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1. ANTECEDENTES

Metro de Madrid dispone de un centro de traccién (CTR) movil, formado por dos contenedores que
permiten ser transportados por camidn y suplir la funcionalidad tipica de un CTR, dando servicio de

traccién a cualquier linea de 600 Vcc donde se requiera.

Debido a una importante reforma que se va a realizar en un centro de traccidn, es necesario realizar
el traslado, instalacidn, conexionado y puesta en servicio de dicho CTR movil para proporcionar un

refuerzo puntual al servicio de traccién.

Este CTR movil se encuentra actualmente fuera de servicio y ubicado en el depdsito de Laguna (C/ de

Gotarrendura, 1).

2. OBIJETO

El objeto del presente pliego es definir todas las actuaciones necesarias para la revisién, adecuacion,
actualizacion, traslado, instalacion, conexionado, puesta en servicio en superficie y futuro
desmontaje del Centro de Traccién Movil que se instalara en sustitucién de un centro de traccion de

600 Vcc de Metro de Madrid, que sera desmantelado y reformado.

3. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

A continuacion se desarrolla un glosario de términos que aparece a lo largo del pliego con el objetivo
de ayudar a comprender al lector terminologias utilizadas tanto a nivel de instalaciones como a nivel
de la solucién técnica.

Acrénimo | Significado

Contratista Adjudicatario

cc Corriente continua

CTR Centro de Traccién

PCI Proteccion Contra Incendios

PK Punto Kilométrico

PPTP Pliego de Prescripciones Técnicas

Particulares
RAT Reglamento de alta tension
RBT Reglamento de baja tension
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Acrénimo | Significado

SAI Sistema de alimentacién
ininterrumpida

TICS Telecontrol de instalaciones y control
de seguridad

PPC Puesto Principal de Control

SGE Sistema de Gestion de Energia

GPCA Gestor de protecciones de corriente
alterna

GPCC Gestor de protecciones de corriente
continua

EDL Ensayo de linea
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4. ALCANCE

Se considera incluido en el alcance del presente proyecto todas las actuaciones asociadas a
situaciones provisionales, acopios, transporte, desmontaje, suministro, montaje, pruebas y puesta a
punto de todos los equipos, documentacién y todos los gastos inherentes a inspecciones,
autorizaciones, tasas y permisos de caracter obligatorio que sean precisos, asi como todas aquellas
actividades de cualquier tipo, necesarios para la implantacion de los sistemas a contratar y su entrega

en condiciones de funcionamiento satisfactorio.
La totalidad de los trabajos descritos deberdan realizarse sin afectar al servicio de viajeros.

El proyecto incluye diversos alcances generales, entre los que pueden destacarse los siguientes:

e Revisidn y puesta a punto previa del CTR Mdvil en el depdsito de Laguna, chequeando el
funcionamiento de todos los equipos y reponiendo el pequefio material y los elementos que
se pudieran requerir.

o Reforma del sistema de arrastres del CTR Movil, para permitir la conexidon a 2 lineas
independientes.

o Reforma del sistema de control y protecciones para adecuarlo a la configuracién pretendida
de alimentar 2 lineas independientes.

e Traslado del CTR Movil y montaje en superficie en las proximidades del CTR a reformar, en las
inmediaciones de la calle Caballero de Gracia (CdG).

e Energizacién y puesta en servicio definitiva del CTR Mévil en su nueva ubicacidn.

e Actuaciones para insonorizar los contenedores si fuera preciso para cumplir con la normativa
vigente.

e Reforzar, si fuera preciso, los puntos de apoyo para aguantar el peso indicado, asi como
adoptar las medidas mitigadoras de vibraciéon que pudieran ser necesarias.

e Suministro e instalacion de los cables de Alta Tensidon (AT) y Baja Tension (BT) y buses de
campo entre contenedores del CTR Movil.

e Retranqueo, empalme y prolongacion de dos cables de AT de interconexién al CTR Mévil con
CTR Centro, con los movimientos y situaciones provisionales que se requiera para la

ejecucion de los trabajos de obra civil.
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Habilitacidn de paso de cables a linea 1 y 5 manteniéndose durante toda la obra, asi como
realizar tendidos de cables y fibras hasta el CTR Mdvil.

Retranqueo, empalme y prolongacién de cables de feeder y negativo de un sector de Linea 1
y un sector de Linea 5 hasta el CTR Mdvil, con los movimientos y situaciones provisionales
gue se requiera para la ejecucion de los trabajos de obra civil.

Tendido de acometida de socorro y cables de Fibra Optica (FO), con los movimientos y
situaciones provisionales que se requiera para la ejecucidn de los trabajos de obra civil.
Integracién del CTR Mdvil en el telemando del Puesto de Mando del Alto del Arenal y Puesto
de Réplica (TICS), modificando la base de datos y los equipos necesarios.

Pruebas locales en el CTR y con el Puesto de Mando del Alto del Arenal.

Legalizacidn de la instalacidon una vez montada.

Entrega de documentacion.

Desmontaje de todos los elementos y equipos del CTR actual a reformar y traslado del
equipamiento, por via, a las dependencias de Metro que se indiquen como material a
reutilizar.

Permisos de reserva de suelo, ocupacién, tasas, vallado, etc.

Una vez se finalice la reforma del actual CTR (trabajos objeto de otro contrato, no incluidos
en el presente proyecto), se procedera al desmontaje de CTR Mdévil y traslado de nuevo a su
ubicacién original en el Depdsito de Laguna. Hasta entonces, deberd mantenerse el CTR

movil dando servicio a las lineas 1y 5.

El alcance de los trabajos descritos en este pliego incluye también, entre otros, los siguientes

conceptos:

Los trabajos de levantamiento y/o adecuacion de la rejilla de ventilacidon para el paso de
cables, el posterior cerramiento de la misma, asi como los permisos necesarios, solicitudes
de licencia, el balizamiento, etc.

Suministro, montaje, configuracion, pruebas y puesta a punto de todos los elementos e

instalaciones a realizar, incluyendo todos los elementos auxiliares necesarios.
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e Todos los gastos inherentes a inspecciones, autorizaciones y permisos de caracter obligatorio
que sean precisos, incluyendo los asociados al tratamiento y traslado de los residuos vy
materiales desmontados.

e Todas aquellas actividades de cualquier tipo, necesarias para la implantacién de los sistemas
a contratar y su entrega en condiciones de funcionamiento satisfactorio, incluyendo, si fuera
necesario, adecuaciones de alumbrado, sistema de proteccidn contra incendios, sistema de
ventilacion, etc.

e Actualizacidn de la documentacion y planos afectados.

5. NORMAS DE APLICACION Y CONDICIONES QUE DEBEN CUMPLIR LOS SISTEMAS, EQUIPOS Y
MATERIALES

5.1 NORMAS DE APLICACION

Los trabajos objeto del presente contrato se llevaran a efecto mediante la plena observancia y
cumplimiento de todas las disposiciones juridicas vigentes, actuales y futuras, que afecten a dichos
trabajos, ya se trate de normas, reglamentaciones, ordenanzas, Instrucciones o cualquier otro rango,
y tanto tengan caracter o dmbito europeo, nacional, autondmico o local. Entre tales disposiciones, y a
titulo de relacion no exhaustiva, se destaca la necesidad de dar cumplimiento a todas las normas
juridicas vigentes relativas a las siguientes actividades: Estructuras (edificacién, acero, fabrica y
hormigdn), Instalaciones (electricidad y proteccion contra incendios), Seguridad y Salud en las obras

de construccion (genéricas y especificas para amianto), Medio ambiente.

Entre otras se cumpliran las siguientes normas especificas:
— UNE-EN 12825:2002 Pavimentos elevados registrables.
— UNE-EN 41953:1997 Pavimentos elevados registrables. Instalacion y mantenimiento.

— Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias.

— Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico
para baja tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias.

— Real Decreto 1110/2007 de 24 agosto por el que se aprueba el Reglamento Unificado de
puntos de medida del sistema eléctrico. (BOE 224 18 septiembre 2007).
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— UNE-EN 50160 Caracteristicas de la tensidn suministrada por las redes generales de
distribucion.

— UNE-EN 50124-1. Aplicaciones ferroviarias. Coordinacion de aislamiento. Parte 1: Requisitos
fundamentales. Distancias en el aire y lineas de fuga para cualquier equipo eléctrico y
electrdnico.

— UNE-EN 50163. Aplicaciones ferroviarias. Tensiones de alimentacién de las redes de traccion.

— UNE-EN 50328. Aplicaciones ferroviarias. Instalaciones fijas. Convertidores electrénicos de

potencia para subestaciones.

— UNE-EN 60721-3-3. Clasificacion de las condiciones ambientales. Parte 3: Clasificacion de los

grupos de parametros ambientales y sus severidades.

— UNE-EN 60060-1 Técnicas de ensayo de alta tensidon. Parte 1: Definiciones generales vy

requisitos de ensayo.
— UNE-EN 60060-2 Técnicas de ensayo en alta tensidn. Parte 2: Sistemas de medida.

— UNE-EN 60071-1/A1 Coordinacién de aislamiento. Parte 1: Definiciones, principios y reglas.
Coordinacién de aislamiento. Parte 1: Definiciones, principios y reglas.

— UNE-EN 60071-2 Coordinacién de aislamiento. Parte 2: Guia de aplicacion.
— UNE-EN 60027-1 Simbolos literales utilizados en electrotecnia. Parte 1: Generalidades.

— UNE-EN 60027-4 Simbolos literales utilizados en electrotécnica. Parte 4: Maquinas eléctricas

rotativas.

— UNE 207020 IN Procedimiento para garantizar la proteccién de la salud y la seguridad de las

personas en instalaciones eléctricas de ensayo y de medida de alta tension.

— UNE-EN 60168 Ensayos de aisladores de apoyo, para interior y exterior, de cerdmica o de

vidrio, para instalaciones de tensiéon nominal superior a 1 kV.

— UNE 21110-2. Caracteristicas de los aisladores de apoyo de interior y de exterior para
instalaciones de tensién nominal superior a 1.000 V.

— UNE-EN 60137 Aisladores pasantes para tensiones alternas superiores a 1000 V.

— UNE-EN 60507 Ensayos de contaminacion artificial de aisladores para alta tensidn destinados a
redes de corriente alterna.

— UNE-EN 62271-1: Aparamenta de alta tensidn. Parte 1: Especificaciones comunes. Aparamenta
de alta tensién. Parte 1: Especificaciones comunes.

— UNE-EN 61439-5: Conjuntos de aparamenta de baja tension. Parte 5: Conjuntos de aparamenta
para redes de distribucion publica.
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— UNE-EN 62271-102: Aparamenta de alta tension. Parte 102: Seccionadores y seccionadores de
puesta a tierra de corriente alterna.

— UNE-EN 62271-103: Aparamenta de alta tensidén. Parte 103: Interruptores para tensiones
asignadas superiores a 1kV e inferiores o iguales a 52 kV.

— UNE-EN 62271-104: Aparamenta de alta tension. Parte 104: Interruptores de corriente alterna
para tensiones asignadas iguales o superiores a 52 kV.

— UNE-EN 62271-106: Aparamenta de alta tension. Parte 106: Contactores, controladores vy
arrancadores de motor con contactores, de corriente alterna.

— UNE-EN 62271-100: Aparamenta de alta tensidén. Parte 100: Interruptores automaticos de
corriente alterna.

— UNE-EN 62271-200: Aparamenta de alta tensidén. Parte 200: Aparamenta bajo envolvente
metalica de corriente alterna para tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores o iguales
a52kv.

— UNE-EN 62271-201: Aparamenta de alta tensién. Parte 201: Aparamenta bajo envolvente
aislante de corriente alterna para tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores o iguales
a52kv.

— UNE-EN 62271-203: Aparamenta de alta tension. Parte 203: Aparamenta bajo envolvente
metalica con aislamiento gaseoso para tensiones asignadas superiores a 52 kV.

— UNE 20324: Grados de proteccidn proporcionados por las envolventes (Cddigo IP).

— UNE-EN 50102 Grados de proteccidon proporcionados por las envolventes de materiales
eléctricos contra los impactos mecdnicos externos (cédigo IK).

— UNE-EN 60076-1: Transformadores de potencia. Parte 1: Generalidades.

— UNE-EN 60076-3: Transformadores de potencia. Parte 3: Niveles de aislamiento, ensayos
dieléctricos y distancias de aislamiento en el aire.

— UNE-EN 60076-5: Transformadores de potencia. Parte 5: Aptitud para soportar cortocircuitos.
— UNE-EN 60076-11: Transformadores de potencia. Parte 11: Transformadores de tipo seco.

— UNE-EN 50541-1: Transformadores trifasicos de distribucion tipo seco 50 Hz, de 100 kVA a
3150 kVA, con tensidn mas elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 1: Requisitos
generales.

— UNE 21538-1: Transformadores trifasicos de distribucion tipo seco 50 Hz, de 100 kVA a 3 150
kVA, con tensidon mas elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 1: Requisitos generales.
Complemento nacional.
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— UNE-EN 50541-2:2014: Transformadores trifasicos de distribucién tipo seco 50 Hz, de 100 kVA
a 3.150 kVA, con tensiéon mas elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 2: Determinacién
de las caracteristicas de potencia de un transformador cargado con corrientes no
sinusoidales.

— UNE-EN 62271-202: Aparamenta de alta tensidon. Parte 202: Centros de transformacién
prefabricados de alta tensidn/baja tension.

— UNE EN 50532: Conjuntos compactos de aparamenta para centros de transformacion (CEADS).
— UNE-EN 61869-1: Transformadores de medida. Parte 1: Requisitos generales.

— UNE-EN 61869-2: Transformadores de medida. Parte 2: Requisitos adicionales para los
transformadores de intensidad.

— UNE-EN 61869-5: Transformadores de medida. Parte 5: Requisitos adicionales para los
transformadores de tensidn capacitivos.

— UNE-EN 61869-3: Transformadores de medida. Parte 3: Requisitos adicionales para los
transformadores de tensién inductivos.

— UNE-EN 60044-3: Transformadores de medida. Parte 3: Transformadores combinados.

— UNE-EN 60282-1: Fusibles de alta tension. Parte 1: Fusibles limitadores de corriente.

— UNE 21120-2: Fusibles de alta tension. Parte 2: Cortacircuitos de expulsion.

— UNE 211605: Ensayo de envejecimiento climdatico de materiales de revestimiento de cables.

— UNE-EN 60332-1-2: Métodos de ensayo para cables eléctricos y cables de fibra Odptica
sometidos a condiciones de fuego. Parte 1-2: Ensayo de resistencia a la propagacién vertical
de la llama para un conductor individual aislado o cable. Equipo de ensayo.

— UNE-EN 60228: Conductores de cables aislados.

— UNE 211002: Cables de tension asignada inferior o igual a 450/750 V con aislamiento
termoplastico. Cables unipolares, no propagadores del incendio, con aislamiento
termoplastico libre de halégenos, para instalaciones fijas.

— UNE 21027-9: Cables eléctricos de baja tensién. Cables de tensién asignada inferior o igual a
450/750 V (Uo/U). Cable con propiedades especiales ante el fuego. Cables unipolares sin
cubierta con aislamiento reticulado libre de halégenos y baja emisiéon de humo. Cables no
propagadores del incendio.

— UNE 211006: Ensayos previos a la puesta en servicio de sistemas de cables eléctricos de alta
tension en corriente alterna.

— UNE 211620: Cables eléctricos de distribucién con aislamiento extruido y pantalla de tubo de
aluminio de tension asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV.
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— UNE 211027: Accesorios de conexion. Empalmes y terminaciones para redes subterraneas de
distribucién con cables de tension asignada hasta 18/30 (36 kV).

— UNE 211028: Accesorios de conexidon. Conectores separables apantallados enchufables vy
atornillables para redes subterrdneas de distribucién con cables de tensidn asignada hasta
18/30 (36 kV).

— UNE-EN 50122: Aplicaciones ferroviarias. Instalaciones fijas. (3 partes)

— UNE-EN 50122-1: Aplicaciones ferroviarias. Instalaciones fijas. Seguridad eléctrica, puesta a
tierra y circuito de retorno. Parte 1: Medidas de proteccion contra los choques eléctricos.

— UNE-EN 50122-2: Aplicaciones ferroviarias. Instalaciones fijas. Seguridad eléctrica, puesta a
tierra y circuito de retorno. Parte 2: Medidas de proteccidn contra los efectos de las
corrientes vagabundas producidas por los sistemas de traccién de corriente continua.

— UNE-EN 50122-3: Aplicaciones ferroviarias. Instalaciones fijas. Seguridad eléctrica, puesta a
tierra y circuito de retorno. Parte 3: Interaccidn entre sistemas de tracciéon en corriente
alterna y corriente continua.

— UNE-EN 50121-1:2007: Aplicaciones ferroviarias. Compatibilidad electromagnética. Parte 1:
Generalidades.

— UNE-EN 50121-2: Aplicaciones ferroviarias. Compatibilidad electromagnética. Parte 2: Emision
del sistema ferroviario completo al mundo exterior.

— UNE-EN 50121-3-1: Aplicaciones ferroviarias. Compatibilidad electromagnética. Parte 3-1:
Material rodante. Tren y vehiculo completo.

— UNE-EN 50121-3-2: Aplicaciones ferroviarias. Compatibilidad electromagnética. Parte 3-2:
Material rodante. Aparatos.

— UNE-EN 50121-4: Aplicaciones ferroviarias. Compatibilidad electromagnética. Parte 4: Emisién
e inmunidad de los aparatos de seializacion y de telecomunicacion.

— UNE-EN 50121-5: Aplicaciones ferroviarias. Compatibilidad electromagnética. Parte 5: Emisién
e inmunidad de las instalaciones fijas de suministro de energia y de los equipos asociados.

— IEC-60502-2: Cables de energia con aislamiento extruido y sus accesorios para tensiones
asignadas de 1 kV (Um = 1,2 kV) a 30 kV (Um = 36 kV). Parte 2: Cables de tensidn asignada de
6 kV (Um = 7,2 kV) hasta 30 kV (Um = 36 kV).

— UNE-EN 50267-2-1: Métodos de ensayo comunes para cables sometidos al fuego. Ensayo de
gases desprendidos durante la combustion de materiales procedentes de los cables. Parte 2:
Procedimientos. Seccidn 1: Determinacién de la cantidad de gases haldgenos acidos.
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— UNE- EN 50267-2-2: Métodos de ensayo comunes para cables sometidos al fuego. Ensayo de
gases desprendidos durante la combustién de materiales procedentes de los cables. Parte -2-
2: Procedimientos. Determinacién del grado de acidez de gases de los materiales por medida
del pH y la conductividad.

— UNE-EN 61034-2: Medida de la densidad de los humos emitidos por cables en combustion bajo
condiciones definidas. Parte 2: Procedimientos de ensayo y requisitos.

— UNE-EN 50329: Aplicaciones ferroviarias. Instalaciones fijas. Transformadores de traccién.

— UNE-EN 50123-1: Aplicaciones ferroviarias. Instalaciones fijas. Aparamenta de corriente
continua. Parte 1: Generalidades.

— UNE-EN 50123-2: Aplicaciones ferroviarias. Instalaciones fijas. Aparamenta de corriente
continua. Parte 2: Interruptores automaticos de corriente continua

— UNE-EN 50123-3: Aplicaciones ferroviarias. Instalaciones fijas. Aparamenta de corriente
continua. Parte 3: Interruptores-seccionadores y seccionadores de corriente continua para
interior.

— UNE-EN 50123-4: Aplicaciones ferroviarias. Instalaciones fijas. Aparamenta para corriente
continua. Parte 4: Interruptores-seccionadores, seccionadores e interruptores de puesta a
tierra, de corriente continua, para exteriores.

— UNE-EN 50123-6: Aplicaciones ferroviarias. Instalaciones fijas. Aparamenta de corriente
continua. Parte 6: Conjuntos de aparamenta de corriente continua.

— UNE-EN 50123-7-1: Aplicaciones ferroviarias. Instalaciones fijas. Aparamenta de corriente
continua. Parte 7-1: Dispositivos de medida, control y protecciéon para uso especifico en
sistemas de traccién de corriente continua. Guia de aplicacién.

— UNE-EN 50123-7-2: Aplicaciones ferroviarias. Instalaciones fijas. Aparamenta en corriente
continua. Parte 7-2: Dispositivos de medida, control y proteccién para uso especifico en
sistemas de traccién de corriente continua. Transductores de corriente aislados y otros
dispositivos de medida de corriente.

— UNE-EN 50123-7-3: Aplicaciones ferroviarias. Instalaciones fijas. Aparamenta en corriente
continua. Parte 7-3: Dispositivos de medida, control y proteccién para uso especifico en
sistemas de traccion de corriente continua. Transductores de tensidon aislados y otros
dispositivos de medida de tension.

— UNE-EN 50152-1: Aplicaciones ferroviarias. Instalaciones fijas. Requisitos particulares para
aparamenta de corriente alterna. Parte 1: Interruptores automaticos con tensién nominal
superior a 1 kV.

Pagina 13 de 54

@ Area de Ingenieria I0_17-123P
Noviembre 2017

Metro de Madrid



ADECUACION E INSTALACION DEL CTR MOVIL

Pliego de Prescripciones Técnicas

— UNE-EN 50152-2: Aplicaciones ferroviarias. Instalaciones fijas. Requisitos particulares para
aparamenta de corriente alterna. Parte 2: Seccionadores, seccionadores de puesta a tierra e
interruptores con tensién nominal superior a 1 kV.

— UNE-EN 50152-3-1: Aplicaciones ferroviarias. Instalaciones fijas. Requisitos particulares para
aparamenta de corriente alterna. Parte 3-1: Dispositivos de medida, control y proteccién de
uso especifico en sistemas de traccién de corriente alterna. Guia de aplicacidn.

— UNE-EN 50152-3-2: Aplicaciones ferroviarias. Instalaciones fijas. Requisitos particulares para
aparamenta de corriente alterna. Parte 3-2: Dispositivos de medida, control y proteccion de
uso especifico en sistemas de traccidn de corriente alterna. Transformadores monofasicos de
intensidad.

— UNE-EN 50152-3-3: Aplicaciones ferroviarias. Instalaciones fijas. Requisitos particulares para
aparamenta de corriente alterna. Parte 3-3: Dispositivos de medida, control y proteccion de
uso especifico en sistemas de traccidon de corriente alterna. Transformadores monofasicos
inductivos de tension.

— UNE-EN 55022:2000 Equipos de tecnologia de la informacidon. Caracteristicas de las
perturbaciones radioeléctricas. Limites y métodos de medida.

— UNE-EN 61000-6-2: 2006 Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 6-2: Normas genéricas.
Inmunidad en entornos industriales.

5.2 CONDICIONES GENERALES QUE DEBEN CUMPLIR LOS MATERIALES

Todos los materiales que se utilicen en la obra deberan cumplir las Condiciones que se indiquen en el
Proyecto y ser aprobados por el Director de la Obra, o por las personas en que delegue, quien
determinard la forma y Condiciones en que deban ser examinados antes de su empleo, sin que puedan
ser utilizados antes de haber sufrido, a plena satisfaccion del Director de la Obra, el examen

correspondiente.

Ademas de cumplir las prescripciones del presente Pliego, los materiales que se utilicen en la ejecucién
de los trabajos, deberan tener una calidad no menor que la correspondiente a las procedencias

recomendadas en el Proyecto.

El empleo de materiales de procedencias autorizadas por el Director de la Obra o recomendadas en el
presente Proyecto, no libera en ningln caso al Adjudicatario de que los materiales cumplan las
condiciones que se especifican en el Pliego, pudiendo ser rechazados en cualquier momento en caso de

que se encuentren defectos de calidad o uniformidad.
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5.3 EXAMEN Y ENSAYOS

El tipo y numero de ensayos a realizar para la aprobacidn de los equipos y materiales se realizara de

acuerdo a un protocolo de pruebas que el Adjudicatario sometera a juicio del Director de la Obra.

La calidad de los materiales sera controlada periédicamente durante la ejecucién de los trabajos,
mediante ensayos cuyo tipo y frecuencia fijard el Director de la Obra, el cual podra realizarlos por si

mismo o por el laboratorio o centro que considere mas apropiado.

El Adjudicatario podra presenciar los analisis, ensayos y pruebas que verifique el Director de la Obra,
bien personalmente, bien delegando en otra persona. De los analisis, ensayos y pruebas realizados en

el laboratorio, dardn fe las certificaciones expedidas por su Director.

Serd obligacién del Adjudicatario avisar al Director de la Obra con antelacién suficiente del acopio de
los materiales que pretenda utilizar en la ejecucion de las obras, para que puedan ser realizados a
tiempo los ensayos oportunos. Asimismo, suministrard a sus expensas las cantidades de cualquier
tipo de materiales necesarios para realizar todos los exdmenes y ensayos que ordene el Director de la

Obra para la aceptacién de procedencias y el control periédico de calidad.

Todos los gastos que se originen con motivo de estos ensayos, analisis y pruebas seran de cuenta del
Adjudicatario, quién pondra a disposicion del Director de la Obra, si este asi lo decide, los aparatos
necesarios en un laboratorio montado al efecto, para determinar las principales caracteristicas de los

equipos y materiales que se hayan de utilizar en la obra.

En el caso de que los resultados de los ensayos 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 en examen. A la vista del resultado de los nuevos ensayos, el Director de la Obra decidird
sobre la aceptacion total o parcial del material o su rechazo. Todo el material que haya sido
rechazado sera retirado de la obra inmediatamente, salvo autorizacidon expresa del Director de la

Obra.

Cualquier trabajo que se realice con materiales no ensayados o no aprobados por el Director de la

Obra, podra ser considerado como defectuoso.
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5.4 ACOPIOS

Los materiales se almacenardn de tal modo que se asegure la conservacidn de sus caracteristicas y
aptitudes para su empleo en la obra y de forma que se facilite su inspeccién. El Adjudicatario sera
responsable de la custodia de los mismos durante la duracién del proyecto. El Director de la Obra
podra ordenar, si lo considera necesario, el uso de plataformas adecuadas, cobertizos o edificios

provisionales para la proteccién de aquellos materiales que lo requieran.

6. DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS A REALIZAR

A continuacién se describen las actuaciones a realizar para desmantelar el CTR actual, trasladar todos
los equipos desinstalados a pertenencias de Metro de Madrid y poner en servicio el CTR mévil en su

nueva ubicacion.
6.1 REVISION Y ACONDICIONAMIENTO DEL CTR MOVIL
6.1.1 Descripcion de los contenedores

El centro de traccidn se encuentra ubicado en las cocheras de Metro de Laguna. El equipamiento del
centro de traccién se encuentra repartido en dos contenedores. En uno de ellos se encuentran las
celdas de Media Tensidn, las celdas de corriente continua, parte del equipamiento auxiliar y el Puesto
Principal de Control. Y en el otro los transformadores, 2 de traccién y 1 de servicios auxiliares, asi

como el resto de los servicios auxiliares.
Estructura:

La base metdlica, esta fabricada con perfiles de acero S275JR laminados en caliente y va provista de
ocho casquillos de izado. Las cubiertas apoyan en cuatro pilares de esquina, fabricados en tubo de

acero estructural.

La tornilleria cumple la calidad 5.6 segin DIN 267, y las dimensiones métricas segin UNE 17703. De
igual modo; las arandelas siguen la Norma DIN 7989, y las tuercas las dimensiones métricas segun

DIN 555 (UNE-EN 24032).
En la misma contra el suelo, lleva una serie de pasamuros para el paso de cables al exterior.

Suelo:
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El soporte para el pavimento es una chapa galvanizada de 5mm de espesor que por su parte inferior
lleva un sellado aislante con un espesor nominal de 40mm y protegida por una chapa galvanizada por

su parte inferior.
Cerramiento:

Doble panel interior sdndwich de 40mm de espesor, machihembrado, compuesto por chapa
prelacada blanca lisa por ambas caras, y aislamiento térmico intermedio, formado a base de resinas
poliuretdnicas de auto-extincién, inyectado expandido de 4Okg/mm3. El coeficiente de conductividad
térmica del panel de 40mm es k=0,44 Kcal/mheC. El comportamiento contra el fuego de este tipo de

panel, clasificado como M2, es de dificilmente inflamable. Toda la fachada va pintada de blanco.
Cubierta:

La cubierta es a dos aguas, en el caso de la STRP-600T se divide en tres partes, siendo las cubiertas
laterales desmontables y la central fija, con el objeto de poder introducir y extraer los

transformadores de potencia por el techo.

Lleva un falso techo de similares caracteristicas al panel exterior de las paredes laterales de 40 mm

de espesor.
Red de tierras:

En el interior de la unidad STRP-600T, y a lo largo de todo el edificio, se dispone una pletina de cobre
electrolitico de 40x5 mm de seccidn, para la puesta a tierra de la estructura y tierra de aparatos y

cuadro de servicios auxiliares.

En el interior de la unidad STRP-600C y a lo largo de todo el edificio, se dispone una pletina de cobre
electrolitico de 40x5 mm de seccién, para la puesta a tierra de la estructura y tierra de aparatos y de

todos los cuadros de BT que aloja, asi como de las celdas de 15 kV.

La tierra correspondiente a las cabinas de 600 Vcc va independiente y aislada de la tierra comun,
llevandose al cuadro de fallo estructura é Grupo 500 que a través de un shunt se vigila el nivel de
defecto en caso de alguna derivacién a tierra. Los chasis de estas cabinas estdn aislados de la

estructura.

Pagina 17 de 54

@ Area de Ingenieria I0_17-123P
Noviembre 2017

Metro de Madrid




ADECUACION E INSTALACION DEL CTR MOVIL

Pliego de Prescripciones Técnicas

Acceso a los contenedores:

Acceso al contenedor STRP 600-T:

Para acceder al interior del contenedor en el departamento del cuadro de SS.AA. y comunes

solo es necesaria una llave.

Este contenedor esta internamente compartimentado de manera que cada puerta da acceso a
un departamento. Se recomienda verificar la situacién del interior del centro utilizando el

piloto (ACTUACION PCl), situado en la puerta, que seializa un posible incendio en el interior.

El resto de las puertas estan enclavadas mediante una cerradura RABA. Cada una impide el
acceso a cada uno de los tres transformadores si no se da la orden desde el autdomata del
cuadro de SS.AA. Una vez que estan desenclavadas se podra acceder utilizando una cerradura

simple.

El desenclave manual de las cerraduras RABA en las puertas de los transformadores TR-1 y TR-2
es posible desmontando la tapa que protege el acceso de emergencia manual aunque esto

provoca el corte de suministro al transformador a través de la cabina que lo alimenta.

El desenclave manual de la puerta del transformador de SS.AA. Provoca el corte de suministro

del Centro de Traccidn.

Acceso al contenedor STRP 600-C:

Este contenedor no estd compartimentado y tiene solo una puerta de acceso. Esta puerta se
abre mediante una cerradura y da posibilidad de trabajar en cualquier cuadro o celda en su
interior, para acceder a la maniobra de las celdas de corriente continua se procederd a bajar el

portdn hidraulico frontal.

Apertura del portén hidraulico

Primero se abren las cerraduras exteriores tirando ligeramente de ellas para liberar el pestillo.

Este portdén se abre con el mando que se encuentra en el interior del contenedor a la izquierda

de la puerta de acceso. En primer lugar y una vez abiertas las cerraduras se abre la hoja
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superior hasta la posicion que se desee y después se abre la inferior hasta el limite del

mecanismo.

Foto 1: Apertura del portén hidraulico

Una vez abierta se procede a soltar los seguros de las barandillas se levantan las cuatro y se
vuelven a aseguran los pestillos, a continuacién se colocan las balizas magnéticas y la cadena

de las barandillas

La trampilla que une el portén con el suelo del contenedor baja sola al abrirlo pero se
recomienda devolverla a su posicién manualmente antes de volver a cerrar para evitar dafios

en el suelo plastico del porton.

Para trabajar en las celdas de continua en la parte posterior de desmontaran los paneles

posteriores
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Se destornillard primero el panel intermedio y se retira, esto ya permite el acceso al
accionamiento de los seccionadores de salida y bypass y por lo tanto a la mayoria de las

operaciones que se realizan en la parte posterior de las cabinas.

Los paneles posteriores para facilitar su montaje estdn numerados en su parte posterior y en

los marcos de izquierda a derecha del 1 al 5y de arriba debajodelaAalaC.

El acceso al interior de las cabinas de corriente continua estd protegido con paneles
atornillados que al ser retirados accionan sendos finales de carrera que provocan el disparo del

Centro.

Foto 2: Paneles posteriores

6.1.2 Descripcion del equipamiento

El CTR movil estd formado por dos unidades denominadas STRP-600T y STRP-600C, alojadas en

contenedores prefabricados para intemperie.
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Figura 1: Esquema unifilar del CTR movil STRP-600T

El contenedor STRP-600 T de dimensiones maximas de 10500mm x 3000mm x 2400mm (largo x alto x

fondo), y un peso de 24.400kg, incorpora dos transformadores de potencia trifasicos, 15000/483V,

Pagina 21 de 54

@ Area de Ingenieria 10_17-123P
Noviembre 2017

Metro de Madrid




ADECUACION E INSTALACION DEL CTR MOVIL

Pliego de Prescripciones Técnicas

2400kVA, un transformador trifasico de SS.AA., 15000/400V, 160kVA y un cuadro de SS.AA. y
Comunes a través del cual se hace la interconexidn de los dos centros, ademas incorpora los servicios
propios del contenedor. La unidad lleva incorporado un sistema de aire acondicionado dimensionado
en base a las pérdidas de los equipos que aloja en su interior, de modo que la temperatura

permanezca siempre bajo los niveles previstos por las normas.

Los transformadores son:

e TR-1TRAFO RECTIFICADOR SILICIO 1: 15.000/483 V 2400kVA Yd11
e TR-2 TRAFO RECTIFICADOR SILICIO 2: 15.000/483 V 2400kVA Yd11
e T.SSAATRAFO DE SSAA: 15.000/400-230 V 160kVA Dyn11

Cuenta con el siguiente equipo complementario:

e 1 pulsador de alarma de fuego.

e 1 base de enchufe.

e 1 extintor de CO2.

e 1 extintor de polvo ABC.

o 3 detectores termovelocimétricos de temperatura.

e 2 maquinas evaporadoras.

e 2 extractores para aire acondicionado.

e 2 detector idnico contra incendios.

e 2 controles de pared para aire acondicionado.

e 1termostato de ambiente.

e 1 detector volumétrico de movimiento por infrarrojos.
e 6 pantallas de alumbrado fluorescente.

e 4 luminarias de Emergencia autébnomas, estancas IP-44, con autonomia de 1 hora.
e 4 interruptores de posicidn para puerta.

e 1 piloto de sefializacion de incendio.

e 1 interruptor de alumbrado.

e 3 cerraduras magnéticas.

e 1 Equipo basico de seguridad de MT.
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El acceso a esta unidad se realiza mediante puertas, 4 en total, una para cada recinto, los 3

transformadores y el cuadro de servicios auxiliares. Cada recinto esta separado del contiguo a través

de una reja de separacidn. Existe un sistema de seguridad controlado por autématas que impide su

acceso si no se dan las condiciones de seguridad establecidas.
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Figura 2: Disposicidn de equipos en contenedor STRP-600T
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STRP-600 C

El contenedor STRP-600 C de dimensiones maximas de 10500mm x 3000mm x 2400mm (largo x alto x
fondo), y un peso de 18.000 kg, aloja en su interior 5 celdas Siemens 8DH10 de 15kV, 5 celdas
remodeladas de ADTranz de 600Vcc. con control Siemens, un cuadro de Baterias, un cuadro de
P.P.C., un cuadro de arrastres, cuadro de fallo de estructuras y un cuadro de SS.AA. y comunes a
través del cual se hace la interconexion con el otro contenedor, ademas incorpora los servicios

propios del contenedor.

La unidad lleva incorporado un sistema de aire acondicionado dimensionado en base a las pérdidas
de los equipos que aloja en su interior, de modo que la temperatura permanezca siempre bajo los

niveles previstos por las normas.

Las celdas de Alta Tension estan compuestas por celdas de Siemens 8DH10 de simple barra, con la

configuracion siguiente:

e GR-22 C/2 INTERCONEXION 15kV

e GR-11 TRAFO RECTIFICADOR DE SILICIO N21

e GR-12 TRAFO RECTIFICADOR DE SILICIO N22

e GR-31 TRANSFORMADOR DE SERVICIOS AUXILIARES
e GR-21 C/1 INTERCONEXION 15kV

Las celdas de corriente continua de 600 Vcc estan compuestas por celdas remodeladas de ADTranz

con control Siemens, con la configuracidn siguiente:

e GR-11 RECTIFICADOR SILICIO 1

e GR-77 SALIDA DE FEEDER 600Vcc
e GR-76 SALIDA DE FEEDER 600Vcc
e GR-12 RECTIFICADOR SILICIO 2

e GR-75 FEEDER BYPASS 600Vcc

Cuenta con el siguiente equipo complementario:

e 1 pulsador de alarma de fuego.

e 2 base de enchufe.
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e 1 extintor de CO2.

e 1 extintor de polvo ABC.

e 1 detectores termovelocimétricos de temperatura.

e 2 maquinas evaporadoras.

e 2 extractores para aire acondicionado.

e 1 detector idnico contra incendios.

e 2 controles de pared para aire acondicionado.

e 1 termostato de ambiente.

e 1 detector volumétrico de movimiento por infrarrojos.
e 3 pantallas de alumbrado fluorescente.

e 1 luminaria de Emergencia autdnoma, estanca IP-44 con autonomia de 1 hora.
e 2interruptores de posicidn para puerta.

e 1 piloto de sefializacién de incendio.

e 2 interruptor de alumbrado.

e 2 balizas de sefalizacidon con base magnética.

El acceso a esta unidad se realiza mediante una puerta frontal, que da acceso al recinto donde se
encuentran las celdas de AT y cuadros de BT Para acceder y manejar las celdas de corriente continua,
se ha dotado al contenedor de un portén frontal de 4.000 mm que se abre en dos hojas
horizontalmente, y permite el acceso y manipulacion de los carros extraibles de las celdas de 600 Vcc,

al poder situarse el personal y equipos, hasta 1.000 kg de peso sobre el portdn inferior

Los transformadores son:
e TR-1 TRAFO RECTIFICADOR SILICIO 1: 15.000/510 V 2.400kVA Yd11
e TR-2 TRAFO RECTIFICADOR SILICIO 2: 15.000/510 V 2.400kVA Yd11
e TRAFO DE SS.AA: 15.000/400-230V 160kVA Dyn11
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Figura 3: Disposicion de equipos en contenedor STRP — 600C
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6.1.3 Actuaciones a realizar

Se realizard una primera revisién y acondicionamiento del CTR Mévil en su ubicacién actual, es decir,

en el Depdsito de Laguna.

Sera necesario el suministro de una fuente de energia en Baja Tensién 400/230 V para la energizacion

de los Servicios Comunes del CTR Movil.

Se realizard la revisién y puesta en servicio de los equipos hidraulicos, de aire acondicionado y demas

sistemas auxiliares.

Se realizardn medidas de aislamiento de todo el equipamiento del CTR Mdvil incluyendo celdas de

Alta Tensién, celdas de corriente continua y transformadores.

Se alimentaran todos los elementos de control y servicios comunes del CTR Mdévil y se verificara su
buen funcionamiento en cuanto a maniobras, enclavamientos, sefializaciones y medidas. Para ello
sera necesario el desarrollo y carga de la programacién de los autématas que controlan cada una de

los grupos eléctricos.

Se contemplara la sustitucion de todos los vasos de acumuladores del actual cargador-rectificador de

baterias instalado.

En prevision de averia de algln elemento, se debera reponer el pequefio material que se detecte
averiado, y se hard entrega del siguiente material (u otro totalmente equivalente) de control y

comunicaciones para reposicion en el CTR Mdvil:

e 3 PLC modelo S7-300, marca SIEMENS, ref. 6ES7 972-0AA01-0XA0, 6ES7 151-7AA13-0ABO,
6ES7314-6CG03-0ABO.

e 2 Tarjetas de entradas digitales para S7-300, ref. 6ES7321-1BH02-0AA0.

e 2 Tarjetas de salidas digitales para S7-300.

e 2 Tarjetas de entradas digitales para ET200S, ref. 6ES7 131-4BF00-0AAO, 6ES7 131-4BD01-
0AAO.

e 2 Tarjetas de salidas digitales para ET200S, 6ES7 132-4BD01-0AAOQ.

e 2 Tarjetas de entradas analégicos para S7-300, ref. incluida en PLC.

e 2 Tarjetas de salidas analdgicas para S7-300, ref. incluida en PLC.
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e 2 Tarjetas de entradas analdgicas para ET200S, ref. 6ES7 134-4FB50-0ABO, 6ES7 134-4GB11-
0ABO, 6ES7 134-4JB50-0ABO.

e 2 Tarjetas de salidas analégicas para ET200S.

e 1 mddulo de fibra 6ptica marca SIEMENS modelo OLM, ref. 6GK1-502-3CB10.

e 4 conectores Profibus, ref. 6ES7972-0BA12-0XA0.

e Llatiguillo de cable de F.O. plastica (20 m).

e Cable Profibus de longitud 50 m, ref. 6XV1830-0EH10.

e 1 equipo marca SIEMENS modelo SITRAS Pro con funciéon de Proteccidon y Control, ref.
A2V00001368109, A2V00001371618, A2V00001371619, A2V00001371621,
A2V00001371624.

e 1 convertidor de medio Sitras Pro BA, ref. A2v00001368112.

e 1 Switch marca SIEMENS, modelo Scalance X208, ref. 6GK5208-0BA10-2AA3.

e 1 Switch marca SIEMENS, modelo Scalance S612, ref. 6GK5612-0BA00-2AA3.

e 1 Pasarela de comunicaciones IEC 60870-5-104, basada en equipo PC Embedded, ref.
6AG4040-0AE20-0XXO0.

e 1 Tarjeta de entradas/salidas del grupo 31, ref. 6ES7323-1BH01-0AAO.

De igual modo, se tendrd que verificar la buena actuacion de los relés de proteccion de alterna y
continua, asi como de las placas de ensayo de linea de las cabinas de disyuntor de feeder.

6.2 REFORMA DEL SISTEMA DE CONTROL DE ARRASTRES PARA PERMITIR LA CONEXION DE
SALIDA DE FEEDER A DOS LINEAS INDEPENDIENTES

La situacidn final prevista es que de las dos salidas de feeder del CTR Mdvil, una de ellas se conecte a
Linea 1 y la otra se conecte a Linea 5. Actualmente, el CTR Mdvil sélo incorpora un armario para
gestionar los arrastres de una linea por lo que es necesario el suministro y la instalacién de otro

armario de arrastres para poder gestionar 2 lineas.

Con el objeto de ser compatible con el material instalado, el armario a suministrar serd de la marca
Logytel, modelo RCDF/SE-A_FO e incorporard como minimo dos tarjetas procesadoras DSP y dos

tarjetas de interface entrada/salida digital.
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Se deberd de adaptar el programa de gestién de arrastres para contemplar la recepcién y emisidn
tanto a Linea 1 como a Linea 5. Se debera cumplir lo establecido en la normativa interna de Metro de

Madrid relativa a sistema de arrastres en Centros de Traccion.
6.3 TRASLADO DEL CTR MOVIL A NUEVA UBICACION

El CTR movil se trasladarad desde su actual ubicacién en las cocheras de Metro de Laguna hasta las

proximidades de la calle CdG.

La via de acceso hasta donde se colocaran los contenedores, tiene que ser apta para transporte
pesado. En caso de un suelo poco estable, si es necesario se colocaran placas de acero (12mm) bajo

las ruedas.

La via de acceso tiene que ser inspeccionada para evitar interferencias en el transporte teniendo en

cuenta que la altura de transporte es de 4 metros y el ancho 2,55 metros.

El lugar donde se colocaran los mdédulos tiene que ser preparado con anterioridad a la llegada de los
contenedores. Se reforzaran los puntos de apoyo para aguantar el peso indicado y se adoptardn las
medidas mitigadoras de vibracidon que pudieran ser necesarias La superficie debe de ser llana y con

un grado maximo de inclinacién longitudinal de 2% y 3% a lo ancho.

Los puntos de apoyo de los gatos deben de ser lo suficientemente sélidos como para soportar cargas
de 5 toneladas cada uno. En caso contrario se colocaran planchas de acero o madera del tamano

necesario o incluso se hara una fundacién de hormigén.

Para evitar la posibilidad de acceso de personal no autorizado se colocara una valla alrededor de los

contenedores. Para la colocacidn de los contenedores serd necesaria una grua de 70 toneladas.

Una vez hayan llegado los contenedores a su futuro emplazamiento, serdn levantados por la grua
utilizando el sistema de elevacion suministrado por el fabricante. Debido al centro de gravedad, para
la STRP-600 T se utilizaran las orejetas numeradas con 1 y 2 y para la STRP-600 C se utilizaran las

numeradas con 3 y 4 situando siempre el lado mas corto de la viga hacia el lado del portén hidraulico.

Cuando la grua baje la base del contenedor hasta una altura de 800mm aproximadamente del suelo
se procederan a colocar los gatos levantandolos del suelo y atornilldndolos con 4 tornillos M16 acero

inoxidable calidad 8.8 antes de colocar el edificio en el suelo.
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Una vez colocados los gatos se bajaran las patas en la velocidad rapida (tirando de la manivela) hasta
gue casi toquen el suelo. En este punto se terminara de bajar el contenedor al suelo y una vez que se
compruebe que el equipo esta firmemente apoyado se retiraran las eslingas y el sistema de

elevacion.

Se debera nivelar el contenedor con la velocidad lenta (empujando la manivela) de los gatos y

comprobando la alineacién con los niveles. Se deberan nivelar primero las 4 patas centrales.

Correran por cuenta del adjudicatario los medios de transporte y descarga, la gestion del permiso
municipal de circulacién de vehiculos pesados y la ocupacién de via publica, la reserva de espacio con
vallas, carteles y sefialética de la via y el pago de las tasas municipales asociadas, asi como cualquier

otra actuacidn que se requiera para instalar en esta ubicacién el CTR Movil.
6.4 INSONORIZACION DEL CTR MOVIL

Una vez que el CTR Movil esté en servicio se deberd hacer un estudio acustico de las emisiones que
éste genera. A raiz de los resultados obtenidos se determinard la necesidad o no de tomar medidas

correctoras frente a la contaminacién acustica provocada y segun la legislacion vigente.
En caso de que sea necesario tomar medidas correctoras, éstas seran:

e Silenciador en aire acondicionado
La entrada/salida de aire se efectuara a través de silenciadores de régimen pasivo.

Puesto que el compartimento del aire acondicionado dispone de unas dimensiones aproximadas de
2.500 x 2.000 x 1.200 mm, el silenciador se adosara desmontando la rejilla existente. Debera estar
dotado de malla antipajaros de 20 x 20 para suplir la misidn de ésta contra cuya pérdida de carga se

instala el silenciador.

El modelo de silenciador sera 200/200-2CA 2.470 x 2.000 x 600 o equivalente, pudiendo variar la
relacion paso/bafle en funcion de la disponibilidad real de espacio al objeto de equilibrar la pérdida

de presidn disponible total.

e Refuerzo de aislamiento acustico de contenedor

Pagina 30 de 54

@ Area de Ingenieria I0_17-123P

Noviembre 2017
Metro de Madrid




ADECUACION E INSTALACION DEL CTR MOVIL

Pliego de Prescripciones Técnicas

Se realizard el refuerzo de aislamiento del contenedor de transformadores mediante paneles
fonoaislantes constituidos por bandeja interior de chapa perforada de 0,8 mm de espesor,
trasdosado de lana de roca de 80 mm de espesor y velo natural negro de proteccidn, y en el exterior

chapa galvanizada lisa de 1,2 mm.
e Tratamiento absorbente interior

Se realizard un refuerzo de aislamiento acustico mediante panel semirrigido de lana de roca revestido
por una de sus caras por un velo mineral negro marca ROCKWOOL modelo 231.652 o similar
aprobado en el plenum de admision de aire acondicionado y en el interior del contenedor de

transformadores.

Una vez implantadas las medidas correctoras frente al ruido, se elaborard un informe técnico final
describiendo las diferentes actuaciones realizadas e incluyendo un estudio acustico, tanto desde un
punto de vista técnico, como legislativo, de las atenuaciones y niveles conseguidos. Este informe

técnico estara acreditado por un organismo competente (ENAC) e independiente del contratista.
6.5 CABLEADOS Y CANALIZACIONES

Una vez instalados los dos contenedores que componen el CTR Movil en su emplazamiento, serdn
interconectados entre si formando un conjunto funcional. Para ello, es necesario el suministro y la
instalacion de cables, con sus correspondientes terminales, de Alta Tension, Baja Tension y buses de

campo (cable profibus) entre los contenedores.

Ha de proveerse de una tierra adecuada en las inmediaciones del CTR Moévil y conectarse a la tierra

del CTR.

Las salidas 1 y 2 de interconexién del CTR MOdvil se intervendrdan y se empalmardn con las
interconexiones actuales de 15 kV del CTR a desmantelar: 1x(3x150 mm?) Al. Los terminales,

fijaciones, cables y juegos de empalmes necesarios seran suministrados por el adjudicatario.

De igual manera, en el sétano del CTR a desmantelar, los cables de feeder, positivos y negativos,
procedentes de un sector de Linea 1 y los de otro sector de Linea 5 se empalmaran con cables

procedentes del CTR Mdvil de tal forma que desde el CTR Mévil se pueda prestar servicio de tracciéon
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a un sector de Linea 1 y a otro de Linea 5. Los terminales, fijaciones, cables y juegos de empalmes

necesarios seran suministrados por el contratista.

Para permitir la comunicacién y gestion de arrastres del CTR Mdvil, se tenderan desde éste hasta los
cuartos de comunicaciones de linea 1 y linea 5 de la estacién de sendos cables de fibra 6ptica 8

monomodo + 8 multimodo.

A su vez, se debera retranquear la actual acometida de socorro del CTR actual para hacerla llegar al

CTR Movil.

Se contemplard el suministro y montaje de pasacables ignifugos, marca Roxtec o similar aprobado,
para todos los pasos de cables de entrada/salida del contenedor de transformadores y contenedor

de celdas del CTR Movil.

El paso de cables desde el CTR Movil hasta el sétano del CTR actual se hara a través de la chimenea
del pozo de ventilacién del CTR. En este tramo, los cables se montaran fijados debidamente en

perchas a suministrar por el adjudicatario.

En los tramos horizontales del recorrido todos los cables discurriran protegidos en bandeja ciega de
acero galvanizado laminado con bordes de proteccion con tapa, marca Multivia modelo C1060G, o
similar aprobado, que protegerd mecanicamente los cables. La puesta tierra de las bandejas se
efectuard conectando todos los elementos del sistema (todas las bandejas y todos los accesorios) a

un cable de cobre con envolvente de seccidn 35 mm?2.

En todo el recorrido de cables (incluida la zona del sétano del actual CTR), se realizaran los
movimientos necesarios de bandejas y cables para permitir los trabajos de obra civil de la estacion,
asi como las situaciones provisionales y protecciones adicionales que se requieran. El Director de
Obra indicara los movimientos necesarios, segin se vayan requiriendo. Esta situacion puede darse

durante todo el periodo en el que se requiera que el CTR Mdvil preste servicio (18 meses).

6.5.1 CABLES DE ALTA TENSION

Las caracteristicas estructurales de los cables a emplear seran de acuerdo a la norma IEC 60502 para
“Cables de transporte de energia aislados con dieléctricos secos extraidos para tensiones nominales

de 1kV a 30 kV” dénde se incluye cualidades de los materiales que configuran cada uno de los
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componentes del cable, criterios de diseio, caracteristicas dimensionales, asi como los requisitos

eléctricos que se les exige.

En general estos cables serdn de aluminio y estardn formados por capas semiconductoras sobre
conductor y sobre aislamiento aplicadas junto con el aislamiento por triple extrusién simultdnea.
Sobre el semiconductor exterior se aplicard una pantalla de cinta de cobre. Las fases se cablearan con
paso largo y las pantallas estaran en contacto eléctrico. El cable ha de estar protegido por una

cubierta exterior que le confiera las siguientes propiedades:
- No propagador del incendio
- Baja emisién de humos y gases tdxicos
- Baja emisidon de gases acidos o corrosivos
- Nula emisién de halégenos
- Fabricacién acorde a CPR (Construction Products Regulation)

La tensién nominal debe ser adecuada a las condiciones de operacién de la red donde va a ser
instalado y basandonos en la norma IEC 60502 consideraremos la categoria de la red “C” luego, la
tensién nominal del cable serd 12/20 kV con una tensién nominal de red del sistema trifasico de 15

kVv.

Los tipos de cable serdan RHZ1, de GENERAL CABLE, PRYSMIAN, 2XSH de CABLEL o similar aprobado,

debiendo figurar en su cubierta la referencia y marca del fabricante.
Cubierta

El material a emplear en la cubierta exterior de los cables sera un compuesto poliolefinico ignifugo
del tipo DMZ2, segin anexo 7 de la norma UNE 211620-5E. Los espesores serdn los indicados en el

punto 14.3 de la norma IEC 60502-2.

Color: ROJO. Los cables de Distribucién de Energia, seran de color rojo con dos franjas
diametralmente opuestas de color verde. La anchura de las franjas serd 52 mm. Los cables de

Interconexion entre Centros de Traccion, seran completamente rojos sin franjas de ningun tipo.
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La cubierta ha de tener una carga elastica de 10 N/mm? y un alargamiento elastico de 100% (los
valores de carga elastica y alargamiento eldstico corresponden al primer maximo de la curva traccion

- alargamiento).

Sobre la cubierta exterior se marcard con los siguientes datos:

Nombre del fabricante

e Denominacidon comercial

e Tipo constructivo

e Tensién nominal

e N2y seccidon de los conductores

e las 2 ultimas cifras del afo de fabricacién

e Orden de Fabricaciéon

e Metraje metro a metro.
El marcado en la cubierta de los cables se realizard mediante grabado o por impresién de tinta.
Distancias

La distancia efectiva de los cables desde el secundario de los transformadores a las celdas de los
rectificadores, deberd ser la misma en todos los grupos del Centro de Traccién con el fin de que los
distintos grupos estén lo mds compensados posibles y exista un equilibrio de potencias y caidas de

tension.
Ensayos

Los ensayos de rutina, muestreo y de tipo sobre los cables descritos, se realizardn de acuerdo con lo

especificado en la norma IEC 60502-1 y en las recogidas en el presente documento.
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El fabricante deberda de disponer en sus instalaciones de medios propios para realizar todos los

ensayos descritos en esta especificacidon y hara entrega de las correspondientes actas de prueba de

cada bobina que suministre.
Todos los cables serdn sometidos a los siguientes ensayos:
a. Ensayos individuales o de rutina
Los ensayos individuales para cables de tensién nominal desde 1 kV hasta 30 kV son:
- Medida de la resistencia eléctrica del conductor
- Ensayo de tension
b. Ensayos especiales

Los ensayos especiales seran los siguientes:

- Verificaciones dimensionales. Se comprueban las medidas de los distintos constituyentes

del cable.
- Examen del conductor.
- Ensayo de alargamiento en caliente del aislamiento
c. Ensayos tipo

Los ensayos tipo no eléctricos tratan principalmente de poner a prueba las caracteristicas mecanicas,
fisicas y quimicas de todos los elementos del cable. Se seguira lo expuesto en la norma IEC 60502-1,

teniendo especial relevancia los ensayos de comportamiento ante el fuego:
e No propagacion del incendio:
O UNE-EN 50266-2-4
e No propagacion de la llama:

O UNE-EN 60332-1-2
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Baja emisién de humos:

O UNE-EN 61034-2

Medida de acidez de los humos:

O UNE-EN 50267-2-2

Nula emision de halégenos:

O UNE-EN 50267-2-1

d. Inspeccion en fabrica

Durante el proceso de fabricacién, el personal de Metro de Madrid o sus representantes, tendrdn

acceso a la factoria del fabricante, para realizar los ensayos de rutina sobre cable acabado, en orden

a garantizar un correcto suministro.

6.5.2 CABLES DE FEEDER

Los cables de feeder cubierto seran conductores unipolares de aluminio o cobre con cubierta aislante

de alta seguridad (AS) Clase 2 para aluminio y clase 5 para cobre recocido, segin norma UNE-EN

60228. Los aislamientos y cubiertas serdn de mezclas especiales que confieran al cable las

caracteristicas de ser:

No propagadores del incendio.

De baja emisiéon de humos y gases téxicos.

De baja emisidon de gases acidos o corrosivos.

De nula emisién de haldégenos.

Tension nominal: 1,8/3 kV.

Tipo RZ1-K, de General Cable, Prysmian o similar aprobado.

Fabricacion acorde a CPR (Construction Products Regulation)
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Los cables seran unipolares (1x) y de cobre recocido clase 5 o de aluminio clase 2, segiin norma

UNE-EN 60228.

. . . . , 2 oy
La seccidon normalizada para el cable con conductor de aluminio sera de 630 mm®, utilizada

habitualmente en Metro de Madrid.
Aislamiento:

El aislamiento sobre el conductor consiste en una capa extruida de polietileno reticulado (XLPE) tipo

DIX 3 segun la norma UNE-HD 603-1 Tabla 22.
Los espesores son los especificados en la Tabla 6 de la norma IEC 60502-1.
Cubierta:

El material de la cubierta de los cables serd un compuesto poliolefinico ignifugo del tipo ST8 de la

norma IEC 60502-1. Los espesores seran los indicados en la norma IEC 60502-1.

El color de la cubierta serd verde. Se identificaran mediante dos franjas diametralmente opuestas de

color rojo (positivo) y negro (negativo). La anchura de las franjas serd de 5 +2 mm.
Sobre la cubierta exterior se marcara cada metro con los siguientes datos:

e Nombre del fabricante

e Denominacién comercial

e Tipo constructivo

e Tensién nominal

e N2y seccion de los conductores

e las 2 ultimas cifras del aifo de fabricacién

e Orden de Fabricacion

e Metraje metro a metro
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El marcado en la cubierta de los cables se realizard mediante grabado o por impresién de tinta.
Ensayos

Los ensayos de rutina, muestreo y de tipo sobre los cables descritos, se realizardn de acuerdo con lo

especificado en la norma IEC 60502-1 y en las recogidas en el presente documento.

El fabricante deberd de disponer en sus instalaciones de medios propios para realizar todos los
ensayos descritos en esta especificacidon y harad entrega de las correspondientes actas de prueba de

cada bobina que suministre.
Todos los cables serdn sometidos a los siguientes ensayos:
a. Ensayos individuales o de rutina
Los ensayos individuales para cables de tensidn nominal desde 1 kV hasta 30 kV son:
- Medida de la resistencia eléctrica del conductor
- Ensayo de tension
b. Ensayos especiales
Los ensayos especiales seran los siguientes:

- Verificaciones dimensionales. Se comprueban las medidas de los distintos constituyentes

del cable.
- Examen del conductor.
- Ensayo de alargamiento en caliente del aislamiento
c. Ensayos tipo

Los ensayos tipo no eléctricos tratan principalmente de poner a prueba las caracteristicas mecanicas,
fisicas y quimicas de todos los elementos del cable. Se seguira lo expuesto en la norma IEC 60502-1,

teniendo especial relevancia los ensayos de comportamiento ante el fuego:
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- No propagacién del incendio:
O UNE-EN 50266-2-4

- No propagacion de la llama:
O UNE-EN 60332-1-2

- Baja emisién de humos:
O UNE-EN 61034-2

- Medida de acidez de los humos:
0 UNE-EN 50267-2-2

- Nula emisién de halégenos:
O UNE-EN 50267-2-1

d) Inspeccion en fabrica

Durante el proceso de fabricacidn, el personal de Metro de Madrid o sus representantes, tendran
acceso a la factoria del fabricante, para realizar los ensayos de rutina sobre cable acabado, en orden

a garantizar un correcto suministro.
6.5.3 CABLES DE BAJA TENSION

Los cables de Baja Tensidn tendrdn conductores de cobre con cubierta aislante de alta seguridad (AS)
Clase 5 de UNE-EN 60228. Los aislamientos y cubiertas seran de mezclas especiales que confieran al

cable las caracteristicas de ser:
e No propagadores del incendio.
e De baja emisién de humos y gases toxicos.

e De baja emision de gases acidos o corrosivos.
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De nula emisidn de halégenos.

e Tensién nominal: 0,6/1 kV.

Tipo RZ1-K (AS), General Cable, Prysmian o similar aprobado.

Fabricacion acorde a CPR (Construction Products Regulation)

La seccién minima de los conductores serd de 2,5 mm” y se determinara en funcién de la intensidad
permanente admisible seglin norma UNE 20460-5-523, aplicando el método de instalacién y posibles
condiciones correctoras y considerando la intensidad de cortocircuito prevista en la red segiin norma

UNE 21145.

En todos los casos de cumplird el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidon (BOE — 18 de

septiembre 2002) e instrucciones técnicas complementarias.

Un tercer factor sera la caida de tension admisible, como maximo del 3% en los circuitos de

alumbrado y 5% para el resto. Se escogerd siempre el caso mas desfavorable.

, , . . . 2
La geometria de los conductores sera circular para las secciones menores o iguales a 35 mm~, se

admitira para las secciones superiores sectorales o circulares.
Todos los conductores seran de cobre recocido clase 5 segun UNE-EN 60228.

En los cables RZ1F3Z1-K Mica (AS+) Y RZ1-K Mica (AS+) los conductores llevaran incorporado un

encintado helicoidal con cinta de mica.
Cubierta

El material de la cubierta de los cables serd un compuesto poliolefinico ignifugo del tipo ST8 de la

norma IEC 60502-1. Los espesores seran los indicados en la norma IEC 60502-1.
Cables de Alta Seguridad Aumentada (AS+) resistentes al fuego. Color de cubierta: Naranja
Cables de Alta Seguridad (AS) No propagadores del incendio. Color de cubierta: verde

Sobre la cubierta exterior se marcara cada metro con los siguientes datos:
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e Nombre del fabricante

e Denominacién comercial

e Tipo constructivo

e Tensién nominal

e N2y seccidon de los conductores

e las 2 ultimas cifras del aifo de fabricacién

e Orden de Fabricaciéon

e Metraje metro a metro
El marcado en la cubierta de los cables se realizard mediante grabado o por impresién de tinta.
Ensayos:

Los ensayos de rutina, muestreo y de tipo sobre los cables descritos, se realizardn de acuerdo con lo

especificado en la norma IEC 60502-1 y en las recogidas en el presente documento.

El fabricante deberd de disponer en sus instalaciones de medios propios para realizar todos los
ensayos descritos en esta especificaciéon y hard entrega de las correspondientes actas de prueba de

cada bobina que suministre.
Todos los cables seran sometidos a los siguientes ensayos:
a. Ensayos individuales o de rutina
Los ensayos individuales para cables de tensién nominal desde 1 kV hasta 30 kV son:
e Medida de la resistencia eléctrica del conductor
e Ensayo de tension

b. Ensayos especiales
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Los ensayos especiales serdn los siguientes:

e Verificaciones dimensionales. Se comprueban las medidas de los distintos constituyentes del

cable.

e Examen del conductor.

e Ensayo de alargamiento en caliente del aislamiento

c. Ensayos tipo

Los ensayos tipo no eléctricos tratan principalmente de poner a prueba las caracteristicas mecanicas,
fisicas y quimicas de todos los elementos del cable. Se seguira lo expuesto en la norma IEC 60502-1,

teniendo especial relevancia los ensayos de comportamiento ante el fuego:

No propagacién del incendio:
O UNE-EN 50266-2-4

e No propagacion de la llama:

O UNE-EN 60332-1-2
e Baja emision de humos:

O UNE-EN 61034-2
e Medida de acidez de los humos:

O UNE-EN 50267-2-2
e Nula emisién de halégenos:
O UNE-EN 50267-2-1

d. Inspeccion en fabrica:
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Durante el proceso de fabricacidn, el personal de Metro de Madrid o sus representantes, tendran
acceso a la factoria del fabricante, para realizar los ensayos de rutina sobre cable acabado, en orden

a garantizar un correcto suministro.
6.5.4 JUEGOS DE TERMINALES Y EMPALMES PARA CABLES DE ALTA TENSION

Los terminales para el cable de A.T. seran segun el tipo QTM de 3M 6 similar, con conos deflectores y
anillo de acero inoxidable para toma de tierra, del tipo correspondiente al cable indicado en el

apartado anterior.

Los juegos de empalmes serdn contrdctiles en frio de fabricacién 3M & similar, apropiados para el

cable tripolar indicado.

6.6 INTEGRACION DEL CTR MOVIL EN EL PUESTO DE MANDO Y PRUEBAS DE PUESTA EN
SERVICIO

Una vez instalado el CTR Mdvil en su ubicacién, se completara la puesta en servicio del mismo. Para
ello se realizard el protocolo completo de pruebas locales y remotas con el Puesto de Mando de
maniobras, seializacidn, 6rdenes, enclavamientos, etc., en los sistemas de control, medidas vy

proteccion del CTR Movil.

A continuacién se procederd a la energizacién y a la realizacién de las comprobaciones necesarias con
los equipos en tensién.

6.7 LEGALIZACION DE LA INSTALACION Y ENTREGA DE DOCUMENTACION

Una vez terminada la instalaciéon y antes de su puesta en servicio se procedera a realizar una

Inspeccién Técnica Reglamentaria por un Organismo de Control Autorizado.

Se encuentra incluido en el alcance la tramitacion administrativa para la obtencidon del Acta de Puesta
en Servicio del CTR MOdvil asi como todos los gastos inherentes a solicitudes de licencias,

inspecciones, autorizaciones y permisos de caracter obligatorio que sean precisos.

Se entregara documentacion final para asegurar la operacién y mantenimiento de todos y cada uno

de los equipos y elementos. Esta documentacion se suministrara en soporte informdtico y en papel
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en castellano. Contemplard las actuaciones realmente ejecutadas e incluird memoria explicativa de

las modificaciones efectuadas.
6.8 DESMONTAIJE DEL CTR ACTUAL

Todo el equipamiento incluido actualmente en el CTR, excepto los cables de feeder y de
interconexién que sean utilizados para la instalacion del CTR Movil, deberd ser desinstalado y
retirado del centro de traccidon una vez puesto en servicio el CTR Movil. El equipamiento debera
transportarse mediante la utilizacién de dresinas y demas vehiculos auxiliares homologados por

Metro de Madrid. S.A. que aportara el adjudicatario.

El desmontaje del material se realizara con especial cuidado con el propdsito de recuperarlo para que
pueda volver a utilizarse en otra instalacion. Este material se trasladara a las dependencias de Metro

de Madrid que indique el director de los trabajos.

Los trabajos de retirada del equipamiento actual del CTR se realizaran sin afeccion al servicio. Por
tanto, se realizaran en horario nocturno y en las condiciones que indique el director de los trabajos.
Se tomardan todas las precauciones pertinentes para no causar dafios a la infraestructura de la
estacion (suelos, paramentos, instalaciones,...). Si fuera necesario realizar actuaciones en la linea
aérea o solicitar cortes de traccion para la carga del material en los vehiculos, todo ello correra por

cuenta del adjudicatario.

Aguel material que no pueda ser recuperado se trasladara al ATR de Metro de Madrid, debiéndose

cumplir lo dispuesto de acuerdo a la gestion de residuos que se explica en apartados posteriores.

A modo de referencia, se adjunta a continuacion el esquema unifilar del CTR, con objeto de
identificar la aparamenta de potencia instalada actualmente. Ademds de la aparamenta de potencia
(cabinas, transformadores, etc.), se deberan desmontar todas las instalaciones auxiliares existentes
en dicho CTR (cuadros de control, alumbrado, cableado, PCI, etc.). Como referencia, a continuacion

se indican los principales elementos a desmontar:

e Cabinas de 600 Vcc existentes (5 feeder + 2 rectificadores).
e (Cabinas de 15 kV (6 cabinas).

e Transformadores de traccion de 2400 kVA (2 transformadores).
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e Transformador de SSAA. (1 transformador).

e Equipamiento de ventilacidn (2 ventiladores + cuadro de control).

e Armarios del Puesto Principal de Control.

e Armarios auxiliares de cargadores de baterias, analizadores, arrastres, alumbrado, PClI,
contadores, fallo a estructuras, etc.

e Extintores y elementos de seguridad (pértigas, puestas a tierra, etc.).

e Instalaciones auxiliares (alumbrado, PCl, ventilacidn,...).

e (Canalizaciones y cables.

El CTR debe quedar totalmente libre de instalaciones puesto que requiere ser demolido.
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Figura 4: Esquema unifilar del actual CTR.
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6.9 DESMONTAJE DE CTR MOVIL Y TRASLADO A DEPOSITO DE LAGUNA

Cuando el nuevo CTR que sustituya al actual (tra