimo: 80 (minimo 178’8 m%h, 5 bar)

Presion:

Caudal (Q): 3.000 L/min x 2 = 6.000 L/min (360 m%h)
g Kv minimo
Salidas: n°y DN Hidrante de columna Hidrante bajo tierra
1de 45 33 33
2de 45 66 66
1de 70 80 80
2de70 150 150
1 de 90/100 180 150

Tabla 1 Coeficiente de flujo, Kv (presion en bar y caudal en m/h).

RIPCI (RD 513/2017)

Requerimientos suministro de BIE:

Caudal por BIE: 72 L/min x 1h

Presion: [3, 6] bar
Simultaneidad: 2
Caudal (Q): 72 L/min x 2 = 144 L/min (8’7 m*/h)

Seleccion del diametro de tuberia:



El didmetro de tuberia se selecciona para un caudal de 370 m*/h y una pérdida de carga méxima asumible de
2’38 m.c.a./100 m.

Del diagrama de pérdidas de carga en funcién del caudal y del didmetro de tuberia, aplicando factor de
correccion para acero, se escoge DN 250 con una pérdida de carga de 1’93 m.c.a./100 m. Se selecciona una
tuberia de acero PN 16 y DN 250.

Tuberia hierro fundido
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Coeficientes correctores para otras tuberias
PVC 0,6 Fibro-cemento 0,80 Forjada muy usada 2,10
Hierro forjado 0,76 Cemento (paredes lisas) 0,80 Hierro con paredes rugosas 3,60
Acero sin soldadura 0,76 Gres 1,17

Diagrama 1: Pérdida de cargay velocidad del fluido en funcién del caudal y del didmetro interior de la tuberia.
Diagrama para pérdidas de carga en tuberia de hierro fundido. [Apéndice técnico ESPA Group].

Calculos de pérdidas de carga

Las pérdidas primarias (lineales) se calcularon en funcion de la pérdida de carga unitaria y la longitud de
tuberia.

Las pérdidas secundarias, en funcién de la presién dindmica multiplicadas por un coeficiente K segun el
accesorio.

Para las pérdidas de cargas secundarias o locales se utilizaron los siguientes calculos:

V2 V2
H=K— ; AP=Kp7(Pa)

Ecuacion 1: Aplicacion de coeficiente adimensional K, segln accesorio, a la altura cinética.



Velocidad del fluido: v = —2— m/s
3.14D

Diametro (D, mm); Caudal (Q, m3/h); Densidad del agua (p, km/m3)

Coeficiente K utilizado:

Vélv.comp.
DN K
250 0,07
80 0,15
100 0,13
Codo 90 | Codo 45 T (dir)
DN fr K K K
250, 200 0,013 0,39 0,21 0,26
80 0,017 0,51 0,27
25 0,023 0,69 0,37
150 0,014 0,42 0,22 0,28
100 0,016 0,48 0,26 0,32
Estrecham.
D1 D2 z K
250 200 1,25 0,12
200 150 1,3 0,15
150 100 1,5 0,26
100 25 4 0,45
100 80 1,25 0,12

Tabla 2: Coeficientes pérdida de carga en accesorios

Presién minima de suministro

La presién minima de suministro que cumple los requerimientos vendra dada por
P . =Pumn— P+ Z P1 ,

Pmin €s la presion minima requerida, 5 bar para hidrantes y 3 bar para BIE. P, es la altura geometrica o
desnivel a superar, en nuestro caso los sistemas a alimentar se encuentran en un nivel inferior al de impulsiéon.
P, , son las pérdidas de carga primarias y secundarias.

Se calcul6 la presién minima de suministro en los hidrantes y BIE mas desfavorables, resultando una presion
minima para el sistema de abastecimiento de 4’74 bar.

2. Equipo de impulsion de agua contra incendios



La presion minima de abastecimiento, en las condiciones indicadas anteriormente, es de 2’38 bar para BIE y
4’73 bar para hidrantes. Como las condiciones de presion son mas exigentes en el caso de los hidrantes, estas
determinaran el dimensionado de los grupos de bombeo.

La presion de trabajo del grupo sera la presién requerida para la red de hidrantes (48’33 m.c.a.) sumada a las
pérdidas de carga producidas en la tuberia de aspiracién y la de impulsion .Con una estimacién de pérdidas de
carga de 0’22 m.c.a en la aspiracion de y 0’13 m.c.a. en la de impulsién, en total la presion de trabajo sera de
48’68 m.c.a. (4’8 bar).

La eleccién de la bomba debe cumplir que se impulse como minimo el 140% del caudal nominal a una presion
no inferior al 70% de la presion nominal durante 30 minutos. Los motores de las bombas principales deben
dimensionarse para la potencia méaxima absorbida de la bomba en el punto de sobrecarga mas un margen de
seguridad.

Para el punto de trabajo solicitado (Q = 368’8 m®h, P = 48’68 m.c.a) se ha seleccionado el grupo contra
incendios EBARA AFU-ENR 125-200/90 EEJ.



EBARA ESPANA BOMBAS, S.A.
Pol.La Estacion. C/Cormoranes,6
Tel.916 923 630, Fax 916 910 818
28320 Pinto(Madrid), ESPANA
http://www.ebara.es

Grupo de presion contra incendios

“Modelo:  EBARA AFU-ENR 125-200/90 EEJ

- Serie : AQUAFIRE

- Fluido : Agua dulce, limpia, temperatura ambiente
- Tension : 400 V llII+N 50 Hz

- Aspiracién: En carga

Cliente: ULL
Referencia:

Péagina: 1 / 3
Fecha:

03/06/2019
Proyecto:
Comentario:

Partida Ud. | Composicion P.V.P.(€)

Grupo P.C.I. |1 Grupo contra incendios, EBARA AFU-ENR 125-200/90 EEJ 29.899

segin norma UNE 23500-90 .

Bomba principal ELECTRICA ENR 125-200 EN 733/ DIN 24255,

de un escalén y de una entrada, cuerpo de impulsion de fundicion GG25 en

espiral con patas de apoyo y soporte cojinete con pata de apoyo, aspiracion axial

y boca de impulsion radial hacia arriba, rodete radial de fundicion s

cerrado, compensacion hidraulica mediante orificios de descarga en el rodete,soporte

con rodamientos de bolas lubricados de por vida, estanqueidad del eje mediante

CIERRE MECANICO segiin DIN 24960 , eje de acero inoxidable AISI 420;
accionada mediante motor eléctrico asincrono,trifasico de 2 polos, aislamiento clase F,
proteccion IP-55, de una POTENCIA DE 90 kW, para alimentacion trifasica a 400 V III,
50 Hz, acoplamiento .

Bomba principal ELECTRICA de reserva.

Una bomba auxiliar jockey CVM A/15 ,de 1,1 kW, cuerpo de bomba en hierro fundido,
eje de acero inoxidable AISI 416, cuerpos de aspiracion e impulsion y contrabridas de hierro
fundido, impulsores y difusores de policarbonato con fibra de vidrio, cierre mecanico ,
motor asincrono de 2 polos, aislamiento clase F, proteccion 1P 44 ;

Deposito hidroneumatico de 50/10 ; bancada metalica, valvulas de corte,
antirretorno y de aislamiento para cada bomba.

Manometros; presostatos; colector comun de impulsion en

acero negro DN 200 S/DIN2440 con imprimacion en rojo RAL3000,

cuadros eléctricos de fuerza y control para la operacion totalmente automatica

del grupo; soporte metalico para cuadro eléctrico. Montado en bancada de perfiles
laminados de acero con imprimacion anticorrosion, montado y conexionado en fabrica.

Caudalimetro | 1 Caudalimetro para grupo contra incendios de tipo rotametro de lectura directa,instalacion 1.417
sobre tuberia horizontal ,modelo  F DN 200 ,fabricado en acero al carbono con flotador

de acero inoxidable, para una presion maxima de 16 Bar, fondo de escala 800 m*h .

Condiciones de Venta

PORTES, EMBALAJES E IMPUESTOS NO INCLUIDOS

SERIE FIRETANK PORTES INCLUIDOS DENTRO DEL TERRIRORIO PENINSULAR

PLAZO ENTREGA: 5 SEMANAS LABORABLES (A CONFIRMAR EN EL MOMENTO DEL PEDIDO)
FORMA DE PAGO: SEGUN LEY 15/2010, VALIDEZ DE LA OFERTA: 1 MES

PUESTA EN MARCHA: NO INCLUIDA

« Las descripciones, datos técnicos, calculos, planos, esquemas e ilustraciones no son vinculantes; reservado el derecho a introducir modificaciones.
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Pol.La Estacion. C/Cormoranes,6
Tel.916 923 630, Fax 916 910 818
28320 Pinto(Madrid), ESPANA
http://www.ebara.es

Grupo de presion contra incendios

“Modelo:  EBARA AFU-ENR 125-200/90 EEJ

- Serie AQUAFIRE

- Fluido : Agua dulce, limpia, temperatura ambiente
- Tension : 400 V llII+N 50 Hz

- Aspiracién: En carga
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Datos de trabajo solicitados

Caudal 368,80 m3/h
H.M.T. 48,70 m.c.a.
Velocidad nominal 50 Hz

R.p.m. 2900

Tipo de fluido Agua dulce limpia
Temperatura fluido Ambiente, 20°C
Aspiracion En carga

Datos punto sobrecarga proporcionado
Caudal 516,32 m3/h
H.M.T.(minima) 34,10 m.c.a.
Potencia absorbida 76,10 kW
NPSH requerido 8,07 m.c.a.
Rendimiento 62,94 %
Potencia motor selec. 90,00 kW
Intensidad motor selec. 155,00 A

Datos punto de trabajo proporcionado

Caudal 368,80 m3/h
H.M.T. 48,72 m.c.a.
Potencia absorbida 63,64 kW
NPSH requerido 6,00 m.c.a.
Rendimiento 76,79 %
R.p.m. 2900

Diametro del impulsor 206 mm

Datos de componentes

Bomba jockey CVM A/15 Intensidad 3,30 A
Caudal jockey 2,50 m3/h

H.M.T. jockey 67,50 m.c.a.

@ aspiracion jockey 11/4"

@ colector impulsion 200

Depésito hidroneumatico 50/10 I/bar

« Las descripciones, datos técnicos, calculos, planos, esquemas e ilustraciones no son vinculantes; reservado el derecho a introducir modificaciones.




EBARA ESPANA BOMBAS, S.A.
Pol.La Estacion. C/Cormoranes,6
Tel.916 923 630, Fax 916 910 818
28320 Pinto(Madrid), ESPANA
http://www.ebara.es

Grupo de presion contra incendios

“Modelo:  EBARA AFU-ENR 125-200/90 EEJ

- Serie AQUAFIRE

- Fluido : Agua dulce, limpia, temperatura ambiente
- Tension : 400 V llII+N 50 Hz

- Aspiracién: En carga

Cliente: ULL Pagina: 3 / 3
Referencia: Fecha: 03/06/2019
Proyecto:
Comentario:
) il
ncl ﬁ %ﬂ i
| ﬁ E
HT
H2 L "
—— @
H1 1
¥ $ Ho = 0)

* Dimensiones aproximadas, orientativas, sdlo para cotizacion (no validas para implantacion definitiva)

Dimensiones grupo de presion contra incendios (mm)

A 160
B 1800
Ho 175
H1 420
H2 1555
HT 2395

Cc 350
D 500
E 350
F 1700
D1 500
DCA 150
DCI 200

« Las descripciones, datos técnicos, célculos, planos, esquemas e ilustraciones no son vinculantes; reservado el derecho a introducir modificaciones.




ANEXO 2: Calculos Ventilacion

1. Calculo de pérdidas de carga en la ventilacion del tunel

Los parametros y valores utilizados en el célculo de las pérdidas de carga de ventilacion se detallan a
continuacion.

1) Pérdidas de carga lineales.

Peérdidas de carga lineales calculadas segun la ecuacidn siguiente:

ALpV?

APpcp, = 2D,

Parametros unidades
Coeficiente friccion A |adim 0,048
Longitud tdnel L |m 2273
Velocidad del aire V |mls 3,29
Densidad media del aire p kg/m3 1,182
Diametro hidraulico Dy |m 9,01

Ecuacion 1: Ecuacion y parametros del calculo de pérdidas de carga lineales.

Calculo del coeficiente de friccion:

A=07A,+032

Parametros | Valores
Coef. pérdida en paredes | Ap (adim) 0,022
Coef. pérdida en el suelo | As (adim) 0,080

Ecuacion 2: Ecuacion y parametros del calculo del coeficiente de friccion.

Valores de Ap y As estimados segun el acabado de las paredes del tinel y las caracteristicas
del suelo segun las tablas siguientes.

SOSTENIMIENTO Ap
Pared bien recortada 0,058
Pared con acabado medio| 0,084
Pared irregular 0,108
Pared bien recortada 0,058
ROCA Pared con acabado medio| 0,084

ROCA
DESNUDA

BULONADA Pared irregular 0,108
Pared con tela metalica 0,130

Hormigdn liso 0,022

ROCA Buen estado 0,025
REVESTIDA |Albafiileria|Estado medio | 0,030
Irregular 0,040

Tabla 1: Valores de Ap. [TFMHGO07].



CARACTERISTICAS DEL SUELO As
Suelo hormigonado o asfaltado 0.03
1=35 cms 0.06
1=15 cms 0.08
1=30 cms 0.108

Tabla 2: Valores de As. [TFMHGO07].

Calculo del didmetro hidraulico:

D, = 45
= p
Parametros unidades
Perimetro de seccion S Plm 32,50
Seccion transversal tinel S |m? 73,19

Ecuacion 3: Ecuacidn y parametros del calculo del diametro hidraulico

2) Pérdidas de carga por singularidades.

Las pérdidas de carga por singularidades del tanel se han calculado segun la siguiente ecuacion
para el tipo de singularidad asociada a la salida de humaos por la boca de tinel.

_ v
APpcs = {—;
Parametros | unidades
Coeficiente pérdidas de carga | |adim 0,6
Velocidad del aire V| m/s 3,29
Densidad del aire p | kg/m3 1,182

Ecuacion 4: Ecuacion y parametros para el calculo de pérdida de carga por singularidades

El pardmetro utilizado para la singularidad es el indicado para el emboquille, resumido en la
tabla anexa a continuacion.

Tipo de singularidad L

Cambio de |con aristas vivas 1.4
direccibnen| . . Ri=1/4 Re 0.6
angulo recto st anstas Ri=2/5Re 0.3
Emboquille 0.6
Trampilla 3.6
Enlace con pozo con aristas vivas 2
Enlace con pozo sin aristas vivas 1

Fi = radio interior ; Re = radio exterior.

Tabla 3: Valores de coeficientes de pérdidas de carga singulares. [TFMHGO07].



3) Pérdidas de carga por efecto chimenea.

Para el calculo de estas pérdidas de carga utilizaremos la siguiente expresion.

APcy; = g (Pex — Pin) Ah

Parametros | unidades
Aceleracion de la gravedad g m/s2 9,81
Densidad aire a T ambiente p ex | kg/m3 1,191
Densidad aire en interior tunel pin | kg/m3 1,169
Diferencia de cotas entre bocas Ah |m 46

Ecuacion 5: Ecuacion y parametros del calculo de pérdidas de carga por efecto chimenea.

4) Pérdidas de carga por efecto pistén.

Para el calculo de las pérdidas por efecto piston utilizaremos la siguiente expresion.

2
APPI — CXSAV Np (U ZV)
Parametros | unidades
Coeficiente de penetracién Cx |adim 0,15
Area frontal Av | m2 9,10
Densidad media del aire p |kg/m3 1,182
Velocidad del tren U |m/s 27,78
Velocidad del aire V |m/s 3,29
Seccion del tdnel S |m2 73,19
Ndmero de trenes N |adim 1

Ecuacidn 6: Ecuacion y parametros de pérdidas de carga debidas al efecto piston.

5) Pérdidas de carga debido al viento en las bocas del tinel.

Considerando la boca de entrada 1 a menor cota y como boca 2 la de salida, las pérdidas asociadas
a la incidencia del viento y su velocidad en ellas se han calculado en base a la ecuacion siguiente:

1 ((Vz2 cos a) — (V# cos B))

APy = =
vi= 5 Po 2
Parametros unidades
Densidad aire nivel mar p0 | kg/m® 1,225
Velocidad aire en boca de salida V, | m/s 8,0
Angulo viento en boca de salida a |° 135
Velocidad aire en boca de entrada Vi |m/s 11,0
Angulo viento en boca de entrada b |° 135

Ecuacién 7: Parametros y ecuacion de pérdidas de carga debido al viento en las bocas.

El total de pérdidas de carga estimado es de 198’54 Pa. Calculado como la suma de los factores de
pérdidas de carga indicados en este apartado. Por lo que teniendo una seccién de tinel de 73’19 m?, el
empuje requerido sera de 14.532 N.



Anexo 3: Calculos seccion, caida de tension e intensidad

Circuito Pinst, W | Pcale, W | L, m [TIPO|S, mm’ AV (%) | AV(%)ac | Ib, A [ In, A | Iz, A
LBT (Trafo|Linea de Baja Tension del transformador 1.160.562]1.055.846] 5 F 240 0,276 0,276 1905 | 2500 | 3270
Circuito Pinst, W | Pcale, W | L, m |TIPO|S, mm’ AV(%) | AV(%)ac | Ib, A | In, A | Iz, A
LBT (GE) |Linea de Baja Tension del G.E. 1.151.302]1.055.846] 5 F 240 0,276 0,276 1905 | 2500 | 3270

Circuito Pinst, W | Pcale, W | L, m |TIPO[S, mm" | AV(%) | AV(%)ac| Ib, A | In, A | 1z, A
CMAE Linea Cuadro de Mando de A. Emergencia 9.260 16.668 10 F 6 0,348 0,623 30,1 50 52
CMAP Linea Cuadro de Mando de A .Principal 22.493 | 22.493 10 F 10 0,281 0,556 40,6 63 72
CCM Linea Cuadro de Control de Motores 703.000 | 878.750 | 20 F 240 0,917 1,193 |1585,5] 2000 | 2725
CSA Linea Cuadro de Servicios Auxiliares 405.587 | 134.381 10 F 35 0,476 0,751 2425 400 | 462
CSE Linea Cuadro de Servicios Esenciales 20.223 20.223 20 F 16 0,306 0,582 36,5 63 97
Cuadro Secundario de MANDO DE ALUMBRADO DE EMERGENCIA (CMAE)
Circuito Pinst, W | Pcale, W | L, m |TIPO|S, mm’ AV(%) | AV(%)ac | Ib, A | In, A | Iz, A
AE.CS1 Linea A.Emergencia a Cuadro Secundario 1 3.152 5.674 420 | BI1 25 1,127 1,750 10,2 25 100
AE.CS2 [Linea A.Emergencia a Cuadro Secundario 2 3.080 5.544 1200 | B1 50 1,571 2,195 10 25 151
AE.CS3 [Linea A.Emergencia a Cuadro Secundario 3 2.704 4.867 2000 | Bl1 50 2,299 2,922 8,8 16 151
AE.CO A.Emergencia a Cuarto Técnico 324 583 20 Bl 2,5 0,055 0,678 1,1 10 24
Cuadro Secundario de MANDO DE ALUMBRADO PRINCIPAL (CMAP)
Circuito Pinst, W | Pcale, W | L, m [TIPO|S, mm’ AV (%) | AV(%)ac | Ib, A [ In, A | Iz, A
AP.CSI1 Linea A. Principal a Cuadro Secundario 1 7.483 7.483 420 | BI1 25 1,488 2,045 13,5 25 100
AP.CS2 |Linea A. Principal a Cuadro Secundario 2 7.483 7.483 1200 | B1 50 2,122 2,678 13,5 25 151
AP.CS3 |Linea A. Principal a Cuadro Secundario 3 7.300 7.300 | 2000 | BI 70 2,463 3,019 132 | 25 193
AP.CO A. Principal Cuarto Técnico 228 228 20 Bl 2,5 0,021 0,578 0,4 10 24
Cuadro Secundario de CONTROL DE MOTORES (CCM)
Circuito Pinst, W | Pcale, W | L, m |TIPO[S, mm’| AV(%) | AV(%)ac | Ib, A [ In, A | Iz, A
CM.CS1.1 |Linea Motores a Cuadro Secundario 1 129.500 | 161.875 | 420 | Bl 240 3,416 4,609 292,11 630 | 838
CM.CS1.2 |Linea Motores a Cuadro Secundario 1 129.500 | 161.875 | 420 | Bl 240 3,416 4,609 292,11 630 | 838
CM.CS2.1 |Linea Motores a Cuadro Secundario 2 74.000 | 92.500 | 1200 | Bl 240 4,782 5,975 166,91 250 | 838
CM.CS2.2 |Linea Motores a Cuadro Secundario 2 74.000 92.500 | 1200 | Bl 240 4,782 5,975 166,9 | 250 | 838
CM.CS2.3 |Linea Motores a Cuadro Secundario 2 74.000 92.500 | 1200 | Bl 240 4,782 5,975 166,9 | 250 | 838
CM.CS3.1 |Linea Motores a Cuadro Secundario 3 37.000 46.250 | 2000 | B1 240 3,985 5,178 83,4 | 160 | 419
CM.CS3.2 |Linea Motores a Cuadro Secundario 3 37.000 46.250 | 2000 | B1 240 3,985 5,178 83,4 | 160 | 419
CM.CS3.3 |Linea Motores a Cuadro Secundario 3 37.000 | 46.250 | 2000 | Bl 240 3,985 5,178 83,4 | 160 | 419
CM.CS3.4 |Linea Motores a Cuadro Secundario 3 37.000 46.250 | 2000 | BI1 240 3,985 5,178 83,4 | 160 | 419
CM.CS3.5 |Linea Motores a Cuadro Secundario 3 37.000 46.250 | 2000 | B1 240 3,985 5,178 83,4 | 160 | 419
CM.CS3.6 |Linea Motores a Cuadro Secundario 3 18.500 | 23.125 | 2000 | B1 120 3,974 5,166 41,7 63 272
CM.CS3.7 |Linea Motores a Cuadro Secundario 3 18.500 | 23.125 | 2000 | Bl 120 3,974 5,166 41,7 63 272
Cuadro Secundario de CONTROL DE SERVICIOS AUXILIARES (CSA)
Circuito Pinst, W | Pcale, W | L, m |TIPO|S, mm’ AV (%) | AV(%)ac | Ib, A [ In, A | Iz, A
SA.CS1 Linea SS.Auxiliares a Cuadro Secundario 1 35.472 17.736 | 420 | Bl 50 1,772 2,524 32,0 63 151
SA.CS2 |Linea SS.Auxiliares a Cuadro Secundario 2 35.472 17.736 | 1200 | Bl 95 2,653 3,404 32,0 63 234
SA.CS3 Linea SS.Auxiliares a Cuadro Secundario 3 17.736 17.736 | 2000 | Bl 95 4,421 5,172 32,0 63 234
SA.SB Circuito SS.Auxiliares a Sala de Bombas 17.736 17.736 25 Bl 10 0,553 1,304 32,0 50 57
SA.ST Circuito SS.Auxiliares a Sala Técnica 17.736 17.736 15 Bl 10 0,332 1,083 32,0 50 57
SA.V Ventilacion Locales Cuarto Técnico 30.000 30.000 15 B2 25 0,226 0,977 54,1 80 91
SA.SBT |Circuito SS.Auxiliares a Sala de B.T. 17.736 17.736 10 Bl 10 0,221 0,973 32,0 50 57
SA.SGE |Circuito SS.Auxiliares a Sala de Grupo E. 17.736 17.736 10 Bl 10 0,221 0,973 32,0 50 57
Cuadro Secundario de CONTROL DE SERVICIOS ESENCIALES (CSE)
Circuito Pinst, W | Pcale, W | L, m [TIPO|S, mm’ AV (%) | AV(%)ac | Ib, A [ In, A | Iz, A
SE.CO A. de reemplazamiento Cuarto Técnico 228 228 20 B1 2,5 0,021 0,603 0,7 10 24
SE.CS1 A. de reemplazamiento C.Secundario 1 3.721 3.721 420 | BI 25 0,738 1,320 6,7 10 100
SE.CS2 A. de reemplazamiento C.Secundario 2 3.721 3.721 1200 | B1 35 1,506 2,088 6,7 10 124
SE.CS3 A. de reemplazamiento C.Secundario 3 3.686 3.686 2000 | Bl 50 1,740 2,322 6,6 10 151
SE.SAI Servicios Esenciales equipos menores 8.868 8.868 5 Bl 50 0,010 0,592 16,0 25 151




Anexo 3: Calculos seccion, caida de tension e intensidad

Cuadro Secundario 1 (CS1

~

Circuito Pinst, W | Pcale, W | L, m |TIPO|S, mm” | AV(%) | AV(%)ac| Ib, A | In, A | 1z, A
ALUMBRADO
AE.HI.1 [A.Emergencia Hastial 1 Tinel tramo 1 1.056 1.901 800 E 10 1,795 3,545 3,4 6 68
AE.H2.1 |A.Emergencia Hastial 2 Tunel tramo 1 1.048 1.886 800 E 10 1,782 3,532 3.4 6 68
AE.H3.1 |A.Emergencia Hastial G. Evacuacion tramol 1.048 1.886 800 E 10 1,782 3,532 3.4 6 68
AP.HI.1 |A.Principal Hastial 1 Tunel tramo 1 2.940 2.940 800 E 16 1,736 3,780 5,3 6 91
AP H2.1 [A Principal Hastial 2 Ttnel tramo 1 3.087 3.087 800 E 16 1,823 3,867 5,6 6 91
AP.H3.1 |A.Principal Hastial G.Evacuacion_tramo 1 1.456 1.456 800 E 6 2,291 4,336 2,6 6 49
SE.H1.1 |SS.Esenciales Hastial 1 Tnel tramo 1 1.506 1.506 800 E 6 2,370 3,690 2,7 6 49
SE.H2.1 |SS.Esenciales Hastial 2 Ttnel tramo 1 1.506 1.506 800 E 6 2,370 3,690 2,7 6 49
SE.H3.1 |SS.Esenciales Hastial G.Evacuacion tramo 1 710 710 800 E 6 1,117 2,437 1,3 6 49
VENTILACION
M.1.1 Motores del Cuadro Secundario 1 37.000 | 46.250 290 E 70 1,878 6,487 83 100 | 223
M.1.2 Motores del Cuadro Secundario 1 74.000 | 92.500 180 E 95 1,791 6,400 167 | 200 | 271
M.1.3 Motores del Cuadro Secundario 1 37.000 | 46.250 265 E 70 1,716 6,325 83 100 | 223
M.14 Motores del Cuadro Secundario 1 74.000 92.500 155 E 95 1,542 6,151 167 | 200 | 271
M.1.5 Motores del Cuadro Secundario 1 18.500 | 23.125 373 E 50 1,666 6,275 42 63 174
M.1.6 Motores del Cuadro Secundario 1 18.500 | 23.125 393 E 50 1,755 6,365 42 63 174
FUERZA
F.HI1.1 Fuerza Hastial 1 Tunel Linea 1 8.868 8.868 275 E 16 1,809 4,332 16 25 91
F.H1.2 Fuerza Hastial 1 Tunel Linea 2 8.868 8.868 475 E 25 1,995 4,519 16 25 115
F.H2.1 Fuerza Hastial 2 Tunel Linea 1 8.868 8.868 300 E 16 1,973 4,497 16 25 91
F.H2.2 Fuerza Hastial 2 Tunel Linea 2 8.868 8.868 350 E 16 2,302 4,825 16 25 91
Cuadro Secundario 2 (CS2
Circuito Pinst, W | Pcile, W | L, m |TIPO|S, mm® AV (%) | AV(%)ac | Ib, A [ In, A | Iz, A
ALUMBRADO
AE.H1.2 |A.Emergencia Hastial 1 Tunel tramo 2 1.032 1.858 780 E 10 1,710 3,905 3.4 6 68
AE.H2.2 |A.Emergencia Hastial 2 Tunel tramo 2 1.024 1.843 780 E 10 1,697 3,892 3,33 6 68
AE.H3.2 |A.Emergencia Hastial G.Evacuacion tramo 2 1.024 1.843 780 E 10 1,697 3,892 3,33 6 68
AP.H1.2 |A Principal Hastial 1 Tnel tramo 2 3.087 3.087 780 E 16 1,777 4,455 5,6 6 115
AP.H2.2 |A.Principal Hastial 2 Ttnel tramo 2 2.940 2.940 780 E 16 1,692 4,370 5,3 6 115
AP.H3.2 |A.Principal Hastial G.Evacuacion tramo 2 1.456 1.456 780 E 10 1,340 4,018 2,6 6 68
SE.H1.2 |SS.Esenciales Hastial 1 Ttnel tramo 2 1.506 1.506 780 E 6 2,311 4,398 2,7 6 49
SE.H2.2 |SS.Esenciales Hastial 2 Tnel tramo 2 1.506 1.506 780 E 6 2,311 4,398 2,7 6 49
SE.H3.2 |SS.Esenciales Hastial G.Evacuacion tramo 2 710 710 780 E 6 1,089 3,177 1,3 6 49
VENTILACION
M.2.1 Motores del Cuadro Secundario 2 18.500 | 23.125 287 E 185 0,424 6,399 42 63 391
M.2.2 Motores del Cuadro Secundario 2 18.500 | 23.125 297 E 185 0,439 6,414 42 63 391
M.2.3 Motores del Cuadro Secundario 2 37.000 | 46.250 167 E 185 0,497 6,472 83 100 | 391
M.2.4 Motores del Cuadro Secundario 2 37.000 | 46.250 50 E 70 0,401 6,376 83 100 | 214
M.2.5 Motores del Cuadro Secundario 2 37.000 | 46.250 75 E 95 0,439 6,414 83 100 | 259
M.2.6 Motores del Cuadro Secundario 2 18.500 | 23.125 193 E 120 0,440 6,415 42 63 301
M.2.7 Motores del Cuadro Secundario 2 37.000 | 46.250 | 213 E 240 0,487 6,462 83 100 | 489
M.2.8 Motores del Cuadro Secundario 2 18.500 | 23.125 313 E 185 0,463 6,438 42 63 391
M.2.9 Motores del Cuadro Secundario 2 18.500 | 23.125 333 E 185 0,492 6,467 42 63 391
FUERZA
F.H1.3 Fuerza Hastial 1 Tunel Linea 3 8.868 8.868 195 E 10 2,061 5,465 16 25 68
F.H1.4 Fuerza Hastial 1 Tunel Linea 4 8.868 8.868 445 E 16 2,967 6,371 16 25 49
F.H2.3 Fuerza Hastial 2 Tunel Linea 3 8.868 8.868 180 E 10 1,902 5,306 16 25 68
F.H2.4 Fuerza Hastial 2 Tunel Linea 4 8.868 8.868 570 E 25 2,394 5,798 16 25 115
Cuadro Secundario 3 (CS3
Circuito Pinst, W | Pcale, W | L, m |TIPO|S, mm’ AV(%) | AV(%)ac | Ib, A | In, A | Iz, A
ALUMBRADO
AE.H1.3 |A Emergencia Hastial 1 Tanel tramo 3 904 1.627 690 E 6 2,209 4,404 2,9 6 49
AE.H2.3 |A.Emergencia Hastial 2 Tunel tramo 3 904 1.627 690 E 6 2,209 4,404 2,94 6 49
AE.H3.3 |A.Emergencia Hastial G.Evacuacion tramo 3 896 1.613 690 E 6 2,190 4,384 2,91 6 49
AP.H1.3 |A.Principal Hastial 1 Tunel tramo 3 2.940 2.940 690 E 16 1,497 4,175 5,3 6 115
AP.H2.3 |A Principal Hastial 2 Ttnel tramo 3 2.940 2.940 690 E 16 1,497 4,175 5,3 6 115
AP.H3.3 |A.Principal Hastial G.Evacuacion tramo 3 1.420 1.420 690 E 10 1,156 3,835 2,6 6 68
SE.H1.3 |SS.Esenciales Hastial 1 Ttnel tramo 3 1.506 1.506 690 E 6 2,044 4,366 2,7 6 49




Anexo 3: Calculos seccion, caida de tension e intensidad

SE.H2.3 |SS.Esenciales Hastial 2 Tnel tramo 3 1.470 1.470 690 E 6 1,996 4,317 2,7 6 49
SE.H3.3 |SS.Esenciales Hastial G.Evacuacion tramo 3 710 710 690 E 6 0,964 3,285 1,3 6 49
VENTILACION
M.3.1 Motores del Cuadro Secundario 3 37.000 | 46.250 | 257 E 120 1,184 6,362 33 100 | 314
M.3.2 Motores del Cuadro Secundario 3 37.000 | 46.250 147 E 70 1,175 6,353 83 100 | 223
M.3.3 Motores del Cuadro Secundario 3 37.000 | 46.250 37 E 50 0,421 5,599 83 100 | 174
M.3.4 Motores del Cuadro Secundario 3 37.000 | 46.250 73 E 50 0,830 6,008 83 100 | 174
M.3.5 Motores del Cuadro Secundario 3 37.000 | 46.250 183 E 95 1,069 6,247 83 100 | 271
M.3.6 Motores del Cuadro Secundario 3 18.500 | 23.125 367 E 95 1,059 6,225 42 50 271
M.3.7 Motores del Cuadro Secundario 3 18.500 | 23.125 387 E 95 1,116 6,283 42 50 | 271
FUERZA
F.H1.5 Fuerza Hastial 1 Tunel Linea 5 8.868 8.868 290 E 25 1,218 6,390 16 25 115
F.H2.5 Fuerza Hastial 2 Tunel Linea 5 8.868 8.868 270 E 25 1,134 6,306 16 25 115




Anexo 3: Calculos de conductividad de linea, resistencia e intensidad de cortocircuito

S’ T tabajo P P.d.C
Circuito Peile, W |L, m| mm® | T,°C | omm¥m | C | R, Q |Ice, A| (kA)
LBT (Trafo| Linea de Baja Tension del transformador 1.055.846] 5 240 57 10,02044] 50 [0,0008(48.113[ 50
S, T tranajo P P.d.C
Circuito Peale, W |L, m| mm? | 1,°c | omm¥m | C | R, Q |Tcc, A (kA)
LBT (GE) |Linea de Baja Tension del G.E. 1.055.846| 5 240 57 10,02044| 50 [0,0008(48.113] 50
S, T tranajo P P.d.C
Circuito Peale, W |L, m| mm? | 1,°c | omm¥m | C | R, Q |TIcc, A (kA)
CMAE Linea Cuadro de Mando de A. Emergencia 16.668 10 6 57 10,02043] 50 |0,0668| 2.722 6
CMAP Linea Cuadro de Mando de A Principal 22.493 10 10 56 [0,02037| 50 [0,0399| 4.513 6
CCM Linea Cuadro de Control de Motores 878.750 | 20 | 240 57 10,02044| 50 [0,0033(44.068] 50
CSA Linea Cuadro de Servicios Auxiliares 134.381 | 10 35 54 10,02022] 50 |0,0113|15.127f 30
CSE Linea Cuadro de Servicios Esenciales 20.223 20 16 47 10,01975| 52 [0,0484] 3.736 6
Cuadro Secundario de MANDO DE ALUMBRADO DE EMERGENCIA (CMAE)
S, T tranajo P P.d.C
Circuito Peale, W |L, m| mm? | 1,°c | omm¥m | C | R, Q |TIcc, A (kA)
AE.CS1 Linea A.Emergencia a Cuadro Secundario 1 5.674 | 420 25 41 10,01929| 53 [0,6356| 262 6
AE.CS2 [Linea A.Emergencia a Cuadro Secundario 2 5.544 11200 50 40 10,01927] 53 10,9069 189 6
AE.CS3 |Linea A.Emergencia a Cuadro Secundario 3 4.867 (2000 50 40 10,01927| 53 [1,5113] 117 6
AE.CO A.Emergencia a Cuarto Técnico 583 20 | 2,5 40 10,01926] 53 [0,3022| 498 6
Cuadro Secundario de MANDO DE ALUMBRADO PRINCIPAL (CMAP)
S’ T tabajo P P.d.C
Circuito Peale, W [L, m| mm’ | 1,°c [ omm’m | C | R, Q |Iec, A| (kA)
AP.CSI1 Linea A. Principal a Cuadro Secundario 1 7.483 | 420 25 41 10,01932| 53 [0,6365| 272 6
AP.CS2 Linea A. Principal a Cuadro Secundario 2 7.483 |[1200] 50 40 10,01929| 53 [0,9075]| 194 6
AP.CS3 [Linea A. Principal a Cuadro Secundario 3 7.300 [2000| 70 40 10,01927| 53 |1,0797| 164 6
AP.CO A. Principal Cuarto Técnico 228 20 | 2,5 40 10,01926| 53 10,3021 537 6
Cuadro Secundario de CONTROL DE MOTORES (CCM)
S, T trabajo P P.d.C
Circuito Peale, W [L, m| mm? | 1,°c [ omm’m | C | R, Q |Iec, A (kA)
CM.CS1.1 |Linea Motores a Cuadro Secundario 1 161.875 | 420 | 240 46 10,01968| 52 ]0,0675| 2.566 6
CM.CS1.2 |Linea Motores a Cuadro Secundario 1 161.875 | 420 | 240 46 10,01968| 52 ]0,0675| 2.566 6
CM.CS2.1 |Linea Motores a Cuadro Secundario 2 92.500 |1200( 240 42 | 0,0194 | 53 10,1902 947 6
CM.CS2.2 |Linea Motores a Cuadro Secundario 2 92.500 |1200| 240 42 0,0194 | 53 10,1902| 947 6
CM.CS2.3 |Linea Motores a Cuadro Secundario 2 92.500 |1200| 240 42 0,0194 | 53 10,1902| 947 6
CM.CS3.1 |[Linea Motores a Cuadro Secundario 3 46.250 12000| 240 42 0,0194 | 53 [0,3169| 573 6
CM.CS3.2 |Linea Motores a Cuadro Secundario 3 46.250 12000( 240 42 | 0,0194 | 53 10,3169 573 6
CM.CS3.3 |Linea Motores a Cuadro Secundario 3 46.250 12000| 240 42 0,0194 | 53 10,3169| 573 6
CM.CS3.4 |Linea Motores a Cuadro Secundario 3 46.250 12000| 240 42 0,0194 | 53 10,3169| 573 6
CM.CS3.5 |Linea Motores a Cuadro Secundario 3 46.250 12000| 240 42 0,0194 | 53 [0,3169| 573 6
CM.CS3.6 |Linea Motores a Cuadro Secundario 3 23.125 [2000] 120 41 10,01934] 53 [0,6320| 289 6
CM.CS3.7 |Linea Motores a Cuadro Secundario 3 23.125 12000 120 41 10,01934| 53 10,6320 289 6
Cuadro Secundario de CONTROL DE SERVICIOS AUXILIARES (CSA)
S | Twman| 2> P.d.C
Circuito Peile, W [L,m| mm® | T,°c | amm’m | C | R, Q |Icc, A| (kA)
SA.CS1 Linea SS.Auxiliares a Cuadro Secundario 1 17.736 | 420 50 42 10,01941] 53 10,3198| 554 6
SA.CS2 |Linea SS.Auxiliares a Cuadro Secundario 2 17.736 11200 95 41 10,01932| 53 [0,4786| 375 6
SA.CS3 Linea SS.Auxiliares a Cuadro Secundario 3 17.736 12000 95 41 10,01932| 53 [0,7976| 227 6
SA.SB Circuito SS.Auxiliares a Sala de Bombas 17.736 | 25 10 56 10,02036] 50 |0,0998| 1.643 6
SA.ST Circuito SS.Auxiliares a Sala Técnica 17.736 15 10 56 10,02036| 50 |0,0599] 2.554 6
SA.V Ventilacion Locales Cuarto Técnico 30.000 15 25 58 0,0205 | 50 10,0241 5.072 6
SA.SBT |Circuito SS.Auxiliares a Sala de B.T. 17.736 | 10 10 56 [0,02036| 50 [0,0399| 3.533 6
SA.SGE |Circuito SS.Auxiliares a Sala de Grupo E. 17.736 10 10 56 10,02036] 50 ]0,0399( 3.533 6
Cuadro Secundario de CONTROL DE SERVICIOS ESENCIALES (CSE)
S’ T tabajo P P.d.C
Circuito Peale, W [L, m| mm’ | 1,°c [ omm’m | C | R, Q |Iec, A| (kA)
SE.CO A. de reemplazamiento Cuarto Técnico 228 20 | 2,5 40 10,01926| 53 [0,3021| 524 6
SE.CS1 A. de reemplazamiento C.Secundario 1 3.721 420 | 25 40 10,01927| 53 [0,6349| 269 6
SE.CS2 A. de reemplazamiento C.Secundario 2 3.721 [1200] 35 40 10,01927| 53 |1,2953| 137 6
SE.CS3 A. de reemplazamiento C.Secundario 3 3.686 [2000f 50 40 10,01926| 53 |1,5109] 118 6
SE.SAI Servicios Esenciales equipos menores 8.868 5 50 41 0,0193 | 53 10,0038 3.470 6




Anexo 3: Calculos de conductividad de linea, resistencia e intensidad de cortocircuito

Cuadro Secundario 1 (CS1)

S, T teabajo P P.d.C
Circuito Peile, W [L,m| mm® | T,°c | amm’m | C | R, Q |Icc, A| (kA)
ALUMBRADO
AE.HI1.1 |A.Emergencia Hastial | Tunel tramo | 1.901 | 800 ] 10 40 10,01927] 53 ]3,0221] 49 6
AE.H2.1 |A.Emergencia Hastial 2 Tunel tramo 1 1.886 | 800 ] 10 40 10,01927| 53 |3,0221] 49 6
AE.H3.1 |A.Emergencia Hastial G. Evacuacion tramol 1.886 800 | 10 40 10,01927| 53 [3,0221]| 49 6
AP.HI.1 [A.Principal Hastial 1 Tunel tramo 1 2940 |800| 16 40 10,01927| 53 [1,8891] 80 6
AP.H2.1 |A.Principal Hastial 2 Tunel tramo 1 3.087 [ 800 ] 16 40 10,01927] 53 ]1,8892] 80 6
AP.H3.1 |A.Principal Hastial G.Evacuacion_tramo 1 1456 | 800] 6 40 10,01927| 53 |5,0372] 56 6
SE.H1.1 |SS.Esenciales Hastial 1 Tnel tramo 1 1.506 [ 800]| 6 40 10,01927| 53 |5,0374] 32 6
SE.H2.1 |SS.Esenciales Hastial 2 Ttnel tramo 1 1.506 [ 800]| 6 40 10,01927| 53 |5,0374] 32 6
SE.H3.1 |SS.Esenciales Hastial G.Evacuacion tramo 1 710 800 6 40 10,01926| 53 [5,0352] 32 6
VENTILACION
M.1.1 Motores del Cuadro Secundario 1 46.250 | 290 | 70 47 10,01975| 52 [0,1604| 793 6
M.1.2 Motores del Cuadro Secundario 1 92.500 | 180 | 95 59 10,02058| 50 [0,0765| 1.242 6
M.1.3 Motores del Cuadro Secundario 1 46.250 | 265 70 47 10,01975| 52 [0,1466| 843 6
M.1.4 Motores del Cuadro Secundario 1 92.500 | 155] 95 59 10,02058] 50 |0,0659( 1.338 6
M.1.5 Motores del Cuadro Secundario 1 23.125 | 373 | 50 43 10,01946| 52 10,2846| 516 6
M.1.6 Motores del Cuadro Secundario 1 23.125 | 393 | 50 43 10,01946| 52 10,2999| 495 6
FUERZA
F.HI1.1 Fuerza Hastial 1 Tunel Linea 1 8.868 | 275 16 42 10,01937] 53 10,6526| 187 6
F.H1.2 Fuerza Hastial 1 Tunel Linea 2 8.868 | 475 25 41 10,01932] 53 [0,7199| 175 6
F.H2.1 Fuerza Hastial 2 Tinel Linea 1 8.868 300 16 42 10,01937| 53 |0,7120| 176 6
F.H2.2 Fuerza Hastial 2 Tinel Linea 2 8.868 | 350 | 16 42 10,01937] 53 10,8306]| 158 6
Cuadro Secundario 2 (CS2)
S 1 Twwae| 2> P.d.C
Circuito Pcile, W [L,m| mm’ [ T,°c | omm’m | C | R, Q [Ice, A| (kA)
ALUMBRADO
AE.H1.2 |A.Emergencia Hastial 1 Tunel tramo 2 1.858 | 780 ] 10 40 10,01927| 53 |2,9465| 47 6
AE.H2.2 |A.Emergencia Hastial 2 Tunel tramo 2 1.843 | 780 ] 10 40 10,01927| 53 |2,9465| 47 6
AE.H3.2 |A.Emergencia Hastial G.Evacuacion tramo 2 1.843 780 10 40 10,01927| 53 |2,9465| 47 6
AP.H1.2 |A Principal Hastial 1 Ttnel tramo 2 3.087 | 780 16 40 10,01927| 53 [1,8415] 194 6
AP.H2.2 | A.Principal Hastial 2 Ttnel tramo 2 2.940 | 780 16 40 10,01926]| 53 |1,8415] 194 6
AP.H3.2 |A.Principal Hastial G.Evacuacion_tramo 2 1456 | 780 ] 10 40 10,01926] 53 12,9460 194 6
SE.H1.2 |SS.Esenciales Hastial 1 Ttnel tramo 2 1.506 | 780 6 40 10,01927| 53 [49114] 29 6
SE.H2.2 |SS.Esenciales Hastial 2 Ttinel tramo 2 1.506 | 780 6 40 10,01927| 53 [4.9114] 29 6
SE.H3.2 |SS.Esenciales Hastial G.Evacuacion tramo 2 710 780 6 40 10,01926| 53 [4,9093]| 29 6
VENTILACION
M.2.1 Motores del Cuadro Secundario 2 23.125 | 287 | 185 41 0,0193 | 53 10,0587| 727 6
M.2.2 Motores del Cuadro Secundario 2 23.125 | 297 | 185 41 0,0193 | 53 10,0607 721 6
M.2.3 Motores del Cuadro Secundario 2 46.250 | 167 | 185 42 10,01942| 53 [0,0344| 805 6
M.2.4 Motores del Cuadro Secundario 2 46.250 | 50 | 70 48 10,01979] 52 10,0277 829 6
M.2.5 Motores del Cuadro Secundario 2 46.250 75 95 45 10,01962| 52 [0,0304| 819 6
M.2.6 Motores del Cuadro Secundario 2 23.125 1193 | 120 41 10,01932| 53 [0,0609]| 721 6
M.2.7 Motores del Cuadro Secundario 2 46.250 | 213 | 240 41 10,01936| 53 [0,0337| 807 6
M.2.8 Motores del Cuadro Secundario 2 23.125 | 313 | 185 41 0,0193 | 53 10,0640| 712 6
M.2.9 Motores del Cuadro Secundario 2 23.125 | 333 ] 185 41 0,0193 | 53 10,0681| 701 6
FUERZA
F.H1.3 Fuerza Hastial 1 Tunel Linea 3 8.868 | 195 10 43 10,01945| 52 10,7437 149 6
F.H1.4 Fuerza Hastial 1 Tanel Linea 4 8.868 445 | 16 45 10,01963| 52 [1,0705] 118 6
F.H2.3 Fuerza Hastial 2 Tinel Linea 3 8.868 | 180 | 10 43 10,01945]| 52 10,6865 156 6
FH2.4 Fuerza Hastial 2 Tinel Linea 4 8.868 570 25 41 10,01932] 53 |0,8639| 136 6
Cuadro Secundario 3 (CS3)
S, T trabajo P P.d.C
Circuito Peile, W [L,m|{ mm’ [ 1,°c [ omm’m | C | R, Q [Ice, A| (kA)
ALUMBRADO
AE.H1.3 |A.Emergencia Hastial 1 Ttnel tramo 3 1.627 | 690 6 40 10,01927| 53 [4,3451| 31 6
AE.H2.3 |A.Emergencia Hastial 2 Tunel tramo 3 1.627 | 690] 6 40 10,01927] 53 14,3451] 31 6
AE.H3.3 |A.Emergencia Hastial G.Evacuacion tramo 3 1.613 | 690] 6 40 10,01927| 53 |4,3451] 31 6
AP.H1.3 |A.Principal Hastial 1 Tunel tramo 3 2.940 [ 690| 16 40 10,01926] 53 |1,6290| 164 6
AP.H2.3 |A Principal Hastial 2 Ttnel tramo 3 2940 [ 690| 16 40 10,01926] 53 |1,6290| 164 6
AP.H3.3 |A.Principal Hastial G.Evacuacion tramo 3 1420 | 690 ] 10 40 10,01926] 53 |2,6061| 164 6
SE.H1.3 |SS.Esenciales Hastial 1 Ttnel tramo 3 1.506 | 690 6 40 10,01927| 53 [4,3447| 31 6




Anexo 3: Calculos de conductividad de linea, resistencia e intensidad de cortocircuito

SE.H2.3 |SS.Esenciales Hastial 2 Ttinel tramo 3 1.470 | 690 6 40 10,01927| 53 |4,3446| 31 6
SE.H3.3 |SS.Esenciales Hastial G.Evacuacion tramo 3 710 690 6 40 10,01926| 53 [4,3428| 31 6
VENTILACION
M.3.1 Motores del Cuadro Secundario 3 46.250 | 257 | 120 44 |1 0,0195 | 52 10,0819]| 457 6
M.3.2 Motores del Cuadro Secundario 3 46.250 | 147 70 47 10,01975| 52 [0,0813| 457 6
M.3.3 Motores del Cuadro Secundario 3 46.250 37 50 51 10,02006] 51 ]0,0291| 525 6
M.3.4 Motores del Cuadro Secundario 3 46.250 73 50 51 10,02006| 51 |10,0574| 486 6
M.3.5 Motores del Cuadro Secundario 3 46.250 | 183 95 45 10,01959]| 52 [0,0740| 466 6
M.3.6 Motores del Cuadro Secundario 3 23.125 | 367 | 95 41 10,01934| 53 [0,1465| 235 6
M.3.7 Motores del Cuadro Secundario 3 23125 | 387 | 95 41 10,01934| 53 [0,1545] 233 6
FUERZA
F.H1.5 Fuerza Hastial 1 Tunel Linea 5 8.868 | 290 | 25 41 10,01932| 53 10,4395| 147 6
F.H2.5 Fuerza Hastial 2 Tunel Linea 5 8.868 | 270 | 25 41 10,01932| 53 10,4092] 151 6




AE autonomo

Instalacion de Alumbrado de Emergencia Autbnomo en tinel y galerias.

Fecha: 28.03.2019
Proyecto elaborado por: Laura Gutiérrez Diaz



AE auténomo _ D | A I_ ux

28.03.2019

Proyecto elaborado por Laura Gutiérrez Diaz
Teléfono
Fax
e-Mail

AE autéonomo / Lista de luminarias

49 Pieza LEGRAND 061831 NT65 - 240 lum 1h NP BE—
N° de articulo: 061831 s ; .i
Flujo luminoso (Luminaria): 240 Im L ]
Flujo luminoso (Lamparas): 240 Im _—

Potencia de las luminarias: 8.0 W

Clasificacion luminarias segun CIE: 89

Cadigo CIE Flux: 35 62 83 89 100

Lampara: 1 x Definido por el usuario (Factor de
correccién 1.000).

-
DIALux 4.13 by DIAL GmbH Pagina 2



AE auténomo _ D | A I_ ux

28.03.2019

Proyecto elaborado por Laura Gutiérrez Diaz
Teléfono
Fax
e-Mail

Tunel / Luminarias (ubicacién)

OCREOROEOROCRORCROEONONONORONONONNN L LL

Fay N N PN FaN N PN PN N N PN RN RN PN N TN
\_/ \_/ \_/ \._/ \_/ \_/ \_/ \_/ \_/ \._/ \._/ \_/ \._/ \/ \._/ S 0.00
—

0 00 6 25 12 50 21 8? 31 25 40 62 50 00 59 3? 68 75 78 13 87 50 100.00 m

Escala1:715

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion
1 31 LEGRAND 061831 NT65 - 240 lum 1h NP

-
DIALux 4.13 by DIAL GmbH Pagina 3



AE autéonomo

DIALux

28.03.2019

Proyecto elaborado por Laura Gutiérrez Diaz

Teléfono
Fax
e-Mail

Tanel / Superficie de calculo (sumario de resultados)

@ ! 11.18 m
. D) |

L 1 1 000

0.00 50.00 100.00 m

Escala1:715

Lista de superficies de calculo
N°  Designacion Tipo Trama EnIXI  Enn[XI  Eox Xl Epin/En Enin/ Emax

1 Acera evacuacion 1 horizontal 128 x 32 7.81 1.37 30 0.176 0.045

2  Acera evacuacion 2 horizontal 128 x 32 7.69 1.27 31 0.165 0.041
Resumen de los resultados
Tipo Cantidad Media [Ix] Min [Ix] Max [Ix] Emin/ Eny Ermin / Emax
horizontal 2 7.75 1.27 31 0.16 0.04

.

DIALux 4.13 by DIAL GmbH Pagina 4



AE auténomo _ D | A I_ ux

28.03.2019

Proyecto elaborado por Laura Gutiérrez Diaz
Teléfono
Fax
e-Mail

Galeria de Emergencia / Luminarias (ubicacion)

440 m

LN N N N N G 0N 8N N N G 0N N N BN N
S0 0 0 0 0 0 N/ 7 A A A

0.00 9.37 15.62 28.12 40.62 53.12 65.62 78.13 90.63 100.00 m

Escala1:715
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza  Designacion
1 16 LEGRAND 061831 NT65 - 240 lum 1h NP
.

DIALux 4.13 by DIAL GmbH Pagina 5



AE auténomo _ D | A I_ ux

28.03.2019

Proyecto elaborado por Laura Gutiérrez Diaz
Teléfono
Fax
e-Mail

Galeria de Emergencia / Superficie de calculo (sumario de resultados)

m 440m
L \T/ u 000
0.00 50.00 100.00 m
Escala1:715
Lista de superficies de calculo
N°  Designacion Tipo Trama EnXl  Ein X E o [Xl  Enin/En Emin/ Emax
1 Acera evacuacion horizontal 128 x 32 7.41 1.34 31 0.180 0.043

-
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AE auténomo .

DIALux

Proyecto elaborado por Laura Gutiérrez Diaz

Teléfono
Fax
e-Mail

28.03.2019

Galeria de Conexién / Luminarias (ubicacion)

T300m

~70.00

0.00 2.00 6.00
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza  Designacion
1 2 LEGRAND 061831 NT65 - 240 lum 1h NP

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

8.00 m

Escala 1 : 58

F .
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AE auténomo _ D | A I_ ux

28.03.2019

Proyecto elaborado por Laura Gutiérrez Diaz
Teléfono
Fax
e-Mail

Galeria de Conexion / Superficie de calculo (sumario de resultados)

T3.00m

@ T1.50

L Il '] i 0'00
0.00 4.00 800m
Escala 1:58
Lista de superficies de calculo
N°  Designacion Tipo Trama E., [IX] Emin [IX] Enax [X] Emin/ Enm Emin / Emax
1 Suelo horizontal 128 x 64 7.18 2.02 32 0.281 0.062
F .

DIALux 4.13 by DIAL GmbH Pagina 8



AE auténomo salida de emergencia

DIALux

31.03.2019

Proyecto elaborado por Laura Gutiérrez Diaz
Teléfono
Fax
e-Mail

Salida de emergencia / Resumen

\ —10

5
7 \10 10/ /

J L S5 N \5 200m
10 N

5 15—~ 10
L —15 15

\ t0 “15—18 S~157 10 /

5

) . 0.00
0.00 10.00 m
Altura del local: 2.500 m, Factor mantenimiento: 0.80 Valores en Lux, Escala 1:72
Superficie p [%] E, [Ix] E in X1 E nax [IX] Enin/ Em
Plano util / 7.22 1.00 17 0.139
Suelo 20 7.22 0.98 17 0.136
Techo 25 8.18 0.93 284 0.114
Paredes (4) 19 5.29 0.19 619 /
Plano util:

Altura: 0.000 m

Trama: 128 x 64 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion (Factor de correccion)

LEGRAND 061831 NT65 - 240 lum 1h NP

1 3 (1.000)

® (Luminaria) [Im] @ (Ldmparas) [I[m] P [W]
240 240 8.0
Total: 720 Total: 720 24.0

Valor de eficiencia energética: 1.20 W/m? = 16.63 W/m?/100 Ix (Base: 20.00 m?)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

-~
Pagina 1

AE auténomo salida de emergencia

DIALux

31.03.2019

Proyecto elaborado por Laura Gutiérrez Diaz
Teléfono
Fax
e-Mail

Salida de emergencia / Luminarias (ubicacion)

@ @ 2.00m

[ 4 4 i 1 UUU
0.00 3.61 5.00 6.45 10.00m
Escala1:72
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza  Designacion
1 3 LEGRAND 061831 NT65 - 240 lum 1h NP
s
DIALux 4.13 by DIAL GmbH Pagina 2




AE auténomo salida de emergencia

DIALux

31.03.2019

Proyecto elaborado por Laura Gutiérrez Diaz

Teléfono
Fax
e-Mail

Salida de emergencia / Superficie de calculo (sumario de resultados)

®

0.00

Lista de superficies de calculo
N°  Designacion

Suelo salida
emergencia

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

5.00

Trama

128 x 32

min

I
14 6.48

200m

1.40

0.00

10.00 m
Escala1:72
Emax Emin / Emin /
[Ix] (= E nax
17 0.477 0.370
s
Pagina 3

AE auténomo salida de emergencia

DIALux

31.03.2019

Proyecto elaborado por Laura Gutiérrez Diaz

Teléfono
Fax
e-Mail

Salida de emergencia / Rendering (procesado) en 3D

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

-~
Pagina 4




AE principal

Instalaciéon de Alumbrado de Emergencia Principal.

Fecha: 28.03.2019
Proyecto elaborado por: Laura Gutiérrez Diaz

DIALux

AE principal
28.03.2019
Proyecto elaborado por Laura Gutiérrez Diaz
Teléfono
Fax
e-Mail
Tanel / Resumen
60 [ Y 60 2 Y 60 j ( Y 60 ! [ 40 60] | 11.18m
60 -~ \60
\ B0~ 60~ 607 80~
(60 ¢ [ .60 £ [ .80 ¢ | 60
. , 000
100.00 m

0.00

Altura del local: 8.500 m, Altura de montaje: 4.000 m, Factor

mantenimiento: 0.80

Valores en Lux, Escala 1:715

Superficie p [%] E., [Ix] E in [X] E nax [IX] Ein/ Em
Plano util / 50 28 79 0.567
Suelo 20 50 28 80 0.572
Techo 46 9.59 5.96 12 0.622
Paredes (4) 41 36 5.71 20641 /
Plano util:

Altura: 0.000 m

Trama: 128 x 64 Puntos

Zona marginal:

0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion (Factor de correccion)

PHILIPS BVP506 GC T25 1xECO170-

1 9 35/740 S (1.000)

® (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P [W]
14062 17800 147.0
Total: 126558 Total: 160200 1323.0

Valor de eficiencia energética: 1.18 W/m? = 2.38 W/m?/100 Ix (Base: 1118.00 m?)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

-~
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AE principal

9 Pieza

DIALux

28.03.2019

Proyecto elaborado por Laura Gutiérrez Diaz

PHILIPS BVP506 GC T25 1xECO170-3S/740 S
N° de articulo:

Flujo luminoso (Luminaria): 14062 Im

Flujo luminoso (Lamparas): 17800 Im

Potencia de las luminarias: 147.0 W
Clasificacién luminarias segun CIE: 100

Codigo CIE Flux: 13 42 91 100 79

Lampara: 1 x ECO170-3S/740 (Factor de
correccion 1.000).

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

Teléfono
Fax
e-Mail

Tunel / Lista de luminarias

—~_
| .r__.u—//'—“‘-h—-__‘ﬂa
| i |
|
-~
Pagina 3

AE principal

DIALux

28.03.2019

Proyecto elaborado por Laura Gutiérrez Diaz
Teléfono
Fax
e-Mail

Tanel / Luminarias (ubicacion)

1) ©)

©)

@ Q) 11.18m

N b . X . = . i 0.00
:'J.OO 12.50 25.18 37.50 50.00 62.50 74.82 87.50 100.00 m
Escala1:715
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza  Designacion
1 9  PHILIPS BVP506 GC T25 1xECO170-3S/740 S

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

-~
Pagina 4




_— DIALux

AE principal
28.03.2019
Proyecto elaborado por Laura Gutiérrez Diaz
Teléfono
Fax
e-Mail
Tuanel / Superficie de calculo (sumario de resultados)
11.18m
@ 5.59
b i 1 O'm
0.00 50,00 100.00 m
Escala 1:715

Lista de superficies de calculo

N°  Designacion Tipo
1 Superficie de calculo  horizontal

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

Trama  Ep X EpolX  Epg 0X1 Epin/En Enin/ Erax
128 x 64 51 35 80 0.690 0.438

Fs
Pagina 5

AE principal

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

— DIALux

28.03.2019

Proyecto elaborado por Laura Gutiérrez Diaz
Teléfono
Fax
e-Mail

Tanel / Rendering (procesado) en 3D

Fs
Pagina 6




DIALux

28.03.2019

AE principal _

Proyecto elaborado por Laura Gutiérrez Diaz
Teléfono
Fax
e-Mail

Galeria de Emergencia / Resumen

440m

Altura del local: 2.250 m, Altura de montaje: 2.250 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:715

mantenimiento: 0.80

Superficie p [%] E, [Ix] E in X1 E ax [X] Enin/ Em
Plano util / 51 5.00 217 0.098
Suelo 20 51 4.90 216 0.095
Techo 46 11 2.73 58 0.244
Paredes (4) 44 21 3.51 78 /
Plano util:

Altura: 0.000 m

Trama: 128 x 32 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion (Factor de correccion) ® (Luminaria) [Im] @ (Ldmparas) [I[m] P [W]

PHILIPS WT120C L1200 1xLED40S/840 2100 4100 355

1 (1.000)

Total: 32800 Total: 32800 284.0

Valor de eficiencia energética: 0.65 W/m? = 1.26 W/m?/100 Ix (Base: 440.00 m?)

-~
DIALux 4.13 by DIAL GmbH Pagina 7

AE principal _

8 Pieza

DIALux

28.03.2019

Proyecto elaborado por Laura Gutiérrez Diaz
Teléfono
Fax
e-Mail

Galeria de Emergencia / Lista de luminarias

PHILIPS WT120C L1200 1xLED40S/840
N° de articulo:

Flujo luminoso (Luminaria): 4100 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 4100 Im
Potencia de las luminarias: 35.5 W [\
Clasificacién luminarias segun CIE: 97 | A
Codigo CIE Flux: 48 81 95 97 100 | =~
Lampara: 1 x LED40S/840/- (Factor de
correccion 1.000).

l, ; E I/-:A-.\\
: , / |.- AN

.

DIALux 4.13 by DIAL GmbH Pagina 8




AE principal

e DIALux

28.03.2019

Proyecto elaborado por Laura Gutiérrez Diaz
Teléfono
Fax
e-Mail

Galeria de Emergencia / Luminarias (ubicacion)

LO O O

©

@ @ @ @ | Id-ﬁmm

b 4 i i 4 T 0'00
'0.00 6.25 18.75 31.25 43.75 56.25 68.75 81.25 100.00 m
Escala1:715
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza  Designacion
1 8  PHILIPS WT120C L1200 1xLED40S/840

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

s
Pagina 9

AE principal _ D IALUX

28.03.2019

Proyecto elaborado por Laura Gutiérrez Diaz
Teléfono
Fax
e-Mail

Galeria de Emergencia / Superficie de calculo (sumario de resultados)

| @ : Ia 40m

L " Y
k

0.00 50.00 100.00 m

Escala 1:715

Lista de superficies de calculo

N°  Designacion Tipo Trama E Xl EinX]I EpaXl Enin/En Emin/ Emax
1  Superficie de célculo  horizontal 128 x 32 51 7.03 223 0.137 0.031
s
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AE principal [ DIALux AE principal [ DIALux

28.03.2019 28.03.2019
Proyecto elaborado por Laura Gutiérrez Diaz Proyecto elaborado por Laura Gutiérrez Diaz
Teléfono Teléfono
Fax Fax
e-Mail e-Mail
Galeria de Emergencia / Rendering (procesado) en 3D Galeria de Conexion / Resumen
— 0 T3.00m
80 \
/ 120-120~ 80
40 - 120
80 120 w0 O 40
/ mg. : 1 e
-1 !
] 12\0 60 120 )
120 120"
4l \ ~120-120~ 80 40
> ) il (
) . 000
0.00 8.00 m
Altura del local: 2.500 m, Altura de montaje: 1.500 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:58

mantenimiento: 0.80

Superficie p [%] E, [IX] Enin [IX] E nax [IX] Enin/ Em
Plano util / 59 13 165 0.220
Suelo 20 59 14 166 0.230
Techo 46 63 10 293 0.167
Paredes (4) 46 43 12 148 /
Plano util:

Altura: 0.000 m

Trama: 128 x 64 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion (Factor de correccion) ® (Luminaria) [Im] @ (Ldmparas) [Im] P [W]

1 1 PHILIPS WT120C L1200 1xLED40S/840 4100 4100 355
(1.000)

Total: 4100 Total: 4100 35.5

Valor de eficiencia energética: 1.48 W/m? = 2.49 W/m?/100 Ix (Base: 24.00 m?)

. .

DIALux 4.13 by DIAL GmbH Pagina 11 DIALux 4.13 by DIAL GmbH Pagina 12




AE principal - DIALux AE principal . DIALux

28.03.2019 28.03.2019
Proyecto elaborado por Laura Gutiérrez Diaz Proyecto elaborado por Laura Gutiérrez Diaz
Teléfono Teléfono
Fax Fax
e-Mail e-Mail
Galeria de Conexion / Lista de luminarias Galeria de Conexion / Luminarias (ubicacion)

1 Pieza PHILIPS WT120C L1200 1xLED40S/840

N° de articulo: . ) /A\

Flujo luminoso (Luminaria): 4100 Im
I\

O] T3oom
Flujo luminoso (Lamparas): 4100 Im b
Potencia de las luminarias: 35.5 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 97
Codigo CIE Flux: 48 81 95 97 100
Lampara: 1 x LED40S/840/- (Factor de
correccion 1.000).

: ) . 000
0.00 4.00 8.00m
Escala 1:58
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza  Designacion
1 1 PHILIPS WT120C L1200 1xLED40S/840
s

.
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AE principal _ D I A I_ ux

Proyecto elaborado por Laura Gutiérrez Diaz
Teléfono
Fax
e-Mail

28.03.2019

Galeria de Conexion / Rendering (procesado) en 3D

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

-
Pagina 15

AE principal

T20.00m

T14.18

\ } 150 '9'1{50

N\ Mso”  Nas0” 4]

: , . 000
IU.UQ I3 97 .1 0.00 m

Proyecto elaborado por Laura Gutiérrez Diaz

Teléfono
Fax
e-Mail

DIALux

28.03.2019

Cuartos Técnicos / Resumen

Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m, Factor

mantenimiento: 0.80
Superficie p [%]
Plano util /
Pisos (4) 20
Techos (4) 50
Paredes (9) 50
Plano util:
Altura: 0.000 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N°  Pieza
1 2
2 8

E,, [Ix]
170
171

45
84

Designacion (Factor de correccion)

PHILIPS WT120C L1200 1xLED40S/840

(1.000)

PHILIPS WT120C L1500 1xLED60S/840

(1.000)

Enin [IX]
81
79
27
26

@ (Luminaria) [Im]
4100

6000

Total: 56200

Valor de eficiencia energética: 2.28 W/m? = 1.34 W/m?/100 Ix (Base: 200.00 m?)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

Valores en Lux, Escala 1:257

Enax [IX]
322
322
110
258

Emin / Em

@ (Lamparas) [Im]

Total:

4100

6000
56200

0.478
/
/
/

P W
35.5

48.0
455.0

-
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AE principal . DIALux AE principal e DIALux

28.03.2019 28.03.2019
Proyecto elaborado por Laura Gutiérrez Diaz Proyecto elaborado por Laura Gutiérrez Diaz
Teléfono Teléfono
Fax Fax
e-Mail e-Mail
Cuartos Técnicos / Lista de luminarias Cuartos Técnicos / Luminarias (ubicacion)
2 Pieza PHILIPS WT120C L1200 1xLED40S/840 [ T20.00 m

Flujo luminoso (Lamparas): 4100 Im @ @ 1

Potencia de las luminarias: 35.5 W | \ 1828
Clasificacion luminarias segun CIE: 97 |
Codigo CIE Flux: 48 81 95 97 100 [ X A
Lampara: 1 x LED40S/840/- (Factor de - : - ©) ®
correccion 1.000).

N° de articulo: O | .
Flujo luminoso (Luminaria): 4100 Im i | / \\
/A \

/|

T16.08

8 Pieza PHILIPS WT120C L1500 1xLED60S/840 [
Ne de articulo: o [
Flujo luminoso (Luminaria): 6000 Im > |
Flujo luminoso (Lamparas): 6000 Im
Potencia de las luminarias: 48.0 W
Clasificacién luminarias segun CIE: 97
Cadigo CIE Flux: 48 81 95 97 100
Lampara: 1 x LED60S/840/- (Factor de
correccion 1.000).

@ @ T11.89

@ @ T244

) . . 000
0.00 210 7.01 10.00 m
Escala 1: 136
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza  Designacion
1 2 PHILIPS WT120C L1200 1xLED40S/840
2 8  PHILIPS WT120C L1500 1xLED60S/840
s s
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AE principal _ D I A L ux

28.03.2019

Proyecto elaborado por Laura Gutiérrez Diaz
Teléfono
Fax
e-Mail

Cuartos Técnicos / Rendering (procesado) en 3D

re
DIALux 4.13 by DIAL GmbH Pagina 19




ANEXO 5: Calculos de Ventilacion Grupo Electrdégeno

La ventilacion de la Sala del Grupo Electrogeno se realizara mediante ventilacion natural con rejillas en la
pared de entrada de la Sala y en la pared opuesta, con una distancia de hasta 10 m como se muestra en el
Plano de Planta del Cuarto Técnico. No sera necesario instalar ventiladores de impulsidn y extraccion ya que
el Grupo Electrégeno dispondré de radiador cuyo ventilador favorecera la renovacion del aire.

Datos técnicos Grupo Electrdgeno diésel 2000 kVA:

Caudal de aire para combustion: 127,7 m*/min
Caudal de aire del radiador: 1998 m*/min
Dimensiones del radiador: 2200 x 2600 mm.

Pérdida de carga a la salida (Manual de instalacion): 190 Pa.

El caudal total de aire del sistema de ventilacion sera el caudal de aire requerido para la combustién sumado al
caudal de aire del radiador, resultando un total de 2125,7 m*/min.

La abertura de salida de aire caliente debe ser 1,5 veces mayor en area que la abertura de entrada, segun lo
especificado por el fabricante del Grupo Electrégeno. El area del radiador es de 5,72 m?, por lo que se ha de
instalar 2 rejillas de 1200 x 2400 mm que permitan la entrada de aire con un area minima de 5,72 m?. Las
rejillas de salida se situaran en la pared opuesta a la de entrada con un &rea minima de 1,5 x 5,72 m* = 8,58
m?. Se instalaran 3 rejillas de 2600 x 1320 mm situadas una encima de otra de manera que permitan la salida
de aire caliente del radiador con un &rea minima de 8,58 m?. La pérdida de carga en cada rejilla de salida es de
62 Pa, por lo que cumple el criterio de pérdida de carga maxima de 190 Pa para 2125,7 m*/min.



| Caterpillar 3516 PKG
- Barloworld c A"‘ Servicio de Emergencia

2 2000 kVA

GRUPO ELECTROGENO
CATERPILLAR 3516 PKG

SERVICIO DE EMERGENCIA

2000 kVA @ 1500 RPM
400V - 50 Hz

ey

EMST 2000 - V. 09/16 3516_PGEI_200050E01 1-13

PC-02-F 01/01



> Caterpillar 3516 PKG
s Barloworld Servicio de Emergencia

Finanzauto 2000 KVA

ALCANCE DE SUMINISTRO

Grupo electrégeno formado por conjunto motor diesel CATERPILLAR modelo 3516 DITA y generador
CATERPILLAR modelo SR5, montados sobre bancada metdlica comun, incorporando los componentes
gue se describen seguln sus distintos sistemas.

SISTEMA DE ADMISION

2 filtros de aire modulares de tipo seco, con tambor autocentrable de alto rendimiento de
filtrado. Incorporan carcasa metalica de alojamiento.
Indicador de servicio para cambio de filtro.

SISTEMA DE REFRIGERACION

Radiador para refrigeracion de circuito combinado de camisas y postenfriador, solidario a
bancada de grupo, incorporando tanque de expansion. Suministrado con rejilla de
proteccidon en descarga de aire.

Ventilador soplante con protecciones accionado por el motor diesel a través de correas.
Bomba de agua de tipo centrifuga accionada por el motor diesel mediante engranajes, para
el circuito combinado de refrigeracion.

_ Tuberia de drenaje de refrigerante con valvula de corte.

Dispositivo de alarma y parada de motor por bajo nivel de refrigerante, montado en
tanques de expansion.

Anticongelante de larga duracién Caterpillar ELC para primer llenado de circuito.

Resistencia de calefaccion del agua de refrigeracion de 9 kW, incorporando valvulas de
aislamiento, termostato para desconexion, y bomba de circulaciéon (control interno).

SISTEMA DE ESCAPE

Flexibles (2) de escape, de tipo fuelle, en acero inoxidable con contrabrida para soldar
(suministro suelto).

Silenciador de escape del tipo de absorcion de atenuacion 30 dB(A). Suministrado con
bridas de conexién, contrabridas, juntas de grafito y tornilleria (suministro suelto).
Adaptador en Y para union de las 2 salidas de escape, fabricado en acero. Suministrado con
bridas de entrada y salida, contrabridas, juntas de grafito y tornilleria. (suministro suelto).

SISTEMA DE COMBUSTIBLE

_ Filtro primario de combustible con decantador de agua.
Filtro secundario de combustible.
_ Bomba manual de cebado de combustible.
_ Refrigerador de combustible.
Bomba eléctrica de potencia 1 CV, para trasiego de combustible de tanque principal a
tanque de diario de 1000 litros (suministro suelto, el mando de la bomba esta incluido en el
cuadro de automatismo)
Tanque de combustible de simple pared de capacidad 1000 litros (suministro suelto), para
instalacion en superficie. Incluye:

Patas de soportacidn.

Bandeja de recogida segin ITC MI-IP03.
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Indicador visual de nivel de combustible.
Interruptor de nivel de combustible con 4 contactos.

SISTEMA DE LUBRICACION

_  Carter de aceite.

_  Enfriador de aceite de lubricacién con valvula de derivacion.

_ Filtro de aceite.

_  Bomba de circulacion de aceite de engranajes accionada por el motor.
_Aceite lubricante para primer llenado.

_ Tuberias de drenaje de aceite.

_  Eliminacion de gases.

_Valvulas de seguridad ante explosion en carter.

_ Bomba manual para vaciado de carter

SISTEMA DE ARRANQUE

_ Motores (2) de arranque de 24 Vcc.

_Juego de 4 baterias de arranque con soporte, cables y botellas de acido para llenado.

_ Llave para desconexion de baterias. )

_ Cargador de baterias de 18 Amp (EL_CARGADOR IRA UBICADO EN EL CUADRO DE
CONTROL. En caso de no pedir dicho cuadro, no se suministra dicho cargador habiéndose
de prever por el cliente).

SISTEMA DE CONTROL

Regulador electrénico de velocidad de motor modelo Woodward 2301.

INSTRUMENTACION
Panel de control EMCP4.2 montado en la caja de terminales del generador incluyendo:

_Pantalla de cristal liquido para visualizacién de parametros de operacion tanto de motor
como de generador.

_ 2 ldmparas de aviso de alarma/parada(ambar, rojo).

_ 3 teclas con sus lamparas indicadoras de estado para: arranque manual/paro
manual/funcionamiento en automatico.

_1teclade prueba de ldmparas.

_ 1 tecla para reconocimiento de alarmas.

_ Teclado multifuncién para navegacion.

_ 1 tecla para visualizacién de pardmetros de motor.

_ 1 tecla para visualizacion de parametros de generador.

_ Multimedidor digital, con indicacién de:
Tensiones de generacion de linea y de fase.
Corrientes (por fase y media).

Potencia activa (kW total y por fase).
Potencia reactiva (kVAR total y por fase).
Potencia aparente (kVA total y por fase).
Energia activa (kW-hr total).
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Energia reactiva (Kva-hr total).

Tensién e intensidad de excitacion

Factor de potencia (media y por fase).
Frecuencia de generador.

Revoluciones de motor.

Tension de baterias.

Horas de motor.

Contador de nimero de arranques producidos.
Contador de nimero de intentos de arranques.
Temperatura de agua de refrigeracion.

Presidn de aceite.

Reloj.

Registro de los 20 ultimos fallos.

Medidas de tensién, corriente en verdadero valor eficaz con precision del 1%.

_ Medidas de potencia activa y reactiva con precision del 1%.

_ Ajustes y programacion almacenados en memoria no voldtil, para evitar pérdidas ante
eventuales fallos de alimentacion.

_ 3 niveles de seguridad mediante contrasefa para proteccion de los ajustes.

_ Grado de proteccion del frontal IP56, resistente a salpicaduras de combustible y aceite de
motor, IP 22 en la parte trasera.

_ Rango de temperatura de funcionamiento desde -20° C a 70° C.

_ Posibilidad de comunicaciones MODBUS RS-485.

_ Indicaciones de alarma/parada por:
Fallo de arranque.
Baja temperatura de agua alarma.
Alta temperatura de agua alarma/parada.
Pérdida de refrigerante alarma/parada.
Baja presion de aceite alarma/parada.
Sobrevelocidad.
Alta/baja tension de baterias.
Parada de emergencia activada.

Todas estas condiciones de alarma/parada son anunciadas mediante el encendido de la
correspondiente lampara, asi como con el texto descriptivo en la pantalla.

Controles:
Automatico/Arranque/Paro.
Parada con tiempo de enfriamiento.
Parada de emergencia.
Ciclo de arranque programable.
Prueba de ldmparas.
Tension de generador.
Velocidad de motor/frecuencia de generador.

_ Protecciones eléctricas:
Maxima/minima tension de generador.
Maxima/minima frecuencia de generador.
Sobrecorriente de generador.
Potencia Inversa de generador.

_  Entradas digitales (8 en total):
Parada de emergencia remota.
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Arranque Remoto.
6 canales programables.
El nimero de entradas programables puede variar en funcion de la version del panel.

_ Salidas de relé (8 en total):
Activacion del motor de arranque.
Control de combustible.
6 canales programables.
El nimero de relés programables puede variar en funcion de la version del panel.

_  Salidas discretas (2):
2 canales programables.
Adecuadas para energizar una bobina de relé (hasta 300 mA) o una lampara
incandescente.

_  Opciones disponibles:
Anunciadores remotos de alarmas.
Software de monitorizacion remota.
Mddulos de entradas/salidas adicionales.

GENERADOR

Generador de iman permanente sin escobillas, modelo SR5, incluyendo regulador digital de
tension Caterpillar CDVR.

_Aislamiento clase H.

_ Elevacién de temperatura clase H.

Resistencia anticondensacion de 500 W con alimentacién a 220 Vac. (control interno).

6 sensores de temperatura termopar tipo J en devanados del estator (1 de medida + 1 de
reserva por fase).

_ Caja extendida para acceso a pletinas de conexion.

NOTA: En el presente alcance de suministro no estd incluido el interruptor automatico de
proteccion del generador, que no obstante se puede solicitar opcionalmente. En caso de no
solicitarse, el cliente debera proteger adecuadamente el generador mediante un interruptor de
Su suministro.

CUADRO DE AUTOMATISMO
Suministro suelto.

El cuadro de automatismo completa las funciones de mando y proteccion de los paneles de
control instalados en el propio grupo electrégeno.

Su principal funcion es la de vigilar la tension trifasica de red de la compafiia eléctrica, con el fin
de arrancar el grupo electrégeno, para poder realizar el suministro de energia a los
consumidores, gracias al control que se realiza sobre los interruptores de la transferencia de
red/generador.

Otra de sus funciones, es realizar la gestion de las alarmas que no son controladas por el panel
de control del propio grupo.

También es posible, dotando al cuadro de funciones adicionales, realizar el mando sobre los
sistemas auxiliares del grupo, realizar la medida de los parametros eléctricos del generador,
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etc., asi como complementarlo con el cuadro de la transferencia red/generador, que bien puede
estar realizado por contactores o por interruptores automaticos.

No obstante lo anterior, el cuadro de automatismo incluye: el mando y proteccion de la bomba
de vaciado de aceite, el mando y proteccion de la bomba eléctrica de trasiego de combustible,
y la senalizacion centralizada (aviso y disparo) del regulador de tension CDVR asi como su
reseteo.

Posibilidades de modo de funcionamiento

El funcionamiento del grupo electrégeno es controlado por el automatismo de control GC1, y es
posible seleccionarlo mediante pulsadores en varios modos:

_ Automatico: arranque automatico del grupo al producirse el fallo de la red eléctrica,
desconexion del interruptor de red y conexion del interruptor del generador. Transcurrido el
tiempo de retardo para estabilizacién de red tras su vuelta, desconexién del interruptor del
generador y conexion del interruptor de red, funcionamiento en vacio del grupo para
estabilizacion de temperaturas y posterior parada.

_ Test: arranque automatico del grupo al seleccionar esta modalidad, funcionando este en
vacio, las teclas de conexion y desconexion de los contactores quedan operativas. Si
estando seleccionado en test se produjese un fallo de la red, el automatismo realiza
automaticamente la transferencia red/generador para realizar el suministro de energia a
consumidores. Al retorno de red el cambio ha de ser manualmente.

_ Manual: control del motor a través de los pulsadores de arranque y parada, lo mismo
ocurre con la transferencia, control manual con los pulsadores de conexidn y desconexién
de cada contactor.

_ Desconectado: con el grupo parado, no es posible el arranque del mismo en caso de fallo
de la red de compaiiia, si por el contrario el grupo estuviese en marcha se produciria el
paro inmediato. En cualquier caso el contactor de red permanecerd conectado. En esta
posicion las teclas de conexion y desconexion del contactor quedan operativas.

Sistema de protecciones (gestion de alarmas)

Las alarmas que el automatismo es capaz de gestionar pueden ser internas (la vigilancia la
realiza el automatismo) o externas (la vigilancia la realizan componentes externos y son
recibidas mediante contactos). Estas alarmas son:

Fallo de arranque (interna).

Aviso en control de grupo (externa).

Paro en control de grupo (externa).

Bajo nivel de combustible (externa).

Parada de emergencia (externa).

Sobrecarga y/o disparo interruptor generador (externa).
Alarma reserva (externa).

Alta/baja tension de baterias (27dc, 59dc).
Maxima/minima tensién de generador y red (27,59).
Maxima/minima frecuencia de generador y red (81M, 81m).
Asimetria de tensién de generador (47).

Secuencia de fases de generador y red (47).
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Sobreintensidad fases (requiere sefal de trafos de intensidad, opcional) (50,51).
Sobreintensidad neutro (requiere sefial de trafos de intensidad, opcional) (64G).
Desequilibrio de cargas (requiere senal de trafos de intensidad, opcional) (46).

Cualquier alarma producida, ademas de sefializar el correspondiente led, producira una sefial
acustica.

Sefalizaciones y pulsadores

Ademas en la pantalla LCD del automatismo se muestran:

Tension y frecuencia de red y generador.

Intensidad, potencia, coseno phi, energias, etc., de generador (requiere sefial de trafos de
intensidad, opcional).

Tension de red.

Secuencia de funcionamiento (fallo de red, precalentamiento, refrigeracion, etc.).

Contador de horas de funcionamiento, arranques, etc.

Eventos, se almacenan los Ultimos 300 eventos.

Ademas la unidad cuenta con los siguientes pulsadores en su frontal:

Reset/Paro de bocina.
Reconocimiento de alarmas.

Teclas para cambio de parametros
Cierre/apertura contactor generador.
Cierre/apertura contactor red.
Arranque/Paro de grupo.

El cuadro de control estd dotado de una parada de emergencia del grupo, que ademas de
actuar en el automatismo sefializa en el panel de control de grupo dicha parada.

Parametros ajustables

En el automatismo, es posible realizar los siguientes ajustes:

Pausa entre intentos de arranque.
Retardo reconexién vuelta de red.
Retardo arranque por fallo de red.
Duracién marcha en vacio.
Retardo alarma generador.

Ademas de los anteriores parametros, es posible ajustar una gran cantidad de parametros via
software, (necesario indicarlo al realizar el pedido para moficacion por personal autorizado).

Otros datos técnicos

Ademas de las caracteristicas resefiadas, el automatismo cumple entre otros con los siguientes
datos técnicos:

e Alimentacién: 12/24 Vcc (6.5-40 Vcc)
e Consumo: 15W
e Temperatura: -20-700 C
e Tension: 277/480 Vca
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e Frecuencia: 50/60 Hz (40-70 Hz)
e Normativas: De acuerdo a normas EN.
e Comunicaciones: Modbus.
e Opcionalmente: Profibus.

Mando de transferencia de interruptores red/generador

El mando de la transferencia de los interruptores de red/generador, se realizara por contactos
libres de potencial cableados a bornas.

Para realizar dicho mando sera necesario, por parte del cliente, hacer llegar hasta el cuadro de
control la sefal de estado de cada uno de los interruptores, mediante contactos libres de
potencial.

Como informacion para el cliente, se suministra la senal de estado del motor (en marcha o
parado), también por contacto libre de potencial cableado hasta bornas.

Carpinteria metdlica

Todos los equipos estaran alojados en un armario metalico de fijacion mural, en color gris, RAL
7032, con grado de proteccion IP66, y cuyas dimensiones variaran segin el nimero y tipo de
los opcionales con los se complemente el estandar. Las dimensiones del cuadro que forma parte
de este alcance de suministro son 800 x 600 x 200 mm.

Generalidades
Todo el cableado del cuadro de control, sera realizado con cable flexible no propagador de
la llama, libre de haldgenos, y sera conducido por dentro de canaletas. Todos los equipos y
cables iran senalizados de acuerdo a la numeracién de los esquemas de cableado.

_Las odrdenes a todos los equipos externos seran comandadas por relés intermedios, de
manera que el desgaste producido por el uso o consumo no provoquen la averia del equipo
principal, sino que lo hagan sobre dichos relés. Todas esas érdenes, exceptuando a las que
no actlen sobre el conjunto motor/generador/auxiliares, seran realizadas mediante
contactos libres de potencial.

Sefiales necesarias para el funcionamiento

Para el correcto funcionamiento del sistema, el cliente hara llegar hasta el cuadro de control las
siguientes sefales:

_ Tension de red: 3 x 400 Vca. 50-60 Hz
_ Tensién de generador: 2 x 400 Vca. 50-60 Hz
_ Tension sistemas auxiliares: 3+N 400/230 Vca. 50 Hz

_  Estado contactores de red y generador (contactos libres de potencial) y ordenes de
conexion/desconexion contactor de red y generador (una por cada uno de ellos, que seran
accionadas desde el cuadro por contactos libres de potencial).

_ Tension alimentacion: 24 Vcc

_ Sefales de control/alarmas del grupo electrogeno y auxiliares, de acuerdo con los
esquemas eléctricos de cableado que se entregan con el equipo.

Otras tensiones y/o sefales pueden ser necesarias en funcién de que se eligiera algin opcional
con los que el cuadro de control puede ser complementado.

EMST 2000 - V. 09/16 3516_PGEI_200050E01 8-13

PC-02-F 01/01



> Caterpillar 3516 PKG
) Barloworld Servicio de Emergencia

Finanzauto 2000 KVA

GENERAL

Juego de tacos antivibratorios de tipo de resortes metalicos para amortiguacion de vibraciones
lineales, para ubicacion entre conjunto motor-generador y bancada de hormigén (suministro
suelto).

En funcion de lo establecido por el fabricante del bien objeto de esta oferta, su Garantia sera de
24 meses desde su puesta en marcha 6 de 30 meses desde que les comuniquemos que el
mismo esta a su disposicién para proceder a su instalacion, lo que antes se produzca, no
siéndole de aplicacion lo establecido a este respecto en el Texto Refundido de la Ley General
para la Defensa de los Consumidores y Usuarios y otras leyes complementarias aprobado por
Real Decreto Legislativo 1/2007, de 16 de noviembre.

Certificado CE.
Pintura amarilla en motor y generador, bancada en negro.

Puesta en marcha tres dias, dos viajes, una vez que nos sea comunicado que la instalacion esta
realizada y con los permisos pertinentes de acoplamiento con red.

Transporte a pie de obra sobre camion.
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DATOS TECNICOS

GRUPO ELECTROGENO

= o= T CATERPILLAR

MOdEIO ..ovvierriii . 3516 PKG

POtENCIA ovviviiiiii e, 2000 kVA / 1600 kWe

TENSION i 400 V. Trifasico

ST Y ol o PR Emergencia. ISO 8528
MOTOR

DATOS GENERALES

MarCa ..ocvecerrriiiieiii e e e CATERPILLAR

[ [o [ o TP 3516 DITA

Tipo de combustible .......cccceeieiiiiiiiiniennnnnnn. Gas-oil

NUmero de cilindros .........ccccvveeeeeeeeerecinnnee. 16

D)1 00 ) Lo 1o o EnV

DIAMELIO .oeeeeiiciviieeee e 170 mm

0= = = [ R PTP 190 mm

CGilindrada ....ccooovveeviiiiiee s 69 litros

Relacidon de compresion .......eeeeveeeeeeeeeeeeene. 13,5:1

ASDIFACION ovvvveie i Turboalimentado y Postenfriado

Refrigeracion ........ccvvveiviieeeessinees s ssieeee s Circuito combinado JWAC

Velocidad ...c..oovviiviiiiiiii 1500 rpm

Potencia al volante (sin ventilador) ............. 1717 kWm

SISTEMA DE ADMISION

Volumen de aire de combustion ................. 127,7 m*/min.

SISTEMA DE REFRIGERACION

Volumen de agua incluido el radiador ......... 398 litros
Volumen de agua sin radiador .........cccceueee. 233 litros
Caudal de aire del radiador ..........ccoveeveennee. 1998 m*/min
Restriccion de aire del ventilador ................ 0,12 kPa
Potencia consumida por el ventilador .......... 42 kW
Potencia resistencia calefaccién de agua ..... 9 kw
Tension de alimentacion ......c...cccccccvvveeeeeen. 220-240 Vac
Capacidad ambiente @ 300 M........c.cccceevereee. 500C

SISTEMA DE ESCAPE

Caudal de gases de escape .........ccevvvrernnnnn 334,0 m*/min
Temperatura gases de escape ........cccevvvnnnn. 498,5 °C
Contrapresion maxima de escape ............... 6,7 kPa
Contrapresion de disefo de escape ............. 5 kPa
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Pérdida de carga en silencioso (30 dBA) ..... 1,5 kPa

Diametro interno de bridas de escape ......... 203 mm
Longitud de adaptador Y escape ................. 750 mm
Contrabrida salida adaptador Y ............cceeuee DIN 2576 - DN400 (16")

SISTEMA DE COMBUSTIBLE

Temperatura maxima retorno de
combustible sin pérdida de potencia ........... 65 °C

SISTEMA DE LUBRICACION

Capacidad del carter de aceite ..........cccuvnneee 401,3 litros
Tipo de aceite recomendado ......c.ccceeeeennnnn. API CI-4 y normativa Caterpillar ECF-2

SISTEMA DE ARRANQUE

Tension de baterias .......ccccceeeeeeeveccnveneennnn. 24 Vcc
GENERADOR

DATOS GENERALES

1 =T ot [ CATERPILLAR

1 [oT [ o TP SR5

Potencia ...cooovvviiiiii 2000 kVvA

Velocidad ......coovvveiiiiiiiiiirri e 1500 rpm

Frecuencia ....ccooveeeviiiiiiinicecn s eeneennees 50 Hz

TENSION covvviie i 400 V. Trifasico

Factor de potencia .........eceeiiiiiiiiiinniiiinnnnnn, 0,8

Constancia de tension .........ccceeveveeiiireieeennns + 0,5%

Ajuste de tension .......cccccec e, + 5%

Aislamiento .....cceceiiiiiiii s Clase H con tropicalizacion y antiabrasién

2] 1<Te ol (o] o H TR IP23

NUmero de COJINELES ..ovvvvvrvrrrererereeerereeeeeee, 1

Factor de influencia telefonica .................... <50

Desviacion de onda .........ccccvveeeeeeeeeiennnnee, < 5%

ReNdimiento ....cvvevevvieirereirerei e eenreenees 95,4 %

Reactancia subtransitoria directa (X"d) ....... 13,63 %

Relacion de cortoCircuito .......cccceveeeeereunnee. 0,36

CONJUNTO MOTOR ALTERNADOR

CONDICIONES DE TRABAJO

Calor absorbido en agua de refrigeracion...... 1055 kw
Calor residual en el escape ......ccceveeiirereeennns 1532 kw
Calor radiado (motor + generador) ............. 253,8 kW
Consumo de combustible:
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100% CArga .uvvveevviiiiiriniecrre e 420,9 1/h
75% Carga .eeeeeeeeeeeereeeeeeereeeeeereeeeeeeereeeeeeen 317,41/h
50% Carga ......cooiirimnii s 226 I/h
Consumo especifico de combustible ............ 205,7 g/kWmh
TABLA DE DETARAJE EN FUNCION DE LA ALTITUD Y LA TEMPERATURA
(1] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 NORMAL
ALTITUDE (M)
0 1,710 1,710 1,710 1,710 1,710 1,710 1,710 1,710 1,710 1,710 1,710 1,710
250 1,710 1,710 1,710 1,710 1,710 1,710 1,710 1,710 1,710 1,710 1,676 1,710
500 1,710 1,710 1,710 1,710 1,710 1,710 1,710 1,710 1,706 1,679 1,653 1,710
750 1,710 1,710 1,710 1,710 1,710 1,710 1,710 1,682 1,656 1,630 1,604 1,710
1,000 1,710 1,710 1,710 1,710 1,710 1,687 1,659 1,632 1,606 1,581 1,557 1,693
1,250 1,710 1,710 1,710 1,693 1,664 1,637 1,610 1,583 1,558 1,534 1,510 1,651
1,500 1,710 1,701 1,671 1,642 1,614 1,587 1,561 1,536 1,511 1,487 1,464 1,610
1,750 1,680 1,650 1,621 1,592 1,565 1,539 1,514 1,489 1,465 1,442 1,420 1,570
2,000 1,629 1,599 1,571 1,544 1,518 1,492 1,468 1,444 1,421 1,398 1,377 1,531
2,250 1,579 1,550 1,523 1,497 1,471 1,446 1,422 1,399 1,377 1,355 1,334 1,492
2,500 1,530 1,503 1,476 1,450 1,426 1,402 1,379 1,356 1,335 1,314 1,293 1,454
2,750 1,483 1,456 1,430 1,405 1,381 1,358 1,336 1,314 1,293 1,273 1,253 1,417
3,000 1,436 1,410 1,386 1,361 1,338 1,316 1,294 1,273 1,253 1,233 1,214 1,381
EMISIONES (VALORES NOMINALES)
100% 25%
NOx (mg/Nm?) 7207,2 9460,3
CO (mg/Nm>) 350,6 364,6
HC (mg/Nm?) 89,3 94,9
Opacidad (%) 1,0 1,1
EMISIONES (VALORES GARANTIZADOS)
100% 25%
NOx (mg/Nm?) 8648,7 11352,3
CO (mg/Nm>) 631,2 656,2
HC (mg/Nm°) 118,8 126,3
Opacidad (%) 1,45 0,48
Los valores de emisiones dados en mg/Nm? estén referidos al 5% de O,.
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Caterpillar 3516 PKG

7, B?rloworld Servicio de Emergencia
Finanzauto 2000 KVA
PRESION SONORA DE ORIGEN MECANICO Y DEL ESCAPE
dBA |63 | 125 |250 |500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
'(V':Cfrr‘\'q‘so 100% | 107.9 | 94.6 | 102.3 | 103.1 | 101.0 | 102.6 | 101.6 | 97.2 | 100.9
75% | 105.6 | 94.7 | 101.2 | 102.6 | 100.3 | 100.7 | 99.0 | 95.2 | 95.2
(Eascffr?) 100% | 117.2 | 113.2 | 120.9 | 112.9 | 118.1 | 110.1 | 104.4 | 95.3 | 81.7
75% | 116.3 | 110.0 | 119.4 | 113.9 | 117.0 | 109.7 | 104.4 | 94.8 | 77.6
DIMENSIONES Y PESOS
Largo ovviieiiiiiinecri e 5.905 mm
ANCNO e 2.286 mm
A 1o 2.342 mm
Peso con aceite y refrigerante ...........ccuuee... 16.125 kg

Se recomienda dejar 1,5 m libres alrededor del grupo para su servicio y mantenimiento.

NORMATIVA

El grupo electrégeno cumple o excede las siguientes normas internacionales:

AS1359, CSA, IEC60034-1, ISO3046, ISO8528, NEMA MG1-22, NEMA MG1-33, UL508A,

72/23/EEC, 98/37/EC, 2004/108/EC

La potencia en emergencia especificada para el grupo electrégeno se define como la
disponible con cargas conectadas variables, para la duracidon de una interrupcion de la
fuente normal de potencia. Esta especificada de acuerdo con ISO 8528. La potencia de
limitacion de combustible de acuerdo con 1S03046

La potencia especificada esta basada en las condiciones estandar SAE J1349. Dicha
especificacion también aplica a las condiciones estandar segiin 1IS03046

El consumo de combustible estd basado en un gaséleo de densidad API 35° a 16°C, cuyo
PCI es de 42780 kJ/kg y su densidad de 838,9 kg/m3 cuando es utilizado a 29°C.

Los datos técnicos contenidos en el presente
documento estan basados en la referencia TMI n°
DM8366 rev.03.

Los materiales y especificaciones estan sujetos a
cambio sin previo aviso. Para la elaboracion del
presente documento se ha utilizado el Sistema
Internacional de unidades.
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V. SEGURIDAD Y SALUD



4. ESTUDIO COMPLETO DE SEGURIDAD Y SALUD

Este Trabajo de Fin de Grado se enmarcaria dentro de una gran obra de construccién civil cuyo proyecto de
construccion llevaria un Estudio Completo de Seguridad y Salud, incluyendo las instalaciones. Asi, este TFG
contendra una Memoria Descriptiva, Memoria Justificativa, Pliego, Planos y Presupuesto.



V. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES
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5. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

5.1. PRESCRIPCIONES TECNICAS GENERALES

5.1.1.0bras a las que se aplicara este Pliego de Prescripciones Técnicas

Las obras son las correspondientes a las instalaciones del tunel de la Oroteanda del Tren Sur de Tenerife.
Las obras se realizaran de acuerdo con los Planos del Proyecto.

Sera responsabilidad del Contratista la elaboracion de cuantos planos complementarios de detalle sean
necesarios para la correcta realizacion de las obras.

El Contratista dispondra en obra de una copia completa de los Pliegos de Prescripciones, un juego completo
de los planos del proyecto, asi como copias de todos los planos complementarios desarrollados por el
Contratista 0 de los revisados suministrados por la Direccion de Obra, junto con las instrucciones y
especificaciones complementarias que pudieran acompafiarlos.

Una vez finalizadas las obras y como fruto de este archivo actualizado, el Contratista se compromete a poner a
disposicion del Promotor, en soporte informatico, toda la informacion sobre el proyecto construido, siendo de
su cuenta los gastos ocasionados por tal motivo. Se acordara con la Direccidon de Obra el formato de los
ficheros informaticos a facilitar.

5.1.2. Materiales, piezas y equipos en general
5.1.2.1. Condiciones generales

Todos los materiales, piezas, equipos y productos industriales, en general, utilizados en la instalacion,
deberan ajustarse a las calidades y condiciones técnicas impuestas en el presente Pliego. En consecuencia,
el Contratista no podra introducir modificacion alguna respecto a los referidos materiales, piezas y
equipos sin previa y expresa autorizacion del Director de la Obra.

En los supuestos de no existencia de Instrucciones, Normas o Especificaciones Técnicas de aplicacién a
los materiales, piezas y equipos, el Contratista deberd someter al Director de la Obra, para su aprobacion,
con caracter previo a su montaje, las especificaciones técnicas por él propuestas o utilizadas, segun se
describe mas adelante en el Apartado 5.3.12, sin que dicha aprobacion exima al Contratista de su
responsabilidad.

Siempre que el Contratista en su oferta se hubiera obligado a suministrar determinadas piezas, equipos o
productos industriales, de marcas y/o modelos concretos, se entendera que las mismas satisfacen las
calidades y exigencias técnicas a las que hacen referencia los apartados anteriores.

El Promotor no asume la responsabilidad de asegurar que el Contratista encuentre en los lugares de
procedencia indicados, materiales adecuados o seleccionados en cantidad suficiente para las obras en el
momento de su ejecucion.

La medicién y abono del transporte se ajustara a lo fijado en las unidades de obra correspondientes.

Por razones de seguridad de las personas o las cosas, o por razones de calidad del servicio, el Director de
la Obra podrd imponer el empleo de materiales, equipos y productos homologados o procedentes de
instalaciones de produccion homologadas. Para tales materiales, equipos y productos el Contratista queda
obligado a presentar al Director de la Obra los correspondientes certificados de homologacion. En su



defecto, el Contratista queda asimismo obligado a presentar cuanta documentacion sea precisa y a realizar,
por su cuenta y cargo, los ensayos y pruebas en Laboratorios o Centros de Investigacion oficiales
necesarios para proceder a dicha homologacién.

5.1.2.1. Autorizacion previa del Director de la Obra para la incorporacion o empleo de materiales, piezas o
equipos en la instalacion

El Contratista s6lo puede emplear en la instalacion los materiales, piezas y equipos autorizados por el
Director de la Obra.

La autorizacion de empleo de los Materiales, piezas o equipos por el Director de la Obra, no exime al
Contratista de su exclusiva responsabilidad de que los materiales, piezas o equipos cumplan con las
caracteristicas y calidades técnicas exigidas.

5.1.2.2. Ensayos y pruebas

Los ensayos, andlisis y pruebas que deben realizarse con los materiales, piezas y equipos que han de
entrar en la obra, para fijar si retinen las condiciones estipuladas en el presente Pliego se verificaran bajo
la direccion del Director de la Obra.

El Director de la Obra determinara la frecuencia y tipo de ensayos y pruebas a realizar, salvo que ya
fueran especificadas en el presente Pliego.

El Contratista, bien personalmente, bien delegando en otra persona, podra presenciar los ensayos y
pruebas.

Seré obligacion del Contratista avisar al Director de la Obra con antelacion suficiente del acopio de
materiales, piezas y equipos que pretenda utilizar en la ejecuciéon de la Obra, para que puedan ser
realizados a tiempo los ensayos oportunos.

5.1.2.3. Caso de que los materiales, piezas o equipos no satisfagan las condiciones técnicas

En el caso de que los resultados de los ensayos y pruebas sean desfavorables, el Director de la Obra podra
elegir entre rechazar la totalidad de la partida controlada o ejecutar un control mas detallado del material,
piezas 0 equipo, en examen.

A la vista de los resultados de los nuevos ensayos, el Director de la Obra decidira sobre la aceptacion total
a parcial del material, piezas o equipos o su rechazo.

Todo material, piezas o equipo que haya sido rechazado seran retirados de la Obra inmediatamente, salvo
autorizacion expresa del Director.

5.1.2.4. Marcas de fabricacion

Todas las piezas y equipos estaran provistos de placa metalica, rotulo u otro sistema de identificacion con
los datos minimos siguientes:

e  Nombre del fabricante.
e Tipo o clase de la pieza o equipos.

e  Material de que estan fabricados.



. N° de fabricacion.
e  Fecha de fabricacion.
5.1.2.5. Responsabilidad del Contratista

El empleo de los materiales, piezas o equipos, no excluye la responsabilidad del Contratista por la calidad
de ellos y quedaréa subsistente hasta que se reciba definitivamente la Obra en que dichos materiales, piezas
0 equipos se han empleado.

El Contratista sera, asimismo, responsable de la custodia de los materiales acopiados.

5.1.2.6. Materiales, equipos y productos industriales aportados por el Contratista y no empleados en la
instalacion

El Contratista, a medida que vaya ejecutando la Obra, debera proceder, por su cuenta, a la retirada de los
materiales, equipos y productos industriales acopiados y que no tengan ya empleo en la misma.

5.1.2.7. Medidas preventivas contra incendios en las obras

Se planificaran medidas encaminadas a minimizar el riesgo de que se produzcan incendios forestales
durante la construccion y explotacion de la nueva infraestructura de acuerdo al Plan de Prevencién y
Extincién de Incendios que contendra el Proyecto de Construccion, con el fin de:

Regular y controlar las actividades que puedan generar incendios forestales durante las obras (p.e.
controlar y limitar explosiones y voladuras).

Definir los procedimientos para llevar a cabo aquellas operaciones con riesgo de inicio de fuegos, en
especial en condiciones de viento de intensidad considerable (p.e. empleo de pantallas de proteccion para
la realizacidn de trabajos de corte y soldadura).

e  Disminuir la probabilidad de inicio de fuego en las proximidades de la via (p.e. mojando y
desbrozando la zona de influencia de los trabajos que generen peligro de incendio).

e Dificultar la propagacion del fuego en caso de que se inicie un incendio (p. e. disponiendo de un
camidn—cisterna de agua durante la ejecucidn de aquellos trabajos que pudieran generar peligro de
incendio).

El contratista deberd garantizar el cumplimiento de todas estas medidas y sus clausulas con todo rigor,
pudiendo incluso aplicar medidas adicionales para aquellos tramos clasificados de “alta prioridad de
prevencion” en aquellas zonas que estan catalogadas como “montes” por las Comunidades Auténomas en
su Normativa, fundamentalmente en tiempos de sequia y periodos estivales. Se sefializardn mediante
carteles al efecto dispuestos cada 200 m las zonas de “alta prioridad de prevencién”.

El contratista tendra la obligacion de realizar una reunion con el personal asignado a la obra para poner en
conocimiento de todos los trabajadores estas medidas, debiendo entregar a la Direccion Ambiental de la
Obra el acta firmada por parte del Jefe de Obra y de todas las empresas subcontratistas que realicen
trabajos de riesgo.



5.2 MARCO NORMATIVO

5.2.1.

Normas administrativas de tipo general

Sera de obligado cumplimiento todo lo establecido en la Normativa Legal sobre contratos con el Estado. En
consecuencia seran de aplicacion las disposiciones que sin caracter limitativo se indican a continuacion,
entendiéndose incluidas, aunque no se citen expresamente, las adiciones y modificaciones que se hayan
producido a partir de las respectivas fechas de publicacion:

General

Texto refundido de la Ley de Contratos del Sector Publico. BOE 16-Nov-2011

Real Decreto 817/2009, de 8 de mayo, por el que se desarrolla parcialmente la Ley 30/2007, de
30 de octubre, de Contratos del Sector Publico. BOE niimero 118 de 15/5/2009.

Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacion de diversas leyes para su adaptacion a la Ley
sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio. BOE numero 308 de
23/12/20009.

Pliego de Clausulas Administrativas para la contratacion de obras del Estado. RD 3854/1970 de
31 de diciembre. BOE: 16-feb-1971.

Directiva n°® 86/106/CEE y Marcado CE de Productos de Construccion (BOE n°36 de
11.02.2004).

Orden FOM/3317/2010, de 17 de diciembre, por la que se aprueba la Instruccion sobre las
medidas especificas para la mejora de la Eficiencia en le ejecucion de las obras publicas de
Infraestructuras Ferroviarias, Carreteras y Aeropuertos.

Medio Ambiente

Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero, por el que se aprueba el texto refundido de la
Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental de proyectos.

Ley 6/2010, de 24 de marzo, de modificacion del texto refundido de la Ley de Evaluacion de
Impacto Ambiental de proyectos, aprobado por el Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de
enero. BOE nimero 73 de 25/3/2010.

Ley 9/2006, de 28 de abril, sobre evaluacion de los efectos de determinados planes y programas
en el medio ambiente. Excepto la disposicién final 1, derogada por RD 1/2008, de 11 de enero.

Ley 16/2002 de Prevencion y Control Integrados de la Contaminacion. BOE: 02-jul-2002 y su
desarrollo en RD 509/2007 de 20 de abril. BOE: 21-ab-2007.

Real Decreto 105/2008, de 1 de Febrero, por el que se regula la produccion y gestién de los
residuos de construccién y demolicion.

Real Decreto 367/2010, de 26 de marzo, de modificacidn de diversos reglamentos del area de
medio ambiente para su adaptacion a la Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a
las actividades de servicios y su ejercicio, y a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de



modificacion de diversas leyes para su adaptacion a la Ley de libre acceso a actividades de
servicios y su ejercicio. BOE niimero 75 de 27/3/2010.

Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos. (Modificado por la Ley 62/2003, de 30 de diciembre,
de medidas fiscales, administrativas y del orden social).

Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases y Residuos de Envases.

Ley de Calidad del Aire y Proteccion de la Atmosfera. LEY 34/2007 de 15 de noviembre. BOE:
16-nov-2007.

Ley de Responsabilidad Medioambiental. LEY 26/2007 de 23 de octubre. BOE: 24-oct-2007.

Ley del Ruido. LEY 37/2003 de 17 de noviembre. BOE: 18-nov-2003 y su desarrollo en RD
1513/2005 de 16 de diciembre (BOE: 17-dic-2005) y RD 1367/2007 de 19 de octubre (BOE: 23-
oct-2007).

Ley de Aguas, texto refundido RD 1/2001 de 20 de julio. BOE: 24-jul-2001 y 30-nov-2001 y
Reglamento del Dominio Publico Hidraulico en RD 849/1986 de 11 de abril. BOE: 30-ab-1986 y
02-jul-1986.

Real Decreto-Ley 4/2007, de 13 de abril, por el que se modifica el texto refundido de la Ley de
Aguas, aprobado por el Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio.

Real Decreto 907/2007, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de la Planificacion
Hidrolégica.

Reglamento del Dominio Publico Hidraulico en RD 849/1986 de 11 de abril. BOE: 30-ab-1986 y
02-jul-1986

Real Decreto 9/2008, de 11 de enero, por el que se modifica el Reglamento del Dominio Publico
Hidraulico, aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 de abril.

Real Decreto 1315/1992, de 30 de octubre, por el que se modifica parcialmente el Reglamento
del Dominio Publico Hidraulico aprobado por Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, con el fin
de incorporar a la legislacion interna la Directiva del Consejo 80/68/CEE de 17 de diciembre de
1979, relativa a la proteccion de las aguas subterraneas contra la contaminacion causada por
determinadas sustancias peligrosas.

Ley de Vias Pecuarias. LEY 3/1995 de 23 de marzo. BOE: 24-mar-1995.
Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad.

Directiva 92/43/CEE del Consejo, de 21 de mayo de 1992, relativa a la conservacion de los
habitats naturales y de la fauna y flora silvestres.

Directiva 97/62/CE del Consejo, de 27 de octubre de 1997, por la que se adapta al progreso
cientifico y técnico la Directiva 92/43/CE relativa a la Conservacion de Habitats Naturales y de la
Fauna y Flora Silvestres.

Directiva 79/409/CEE del Consejo, de 2 de abril de 1979, relativa a la conservacion de las aves
silvestres.



Real Decreto 1421/2006, de 1 de diciembre, por el que se modifica el Real Decreto 1997/1995,
de 7 de diciembre, por el que se establecen medidas para contribuir a garantizar la biodiversidad
mediante la conservacidn de los habitats naturales y de la flora y fauna silvestres.

Ley 40/1997, de 5 de noviembre, sobre reforma de la Ley 4/1989, de 27 de marzo, de
Conservacion de los Espacios Naturales y de la Flora y Fauna Silvestres.

Ley 41/1997, de 5 de noviembre, por la que se modifica la Ley 4/1989, de 27 de marzo, de
Conservacion de los Espacios Naturales y de la Flora y Fauna Silvestres.

Ley 25/2009, de 22 de diciembre y Ley 10/2006, de 28 de abril, por las que se modifica la Ley
43/2003, de 21 de noviembre, de Montes.

Ley 27/2006, de 18 de julio, por la que se regulan los derechos de acceso a la informacion, de
participacion publica y de acceso a la justicia en materia de medio ambiente y su modificacion
por la LEY 27/2006 de 18 de julio B.O.E. 19-jul-2006.

Proteccion de los trabajadores frente a riesgos derivados de la exposicién al ruido durante el
trabajo. REAL DECRETO 1316/1989 de 27 de octubre. B.O.E. 2-nov-1989, correccion errores
26-may-1990 y 09-dic-1989. Se deroga en la forma indicada por REAL DECRETO 286/2006, de
10 de marzo.

5.2.2. Normativa Técnica

Sera de aplicacion la Normativa Técnica vigente en Espafia en la fecha de la contratacion de las obras. En
caso de no existir Norma Espafiola aplicable, serdn aplicables las normas extranjeras (DIN, ASTM, etc.) que
se indiquen en este Pliego o sean designadas por la Direccion de Obra.

e Instalaciones eléctricas de Baja Tension

RD 848/2002, Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas
Complementarias (ITC).
Guias Técnicas de aplicacion al Reglamento Electrotécnico para Baja Tension del Ministerio de

Industria, Turismo y Comercio.
Instruccion sobre Seguridad en Tuneles Ferroviarios de 20/06/2006 (ISTF), Ministerio de

Fomento.

Decreto 141/2009, de 10 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento por el que se regulan
los procedimientos administrativos relativos a la ejecucién y puesta en servicio de las instalaciones
eléctricas en Canarias.

e Instalaciones de Proteccion Contra Incendio

Instruccion sobre seguridad en taneles ferroviarios de 20/06/2006 (ISTF), Ministerio de Fomento.
Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de instalaciones de
proteccidn contra incendios (RIPCI).

Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de seguridad
contra incendios en los establecimientos industriales (RSCIEI).

Real Decreto 635/2006, de 26 de mayo, sobre requisitos minimos de seguridad en los tdneles de
carreteras del Estado (RSTC).



e |nstalaciones de Ventilacion

Criterios de disefio, recomendaciones y especificaciones técnicas obligatorias a aplicar en proyectos de
taneles ferroviarios:

- Instruccidn sobre seguridad en tneles ferroviarios de 20/06/2006 (ISTF), Ministerio de Fomento.

o Instalaciones de Alumbrado
- RD 848/2002, Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas
Complementarias (ITC).
- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la
Edificacion.
o Documento Basico HE Ahorro de Energia: Eficiencia energética de las instalaciones de
iluminacion (CTE - DB - HE 3).
0 Documento basico SUA Seguridad de Utilizacion y Accesibilidad: Seguridad frente al
riesgo causado por iluminacion inadecuada (CTE-DB-SUA 4).

Criterios de disefio, recomendaciones y especificaciones técnicas obligatorias a aplicar en proyectos de
tlneles ferroviarios:

- Instruccidn sobre seguridad en tineles ferroviarios de 20/06/2006 (ISTF), Ministerio de Fomento.
Recomendaciones de la Uni6én Europea relativas a la seguridad en taneles ferroviarios:

- Reglamento (UE) N1303/2014 de la Comision de 18 de noviembre de 2014 sobre la
Especificacion Técnica de Interoperabilidad relativa a la seguridad en tdneles ferroviarios del
sistema ferroviario de la Unién Europea. Con modificacion 2016/912 de 9 junio de 2016. (ETI).

5.2.3. Cumplimiento de la Normativa vigente

Todos los equipos empleados en la construccién y sus elementos componentes, asi como las preceptivas
especificaciones para su utilizacion, deberdn cumplir con la normativa especifica vigente. Los materiales
suministrados a las obras para su incorporacién a la construccion deberan ostentar el marcado CE, segln la
Directiva 89/106/CEE, en aquellos casos en que sea de aplicacion. Pueden consultarse dichos materiales en la
publicacion del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio en su version mas actualizada denominada:
Entrada en Vigor Marcado CE. Productos de Construccion. Normas Armonizadas y Guias DITE.

5.2.4. Prelacién entre normativas

Las normas de este Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares prevaleceran, en su caso, sobre las de la
Normativa Técnica General.

5.2.5. Relaciones entre los documentos del Proyecto y la Normativa

Lo mencionado en el presente Pliego y omitido en los Planos, o viceversa, habré de ser ejecutado como si
estuviera desarrollado en ambos documentos. En caso de contradiccion entre los Planos y el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares, prevalecera lo prescrito en este ltimo.



Si el Director de Obra encontrase incompatibilidad en la aplicacion conjunta de todas las limitaciones técnicas
gue definen una unidad, aplicara solamente aquellas limitaciones que, a su juicio, reporten mayor calidad.

El Contratista estara obligado a poner cuanto antes en conocimiento del Ingeniero Director de Obra cualquier
discrepancia que observe entre los distintos planos del Proyecto o cualquier otra circunstancia surgida durante
la ejecucion de los trabajos, que diese lugar a posibles modificaciones del Proyecto.

Como consecuencia de la informacidn recibida del Contratista, o propia iniciativa a la vista de las necesidades
de la Obra, el Director de la misma podra ordenar y proponer las modificaciones que considere necesarias de
acuerdo con el presente Pliego y la Legislacion vigente sobre la materia.

5.2.5.1. Contradicciones entre Documentos del Proyecto

Lo mencionado en el presente Pliego y omitido en los Planos, o viceversa, habra de ser ejecutado como si
estuviera desarrollado en ambos documentos. En caso de contradiccion entre los Planos y el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares, prevalecera lo prescrito en este dltimo.

Si el Director de Obra encontrase incompatibilidad en la aplicacion conjunta de todas las limitaciones
técnicas que definen una unidad, aplicard solamente aquellas limitaciones que, a su juicio, reporten
mayor calidad.

El Contratista estard obligado a poner cuanto antes en conocimiento del Ingeniero Director de Obra
cualquier discrepancia que observe entre los distintos planos del Proyecto o cualquier otra circunstancia
surgida durante la ejecucion de los trabajos, que diese lugar a posibles modificaciones del Proyecto.

Como consecuencia de la informacion recibida del Contratista, o propia iniciativa a la vista de las
necesidades de la Obra, el Director de la misma podra ordenar y proponer las modificaciones que
considere necesarias de acuerdo con el presente Pliego y la Legislacion vigente sobre la materia.

5.2.5.2. Contradicciones entre el Proyecto y la legislacion administrativa general
En este caso prevaleceran las disposiciones generales (Leyes, Reglamentos y R.D.).
5.2.5.3. Contradicciones entre el Proyecto y la Normativa Técnica

Como criterio general, prevalecera lo establecido en el Proyecto, salvo que en el Pliego se haga remision
expresa a un Articulo preciso de una Norma concreta, en cuyo caso prevalecera lo establecido en dicho
Articulo.



5.3 DISPOSICIONES GENERALES
5.3.1. Disposiciones que ademas de la Legislacion General regiran durante la vigencia del Contrato

Ademas de lo sefialado en el Apartado 5.2.1 del presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del
Proyecto, durante la vigencia del Contrato regira el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares que se
establezca para la contratacion de las obras.

El Contratista queda obligado a cumplimentar cuantas disposiciones oficiales sean de aplicacién a las obras de
este Proyecto, aunque no hayan sido mencionadas en los Apartados de este Pliego y a aceptar cualquier
Instruccidn, Reglamento o Norma que puedan dictarse por el Promotor durante la ejecucién de los trabajos.

5.3.2. Director de las Obras

El Director de las Obras, como representante del Promotor, resolvera, en general, sobre todos los problemas
gue se planteen durante la ejecucién de los trabajos del presente Proyecto, de acuerdo con las atribuciones que
le concede la Legislacion vigente. De forma especial, el Contratista debera seguir sus instrucciones en cuanto
se refiere a la calidad y acopio de materiales, ejecucion de las unidades de obra, interpretacion de planos y
especificaciones, modificaciones del Proyecto, programa de ejecucion de los trabajos y precauciones a
adoptar en el desarrollo de los mismos, asi como en lo relacionado con la conservacion de la estética del
paisaje que pueda ser afectado por las instalaciones o por la ejecucién de préstamos, caballeros, vertederos,
acopios o cualquier otro tipo de trabajo.

5.3.3. Personal del Contratista
El delegado del Contratista tendra la titulacion de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.

El Jefe de Obra quedara adscrito a ella con caracter exclusivo, al igual que lo estara, al menos, un Ingeniero
Técnico de Obras Publicas.

Ademas, y en cumplimiento de lo prescrito en el 5.3.13 del presente pliego, debera contar con al menos un
técnico de prevencién con formacion habilitante para desarrollar las funciones del nivel superior en
prevencion de riesgos laborales (Reglamento del RD 39/97 y modificaciones posteriores). Asi mismo, dicho
técnico debera tener la titulacion de Ingeniero Superior o Ingeniero Técnico.

Todos ellos seran formalmente propuestos por el Contratista al Ingeniero Director de la obra, para su
aceptacion, que podré ser denegada por el Director, en un principio y en cualquier momento del curso de la
obra, si hubiere motivos para ello. Tendran obligacion de residencia en el lugar de la obra.

No podré ser sustituido por el Contratista sin la conformidad del Director de la Obra.

El Director podra exigir que no se trabaje si no hay nombrado, aceptado y presente un Jefe de Obra y un
Delegado del Contratista, siendo en tal caso el Contratista responsable de la demora y de sus consecuencias.

5.3.4. Ordenes al Contratista

El Delegado, y en su representacion el Jefe de Obra, sera el interlocutor del Director de la Obra, con
obligacién de recibir todas las comunicaciones verbales y/o escritas que dé el Director, directamente o a través
de otras personas, debiendo cerciorarse, en este caso, de que estdn autorizadas para ello y/o verificar el
mensaje y confirmarlo, segin su procedencia, urgencia e importancia. Todo ello sin perjuicio de que el
Director pueda comunicar directamente con el resto del personal subalterno, que deberd informar
seguidamente a su Jefe de Obra. El Delegado es responsable de que dichas comunicaciones lleguen fielmente



hasta las personas que deben ejecutarlas y de que se ejecuten. Es responsable de que todas las comunicaciones
escritas de la Direccién de Obra, incluso planos de obra, ensayos y mediciones, estén custodiadas, ordenadas
cronoldgicamente y disponibles en obra para su consulta en cualquier momento. El Delegado debera
acompafiar al Ingeniero Director en todas sus visitas de inspeccion a la obra y transmitir inmediatamente a su
personal las instrucciones que reciba del Director. El Delegado tendra obligacién de estar enterado de todas
las circunstancias y desarrollo de los trabajos de la obra e informara al Director a su requerimiento en todo
momento, o sin necesidad de requerimiento, si fuese necesario o conveniente.

Lo expresado vale también para los trabajos que efectuasen subcontratistas o destajistas, en el caso de que
fuesen autorizados por la Direccién.

Se abrira el libro de Ordenes, que seré diligenciado por el Director y permanecera custodiado en obra por el
Contratista. ElI Delegado debera llevarlo consigo al acompafiar en cada visita al Ingeniero Director. Se
cumplira, respecto al Libro de Ordenes, lo dispuesto en el Pliego de Clausulas Administrativas Generales para
la contratacion de obras del Estado.

Se abrira el libro de Incidencias. Constaran en él todas aquellas circunstancias y detalles relativos al desarrollo
de las obras que el Director considere oportunos y, entre otros, con caracter diario, los siguientes:

Condiciones atmosféricas generales.
Relacion de trabajos efectuados, con detalle de su localizacion dentro de la obra.

Relacion de ensayos efectuados, con resumen de los resultados o relacion de los documentos en que
éstos se recogen.

Relacion de maquinaria en obra, diferenciando la activa, la meramente presente y la averiada o en
reparacion.

Cualquier otra circunstancia que pueda influir en la calidad o el ritmo de ejecucién de la obra.

Como simplificacion, el Ingeniero Director podra disponer que estas incidencias figuren en partes de obra
diarios, que se custodiaran ordenados como anejo al Libro de Incidencias.

El Libro de Incidencias debe ser custodiado por la Asistencia Técnica a la Direccidn de Obra.

5.3.5. Contradicciones, omisiones y modificaciones del Proyecto

Lo mencionado en el presente Pliego y omitido en los Planos, o viceversa, habrd de ser ejecutado como Ssi
estuviera desarrollado en ambos documentos. En caso de contradiccion entre los Planos y el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares, prevalecera lo prescrito en este dltimo.

Si el Director de Obra encontrase incompatibilidad en la aplicacion conjunta de todas las limitaciones técnicas
gue definen una unidad, aplicara solamente aquellas limitaciones que, a su juicio, reporten mayor calidad.

El Contratista estard obligado a poner cuanto antes en conocimiento del Ingeniero Director de Obra cualquier
discrepancia que observe entre los distintos planos del Proyecto o cualquier otra circunstancia surgida durante
la ejecucidn de los trabajos, que diese lugar a posibles modificaciones del Proyecto.



Comao consecuencia de la informacidn recibida del Contratista, o propia iniciativa a la vista de las necesidades
de la Obra, el Director de la misma podra ordenar y proponer las modificaciones que considere necesarias de
acuerdo con el presente Pliego y la Legislacion vigente sobre la materia.

5.3.6. Cumplimiento de Ordenanzas y Normativas vigentes

Ademas de lo sefialado en el presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del Proyecto, durante la
vigencia del Contrato regira el Pliego de Clausulas Administrativas Generales para la Contratacién de Obras
del Estado, Decreto 3854/1970 de 31 de diciembre, asi como las disposiciones que lo complementen o
modifiquen, en particular la Ley 30/2007 de 30 de octubre, de Contratos del Sector Publico.

El Contratista queda obligado a cumplimentar cuantas disposiciones, ordenanzas y normativas oficiales sean
de aplicacidn a las obras de este Proyecto, aungue no hayan sido mencionadas en los articulos de este Pliego y
a aceptar cualquier Instrucciéon, Reglamento o Norma que pueda dictarse por el Promotor, Gobiernos de
Canarias, Cabildo de Tenerife, Ayuntamientos, etc., durante la ejecucién de los trabajos.

5.3.7. Plan de Obray orden de ejecucion de los trabajos

En los plazos previstos en la Legislacion sobre Contratos con el Estado, el Contratista someterd a la
aprobacion del Promotor el Plan de Obra que haya previsto, con especificacién de los plazos parciales y fecha
de terminacion de las distintas instalaciones y unidades de obra, compatibles con el plazo total de ejecucién.
Este Plan, una vez aprobado, adquirira caracter contractual. Su incumplimiento, ain en plazos parciales, dara
objeto a las sanciones previstas en la legislacion vigente, sin obstaculo de que la Direccion de Obra pueda
exigir al Contratista que disponga los medios necesarios para recuperar el retraso u ordenar a un tercero la
realizacion sustitutoria de las unidades pendientes, con cargo al Contratista.

Dicho Plan de Obra contendrd un diagrama de barras valorado y un PERT relacionado con aquél, con el
estudio de caminos y actividades criticas para la Obra.

El Contratista presentara, asimismo, una relacion complementaria de los servicios, equipos y maquinaria que
se compromete a utilizar en cada una de las etapas del Plan. Los medios propuestos quedaran adscritos a la
obra durante su ejecucion, sin que en ningln caso pueda retirarlos el Contratista sin la autorizacion escrita del
Director de la Obra.

Ademas, el Contratista debera aumentar el personal técnico, los medios auxiliares, la maquinaria y la mano de
obra siempre que la Administracién se lo ordene tras comprobar que ello es necesario para la ejecucién de los
plazos previstos en el Contrato. La Administracién se reserva, asimismo, el derecho a prohibir que se
comiencen nuevos trabajos, siempre que vayan en perjuicio de las obras ya iniciadas y el Director de Obra
podra exigir la terminacion de una seccion en ejecucion antes de que se proceda a realizar obras en otra.

La aceptacion del Plan de realizacion y de los medios auxiliares propuestos no eximira al Contratista de
responsabilidad alguna en caso de incumplimiento de los plazos parciales o totales convenidos.

Sera motivo suficiente de sancidn la falta de la maquinaria prometida, a juicio del Director de la Obra.

No obstante lo expuesto, cuando el Director de la Obra lo estime necesario, podra tomar a su cargo la
organizacion directa de los trabajos, siendo todas las érdenes obligatorias para el Contratista y sin que pueda
admitirse reclamacion alguna fundada en este particular.

El Contratista contrae, asimismo, la obligacion de ejecutar las obras en aquellos trozos que designe el Director
de la Obra aun cuando esto suponga una alteracion del programa general de realizacion de los trabajos.



Esta decision del Director de la Obra podra producirse con cualquier motivo que el Promotor estime suficiente
y, de un modo especial, para que no se produzca paralizacion de las obras o disminucién importante en su
ritmo de ejecucion o cuando la realizacion del programa general exija determinados acondicionamientos de
frentes de trabajo o la modificacion previa de algunos servicios publicos y en cambio sea posible proceder a la
gjecucién inmediata de otras partes de la obra.

5.3.8. Plan de la Calidad
El Contratista es responsable de la calidad de las obras que ejecuta.

Asi, antes del comienzo de las obras, el Contratista someterd a la aprobacion del Promotor el Plan de la
Calidad (PC) que haya previsto, con especificacion detallada de las practicas especificas, los recursos y la
secuencia de actividades que se compromete a desarrollar durante las obras tanto para obtener la calidad
requerida, como para verificar que la misma se ha obtenido.

Este PC se redactard respetando los requisitos de la Norma I1SO 9001 y el procedimiento especifico
“Elaboracion y aprobacion de planes de Calidad” del Sistema de Gestion de la Calidad de la DGGPAV, cuyo
contenido minimo del mismo debe ajustarse a los siguientes aspectos:

1. Introduccion.
1. Definicion del Sistema de Gestion de la Calidad del Contratista o ACO.
2. Descripcién y Organizacidn de la Obra (general: nombre, plazos, presupuesto, etc.).
3. Control de los documentos/registros.
4. Comunicacion y coordinacion con entidades externas (ACO, Direccion de Obray AAC).
5. Recursos Humanos (gestion del personal, formacién, etc).

6. Infraestructura (Medios disponibles: oficina, equipos, servicios de apoyo, etc. y control que se hace
de su correcto funcionamiento).

7. Analisis y Revision del Proyecto.

8. Modificaciones/variaciones del Proyecto.

9. Compras y subcontrataciones.

10.  Control de Procesos.

11. Identificacién y Trazabilidad.

12.  Propiedad del Cliente (cuando aplique).

13.  Preservacion del Producto.

14.  Inspeccion y ensayo (Programa de Puntos de Inspeccion, Plan de Ensayos).
15.  Control de los Equipos de Seguimiento y Medicion.

16. Tratamiento de No Conformidades.



17.  Acciones Correctivas y Preventivas.
18.  Auditorias.
19. Analisis de datos.

Ademas, se anexara al final un listado que incluya la fecha de aprobacion, estado de revision, etc. de la
siguiente documentacién empleada y/o contractual de aplicacién concreta a las Obras:

e  Oferta.

e  Contrato.

e  Pliego de Clausulas Particulares.

e  Proyecto Completo (Indicando estado de revision):
Memoria y Anejos.

Planos.

PPTP.

Presupuesto.
e  Manual de Calidad.
e Politica de Calidad y Objetivos.
¢ Normativa de aplicacion.
e  Procedimientos:
Procedimientos generales.
Procedimientos especificos.
Instrucciones técnicas.
Especificaciones de compras.

El orden de los capitulos es obligatorio, y si algin punto no es de aplicacién se debera indicar el motivo de
su exclusion del Plan de Calidad.

En cada capitulo debe definirse la metodologia seguida por el Contratista para su cumplimiento, de manera
que se indique:

e Quién lo hace: Responsabilidad.
e  Coémo lo hace: Desarrollo.
e  Cada cuanto lo hace: Frecuencia.

e COmo lo documenta: Registro.



e A quién se lo envia: Distribucion.
. Indicar si se revisa y, en caso afirmativo, quién, cada cuanto, como, etc.
e  Sies necesario aprobarlo quién, cada cuanto, cémo se anula, etc.

El Contratista dispondra de un plazo de un mes y medio (1,5 meses) desde la firma del Acta de Replanteo
para remitir al Director de Obra el PC con objeto de su aprobacién. Si se detectase cualquier deficiencia,
debera corregir el PC para solucionarla redactando una nueva edicién del mismo.

Ademas, el Contratista serd responsable de ir actualizando dicho PC con los procedimientos que se
estimen necesarios segun las exigencias surgidas durante la ejecucion de las obras por no haberse incluido
inicialmente en la anterior edicion.

La implantacién del PC serd verificada por el Promotor a través de auditorias, de manera que el
Contratista debera facilitar y colaborar en las mismas, resolviendo las posibles deficiencias detectadas.

Igualmente, el Promotor podréa entrar en contacto directo con el personal que el Contratista empleara en su
autocontrol con dedicacion exclusiva y cuya relacién, serd recogida en el PC, incluyendo sus respectivos
"Curricula Vitarum™ y experiencias en actividades similares.

5.3.9. Ensayosy andlisis de los materiales y unidades de obra

Dentro del PC redactado, el Contratista incluira el “Plan de ensayos” correspondiente a la obra, en el que
incluird el 100 % de los ensayos recogidos en el Pliego de prescripciones técnicas particulares (PPTP) del
Contrato.

En dicho Plan se definird el alcance en cuanto a controles de plantas y de suministros, asi como el tipo e
intensidad de ensayos de control de calidad a realizar en todas las unidades de obra susceptibles de ello.

Asimismo, comprenderé la realizacion de ensayos de compactacién de rellenos asi como los ensayos previos
que justifiquen la adecuada calidad de los materiales de los mismos (sean de traza o de préstamos) con una
intensidad suficiente para poder garantizar en todas y cada una de las tongadas el cumplimiento de las
condiciones exigidas en las especificaciones de este Pliego, sin tener que recurrirse necesariamente al control
que realice por su cuenta el Promotor.

El mismo alto nivel de intensidad debera ser contemplado en lo relativo a los hormigones, determinando
consistencias y rompiendo probetas en diversos plazos para poder determinar, en cada uno de los elementos
ejecutados, el cumplimiento de las exigencias del Proyecto.

En las demas unidades de obra, el Contratista se comprometera a incluir en el Plan la realizacién de ensayos
suficientes para poder garantizar la calidad exigida.

Del mismo modo, se recogeran los ensayos y demas verificaciones que garanticen la calidad idénea de los
suministros en lo relacionado especialmente con prefabricados.

Ademas de esos ensayos, la Direccion puede ordenar que se verifiquen los ensayos y analisis de materiales y
unidades de obra que en cada caso resulten pertinentes y fijara el nimero, forma y dimensiones y demas
caracteristicas que deben reunir las muestras y probetas para ensayo y andlisis, caso de que no exista
disposicion general al efecto, ni el PPTP establezca tales datos.



El Contratista debera disponer de un laboratorio, ya sea comercial o a pie de obra, con los medios necesarios
de personal y material. El Director de Obra o su representante tendran, de forma permanente, libre acceso al
mismo. Los laboratorios comerciales estaran acreditados en las areas de actividad para las que han sido
contratados. Para laboratorios a pie de obra se exigira la acreditacion del laboratorio matriz en las areas de
actividad para las que han sido contratados y la aplicacion del sistema de calidad del laboratorio matriz.

Igualmente, el Promotor tendrd acceso directo al Laboratorio de obra del Contratista, a la ejecucion de
cualquier ensayo y a la obtencion sin demora de sus resultados.

En caso de insuficiencia o de mal funcionamiento del laboratorio de obra, el Director de Obra puede exigir
gue los ensayos se realicen en un laboratorio escogido por él, a cargo del Contratista, sin que éste pueda
presentar reclamaciones en razon de los retrasos o de las interrupciones de las obras resultantes de esta
obligacién.

Los ensayos se efectuaran en presencia de vigilantes designados por el Director de Obra; el Contratista tiene la
obligacion de poner a la disposicion de los representantes de la Administracion unos locales de obra
correctamente equipados (electricidad, calefaccién, aire acondicionado, teléfono, agua, sanitario, superficie
indicada en las clausulas administrativas de los contratos y mobiliario funcional...).

Los resultados de todos estos ensayos, seran puestos en conocimiento de la Direccién de Obra,
inmediatamente después de su obtencién en impresos normalizados que deberdn ser propuestos por el
Contratista en el PC.

5.3.10. Plazo de ejecucién de las obras

El plazo de ejecucion de la totalidad de las obras objeto de este proyecto seré el que se fije en el Pliego de
Clausulas Administrativas Particulares, a contar del dia siguiente al levantamiento del Acta de Comprobacion
del Replanteo. Dicho plazo de ejecucion incluye el montaje de las instalaciones precisas para la realizacion de
todos los trabajos.

En cualquier caso se estara a lo dispuesto en los Articulos del Reglamento General de la Ley de Contratos de
las Administraciones Publicas (R.D. 1098/2001) y a la clausula 27 del Pliego de Clausulas Administrativas
Generales (Decreto 3854/1970), asi como la Ley de Contratos del Sector Publico de 30 de octubre 2007
(30/2007).

5.3.11. Precauciones a adoptar durante la ejecucion de las obras

Todas las obras proyectadas deben ejecutarse sin interrumpir el transito, y el Contratista propondra, con tal
fin, las medidas pertinentes. La ejecucion se programard y realizard de manera que las molestias que se
deriven para las circulaciones ferroviarias, el trafico por carretera y el urbano, sean minimas.

En todo caso el Contratista adoptard las medidas necesarias para la perfecta regulacion del trafico vy, si las
circunstancias lo requieren, el Director de la Obra podré exigir a la Contrata la colocacion de semaforos.

El Contratista establecera el personal de vigilancia competente y en la cantidad necesaria, para que impida
toda posible negligencia e imprudencia que pueda entorpecer el trafico o dar lugar a cualquier accidente,
siendo responsable el Contratista de los que, por incumplimiento de esta prevision, pudieran producirse.

El Contratista adoptara, asimismo, bajo su entera responsabilidad, todas las medidas necesarias para el
cumplimiento de las disposiciones vigentes referentes al empleo de explosivos y a la prevencion de



accidentes, incendios y dafios a terceros, y seguira las instrucciones complementarias que pueda dar a este
respecto, asi como al acopio de materiales, el Director de Obra.

El Contratista queda obligado a no alterar con sus trabajos la seguridad de los viajeros, los servicios de trenes
y demaés transportes publicos en explotacién, asi como las instalaciones de cualquier empresa a las que
pudieran afectar las obras. Debera para ello dar previo aviso y ponerse de acuerdo con las empresas para fijar
el orden y detalle de ejecucién de cuantos trabajos pudieran afectarles.

En las obras que sea preciso realizar un mantenimiento del servicio ferroviario en una linea, en explotacion, el
Contratista debera ajustarse a los plazos y ritmos que marque el Promotor sin tener derecho a ninguna
reclamacién por estos conceptos ni por ninguna de las interferencias que le produzca dicha explotacion
ferroviaria.

Los accesos que realice el Contratista para ejecutar las obras deberan ser compatibles con los plazos de obras
parciales y totales que se aprueben contractualmente entre el Promotor y la empresa adjudicataria de las
obras.

No obstante y reiterando lo ya expuesto, cuando el Director de la Obra lo estime necesario, bien por razones
de seguridad, tanto del personal, de la circulacion o de las obras como por otros motivos, podra tomar a su
cargo directamente la organizacién de los trabajos, sin que pueda admitirse reclamacion alguna fundada en
este particular.

5.3.12. Equipos, maquinarias y medios auxiliares a aportar por el Contratista

Todos los aparatos de control y medida, maquinarias, herramientas y medios auxiliares que constituyen el
equipo a aportar por el Contratista para la correcta ejecucién de las Obras, seran reconocidos por el Director
de la Obra a fin de constatar si reinen las debidas condiciones de idoneidad, pudiendo rechazar cualquier
elemento que, a su juicio, no redna las referidas condiciones.

Los equipos de medicion y ensayo deberan ser sometidos a verificaciones y/o calibraciones definidas por el
fabricante.

Si durante la ejecucion de las Obras, el Director estimara que, por cambio en las condiciones de trabajo o
cualquier otro motivo, el equipo aprobado no es idéneo al fin propuesto, podra exigir su refuerzo o sustitucion
por otro méas adecuado.

El equipo quedara adscrito a la Obra en tanto se hallen en ejecucion las unidades en las que ha de utilizarse,
no pudiéndose retirar elemento alguno del mismo sin consentimiento expreso del Director de la Obra. En caso
de averia deberan ser reparados los elementos averiados o inutilizados siempre que su reparacion, por cuenta
del Contratista, exija plazos que, a juicio del Director de la Obra, no alteren el "Programa de Trabajo" que
fuera de aplicacion. En caso contrario deberd ser sustituido el equipo completo.

En todo caso, la conservacion, vigilancia, reparacién y/o sustitucion de los elementos que integren el equipo
aportado por el Contratista, sera de la exclusiva cuenta y cargo del mismo.

Un mes antes de iniciarse la ejecucion de las instalaciones y medios auxiliares, el contratista presentara a la
Direccion de Obra el correspondiente Proyecto de Instalacion, redactado por un técnico titulado competente
con conocimientos probados en estructuras (experiencia en calculos de esa estructura de al menos 5 afios,
acreditada mediante curriculo firmado) y en los medios auxiliares para la construccién de éstas, y visado por
el Colegio profesional al que pertenezca.



Dicho proyecto conllevara la redaccién del correspondiente Anexo al Plan de Seguridad y Salud del Proyecto
de obra, que serad informado por el Coordinador de Seguridad y Salud, para su posterior aprobacién por la
Direccion correspondiente al Promotor. El citado Anexo recogera al menos:

e Procedimiento de montaje, utilizacién, mantenimiento y desmontaje
o Riesgos inherentes a dichas operaciones.

o Medidas de seguridad a adoptar en dichas operaciones.

e Medidas de prevencidn de riesgos de caida de personas y objetos.

e Medidas de seguridad adicionales en el caso de producirse un cambio en las condiciones
meteoroldgicas que pudieran afectar a las condiciones de seguridad del medio auxiliar.

La maquinaria, herramientas y medios auxiliares que emplee el Contratista para la ejecucion de los trabajos no
seran nunca abonables, pues ya se ha tenido en cuenta al hacer la composicion de los precios entendiéndose
gue, aunque en los Cuadros no figuren indicados de una manera explicita alguna o algunos de ellos, todos
ellos se consideraran incluidos en el precio correspondiente.

Los medios auxiliares que garanticen la seguridad del personal operario son de exclusiva responsabilidad y
cargo del Contratista.



5.4. PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES
5.4.1. Prescripciones en cuanto a la ejecucion por unidad de obra

Unidad de obra LFAQ10: Puerta cortafuegos de acero galvanizado homologada, E12 120-C5, de dos
hojas, 1800x2000 mm de luz y altura de paso, acabado lacado en color blanco, ambas hojas provistas de
cierrapuertas para uso moderado, barra antipanico, llave y tirador para la cara ex

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro y colocacion de puerta cortafuegos pivotante homologada, EI2 120-C5, de dos hojas de 74 mm de
espesor, 1800x2000 mm de luz y altura de paso, acabado lacado en color blanco formada por 3 chapas de
acero galvanizado de 0,8 mm de espesor, plegadas, ensambladas y montadas, con cdmara intermedia de lana
de roca de alta densidad y placas de carton yeso, sobre cerco de acero galvanizado de 1,5 mm de espesor con
junta intumescente y garras de anclaje a obra, incluso ambas hojas provistas de cierrapuertas para uso
moderado selector de cierre para asegurar el adecuado cerrado de las puertas, barra antipanico, llave y tirador
para la cara exterior, electroiman, con caja de bornes, pulsador y placa de anclaje articulada. Elaborada en
taller, con ajuste y fijacion en obra. Totalmente montada y probada.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

NUmero de unidades previstas, segun documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS
UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara que las dimensiones del hueco y del cerco, asi como el sentido de apertura, se corresponden
con los de Proyecto.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Marcado de puntos de fijacion y aplomado del cerco. Fijacion del cerco al paramento. Sellado de juntas
perimetrales. Colocacién de la hoja. Colocacion de herrajes de cierre y accesorios.

CONDICIONES DE TERMINACION

El conjunto sera sélido. Las hojas quedaran aplomadas y ajustadas.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

Se protegeréa frente a golpes y salpicaduras.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medird el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra IEP0111: Red de toma de tierra para estructura de hormigoén del edificio con 70 m de
conductor de cobre desnudo de 50 mm2y 6 picas.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro e instalacion de red de toma de tierra para estructura de hormigén del edificio compuesta por 60 m
de cable conductor de cobre desnudo recocido de 50 mm?2 de seccidn para la linea principal de toma de tierra
del edificio, enterrado a una profundidad minima de 50 cm, 10 m de cable conductor de cobre desnudo
recocido de 50 mm? de seccion para la linea de enlace de toma de tierra de los pilares de hormigon a conectar
y 6 picas para red de toma de tierra formada por pieza de acero cobreado con bafio electrolitico de 15 mm de
didmetro y 2 m de longitud, enterrada a una profundidad minima de 80 cm. Incluso placas acodadas de 3 mm
de espesor, soldadas en taller a las armaduras de los pilares, punto de separacion pica-cable, soldaduras
aluminotérmicas, registro de comprobacion y puente de prueba. Totalmente montada, conexionada y probada
por la empresa instaladora mediante las correspondientes pruebas de servicio (incluidas en este precio).
NORMATIVA DE APLICACION

Instalacion:

- REBT. Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

- ITC-BT-18 y GUIA-BT-18. Instalaciones de puesta a tierra.

- ITC-BT-26 y GUIA-BT-26. Instalaciones interiores en viviendas. Prescripciones generales de
instalacion.



CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Namero de unidades previstas, segiin documentacion gréfica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS
UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara que su situacion y recorrido se corresponden con los de Proyecto, y que hay espacio suficiente
para su instalacion.

DEL CONTRATISTA

Las instalaciones eléctricas de baja tension se ejecutaran por instaladores autorizados en baja tension,
autorizados para el ejercicio de la actividad.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Replanteo. Conexionado del electrodo y la linea de enlace. Montaje del punto de puesta a tierra. Trazado de la
linea principal de tierra. Sujecion. Trazado de derivaciones de tierra. Conexionado de las derivaciones.
Conexionado a masa de la red. Realizacion de pruebas de servicio.

CONDICIONES DE TERMINACION

Los contactos estaran debidamente protegidos para garantizar una continua y correcta conexion.
PRUEBAS DE SERVICIO

Prueba de medida de la resistencia de puesta a tierra.

Normativa de aplicacion: GUIA-BT-ANEXO 4. Verificacion de las instalaciones eléctricas
CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

Se protegeran todos los elementos frente a golpes, materiales agresivos, humedades y suciedad.
CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra IEO010: Canalizacion fija en superficie de bandeja perforada de PVC rigido, de
100x500 mm.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro e instalacion de canalizacion fija en superficie de bandeja perforada de PVC rigido, de 100x500
mm. Incluso p/p de accesorios. Totalmente montada.

NORMATIVA DE APLICACION

Instalacién: REBT. Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Longitud medida segun documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS
UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara que su situacion y recorrido se corresponden con los de Proyecto, y que hay espacio suficiente
para su instalacion.

DEL CONTRATISTA

Las instalaciones eléctricas de baja tension se ejecutaran por instaladores autorizados en baja tension,
autorizados para el ejercicio de la actividad.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Replanteo. Colocacion y fijacion de la bandeja.

CONDICIONES DE TERMINACION

La instalacion podra revisarse con facilidad.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medira la longitud realmente ejecutada segln especificaciones de Proyecto.



Unidad de obra IEO010b: Canalizacion fija en superficie de tubo rigido de policarbonato, exento de
halégenos, enchufable, curvable en caliente, de color gris, de 16 mm de diametro nominal, resistencia a
la compresion 1250 N, con grado de proteccion IP 547.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro e instalacion de canalizacion fija en superficie de tubo rigido de policarbonato, exento de
haldgenos, enchufable, curvable en caliente, de color gris, de 16 mm de didmetro nominal, resistencia a la
compresion 1250 N, con grado de proteccidn IP 547. Totalmente montada.

NORMATIVA DE APLICACION

Instalacion: REBT. Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Longitud medida segun documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS
UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara que su situacion y recorrido se corresponden con los de Proyecto, y que hay espacio suficiente
para su instalacion.

DEL CONTRATISTA

Las instalaciones eléctricas de baja tension se ejecutaran por instaladores autorizados en baja tension,
autorizados para el ejercicio de la actividad.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Replanteo. Colocacion y fijacion del tubo.

CONDICIONES DE TERMINACION

La instalacion podra revisarse con facilidad.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medira la longitud realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra IEO010c: Canalizacidn fija en superficie de tubo rigido de policarbonato, exento de
hal6genos, enchufable, curvable en caliente, de color gris, de 32 mm de diametro nominal, resistencia a
la compresion 1250 N, con grado de proteccion IP 547.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro e instalacion de canalizacion fija en superficie de tubo rigido de policarbonato, exento de
haldgenos, enchufable, curvable en caliente, de color gris, de 32 mm de didmetro nominal, resistencia a la
compresion 1250 N, con grado de proteccion IP 547. Totalmente montada.

NORMATIVA DE APLICACION

Instalacién: REBT. Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Longitud medida segun documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS
UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara que su situacion y recorrido se corresponden con los de Proyecto, y que hay espacio suficiente
para su instalacion.

DEL CONTRATISTA

Las instalaciones eléctricas de baja tension se ejecutaran por instaladores autorizados en baja tension,
autorizados para el ejercicio de la actividad.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION
Replanteo. Colocacion y fijacion del tubo.
CONDICIONES DE TERMINACION



La instalacion podra revisarse con facilidad.
CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medira la longitud realmente ejecutada segin especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra IEO010d: Canalizacion fija en superficie de tubo rigido de policarbonato, exento de
hal6genos, enchufable, curvable en caliente, de color gris, de 50 mm de diametro nominal, resistencia a
la compresion 1250 N, con grado de proteccion IP 547.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro e instalacion de canalizacion fija en superficie de tubo rigido de policarbonato, exento de
haldgenos, enchufable, curvable en caliente, de color gris, de 50 mm de diametro nominal, resistencia a la
compresion 1250 N, con grado de proteccion IP 547. Totalmente montada.

NORMATIVA DE APLICACION

Instalacién: REBT. Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Longitud medida segiin documentacién gréafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS
UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara que su situacion y recorrido se corresponden con los de Proyecto, y que hay espacio suficiente
para su instalacion.

DEL CONTRATISTA

Las instalaciones eléctricas de baja tension se ejecutaran por instaladores autorizados en baja tension,
autorizados para el ejercicio de la actividad.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Replanteo. Colocacion y fijacion del tubo.

CONDICIONES DE TERMINACION

La instalacion podra revisarse con facilidad.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medira la longitud realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra IEQ010: Condensadores para 675 kVAr de potencia reactiva, alimentacion trifasica a
400 V de tension y 50 Hz de frecuencia, con contactores e interruptor de 1250A.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro e instalacion de condensador para 675 kVAr de potencia reactiva, alimentacion trifasica a 400 V
de tension y 50 Hz de frecuencia,modelo EL 400/675-10/27, con armario metalico con pie de soporte , de
360x140x1093 mm, contactores con blogue de preinsercion y resistencia de descarga rapida, e interruptor
de1250 A. Incluso accesorios necesarios para su correcta instalacion. Totalmente montado, conexionado y
puesto en marcha por la empresa instaladora para la comprobacién de su correcto funcionamiento.
NORMATIVA DE APLICACION

Instalacién: REBT. Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

NUmero de unidades previstas, segun documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS
UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara que su situacion se corresponde con la de Proyecto y que la zona de ubicacion esta
completamente terminada.

DEL CONTRATISTA



Las instalaciones eléctricas de baja tension se ejecutaran por instaladores autorizados en baja tension,
autorizados para el ejercicio de la actividad.
PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Montaje y fijacion. Conexionado y puesta en marcha.

CONDICIONES DE TERMINACION

Quedara protegido del posible acceso de personal no autorizado.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

Se protegera de la humedad y del contacto con materiales agresivos.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medird el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra IEA010: Sistema de alimentacion ininterrumpida de 40 kVA de potencia, para
alimentacion trifasica 400V

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro e instalacion de sistema de alimentacion ininterrumpida de 40 kVA de potencia, para alimentacion
trifasica compuesto por rectificador de corriente y cargador de bateria, baterias, inversores estaticos
electronicos, bypass y conmutador. Incluso accesorios necesarios para su correcta instalacion. Totalmente
montado, conexionado y puesto en marcha por la empresa instaladora para la comprobacion de su correcto
funcionamiento.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

NUmero de unidades previstas, segun documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS
UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara que su situacion se corresponde con la de Proyecto y que la zona de ubicacién esta
completamente terminada.

FASES DE EJECUCION

Montaje y fijacion. Conexionado y puesta en marcha.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

Se protegera de la humedad y del contacto con materiales agresivos.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra IER010: Grupo electrogeno fijo trifasico, diesel, de 2000 kVA de potencia, con cuadro
de conmutacion de accionamiento motorizado e interruptor automético magnetotérmico.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro e instalacion de grupo electrégeno fijo sobre bancada de funcionamiento automatico, trifasico de
230/400 V de tensidn, de 2000 kVA de potencia, compuesto por alternador sin escobillas; motor diesel
refrigerado por agua, con silenciador y depo6sito de combustible; cuadro eléctrico de control; cuadro de
conmutacién de accionamiento motorizado; e interruptor automatico magnetotérmico tetrapolar (4P). Incluso
accesorios necesarios para su correcta instalacion. Totalmente montado, conexionado y puesto en marcha por
la empresa instaladora para la comprobacion de su correcto funcionamiento.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Numero de unidades previstas, segun documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS
UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE
Se comprobara que su situacion se corresponde con la de Proyecto y que la zona de ubicacién esta
completamente terminada.



PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Montaje, fijacion y nivelacion. Conexionado y puesta en marcha.

CONDICIONES DE TERMINACION

Quedara perfectamente nivelado y protegido del posible acceso de personal no autorizado.
CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

Se protegera de la humedad y del contacto con materiales agresivos.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segln especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra 111140: LUMINARIA LED ESTANCA 35.5W 4100Im

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro e instalacion de luminaria para 36 led de 1 W; cuerpo de luminaria de aluminio extruido
termoesmaltado en color blanco; dptica intensiva; difusor transparente; balasto electrénico; proteccién IP 65
4100 Im.Incluso ldmparas.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Numero de unidades previstas, segun documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS
UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara que su situacion se corresponde con la de Proyecto.
El paramento soporte estara completamente acabado.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Replanteo. Montaje, conexionado y comprobacion de su correcto funcionamiento.
CONDICIONES DE TERMINACION

El nivel de iluminacion ser4 adecuado y uniforme. La fijacion al soporte seré correcta.
CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

Se protegera frente a golpes y salpicaduras.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra 111140b: LUMINARIA LED ESTANCA 48W 6000Im

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro e instalacion de luminaria para 36 led de 1 W; cuerpo de luminaria de aluminio extruido
termoesmaltado en color blanco; 6ptica intensiva; difusor transparente; balasto electronico; proteccién IP 65
4100 Im.Incluso lamparas.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Numero de unidades previstas, segun documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS
UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara que su situacion se corresponde con la de Proyecto.
El paramento soporte estara completamente acabado.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Replanteo. Montaje, conexionado y comprobacion de su correcto funcionamiento.
CONDICIONES DE TERMINACION

El nivel de iluminacion sera adecuado y uniforme. La fijacion al soporte sera correcta.



CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

Se protegeré frente a golpes y salpicaduras.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra 1111411: PROYECTOR LED 147W 17800Im

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro e instalacion de luminaria para 36 led de 1 W; cuerpo de luminaria de aluminio extruido
termoesmaltado en color blanco; dptica intensiva; difusor transparente; balasto electrénico; proteccién IP 65
4100 Im.Incluso lamparas.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Numero de unidades previstas, segun documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS
UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara que su situacion se corresponde con la de Proyecto.
El paramento soporte estard completamente acabado.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Replanteo. Montaje, conexionado y comprobacion de su correcto funcionamiento.
CONDICIONES DE TERMINACION

El nivel de iluminacidn serd adecuado y uniforme. La fijacion al soporte sera correcta.
CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

Se protegera frente a golpes y salpicaduras.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra DH: Detector 6ptico de humos analdgico direccionable con aislador de cortocircuito, de
ABS color blanco.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro e instalacion de detector 6ptico de humos analdgico direccionable con aislador de cortocircuito, de
ABS color blanco, formado por un elemento sensible a humos claros, para alimentacion de 12 a 24 Vcc, con
led de activacion e indicador de alarma y salida para piloto de sefializacion remota. Incluso z6calo
suplementario, base universal y elementos de fijacion.

NORMATIVA DE APLICACION

Instalacion:

- CTE. DB-HS Salubridad.

- Reglamento de Instalaciones de proteccién contra incendios.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Namero de unidades previstas, segun documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS
UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara que su situacion se corresponde con la de Proyecto y que hay espacio suficiente para su
instalacion.

DEL CONTRATISTA

Las instalaciones se ejecutaran por empresas instaladoras autorizadas para el ejercicio de la actividad.
FASES DE EJECUCION

Replanteo. Fijacion del zdcalo suplementario. Fijacién de la base. Montaje, conexionado y comprobacion de
su correcto funcionamiento.



CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

Se protegera de la humedad y del contacto con materiales agresivos.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra 10D005: Sirena electrdnica, de color rojo, para montaje interior, con sefial 6ptica y
acustica.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro e instalacion de sirena electronica, de color rojo, para montaje interior, con sefial dptica y acustica,
alimentacién a 24 Vcc, potencia sonora de 100 dB a 1 m y consumo de 68 mA. Incluso elementos de fijacién.
NORMATIVA DE APLICACION

Instalacion:

- CTE. DB-HS Salubridad.

- Reglamento de Instalaciones de proteccion contra incendios.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Numero de unidades previstas, segun documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS
UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara que su situacion se corresponde con la de Proyecto y que hay espacio suficiente para su
instalacion.

DEL CONTRATISTA

Las instalaciones se ejecutaran por empresas instaladoras autorizadas para el ejercicio de la actividad.
FASES DE EJECUCION

Replanteo. Fijacion al paramento. Montaje, conexionado y comprobacion de su correcto funcionamiento.
CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

Se protegera de la humedad y del contacto con materiales agresivos.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra 10D100: Central de deteccion automatica de incendios analdgica

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro e instalacion de central de deteccion automatica de incendios, analdgica, con caja metélica y tapa
de ABS, con médulo de alimentacion, rectificador de corriente y cargador de bateria, modulo de control con
display retroiluminado, leds indicadores de alarma y averia, teclado de membrana de acceso a menu de control
y programacién, registro histérico de las Gltimas 1000 incidencias, hasta 480 zonas totalmente programables e
interfaz USB para la comunicacion de datos, la programacion y el mantenimiento remoto, con médulo de
supervision de sirena 'y modulo de comunicacion.

NORMATIVA DE APLICACION

Instalacion:

- CTE. DB-HS Salubridad.

- Reglamento de Instalaciones de proteccion contra incendios.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Numero de unidades previstas, segun documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS
UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara que su situacion se corresponde con la de Proyecto y que hay espacio suficiente para su
instalacion.

DEL CONTRATISTA



Las instalaciones se ejecutaran por empresas instaladoras autorizadas para el ejercicio de la actividad.
PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Replanteo. Fijacion al paramento. Colocacidon de las baterias. Montaje, conexionado y comprobacion de su
correcto funcionamiento.

CONDICIONES DE TERMINACION

La central de deteccion de incendios sera accesible.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

Se protegera de la humedad y del contacto con materiales agresivos.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segln especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra 10D104: Pulsador de alarma anal6gico direccionable de rearme manual con aislador
de cortocircuito.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro e instalacion de pulsador de alarma analdgico direccionable de rearme manual con aislador de
cortocircuito, de ABS color rojo, con led de activacion e indicador de alarma. Incluso elementos de fijacion.
NORMATIVA DE APLICACION

Instalacion:

- CTE. DB-HS Salubridad.

- Reglamento de Instalaciones de proteccién contra incendios.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Numero de unidades previstas, segun documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS
UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara que su situacion se corresponde con la de Proyecto y que hay espacio suficiente para su
instalacion.

DEL CONTRATISTA

Las instalaciones se ejecutaran por empresas instaladoras autorizadas para el ejercicio de la actividad.
FASES DE EJECUCION

Replanteo. Fijacion al paramento. Montaje, conexionado y comprobacion de su correcto funcionamiento.
CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

Se protegera de la humedad y del contacto con materiales agresivos.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segln especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra SLT: Instalacién de deteccidn por cable sensor de temperatura

CARACTERISTICAS TECNICAS

Cable sensor de temperatura, instalacién y unidades de control para 6 km de cable por dos canales.
NORMATIVA DE APLICACION

Instalacion:

- CTE. DB-HS Salubridad.

- Reglamento de Instalaciones de proteccién contra incendios.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Namero de unidades previstas, segin documentacion gréfica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS
UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE



Se comprobara que su situacion se corresponde con la de Proyecto y que hay espacio suficiente para su
instalacion.

DEL CONTRATISTA

Las instalaciones se ejecutaran por empresas instaladoras autorizadas para el ejercicio de la actividad.
FASES DE EJECUCION

Replanteo. Fijacion de la base. Montaje, conexionado y comprobacion de su correcto funcionamiento.
CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

Se protegera de la humedad y del contacto con materiales agresivos.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segln especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra IOA010: Luminaria de emergencia estanca, con tubo lineal fluorescente, 8 W P65,
flujo luminoso 240 lumenes.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro e instalacion de luminaria de emergencia estanca, con tubo lineal fluorescente, 8 W - G5, flujo
luminoso 240 limenes, carcasa de 405x134x134 mm, clase I, IP 65, con baterias de Ni-Cd de alta
temperatura, autonomia de 1 h, alimentacion a 230 V, tiempo de carga 24 h. Incluso accesorios y elementos de
fijacion.

NORMATIVA DE APLICACION

Instalacién:

- REBT. Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

- CTE. DB-SUA Seguridad de utilizacién y accesibilidad.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

NUmero de unidades previstas, segun documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS
UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara que su situacion se corresponde con la de Proyecto y que la zona de ubicacién esta
completamente terminada.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Replanteo. Fijacion y nivelacion. Montaje, conexionado y comprobacion de su correcto funcionamiento.
CONDICIONES DE TERMINACION

La visibilidad sera adecuada.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

Se protegera frente a golpes y salpicaduras.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segln especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra 10S010: Sefializacion

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro y colocacion de placa de sefializacion de equipos contra incendios y vias de evacuacion.
CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Namero de unidades previstas, segun documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS
UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara que su situacion se corresponde con la de Proyecto y que la zona de ubicacién esta
completamente terminada.

PROCESO DE EJECUCION



FASES DE EJECUCION

Replanteo. Fijacion al paramento.

CONDICIONES DE TERMINACION

La visibilidad ser& adecuada.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

Se protegera frente a golpes y salpicaduras.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra I0B010: Abastecimiento de agua contra incendios de 10 m de longitud, de acero
galvanizado

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES PRODUCTOS,
ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN LA UNIDAD DE OBRA.

Para evitar que se produzca el fendmeno electroquimico de la corrosion galvanica entre metales con diferente
potencial, se tomaran las siguientes medidas: evitar el contacto fisico entre ellos, aislar eléctricamente los
metales con diferente potencial y evitar el contacto entre los elementos metalicos y el yeso.
CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro e instalacion de abastecimiento de agua contra incendios de 10 m de longitud para la instalacion de
proteccion contra incendios,

NORMATIVA DE APLICACION

Elaboracion, transporte y puesta en obra del hormigon: Instruccién de Hormigon Estructural (EHE-08).
Instalacion: CTE. DB-HS Salubridad.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Numero de unidades previstas, segun documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS
UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobaré que el trazado de las zanjas corresponde con el de Proyecto.

Se tendran en cuenta las separaciones minimas de la acometida con otras instalaciones.

DEL CONTRATISTA

Las instalaciones se ejecutaran por empresas instaladoras autorizadas para el ejercicio de la actividad.
PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Replanteo y trazado de la acometida. Presentacion en seco de tubos. Vertido de la arena en el fondo de la
zanja. Colocacion de tubos. Ejecucion del relleno envolvente. Colocacién del armario en la fachada. Montaje,
conexionado y comprobacion de su correcto funcionamiento. Realizacion de pruebas de servicio.
CONDICIONES DE TERMINACION

La acometida tendra resistencia mecénica. El conjunto sera estanco.

PRUEBAS DE SERVICIO

Prueba de resistencia mecénica y estanqueidad.

Normativa de aplicacién: CTE. DB-HS Salubridad

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

Se protegeré frente a golpes.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

CRITERIO DE VALORACION ECONOMICA

El precio no incluye el levantado del firme existente, la excavacion, el relleno principal ni la reposicion
posterior del firme.

Unidad de obra 10B030: Boca de incendio equipada (BIE) de 25 mm (1'") de superficie, compuesta de:
armario de acero inoxidable, y puerta semiciega de acero inoxidable; devanadera metélica giratoria



abatible; manguera semirrigida de 20 m de longitud; lanza de tres efectos y valvula de cierre, colocada
en paramento.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro e instalacion de boca de incendio equipada (BIE) de 25 mm (1") de superficie, compuesta de:
armario construido en acero inoxidable de 1,2 mm de espesor, y puerta semiciega con ventana de metacrilato
de acero inoxidable de 1,2 mm de espesor; devanadera metélica giratoria abatible 180° permitiendo la
extraccion de la manguera en cualquier direccion, pintada en rojo epoxi, con alimentacion axial; manguera
semirrigida de 20 m de longitud; lanza de tres efectos (cierre, pulverizacion y chorro compacto) construida en
plastico ABS y vélvula de cierre tipo esfera de 25 mm (1"), de latén, con manémetro 0-16 bar, colocada en
paramento. Incluso accesorios y elementos de fijacion. Totalmente montada, conexionada y probada.
NORMATIVA DE APLICACION

Instalacion:

- CTE. DB-HS Salubridad.

- Reglamento de Instalaciones de proteccién contra incendios.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

NUmero de unidades previstas, segun documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS
UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara que su situacion se corresponde con la de Proyecto y que la zona de ubicacion esta
completamente terminada.

DEL CONTRATISTA

Las instalaciones se ejecutaran por empresas instaladoras autorizadas para el ejercicio de la actividad.
PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Replanteo de la BIE, coordinado con el resto de instalaciones o elementos que puedan tener interferencias.
Fijacion del armario. Conexion a la red de distribucién de agua.

CONDICIONES DE TERMINACION

La accesibilidad y sefializacion seran adecuadas.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra 10B040: Hidrante de columna himeda de 3" DN 80 mm, con racores y tapones
antirrobo de plastico.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro e instalacion de hidrante de columna himeda de 3" DN 80 mm, con una boca de 2 1/2" DN 70
mm, dos bocas de 1 1/2" DN 45 mm, racores y tapones antirrobo de plastico. Certificado por AENOR. Incluso
elementos de fijacidn. Totalmente montado, conexionado y probado.

NORMATIVA DE APLICACION

Instalacion:

- CTE. DB-HS Salubridad.

- Reglamento de Instalaciones de proteccién contra incendios.

- UNE-EN 14384. Hidrantes de columna.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Numero de unidades previstas, segun documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS
UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara que su situacion se corresponde con la de Proyecto y que la zona de ubicacién esta
completamente terminada.

DEL CONTRATISTA



Las instalaciones se ejecutaran por empresas instaladoras autorizadas para el ejercicio de la actividad.
PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Replanteo del hidrante, coordinado con el resto de instalaciones o elementos que puedan tener interferencias.
Conexion a la red de distribucion de agua.

CONDICIONES DE TERMINACION

La accesibilidad por parte del servicio de bomberos sera adecuada.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra 10B040b: Hidrante de columna himeda de 4" DN 100 mm, con racores y tapones
antirrobo de pléstico.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro e instalacion de hidrante de columna himeda de 4" DN 100 mm, con una boca de 4" DN 100 mm,
dos bocas de 2 1/2" DN 70 mm, racores y tapones antirrobo de plastico. Certificado por AENOR. Incluso
elementos de fijacion. Totalmente montado, conexionado y probado.

NORMATIVA DE APLICACION

Instalacién:

- CTE. DB-HS Salubridad.

- Reglamento de Instalaciones de proteccién contra incendios.

- UNE-EN 14384. Hidrantes de columna.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Numero de unidades previstas, segun documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS
UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara que su situacion se corresponde con la de Proyecto y que la zona de ubicacién esta
completamente terminada.

DEL CONTRATISTA

Las instalaciones se ejecutaran por empresas instaladoras autorizadas para el ejercicio de la actividad.
PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Replanteo del hidrante, coordinado con el resto de instalaciones o elementos que puedan tener interferencias.
Conexion a la red de distribucion de agua.

CONDICIONES DE TERMINACION

La accesibilidad por parte del servicio de bomberos seré adecuada.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra 10X010: Extintor portatil de polvo quimico ABC polivalente antibrasa, con presion
incorporada, de eficacia 21A-144B-C, con 6 kg de agente extintor.

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES PRODUCTOS,
ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN LA UNIDAD DE OBRA.

En caso de utilizar en un mismo local extintores de tipos diferentes, se tendra en cuenta la posible
incompatibilidad entre los distintos agentes de los mismos.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro y colocacion de extintor portatil de polvo quimico ABC polivalente antibrasa, con presion
incorporada, de eficacia 21A-144B-C, con 6 kg de agente extintor, con mandmetro y manguera con boquilla
difusora. Incluso soporte y accesorios de montaje.

NORMATIVA DE APLICACION



Instalacion:

- CTE. DB-HS Salubridad.

- Reglamento de Instalaciones de proteccién contra incendios.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Namero de unidades previstas, segiin documentacion gréfica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS
UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara que su situacion se corresponde con la de Proyecto y que la zona de ubicacién esta
completamente terminada.

DEL CONTRATISTA

Las instalaciones se ejecutaran por empresas instaladoras autorizadas para el ejercicio de la actividad.
PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Replanteo. Colocacion y fijacion del soporte. Colocacién del extintor.

CONDICIONES DE TERMINACION

El extintor quedara totalmente visible. Llevara incorporado su correspondiente placa identificativa.
CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

Se protegera frente a golpes.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medira el nimero de unidades realmente colocadas segln especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra 10X010b: Extintor portatil de nieve carbonica CO2, de eficacia 89B, con 5 kg de agente
extintor.

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES PRODUCTOS,
ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN LA UNIDAD DE OBRA.
En caso de utilizar en un mismo local extintores de tipos diferentes, se tendra en cuenta la posible
incompatibilidad entre los distintos agentes de los mismos.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro y colocacion de extintor portétil de nieve carbonica CO2, de eficacia 89B, con 5 kg de agente
extintor, con manguera y trompa difusora. Incluso soporte y accesorios de montaje.

NORMATIVA DE APLICACION

Instalacion:

- CTE. DB-HS Salubridad.

- Reglamento de Instalaciones de proteccidn contra incendios.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

NUmero de unidades previstas, segun documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS
UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara que su situacion se corresponde con la de Proyecto y que la zona de ubicacion esta
completamente terminada.

DEL CONTRATISTA

Las instalaciones se ejecutaran por empresas instaladoras autorizadas para el ejercicio de la actividad.
PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Replanteo. Colocacion y fijacion del soporte. Colocacién del extintor.

CONDICIONES DE TERMINACION

El extintor quedara totalmente visible. Llevara incorporado su correspondiente placa identificativa.
CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

Se protegera frente a golpes.



VI. PLANOS



INDICE PLANOS

Plano de planta general

Planos de planta con detalle de las bocas de tunel
Planos de planta del cuarto técnico

Planos de canalizaciones y cuadros eléctricos
Planos de alumbrado

Planos de instalaciones

Esquema unifilar general

Esquemas unifilares de Cuadros de Control y Mando

© 0o N o g kA w DN E

Esquemas unifilares de Cuadros Secundarios en galerias de conexion



75/ 7[

602+ 33
602+ 200

Boca La Oroteanda
P.K. 602 + 330
cota 158 m

TUNEL
ferroviario

GALERIA de CONEXION 5|
P.K. 601+930

Falso tine|
L=130p,

£

602+1OO

602+000

CUARTO TECNICO
(Depdsito, Sala Baja Tension, Sala Grupo
Electrégeno, Sala Técnica, Sala Bombas)

601+900

601+800

601+700

GALERIA de CONEXION 4
P.K. 601+530

601+600

601+500

601 +400

601+300

GALERIA DE
EVACUACION

GALERIA de CONEXION 3
P.K. 601+150

601+200

GALERIA de CONEXION 2
P.K. 600 + 750

Boca Las Chafiras

P.K. 600 + 057
cota 112 m

GALERIA de CONEXION 1
P.K. 600 +350

Longitud total 2.273 m

Proyecto: |[INSTALACIONES DEL TUNEL DE LA OROTEANDA DEL TREN DEL SUR DE TENERIFE
Autor: LAU}{A GUTIERREZ DIAZ Escusla Superlor
Tutores: GINES FERNANDO COLL BARBUZANO de Ingenieria ¥ Tecnologla
RAUL PARRA HERMIDA Universidad de La Laguna
Plano: ESCALA: N° PLANO:
Plano de planta general - 1

DIN A3




Boca de tunel
LAS CHAFIRAS

N/

. Zona Segura 1

INSTALACIONES DEL TUNEL DE LA OROTEANDA DEL TREN DEL SUR DE TENERIFE

DIN A3

“ Proyecto:
{ Autor: LAU}{A GUTIERREZ DIAZ Escusla Superior
Tutores: GINES FERNANDO COLL BARBUZANO de Ingenieria ¥ Tecnologla
RAUL PARRA HERMIDA Universidad de La Laguna
Plano: ESCALA: N° PLANO:
Plano de planta- Boca Las Chafiras 1:1000 2.0




Boca de tunel

Falso tunel \
LA OROTEANDA

L=130m \

. Deposito e instalaciones
Cuarto Técnico

. Proyecto:  |INSTALACIONES DEL TUNEL DE LA OROTEANDA DEL TREN DEL SUR DE TENERIFE
* |Autor: LAURA GUTIERREZ DIAZ Esciials Siigariar
o Tutores: GINES FERNANDO COLL BARBUZANO de Ingenieria ¥ Tecnologla

RAUL PARRA HERMIDA Universided de La Laguna
Plano: ESCALA: N° PLANO:
Plano de planta- Boca La Oroteanda 1:1000 2.1

DIN A3




20 m
9m

CUARTO TECNICO

Sala Técnica
24 m?

Sala de bombas
36 m?

5m

CT, aparamentay BT
90 m?

Sala Grupo
Electrogeno
50 m?

Rejillas de entrada
2 x (1200 x 2400 mm)

Boca de tunel
LA OROTEANDA

Falso tunel

eposito e instalaciones
| Cuarto Técnico

\

Rejillas de salida
3 x (2600 x 1320 mm)

Proyecto: INSTALACIONES DEL TUNEL DE LA OROTEANDA DEL TREN DEL SUR DE TENERIFE
10m Autor: LAURA GUTIERREZ DIAZ T —
Tutores: GINES FERNANDO COLL BARBUZANO de Ingenieria y Tecnologla
RAUL PARRA HERMIDA Universidad de La Laguna
Plano: ESCALA: N° PLANO:
Planta Cuarto Técnico. 1:100 3
DIN A3




. 20De _
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TRANSFORMADOR
M.T. 20 kV/ B.T.400 V
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~

CMAE
Cuadro de Mando de
Alumbrado de Emergencia
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CMAP
Cuadro de Mando de
Alumbrado Principal
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Galerias y Cuarto
Ténico)

NO ESENCIALES
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CSA
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Auxiliares
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Cuarto Técnico)
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40 kVA
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Esenciales
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de menor potencia)
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Presupuesto TFG Instalaciones del Tunel de La Oroteanda del Tren del Sur de Tenerife
Presupuesto parcial n° 1 Instalaciones de Proteccion Contra incendios

Num. Caédigo ud Denominacién Cantidad

Precio (€)

Péagina 1

Total (€)

1.1 Deteccién y alarma

1.1.1SLT ud Cable sensor de temperatura, instalacion
y unidades de control para 6 km de
cable por dos canales. 1,000

1.1.2 DH ud Detector O6ptico de humos analégico
direccionable con aislador de
cortocircuito, de ABS color blanco. 13,000

1.1.310D104 ud Pulsador de alarma analogico
direccionable de rearme manual con
aislador de cortocircuito. 142,000

1.1.4 10D100 ud Central de deteccion automatica de
incendios analdgica 1,000

1.1.5 IOD005 ud Sirena electrénica, de color rojo, para
montaje interior, con sefial Optica y
acustica. 14,000

1.1.6 OPAC ud Opacimetro basado en la dispersion
frontal mediante haz de luz infrarroja,
con un rango de opacidad de 0 a 0'4 m-1
y una resolucién del 1% del fondo de
escala. 18,000

1.2 Sistemas de abastecimiento de agua

1.2.110B010 ud Abastecimiento de agua contra
incendios de 10 m de longitud, de acero
galvanizado 458,000

1.2.2 BBAS ud Grupo contra incendios, EBARA
AFU-ENR 125-200/90 EEJ segun norma
UNE 23500-90, y caudalimetro modelo F
DN 200 para una presién maxima de 16
Bar, fondo de escala 800 m3¥/h . 1,000

1.2.310B020 ud Suministro e instalacion de depdsito
para reserva de agua contra incendios
de 400 m? de capacidad, formado por un
vaso con paredes de 30 cm de espesor
de hormigén armado, realizado con
hormigén HA-40/B/20/Ila fabricado en
central, y vertido con cubilote, y acero
UNE-EN 10080 B 500 S, con una
cuantia de 50 kg/m3. 1,000

1.3 Hidrantes

1.3.110B040 ud Hidrante de columna himeda de 3" DN
80 mm, con racores y tapones antirrobo
de pléstico. 58,000

1.3.210B040b ud Hidrante de columna hiumeda de 4" DN
100 mm, con racores y tapones antirrobo
de pléastico. 2,000

1.4 Boca de Incendio Equipada BIE

1.4.110B030 ud Boca de incendio equipada (BIE) de 25
mm (1") de superficie, compuesta de:
armario de acero inoxidable, y puerta
semiciega de  acero inoxidable;
devanadera metdlica giratoria abatible;
manguera semirrigida de 20 m de
longitud; lanza de tres efectos y valvula
de cierre, colocada en paramento. 93,000

1.5 Extintores

1.5.1 10X010 ud Extintor portéatil de polvo quimico ABC
polivalente  antibrasa, con presion
incorporada, de eficacia 21A-144B-C,
con 6 kg de agente extintor. 34,000

22.000,00

57,27

42,37

2.172,08

76,97

380,00

1.092,20

31.316,00

14.002,09

951,23

1.051,49

445,37

33,16

22.000,00

744,51

6.016,54

2.172,08

1.077,58

6.840,00

500.227,60

31.316,00

14.002,09

55.171,34

2.102,98

41.419,41

1.127,44



Presupuesto TFG Instalaciones del Tunel de La Oroteanda del Tren del Sur de Tenerife

Presupuesto parcial n° 1 Instalaciones de Proteccion Contra incendios

Num. Caédigo

ud Denominacion

Cantidad

Precio (€)

Péagina 2

Total (€)

1.5.2 10X010b

1.5.3 CRREXT50

1.6 SC04

ud Extintor portatil de nieve carbénica CO2,
de eficacia 89B, con 5 kg de agente
extintor.

ud Extintor con carro, de polvo quimico
ABC polivalente antibrasa, con presién
incorporada, de eficacia ABC, con 50 kg
de agente extintor, con manémetro y
manguera con boquilla difusora, segun
UNE-EN 3.

ud Sefializacion de  equipos  contra
incendios y vias de evacuacion

1.7 Proteccion pasiva contra incendios

1.7.1 LFAO10

ud Puerta cortafuegos de acero galvanizado
homologada, EI2 120-C5, de dos hojas,
1800x2000 mm de luz y altura de paso,
acabado lacado en color blanco, ambas
hojas provistas de cierrapuertas para
uso moderado, barra antipanico, llave y
tirador para la cara exterior, electroiman.

34,000

10,000

385,000

10,000

Total presupuesto parcial n° 1 Instalaciones de Protecciéon Contra incendios :

103,27

244,52

19,51

1.298,74

3.511,18

2.445,20

7.511,35

12.987,40

710.672,70



Presupuesto TFG Instalaciones del Tunel de La Oroteanda del Tren del Sur de Tenerife Péagina 3
Presupuesto parcial n° 2 Instalaciones de Ventilacién
Num. Caédigo ud Denominacién Cantidad Precio (€) Total (€)
2.1 Ventilacién longitudinal del Tanel
2.1.1 JFZR ud Ventilador helicoidal tubular de impulso,

Jet Fan, hélice reversible. Modelo JZR

9-18.5/4 Caudal 68400

m3/h.Temperatura ambiental de trabajo

[- 20 °C, + 40 °C]. IP55, Clase H, 400

°C/2h. 38,000 19.800,00 752.400,00
2.2 Ventilaciéon Cuarto Técnico
2.21ACT ud Aire acondicionado tipo multi-split 30 kW 1,000 8.500,00 8.500,00
2.2.21IVN0O101 ud Abertura de admision directa a través de

cerramiento de fachada, mediante rejilla

de intemperie para instalaciones de

ventilacién, marco frontal y lamas de

perfiles de aluminio para ventilacion

natural. 5,000 653,28 3.266,40

Total presupuesto parcial n° 2 Instalaciones de Ventilacion : 764.166,40



Presupuesto TFG Instalaciones del Tunel de La Oroteanda del Tren del Sur de Tenerife Péagina 4
Presupuesto parcial n° 3 Instalaciones de lluminacién
Num. Caédigo ud Denominacién Cantidad Precio (€) Total (€)
3.1 Alumbrado de Emergencia autGnomo
3.1.1 I0A010 ud Luminaria de emergencia estanca, con

tubo lineal fluorescente, 8 W IP65, flujo

luminoso 240 limenes. 1.126,000 90,43 101.824,18
3.2 Alumbrado de emergencia Principal
3.2.1 LM354100 ud LUMINARIA LED ESTANCA 35.5W

4100Im 189,000 109,82 20.755,98
3.2.2 LM486000 ud LUMINARIA LED ESTANCA 48W

6000Im 8,000 141,34 1.130,72
3.2.3LM14717800 ud PROYECTOR LED 147W 17800Im 182,000 396,53 72.168,46

Total presupuesto parcial n° 3 Instalaciones de lluminacion : 195.879,34



Presupuesto TFG Instalaciones del Tunel de La Oroteanda del Tren del Sur de Tenerife
Presupuesto parcial n° 4 Instalaciones de Baja Tension

Num. Caédigo

ud

Denominacion

Cantidad

Precio (€)

Pagina 5

Total (€)

4.1 Puesta a tierra
4.1.11EPO111

4.2 Canalizaciones
4.2.1 IEO010

4.2.2 IEO010b

4.2.31E0010c

4.2.4 1EOO10d

4.3 Conductores
4.3.1 IEHO15¢c

4.4 Aparamenta
4.4.1 IEX070

ud

Red de toma de tierra para estructura de
hormigén del edificio con 70 m de
conductor de cobre desnudo de 50 mm?2
y 6 picas.

Canalizacion fija en superficie de
bandeja perforada de PVC rigido, de
100x600 mm.

Canalizacion fija en superficie de tubo
rigido de policarbonato, exento de
halégenos, enchufable, curvable en
caliente, de color gris, de 16 mm de
didmetro nominal, resistencia a la
compresion 1250 N, con grado de
proteccion IP 547.

Canalizacion fija en superficie de tubo
rigido de policarbonato, exento de
halégenos, enchufable, curvable en
caliente, de color gris, de 32 mm de
didmetro nominal, resistencia a la
compresion 1250 N, con grado de
proteccion IP 547.

Canalizacion fija en superficie de tubo
rigido de policarbonato, exento de
halégenos, enchufable, curvable en
caliente, de color gris, de 50 mm de
didmetro nominal, resistencia a la
compresion 1250 N, con grado de
proteccion IP 547.

Conductores aislados

Suministro e instalacién de interruptor
automatico magnetotérmico, poder de
corte 10 kA, curva B, tetrapolar (4P),
intensidad nominal 6 A, MBA406
"HAGER", montaje sobre carril DIN, con
blogue diferencial instantaneo
superinmunizado, clase A HlI, tetrapolar
(4P), sensibilidad 30 mA, BH425N.
Totalmente montado, conexionado y
probado.

Incluye: Montaje y conexionado del
elemento.

Criterio de medicion de proyecto:
Numero de unidades previstas, segun
documentacion gréafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira
el ndmero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto.

1,000

35,000

2,000

5,000

2,000

50.000,000

27,000

718,85

37,56

3,12

5,74

9,91

16,55

428,48

718,85

1.314,60

6,24

28,70

19,82

827.500,00

11.568,96



Presupuesto TFG Instalaciones del Tunel de La Oroteanda del Tren del Sur de Tenerife Péagina 6
Presupuesto parcial n° 4 Instalaciones de Baja Tension

Num. Caédigo

ud

Denominacion

4.4.2 IEXO070b

4.4.3 |IEXO07b

4.4.4 IEX070c

ud

ud

ud

Suministro e instalacion de interruptor
automético magnetotérmico, poder de
corte 10 kA, curva B, tetrapolar (4P),
intensidad nominal 10 A, MBA406
"HAGER", montaje sobre carril DIN, con
bloque diferencial instantaneo
superinmunizado, clase A HlI, tetrapolar
(4P), sensibilidad 30 mA, BH425N.
Totalmente montado, conexionado y
probado.

Incluye: Montaje y conexionado del
elemento.

Criterio de medicion de proyecto:
Numero de unidades previstas, segun
documentacion gréafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira
el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto.

Suministro e instalacion de interruptor
automatico magnetotérmico, poder de
corte 10 kA, curva B, tetrapolar (4P),
intensidad nominal 16 A, MBA406
"HAGER", montaje sobre carril DIN, con
bloque diferencial instantaneo
superinmunizado, clase A HI, tetrapolar
(4P), sensibilidad 30 mA, BH425N.
Totalmente montado, conexionado y
probado.

Incluye: Montaje y conexionado del
elemento.

Criterio de medicion de proyecto:
Ndmero de unidades previstas, segun
documentacion gréfica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira
el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto.

Suministro e instalacién de interruptor
automatico magnetotérmico, poder de
corte 10 kA, curva B, tetrapolar (4P),
intensidad nominal 6 A, MBA406
"HAGER", montaje sobre carril DIN, con
blogue diferencial instantaneo
superinmunizado, clase A HI, tetrapolar
(4P), sensibilidad 30 mA, BH425N.
Totalmente montado, conexionado y
probado.

Incluye: Montaje y conexionado del
elemento.

Criterio de medicion de proyecto:
Numero de unidades previstas, segun
documentacion gréafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira
el ndmero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto.

Cantidad Precio (€) Total (€)
3,000 347,31 1.041,93
1,000 263,00 263,00

15,000 428,48 6.427,20
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Presupuesto parcial n° 4 Instalaciones de Baja Tension

Num. Caédigo ud Denominacién

Cantidad

Precio (€)

Péagina 7

Total (€)

4.4.5 |EX070chb ud Suministro e instalacion de interruptor
automético magnetotérmico, poder de
corte 10 kA, curva B, tetrapolar (4P),
intensidad nominal 25 A, MBA406
"HAGER", montaje sobre carril DIN, con
bloque diferencial instantaneo
superinmunizado, clase A HlI, tetrapolar
(4P), sensibilidad 30 mA, BH425N.
Totalmente montado, conexionado y
probado.

Incluye: Montaje y conexionado del
elemento.

Criterio de medicion de proyecto:
Numero de unidades previstas, segun
documentacion gréafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira
el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto.

4.4.6 IEX070cbb ud Interruptor automatico magnetotérmico,
poder de corte 10 kA, curva C, tetrapolar
(4P), intensidad nominal 50 A, MCA450
"HAGER", con bloque diferencial
instantaneo, clase AC, tetrapolar (4P),
sensibilidad 300 mA, BF464N.

4.5 Equipos para corregir el factor de potencia

4.5.1 IEQO10 ud Condensadores para 675 kVAr de
potencia reactiva, alimentacion trifasica
a 400 V de tensibn y 50 Hz de
frecuencia, con contactores e interruptor
de 1250A.

4.6 Sistemas de alimentacion ininterrumpida (SAI)

4.6.1 IEA010 ud Sistema de alimentacién ininterrumpida
de 40 kVA de potencia, para
alimentacion trifasica 400V.

4.7 Generadores de energia eléctrica

4.7.1 IER010 ud Grupo electrégeno fijo trifasico, diesel,
de 2000 kVA de potencia, con cuadro de
conmutacion de accionamiento
motorizado e interruptor automatico
magnetotérmico.

3,000

14,000

1,000

1,000

1,000

Total presupuesto parcial n° 4 Instalaciones de Baja Tension :

377,07

483,51

15.345,75

11.829,63

261.427,71

1.131,21

6.769,14

15.345,75

11.829,63

261.427,71

1.145.392,74



VIll.  PRESUPUESTO



Resumen del Presupuesto

| Cépitulo Descripcion Subtotal |
01 INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA INCENDIO 710.672,70 £
01.1 DETECCION Y ALARMA 38.850,71
01.2 ABASTECIMIENTO DE AGUA CONTRA INCENDIO 545.545,69
01.3 HIDRANTES 57.274,32
01.4 BOCAS DE INCENDIO EQUIPADAS 41.419,41
01.5 EXINTORES 7.083,82
01.6 SENALIZACION 7.511,35
01.7 PROTECCION PASIVA CONTRA INCENDIO 12.987,40
02 INSTALACIONES DE VENTILACION 764.166,40 €
02.1 VENTILACION LONGITUDINAL JET FANS 752.400,00
02.2 VENTILACION CUARTO TECNICO 11.766,40
03 INSTALACIONES DE ILUMINACION 195.879,34 €
03.1 ALUMBRADO DE EMERGENCIA PRINCIPAL 101.824,18
03.2 ALUMBRADO DE EMERGENCIA AUTONOMO 94.055,16
04 INSTALACIONES DE BAJA TENSION 1.145.392,74 €
04.1 CONDUCTORES Y APARAMENTA 854.701,44
04.2 CANALIZACIONES 2.088,21
04.3 GRUPO ELECTROGENO 261.427,71
04.4 SISTEMA DE ALIMENTACION ININTERRUMPIDA 11.829,63
04.5 BATERIA DE CONDENSADORES 15.345,75

| Suma Ejecucion Material

2.816.111,18 €

| Total Presupuesto de Ejecucién Material (PEM)

2.816.111,18 €

Gastos generales13% 366.094,45 €
Beneficio industrial 6% 168.966,67 €

[ Total Presupuesto de Ejecucion por Contrata 3.351.172,30 €
1.G.1.C7% 234.582,06 €

Total Presupuesto 3.585.754,37 €

Asciende el presupuesto total a la cantidad expresada de TRES MILLONES QUINIENTOS OCHENTA Y

CINCO MIL SETECIENTOS CINCUENTA Y CUATRO EUROS.




CONCLUSIONS

The specific regulation for safety in railway tunnels might be less restrictive than general regulation.
However, the solutions adopted guarantee safety restriction requirements not less than those indicated in the

specific regulation.

This Installation Project is a public scope project which will be subject to the corresponding Administrative
Clauses. Therefore, the Project Execution, the Budget and the Procurement Clauses must comply with the

document. In addition, this Project must have a Study of Health and Safety.
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