PLAN DE REFORMA'Y MODERNIZACION
DE CTRs DE LA LINEA 6 DE METRO DE MADRID

00 (LOTE 1)

Ceatre Mozt
Cammat Maasterns © 01 C-2C-3CAC7C-8

PROYECTO

Area de Ingenieria
Servicio de Ingenieria de Senalizacién y Energia

M t d M d . d Director Técnico: D. Dionisio Izquierdo Bravo
e rO e a ri Director del Proyecto: D. Santiago Rincén Arévalo
Autor del Proyecto: D. Jorge Quintana Ferndndez

NA/I0_19.114V - Febrero 2020



INDICE GENERAL @

PLAN DE REFORMA Y MODERNIZACION DE CTRs DE LINEA 6 DE METRO DE MADRID (LOTE 1) Metro de Madrid, S.A.

PLAN DE REFORMA Y MODERNIZACION DE CTRs DE
LINEA 6 DE METRO DE MADRID
(LOTE 1)

DOCUMENTOI : MEMORIA Y ANEJOS

DOCUMENTO Il : PLANOS

DOCUMENTO Ill : PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS
PARTICULARES

DOCUMENTOIV : PRESUPUESTO

Area de Ingenieria
Servicio de Ingenieria de Sefalizacion y Energia



INDICE GENERAL @
PLAN DE REFORMA Y MODERNIZACION DE CTRs DE LINEA 6 DE METRO DE MADRID (LOTE

1) Metro de Madrid, S.A.

PLAN DE REFORMA Y MODERNIZACION DE CTRs DE
LINEA 6 DE METRO DE MADRID
(LOTE 1)

DOCUMENTO |

MEMORIA

1. ANTECEDENTES ...cveueetereeeeressesessesessesessesesessesesssssssssessssessssessssessnssssrsssessssesssssensns 3
2. OBJETO DEL PROYECTO ....vecveeereraereereeeesessessssessessessessessssessesessessssessesessensesssessens 5
3. ALCANCE DEL PROYECTO .....ucoveueereerrenessssessssessssessssessssenssssssssenssssssssssssssssssssssesns 6
4, DESCRIPCION DE LAS OBRAS E INSTALACIONES ......ccoererreerreeeresersesessesesesensesenes 8
4.1. CTR MENDEZ ALVARO ......coveeveuerreeaeesesesessessessesssssssessessessssessessessssssssssenssssssessessssessens 8
4.2. CTR MANUEL BECERRA .......ceceeeeterterereesensesseeessesessessssessessessessssessessessssensensensesensenes 19
4.3. CTR REPUBLICA ARGENTINA ......couectereeereesteensesensessesssessssessssesesenssssssssssensssensesensens 30
4.4. CTR UNIVERSITARIA ......oovrueerereetrressesessesessesessssessssessssssessessssssessssensessssssessssssenssssnsnns 41
4.5. CTRLUCERO ...cveuerrerereeresesseseesessssessssessssessssessssessssssssssessssessssessssessesesssesessssensssenenns 51
4.6. CTR IMIRASIERRA ........ceeerereeeseesessessessesessessesessssessessssessessessessssessessesssssnsensensssensenes 61
4.7.CTR ARGUELLES .......c.cectrerrerreeeesesseseesssssssessenssssssessessessssessesssssssessensessssessensensesessenes 71
4.8. COMUNICACIONES ENTRE LOS CTR Y EL PUESTO DE MANDO DE ENERGIA .............. 81
4.9. CIBERSEGURIDAD .......coueevrreeerererseseesesessesessesessessssessssssesssessssessesensesesssesessssensssenenns 82
5. DESMONTAJES DE INSTALACIONES Y GESTION DE RESIDUOS ........ccocerreeerrerrernenes 84
6. ADSCRIPCION DE MEDIOS PERSONALES ........ccceertruererreeeresssesssenessssessssessesensns 84
7. REPUESTOS Y FORMAUCION .......ceevenerrereereeesesessesessssessesessssessssensssssssssensesenssssnens 85

Area de Ingenieria
Servicio de Ingenieria de Sefalizacion y Energia



INDICE GENERAL @
PLAN DE REFORMA Y MODERNIZACION DE CTRs DE LINEA 6 DE METRO DE MADRID (LOTE

5] Metro de Madrid, S.A.
7.1. REPUESTOS.......coveueetruetesestesestesesesesssessssessssessssesensesensesesssesssesessssensssessesesesssensenes 85
7.2. FORMAGCION.......ccceeuerretrerersensesesssessessssessessssssssssessessessssessensensesessensessssessessssesseses 85
8. DOCUMENTACION.......eeueeteretereeeseessesesessssesessssessssesssessssesesssssssssessesensssessssenens 86
9. FASE DE OBRAS, PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO........cecerrerrerrereeerrensesssessessenes 87
10.  ACTUACIONES GENERALES DEL PROYECTO .....cccevrueemrrernrreneeresessessssensesssessssesenes 88
11.  RESUMEN DE PRESUPUESTO .....cccceeveerreerrenessesessesessesessesessesessssensssessesssssssesenes 88
12, PLAZO DE EJECUCION .....coveereererrereesesesseesssssssesessesessssessssensesessssensessnsssensnsssensenes 89
12.1. PLANIFICACION ......eeeueeueteerreesesseseseesessessessssessessessssessessessessessssessessesessessessssessenes 89
13, GARANTIA ..ottt ste st sae s e e se s e s s e s s e ssesae st e e saesse st e s ssesaeneenasassnennen 90
14.  DISPOSICIONES LEGALES Y NORMAS APLICADAS .........cccvreererererresseseeesesessesessenes 90

15. CONDICIONES GENERALES EXIGIDAS PARA EL CUMPLIMIENTO EN MATERIA DE

16. CONDICIONES EXIGIDAS EN MATERIA DE GESTION DE RESIDUOS..........ccecvrernnnen 91

17. CONDICIONES EXIGIDAS PARA EL CUMPLIMIENTO EN MATERIA DE PREVENCION DE

RIESGOS LABORALES DE LOS TRABAJOS A DESARROLLAR......ccceeuuuriiirrreninnnnannen 91
18. NORMAS PARA LA REALIZACION DE LOS TRABAJOS ......cccoererrrrererernsesessesessnsens 91
18.1. NORMAS GENERALES PARA LA REALIZACION DE LOS TRABAJOS .......cccceeuevereruennen 91
18.2. NORMAS DE METRO PARA LA REALIZACION DE LOS TRABAJOS.........cceerrrrererreneenes 92
18.3. HORARIOS Y LIMITACIONES EN LOS TRABAJOS DE INSTALACION.........cccervrerurrennnen 92
19 DOCUMENTOS DE QUE CONSTA ESTE PROYECTO ....ccceuururiiirrenmnnnnnnnicisnneeennnnannens 93

Area de Ingenieria
Servicio de Ingenieria de Sefalizacion y Energia



MEMORIA

Plan de reforma y modernizacion de CTR de Linea 6.

Lote 1.

Divisién Ingenieria y Mantenimiento



Memoria. Plan de reforma y modernizaciéon de CTR de Linea 6. Lote 1.

AREA DE INGENIERIA
SERVICIO DE INGENIERIA DE SENALIZACION Y ENERGIA

CONTROL DOCUMENTAL:

Autor del proyecto: Jorge Quintana Ferndndez

Director del Proyecto: | Santiago Rincén Arévalo

Director Técnico: Dionisio Izquierdo Bravo
Edicion Fecha N2 Actividad
1.0 Enero 2020 10_19-114V

www.metromadrid.es
Cavanilles 58. 28007, Madrid
Pagina 1 de 94



Memoria. Plan de reforma y modernizaciéon de CTR de Linea 6. Lote 1.

AREA DE INGENIERIA
SERVICIO DE INGENIERIA DE SENALIZACION Y ENERGIA

INDICE
1. ANTECEDENTES ....coeetruiuertrueestssestssssestssssensssesssssestssesesssssssssssesssssssssssssesesessssssnsssessnsns 3
2. OBJETO DEL PROYECTO ....ucoviueerurueessesessssessssssessssesessssessssssesssssnsnsssesssssssssssssssssssssssensns 5
3. ALCANCE DEL PROYECTO......ccceuruiueerresensssesssssessssesessssessssssesssssssssssssssenssssssssssesssssssnens 6
4. DESCRIPCION DE LAS OBRAS E INSTALACIONES ........ccveuererrerenereereeesesesessssssesessssesensesenen 8
4.1. CTR MENDEZ ALVARO .......couertierteeeesseteessessesessessessssesssssssessessssessessssesessesessessesessessssens 8
4.2. CTR MANUEL BECERRA ......cceeveueieteneeeesessesesesesesessssessssesessesesessesssssesesssessnsesesensesensnnn 19
4.3. CTR REPUBLICA ARGENTINA ......coetiueetrreeeteseeetesessssesestssessssssessssssstesesssessnsssssensesensnnes 30
4.4. CTR UNIVERSITARIA .....ccceteteeeteestsseseetesessssesessesesessssesssesessssesessssssentesssssesensssesensessssnnes 40
4.5. CTRLUCERO .....cceeueuetrrereetsseessssestssesessesesssasentesesssssensesesensesesstesensesesessssesessesensssesensasen 51
4.6. CTR MIRASIERRA ......coveueiereeetesesssesestesessssesesesesessssesssssessssesessssasentesesssesensesesensesenssns 61
4.7.CTR ARGUELLES ......ceeeuertierreresessestsessesssessessssessessessssesssssssessessssessessssessessssessessssessensans 71
4.8. COMUNICACIONES ENTRE LOS CTR Y EL PUESTO DE MANDO DE ENERGIA .................... 81
4.9. CIBERSEGURIDAD .......ccueetrreeerueesessentssesessssesssssessssessssssessssssesssssssntesssssssssnsssesesesensnnes 82
5. DESMONTAJES DE INSTALACIONES Y GESTION DE RESIDUOS .......cceveuereeerrererrererenennes 84
6. ADSCRIPCION DE MEDIOS PERSONALES .........cocvueereruersrssensssesessssessssssessssssssssessssnennes 84
7. REPUESTOS Y FORMACION........cceetrueuirtsreisssestsssessssessssssessssessssssssssssesssssnsssssenssssasanas 85
7.1 REPUESTOS .....ceveueteuerertesesesesesesessssesessessssssesessssssssesesensssesssesesssessssssessnsesesensesenssssnens 85
7.2. FORMAGCION .......oouetrieuectetesesteseesessestesessessesessessesesssstesessensesessessesessensensesensesessensensssnes 85
8. DOCUMENTACION .....ooveuerereeerereseesenessesessssesessesessssesessesssssesessesessssesesesesensesesensesensnen 86
9. FASE DE OBRAS, PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO........cccceeeeerrererrreseeseeesesesssssessssssesnes 87
10. ACTUACIONES GENERALES DEL PROYECTO ......ccceueereereeesrnesesensesssesssssssssesessesensssssenes 88
11. RESUMEN DE PRESUPUESTO ......ccetiueuieteuenenseeessseessesesssesessssssssssenssssssnsesesessesenssssenes 88
12. PLAZO DE EJECUCION .....coueiuerrienectseesesesessesssssssessssssesssssssasssssssessssssssnssssssensssessansasans 89
12.1. PLANIFICACION ......cueetruerereetsseesssseeesssessssssesssssssssenssssssnsessssnsssensssssnsssesesessnssssenes 89
13. GARANTIA......ceeteteeetrtre st sts et s e s et s s ae st s e s ae st s e s ae st s e s s e st s et et s e sae st esasestasansensasans 90
14. DISPOSICIONES LEGALES Y NORMAS APLICADAS .......c.covruruerrrreesessessssssessssesesssssnsssssenes 90

15. CONDICIONES GENERALES EXIGIDAS PARA EL CUMPLIMIENTO EN MATERIA DE
MEDIO AMBIENTE......cctttmuuuiiiiiiiiiiinnnniiiiiiiiiieneeesiiiiiesmmessiiiesmmsssseiesmmsassees 90

16. CONDICIONES EXIGIDAS EN MATERIA DE GESTION DE RESIDUOS........ccccvvervrrerererrenenns 91

17. CONDICIONES EXIGIDAS PARA EL CUMPLIMIENTO EN MATERIA DE PREVENCION DE
RIESGOS LABORALES DE LOS TRABAJOS A DESARROLLAR .....cccottitrmmmeeeiiiinniinennneennenn, 91

www.metromadrid.es
Cavanilles 58. 28007, Madrid
Pagina 2 de 94



Memoria. Plan de reforma y modernizaciéon de CTR de Linea 6. Lote 1.

AREA DE INGENIERIA
SERVICIO DE INGENIERIA DE SENALIZACION Y ENERGIA

18. NORMAS PARA LA REALIZACION DE LOS TRABAJOS .....cceceeuerrrerrerersessesssssssesssssssessenens 91
18.1. NORMAS GENERALES PARA LA REALIZACION DE LOS TRABAJOS ........cccevrrerererreeseerenes 91
18.2. NORMAS DE METRO PARA LA REALIZACION DE LOS TRABAJOS........ccceevreerererrerreseenens 92
18.3. HORARIOS Y LIMITACIONES EN LOS TRABAJOS DE INSTALACION ......c.cccevrreereruererurrenes 92
19. DOCUMENTOS DE QUE CONSTA ESTE PROYECTO ....ccccuuuiiirrrennmnnnnnnicinnneennnnnnsssscssneessnnns 93

iNDICE DE TABLAS

Tabla 1: Coordenadas UTM
Tabla 2: Grados de criticidad

Tabla 3: Tiempos de reparacién

INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Plano esquematico de la Linea 6
Figura 2: Localizacién en la Red

Figura 3: Ejemplo de puerta de comunicaciéon con pozo de ventilacion dotada de filtros a
sustituir.

Figura 4: Topologia fisica del mddulo de red de Centro de Traccién
Figura 5: Nuevo sistema de apertura de portén de acceso a CTR.
Figura 6: Ejemplo de huecos en forjado a realizar.

Figura 7: Interconexion de red del CTR.

Figura 8: Planificacidn de trabajos

1. ANTECEDENTES

En los ultimos afios Madrid ha venido potenciando la mejora y consolidacion de la red de
transporte de Metro, tratando de equilibrarla con las nuevas ampliaciones y actuaciones
encaminadas a la mejora tecnoldgica de la red que posibilitan aumentar su capacidad de
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transporte. En esta linea se han mejorado instalaciones y accesos, asi como la seguridad y el
confort.

La Linea 6 de Metro de Madrid hace un recorrido circular bordeando todo el centro de la
ciudad. Cumple la funcion de ser la principal via de distribucién a lo largo de toda la red de
Metro a través de los numerosos transbordos con otras Lineas. Ademads, tiene
correspondencias con RENFE-Cercanias e intercambiadores con autobuses interurbanos en
varias estaciones. Tiene una longitud de 23,4 km y cuenta con 28 estaciones.

Figura 1: Plano esquematico de la Linea 6

El Plan de Inversiones de Metro de Madrid incluye, entre otras acciones, el cambio de tension
de traccién de la Linea 6 de 600 V c.c. a 1.500 V c.c. Este nuevo nivel de tensidén permitira
hacer frente de una forma mas eficiente a la demanda energética reduciendo las pérdidas
eléctricas de potencia, permitiendo al material mdvil trabajar con un nivel de tensién mas
adecuado y reduciendo las incidencias sobre las instalaciones y el propio material movil.

Las actuaciones recogidas en este proyecto seran llevadas a cabo en 7 de los actuales CTR que
prestan servicio en la Linea 6. El CTR Arglielles dejara de prestar servicio de traccién a la Linea
6 pero se llevard a cabo la reforma de todo su equipamiento para que pueda seguir
alimentando a la Linea 4. Los CTR a reformar seran:

- CTR Méndez Alvaro

- CTR Manuel Becerra

- CTR Republica Argentina
- CTR Universitaria

- CTR Lucero

- CTR Mirasierra

- CTR Arglielles

www.metromadrid.es
Cavanilles 58. 28007, Madrid
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Las obras proyectadas se realizaran sin interrumpir la circulacion de trenes y, en consecuencia,

el servicio prestado a los viajeros, para lo cual se hara uso del horario nocturno en aquellos

casos en los que los trabajos requieran de interrupciones de la circulacién de los trenes, cortes

de tension, ocupacidn de vias, etc.

2. OBJETO DEL PROYECTO

El objeto del presente proyecto es la definicion y valoraciéon de cuantas operaciones sean

necesarias para la reforma y modernizacion de los siguientes CTR de Linea 6 con el objetivo

final del cambio de tensidn de traccion de 600 V c.c. a 1.500 V c.c.:

- CTR Méndez Alvaro

- CTR Manuel Becerra

- CTR Republica Argentina
- CTR Universitaria

- CTR Lucero

- CTR Mirasierra

- CTR Arglelles

\ .lc

l
ﬂ SE LMIVE HSIT.&HI—\ SE CUAT! FbO.,AMm(“::-

Uni\rersitaria (‘ Ci

e, Canal§
-J- M D‘!EL‘:JN([”A
% (o <[E]]
Arguellea e wnctes s ]

Casa de
Campo

spana
Principe Pio é
Lago

S/E PUERTA DEL ANGEL |i

Aﬂle

=-*-amadura
SE LUCERD

BE ARGAMNZUELA-PLANETARIO m
|
o
=¥

! e pEiza ¥ 'E.'E MIARSIERARA S

|SEPLAZA R u=—|r.-\E| .

Figura 2: Localizaciéon en la Red

I

uevos
in[sterlo Alionsa Xl
S/ RERLELICA nn-s:v*mnl_h
Avaajae
%, América =
1 %

S |
W S'E MANUIEL BECERRA 1

a
MAD

Sainz de
W Baranda

Becerra
Goya

2 SAmZ DE Ha:.wm:: & | fina

-

! m SIE MENDEZ ALVAHL."’
= : -

Ponazg‘h—

CTR Coordenadas ETRS89-UTM 30 N
CTR Méndez Alvaro 442298 [/ 4471884
CTR Manuel Becerra 443326 / 4475653

Pagina 5 de 94

www.metromadrid.es
Cavanilles 58. 28007, Madrid



Memoria. Plan de reforma y modernizaciéon de CTR de Linea 6. Lote 1.

AREA DE INGENIERIA
SERVICIO DE INGENIERIA DE SENALIZACION Y ENERGIA

CTR Republica Argentina 441706 / 4477364
CTR Universitaria 438666 / 4477512
CTR Lucero 436776 / 4472957
CTR Mirasierra 440251 / 4471101
CTR Arglielles 439480 / 4475534

Tabla 2: Coordenadas UTM

3. ALCANCE DEL PROYECTO

En la situacion actual la alimentacién de traccién de la Linea 6 es a 600 V c.c. a través de 17
CTR.

Esta previsto que, a partir del afio 2023, se disponga de un parque de nuevo material movil.
Esta circunstancia requiere que, para esa fecha, los CTR de la Linea 6 estén preparados para
suministrar el nuevo nivel de tension de 1.500 V c.c.

En estudios de simulacién se ha obtenido que la manera éptima de explotar la Linea 6 con el
nuevo nivel de tension de 1.500 V c.c. es adaptando 13 de los 17 CTR actuales, dejando 3 de
ellos, Conde de Casal, Diego de Ledn y Oporto, sin reformar, de tal forma, que puedan seguir
alimentando a 600 V c.c. otras Lineas de la red. El CTR Argtlielles dejara de prestar servicio de
traccion a la Linea 6 pero se llevard a cabo la reforma de todo su equipamiento para que pueda
seguir alimentando a la Linea 4.

La solucién final de alimentacion de Linea 6, para las condiciones de explotacion maximas
previstas, pasa por la alimentaciéon de traccién desde los CTR de Méndez Alvaro, Sainz de
Baranda, Manuel Becerra, Republica Argentina, Cuatro Caminos 6, Universitaria, Moncloa,
Puerta del Angel, Lucero, Carpetana, Plaza Eliptica, Mirasierra y Arganzuela a 1.500 V c.c. y en
paralelo.

Dichos CTR se acoplan en paralelo (configuracién en m), al efecto de conseguir mejorar la
eficiencia energética y los niveles de tensidn de la alimentacidn eléctrica a los trenes.

De la misma manera, también son necesarias intervenciones sobre el sistema de la linea aérea
actual para pasar de una tension de traccién de 600 V c.c. a 1500 V c.c.

El alcance de este proyecto contempla las actuaciones necesarias para la reforma y
modernizacion de 7 CTR de los que finalmente alimentardn a la Linea 6 a 1.500 V c.c. Los CTR a
reformar seran:

- CTR Méndez Alvaro

- CTR Manuel Becerra

- CTR Republica Argentina
- CTR Universitaria

- CTR Lucero

www.metromadrid.es
Cavanilles 58. 28007, Madrid
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- CTR Mirasierra
- CTR Arglielles

De manera general y no exhaustiva, la solucion técnica global para la reforma y modernizacion
de los CTR antes citados consta de las siguientes actuaciones principales:

- Actuaciones de obra civil para el reacondicionamiento de los CTR.
- Retirada y traslado de parte del equipamiento actual de los CTR.

Parte del equipamiento de este equipamiento contiene amianto por lo que la
retirada en estos casos deberd realizarlo una empresa inscrita en el Registro de
empresas con riesgo por amianto.

- Suministro, instalacién y puesta en servicio de celdas de Alta Tensién, Transformadores,
celdas de corriente continua, sistema de control e instalaciones auxiliares en el CTR Méndez
Alvaro.

- Suministro, instalacién y puesta en servicio de celdas de Alta Tensién, Transformadores,
celdas de corriente continua, sistema de control e instalaciones auxiliares en el CTR Manuel
Becerra.

- Suministro, instalacién y puesta en servicio de celdas de Alta Tensién, Transformadores,
celdas de corriente continua, sistema de control e instalaciones auxiliares en el CTR Republica
Argentina.

- Suministro, instalacién y puesta en servicio de celdas de Alta Tensién, Transformadores,
celdas de corriente continua, sistema de control e instalaciones auxiliares en el CTR
Universitaria.

- Suministro, instalacién y puesta en servicio de celdas de Alta Tensién, Transformadores,
celdas de corriente continua, sistema de control e instalaciones auxiliares en el CTR Lucero.

- Suministro, instalacién y puesta en servicio de celdas de Alta Tensién, Transformadores,
celdas de corriente continua, sistema de control e instalaciones auxiliares en el CTR Mirasierra.

- Suministro, instalacion y puesta en servicio de celdas de Alta Tensién, y reforma de las
celdas de corriente continua, sistema de control e instalaciones auxiliares en el CTR Arglelles.

- Integracién en el Puesto de Mando de Energia del Alto del Arenal y Puesto Réplica TICS
de las nuevas instalaciones.

- Actuaciones en los sistemas de comunicaciones para la normalizacién del sistema de
arrastres entre CTR de Linea 6 a 1.500 V c.c.

- Situaciones provisionales asociadas al paso de la Linea 6 a tensién de traccién de 1.500 V
c.c.

- Suministro de material de repuesto.

- Formacion.

www.metromadrid.es
Cavanilles 58. 28007, Madrid
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- Entrega de documentacidon. Se entregard en formato BIM e incluird levantamiento
topografico y modelado 3D de todas las instalaciones.

- Legalizaciéon de las instalaciones del presente proyecto en la Direccion General de
Industria, Energia y Minas de la Comunidad de Madrid.

Se considerara Obra Completa del Pliego todas las actividades de suministro, montaje, pruebas
y puesta a punto de todos los elementos e instalaciones y todos los gastos inherentes a
inspecciones, autorizaciones y permisos de caracter obligatorio que sean precisos, asi como
todas aquellas actividades de cualquier tipo, necesarios para la implantacién de los sistemas a
contratar, y su entrega en condiciones de funcionamiento satisfactorio.

Todas las actuaciones incluidas en el alcance del proyecto se han definido de forma que las
intervenciones principales se ejecuten sin interrumpir la circulacion de trenes y, en
consecuencia, el servicio prestado a los viajeros, para lo cual se hard uso del horario nocturno
en aquellos casos en los que los trabajos requieran de interrupciones de la circulacién de los
trenes, cortes de tensidn, ocupacién de vias, etc.

4. DESCRIPCION DE LAS OBRAS E INSTALACIONES
4.1. CTR MENDEZ ALVARO

El CTR Méndez Alvaro, cuya situacién en la red de Metro de Madrid viene reflejada en la Figura
2, se aloja en un recinto de dos plantas bajo la Calle Pedro Bosch. El acceso al CTR se realiza
directamente desde una entrada exclusiva de la estaciéon de Linea 6. En la planta superior
estan los transformadores de potencia y en la planta baja se encuentran las celdas de Alta
Tensidn, celdas de corriente continua asi como los elementos de control e instalaciones
auxiliares.

Actualmente, las celdas de Alta Tensidn son celdas de mamposteria, las celdas de corriente
continua son celdas metadlicas, dispone de tres grupos de traccion, es telemandado desde el
Puesto de Mando de Alto del Arenal y réplica en Puerta del Sur y dispone del resto de servicios
auxiliares tipicos de los centros de traccién de Metro de Madrid: ventilacion, deteccion de
incendios, control de accesos y antiintrusion, etc.

Los sectores de traccién de la linea 6 a los que alimenta son:

v" Arganzuela-Planetario — Méndez Alvaro

v' Méndez Alvaro — Conde de Casal

Dispone de cinco interconexiones en 15 kV con los siguientes centros de traccion:
C/1 Méndez Alvaro — Pacifico
C/2 Méndez Alvaro — Pacifico
C/1 Méndez Alvaro — Palos de la Frontera
C/2 Méndez Alvaro — Palos de la Frontera

C/1 Méndez Alvaro - Arganzuela
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Con motivo del acondicionamiento y equipamiento del CTR para alimentar la Linea 6 a 1.500 V
c.c., se realizardn las siguientes actuaciones en dicho CTR.

4.1.1. Retirada del equipamiento actual del Centro de Traccién

El alcance contempla la retirada y traslado del equipamiento del CTR al Almacén Temporal de
Residuos de Metro de Madrid en el depdsito de Canillejas o a vertedero autorizado segun
indicaciones del Director de Obra. Para todo el material que se deposite en dicho almacén,
debera contemplarse la elaboracién de un informe por parte de una empresa inscrita en el
Registro de empresas con riesgo por amianto donde se certifique que esta libre de amianto.

Para aquel material que contenga amianto, se deberd realizar su correspondiente plan de
trabajo por parte de una empresa inscrita en el Registro de empresas con riesgo por amianto
donde se incluya el depdsito controlado a vertedero autorizado con la correspondiente
entrega de toda la documentacién para su trazabilidad.

Principalmente el material a retirar es:

- 3 celdas completas de rectificadores sobre carro con envoltura metdlica que incorporan
seccionadores, circuitos RC, timoneria, embarrados, etc.

Parte del equipamiento de estas celdas contiene amianto por lo que la retirada de
este material debera realizarlo una empresa inscrita en el Registro de empresas con
riesgo por amianto.

- 5 celdas de disyuntor de feeder con envoltura metalica que incorporan disyuntor de
feeder, seccionadores, placa de ensayo de linea, timoneria, embarrados, etc.

Parte del equipamiento de estas celdas contiene amianto por lo que la retirada de
este material deberd realizarlo una empresa inscrita en el Registro de empresas con
riesgo por amianto.

- Armarios del cuadro de mando del CTR.
- Armarios de cargadores de baterias.

- Equipamiento completo de 10 celdas de mamposteria de Alta Tensién que incorporan
interruptores, seccionadores, timoneria, transformadores de medida, embarrados, etc.

Parte del equipamiento de estas celdas contiene amianto por lo que la retirada de
este material debera realizarlo una empresa inscrita en el Registro de empresas con
riesgo por amianto.

- 3 transformadores de potencia.

- Cableado de potencia y control entre celdas de alta, transformadores, rectificadores y
cuadros de mando.

- 2 ventiladores.

- Conductos de ventilacion.
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Previamente al inicio de la retirada del equipamiento del CTR se tendran que realizar las
maniobras para dejar fuera de servicio el mismo. El adjudicatario debera contemplar los
trabajos de desconexiéon de los cables de feeder y negativos en la Linea Aérea y via
respectivamente para evitar tener retorno de tension en el entorno del CTR. De igual modo, se
contemplaran las maniobras de apertura, seccionamiento y puesta a tierra de los cables de
interconexion.

4.1.2. Actuaciones de obra civil para el reacondicionamiento del Centro de Traccién
Respecto a la obra civil, la reforma contempla las siguientes actuaciones principales:
- Desmontaje de carpinterias metalicas.
- Demolicidn de tabiqueria de celdas actuales de Alta Tensién.

- Tapar los huecos fuera de uso con terrazo similar al existente y/o trdmex de poliéster
reforzado desmontable.

- Realizaciéon del cuarto del transformador de Servicios Auxiliares, incluyendo
construccion de tabiques, puertas, enfoscado y pintado.

- Suministro e instalacidn de bancadas para celdas de Alta Tensidn, corriente continua
(rectificadores, feeders y seccionadores), y transformador de servicios auxiliares incluyendo
perfileria normalizada de acero y rejilla tramex de poliéster reforzado desmontable en piso
para evitar caidas a distinto nivel.

- Realizacion de taladros en la losa bajo los armarios/celdas correspondientes para paso
de cables.

- Instalacion de suelo técnico 600x600 mm (h<700 mm).
- Escaldn y tabica para suelo técnico con revestimiento similar a éste.

- Sustitucion de las puertas actuales de acceso al CTR y a la planta de equipos por otras
puertas cortafuegos Ei2/120/c5 de una hoja.

- Suministro e instalacidn de estructura para colocacién de ventiladores y silenciadores.

- Sustitucion de las actuales puertas de los cerramientos de los transformadores de
potencia por otras de tipo acusticas. Se les dotara de cerradura electromecanica y ojo de buey.

- Raspado para posterior revestimiento y pintado de paramentos de la totalidad del CTR.
Hasta 1,20 cm de color azul metro y el resto en color blanco.

Esta actuacién requiere el desmontaje y posterior reposicién de las instalaciones de
alumbrado, fuerza, PCl, etc.

- Rehacer canales de drenaje laterales en pasillo de acceso, reconstruccion de imbornales
existentes y mejora de desagiies.
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- Se renovaran las puertas de acceso a los pozos de ventilacidn y se pondrdn nuevas, con
la instalacién de nuevos filtros.

Figura 3: Ejemplo de puerta de comunicacién con pozo de ventilacién dotada de filtros a

sustituir.

- Pulido y abrillantado de terrazo en la planta de equipos.

- Demolicién de alicatado en pasillo de acceso al CTR y enfoscado y pintado de
paramento.

- Renovacion de rejillas de ventilacion y acceso de materiales adaptandolas a la nueva
normativa, colocando un nuevo cerco conformado por perfiles IPN y aplicando un mortero de
gran resistencia en su perimetro.

Se sustituira la funcion de las rejillas, pasando la rejilla de entrada de materiales a
tener la funcionalidad de ventilacién y la de ventilacion a tener la funcién de entrada
de materiales.

- Desmontaje de escalera existente de acceso a la planta alta y colocaciéon de una nueva
adaptada a la normativa.

- Colocacién de nueva puerta de gran dimensién que permita la ventilacién de los
equipos.

- Picado de vaso de pozo de ventilacién y colocacién de nuevas vigas carril que permitan
la entrada y salida de materiales en el actual pozo de ventilacidn.

- Eliminacién de vigas carril existentes, que no tendrdn uso y colocacidn de nuevas desde
el actual pozo de ventilacién, conexionando con el entramado del interior del CTR.

- Demolicién de divisiones interiores.

- Colocacién de nueva escalera de acceso al foso de los trafos, actualmente sin acceso.
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- Suministro e instalacion de sefales de evacuacion.
- Varios:

Cuadro eléctrico de obra.

Cartel indicador de obra a realizar.
Limpieza general fin de obra.
Limpieza ventosa pozo ventilacion.
Ventilacion de obra.

Alumbrado provisional de obra.
Andamio (h<8m).

El adjudicatario debera contemplar la realizacién de célculos para confirmar que la disposicidon
de los nuevos equipos (bancadas, cabinas, transformadores, ...) no compromete la estructura
del recinto del CTR. Dichos calculos deberan entregarse a la Direccion de Obra de Metro de
Madrid de manera previa a la instalacién de los equipos.

Actualmente el CTR dispone de una alimentacién eléctrica de emergencia que estara
disponible durante la obra. En caso de que se requiera una alimentacién eléctrica
complementaria para la obra, correrd por cuenta del adjudicatario por sus propios medios.
Esta alimentacion provisional de obra debera estar debidamente legalizada.

Se consideran incluidos, dentro del alcance de la obra, todos los gastos inherentes a
inspecciones, autorizaciones, tasas y permisos de caracter obligatorio que sean precisos, asi
como todas aquellas actividades de cualquier tipo, relativas a la ocupacién de suelo vy
levantamiento de rejilla de acceso de materiales las veces que sean necesarias.

4.1.3. Celdas de Alta Tension

El alcance contempla el suministro, instalacidn y puesta en servicio de celdas blindadas con
aislamiento en SF6, especialmente disefiadas para instalacién interior.

Se ha adoptado el sistema de doble barra, dada la necesidad de asegurar la continuidad del
servicio, con dos seccionadores motorizados y disyuntor.

Los enclavamientos para maniobra y acceso de estas celdas son de tipo electromecdanico con
accionamiento de bobinas electromagnéticas por pulsadores. Antes del inicio de la obra el
adjudicatario debera entregar al Director de Obra, para su aprobacién, el documento con la
descripcidon de los enclavamientos. A partir de este documento, se generard otro con los
protocolos necesarios para las pruebas de puesta en servicio de cada celda.

Las diez celdas AT a instalar son:

Cinco celdas de interconexion:
Gr. 21C/1 Interconexidn 15 kV Méndez Alvaro - Pacifico
Gr. 22C/2 Interconexidn 15 kV Méndez Alvaro — Pacifico

Gr. 23 C/1 Interconexién 15 kV Méndez Alvaro — Palos de la Frontera
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Gr. 24 C/2 Interconexién 15 kV Méndez Alvaro — Palos de la Frontera
Gr. 26 C/1 Interconexién 15 kV Méndez Alvaro — Arganzuela-Planetario
Tres celdas de proteccion transformador-rectificador:
Gr. 11 Grupo Transformador-Rectificador de Silicio n2 1
Gr. 12 Grupo Transformador-Rectificador de Silicio n2 2
Gr. 13 Grupo Transformador-Rectificador de Silicio n2 3
Una celda de unién de barras:
Gr. 25Union de Barras de 15 kV
Una celda de servicios auxiliares de la S/E:
Gr. 31Transformador de Servicios Auxiliares

Se encuentra incluido en el alcance el estudio y parametrizacién de las protecciones de 15kV.
Se entregard informe justificativo de los valores seleccionados para cada una de las
protecciones.

4.1.4. Transformadores

Se suministrardn e instalaran tres transformadores encapsulados de aislamiento seco, clase VI,
de 3.300 kVA y relacién 15.000/1.225 V con el primario configurado en tridngulo y con doble
secundario. Disponiendo de sondas de temperatura tanto en las bobinas como en el nucleo.

De igual modo, se suministrard e instalara un transformador seco de 100 kVA vy relaciéon
15.000/400-230 V, para alimentar los servicios propios del centro de traccion.

4.1.5. Celdas de Corriente Continua bitension (600 — 1.500 V c.c.)

Las celdas seran de construccion modular, e independientes unas de otras. Se acoplardn
mecdnica y eléctricamente formando un conjunto Unico. Se fabricardn con una
compartimentacion interior que garantice la seguridad de los usuarios y mantenedores en caso
de maniobras o incidencia por averia interna.

Se ha adoptado el sistema de "barra principal y de transferencia" debido a la necesidad de
asegurar la continuidad del servicio en caso de averia o revisién programada de interruptores.

Los enclavamientos para maniobra y acceso de estas celdas son de tipo electromecdnico con
accionamiento de bobinas electromagnéticas por pulsadores. Antes del inicio de la obra el
adjudicatario debera entregar al Director de Obra, para su aprobacion, del documento con la
descripcidon de los enclavamientos. A partir de este documento, se generard otro con los
protocolos necesarios para las pruebas de puesta en servicio de cada celda.

Las celdas de corriente continua a instalar son seis:
Tres celdas de seccionador-rectificador:

Gr. 11 Grupo Transformador-Rectificador de Silicio n2 1
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Gr.12 Grupo Transformador-Rectificador de Silicio n 2
Gr. 13 Grupo Transformador-Rectificador de Silicio n2 3
Dos celdas de feeder:
Gr. 76 Arganzuela-Planetario — Méndez Alvaro
Gr.77 Méndez Alvaro — Sainz de Baranda
Una celda de acoplamiento de barras:
Gr.75 By-Pass

Se encuentra incluido en el alcance el estudio y parametrizaciéon de las protecciones de
corriente continua. Se entregara informe justificativo de los valores seleccionados para cada
una de las protecciones.

De igual modo, se suministraran e instalaran cuatro celdas modulares equipadas con
seccionadores de c.c., una por cada salida de feeder y dos para los retornos de negativos que
seran las encargadas de aislar el CTR de las tensiones de retorno de la linea en caso de
necesidad.

Para la vigilancia de la tensidn entre negativo y tierra segin la norma EN 50122-1 se
suministrara e instalara un descargador de intervalos equipado con tiristores.

En un primer momento, las celdas de corriente continua prestaran servicio a 600 V c.c. En el
momento en que esté disponible el nuevo parque de material mdvil de 1.500 V c.c., las celdas
deberan pasar a prestar servicio a 1.500 V c.c. con la menor intervencién posible. Sera
responsabilidad del adjudicatario el buen funcionamiento de las celdas en los dos escenarios.
Se debera entregar al Director de Obra, antes de la instalacidn de los equipos, un certificado
del fabricante donde se garantice esta circunstancia.

4.1.6. Sistema de control, medida y telemando

Se instalara una arquitectura basada en una red de PLC de control distribuido standard IEC-
61850 Edicién 2. Se instalard un PLC por cada grupo funcional. Estos equipos deberan ser
totalmente independientes de los relés de protecciéon instalados tanto en las celdas de Alta
Tension como en las de corriente continua.

Se incluiran los equipos necesarios para el telemando, adquisicién de datos y tratamiento de la
informacion desde los distintos Puestos de Mando, comprendiendo:

- Puesta en servicio del puesto de supervisién local del CTR.

- Integracién y puesta en servicio en el Sistema Centralizado de Gestiéon de Energia
(SCGE) de Metro de Madrid, de los equipos analizadores de medida interna, las
protecciones de corriente alterna, las protecciones de corriente continua y equipo
de Supervisién Local, configurados con sus funciones correspondientes.

- Integracidén y pruebas en el Puesto de Mando del Alto del Arenal y en el Puesto de
Réplica de Puerta del Sur, del control de las nuevas instalaciones, modificando la
base de datos, el front-end, las paginas de pantalla (esquemas unifilares), los partes

www.metromadrid.es
Cavanilles 58. 28007, Madrid

Pagina 14 de 94



Memoria. Plan de reforma y modernizaciéon de CTR de Linea 6. Lote 1.

AREA DE INGENIERIA
SERVICIO DE INGENIERIA DE SENALIZACION Y ENERGIA

de energia, etc. Se tendrda que seguir el procedimiento de preproduccién
implantado en Metro de Madrid.

- Adaptacién y configuracién de los nodos de comunicaciones de la red IP
multiservicio de la estacion.

- Suministro e instalacién de equipo de arrastres de comunicacién con routers
especializados para mensajes standard 61850 Edicion 2 tipo GOOSE entre Centros
de Traccion, incluyendo ingenieria y pruebas con certificacién de los cableados de
fibra éptica extremo a extremo.

- Se dotara al CTR de un hot spot de cobertura WiFi con conectividad a la red IP de
Metro. Para ello, se instalara un punto de acceso WiFi. Este AP se dara de alta en el
WLC existente en Metro, asi como en el sistema de gestién Prime y en la plataforma
de localizacion CMX, para lo que se suministrardn las licencias permanentes
necesarias.

En la figura siguiente se muestra el modelo de topologia fisica del mdédulo de Centro de
Traccién:

Arquitectura de Control

c.u.w.E.s.uw

! i : S el
E T HE 1 m e
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SW Fthernet D

Iﬂrlllpf

—
=3
e WIH

Scada - Sherpa4” % servidor GIE

EC GOBTO-5-104 Protecciin, Medida, Eventos, Alscmas, Tendenciss

Figura 4: Topologia fisica del médulo de red de Centro de Traccion

La programacion de todos los elementos que intervienen en la arquitectura de control sera en
formato abierto y editable de tal forma que se permita su posible modificacion en un futuro.

4.1.7. Cables

Los actuales cables positivos de feeder, que actualmente se conectan a las celdas de c.c. de
rectificadores y de disyuntor de feeder, asi como los de negativo pasardn a conectarse a las
nuevas celdas modulares equipadas con seccionadores de c.c. Desde estas celdas se realizara
un tendido nuevo hasta las celdas de c.c. de rectificadores y de disyuntores de feeder. Los
terminales, fijaciones, cables y juegos de empalmes necesarios serdn suministrados por el
adjudicatario.
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De igual modo, los actuales cables de Alta Tensidén pasaran a conectarse a las nuevas celdas de
Alta Tensién a suministrar. Igual que en el caso anterior, los terminales, fijaciones, cables y
juegos de empalmes necesarios seran suministrados por el adjudicatario.

Serd necesario desmontar todas las bandejas metalicas existentes y sustituirlas por otras
nuevas de escalera aislante libre de haldgenos. A su vez, sera necesario suministrar e instalar
bandeja de escalera aislante libre de halégenos en los nuevos recorridos de cables. Se
encuentran incluidas las actuaciones necesarias para el traslado de la posicidon actual a la
nueva, asi como, la desconexién y posterior conexionado a las celdas correspondientes.

A su vez, forma parte del alcance el suministro del siguiente cableado con sus
correspondientes terminales:

v’ Cable AT de alimentacién a transformadores de potencia y de Servicios Auxiliares.

v/ Cable de conexion transformador-rectificador.

v Cable de feeder, tanto positivos como negativos, de unién entre celdas modulares
equipadas con seccionadores de c.c. y su correspondiente celda de c.c.

v’ Cable de conexidn de tierra y negativo al descargador de intervalos.

v’ Cable baja tensidn para alimentacién del equipamiento de mando y control.

4.1.8. Instalaciones Auxiliares

4.1.8.1. Rectificador cargador de baterias

Suministro e instalacidon de un equipo DUAL automatico rectificador-cargador de bateria, que
se alimenta desde la celda de servicios auxiliares, transformando esta tensién a 110 V y luego
rectificandola a 110 V c.c., para la alimentacion de control de las celdas de AT, celdas de
corriente continua, PPC, etc.

El Sistema equipara dos rectificadores con objeto de proporcionar redundancia. De esta forma,
en el momento que falle cualquiera de los cargadores, el otro asumira la alimentacion del
Mando y Control, sin producirse ningun corte en el servicio, siendo la respuesta automatica.

Debera incorporar una tarjeta de comunicaciones con puerto ethernet para permitir su
telemantenimiento. Se debera contemplar el tendido de cable de comunicaciones desde el
equipo rectificador cargador de baterias hasta el switch de comunicaciones del CTR y su
integracién en el sistema de mantenimiento de Metro de Madrid.

4.1.8.2. Sistema de control de acceso y anti-intrusién

Se mantendra el sistema actual comunicdndolo con el Puesto de Mando de Alto del Arenal y
Puesto de Réplica de Puerta del Sur, y con el de Seguridad mediante la red de comunicaciones
del CTR, a través del nodo de conmutacién existente. Serd necesario adaptarlo a la nueva
puerta de acceso a suministrar.

4.1.8.3. Sistema de ventilacion
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Se instalard un nuevo sistema de ventilacién forzada para poder mantener las condiciones
ambientales requeridas en el CTR.

Se desmontaran y retiraran los actuales ventiladores y conductos, que seran sustituidos por
otros nuevos suministrados por el adjudicatario para poder mantener las condiciones
ambientales requeridas. Dichos ventiladores se montardn sobre soportes y elementos
antivibratorios. De igual modo, se sustituiran las actuales persianas montadas a la salida de los
ventiladores, montando otra de tipo mariposa de apertura por sobrepresion.

También se deberdn suministrar dos difusores acusticos (silenciadores), uno por cada
ventilador, asi como, otro silenciador de conducto ubicado en el primer tramo de éste, para
reducir el nivel sonoro de manera que se cumpla la legislacion vigente. De igual manera, se
sustituird la actual puerta de acceso a la ventosa de ventilacién desde la zona los ventiladores
por otra de tipo acustica.

El adjudicatario debera contemplar la realizacién de estudios acusticos de manera previa para
seleccionar la mejor solucién y a posteriori para confirmar la idoneidad de los resultados. El
informe final debera estar acreditado por un organismo competente (ENAC) e independiente
del adjudicatario.

En el Armario de proteccidn y control se incluiran los elementos necesarios para su integraciéon
en la red de control distribuido del CTR, y todo el equipamiento necesario para proteger la
instalacion y controlar la velocidad del ventilador, temperatura, etc.

4.1.8.4. Material de seguridad

Se dotard al CTR del material de seguridad y prevencion de accidentes necesario para las
posteriores operaciones de reparacion y mantenimiento.

4.1.8.5. Sistema de puesta a tierra

Instalacion de red de tierras unificadas, para la conexidn de las partes metdlicas no sometidas
a tension.

Se tendra especial cuidado en dotar de conexiones de tierra a todos los elementos metalicos
para sujecion de los cables (bandejas, soportes, bridas, etc.).

4.1.8.6. Cuadro de Servicios comunes

Se suministrard e instalard un cuadro de envolvente metalica compuesto por mddulo central
para instalacion de elementos de proteccion y control y dos médulos laterales de extension de
para instalacion de bornas/embarrados y canalizacidn de cables.

4.1.8.7. Puesto Principal de Control

Se suministrard e instalara un cuadro de envolvente metalica para la instalacion de los
principales elementos de comunicacidén que interconectan la red del CTR y la red integrada
multiservicio de Metro (RIM). Estos son:

- Front-end y pasarela para IEC-870-5-104
- Firewall y switch
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- Nodo de conmutacién ethernet
- Equipo de supervisién local

4.1.8.8. Sustitucion de circuitos de alumbrado y fuerza

Se llevard a cabo la sustitucién de los circuitos de alumbrado y fuerza del CTR, incluyendo la
sustitucion de luminarias, interruptores y tomas de enchufe.

Las nuevas luminarias a instalar seran de tecnologia LED. El grado de iluminacién en cualquier
punto del Centro de Traccidon no debera ser inferior a 300 lux con una uniformidad superior al
40%.

Se dotard a todo el CTR de iluminacidn de emergencia mediante luminarias auténomas
equipadas con bateria de duracion al menos 1,5h. Dichas luminarias estaran equipadas con dos
fuentes de iluminacion de LED independientes una de las cuales estard permanentemente
encendidas para evitar que en ninguno de los casos quedase el CTR en oscuridad total. La otra
fuente sélo se accionaria en el caso de que la tensién del suministro eléctrico del alumbrado
normal quedara interrumpida, volviendo esta automaticamente a reposo en el caso de que
dicho suministro fuera repuesto.

4.1.9. Estudio de medicion de niveles de campo electromagnéticos

Se realizara estudio de medicion de los niveles de campo electromagnético en el CTR desde el
punto de vista técnico y legislativo de los niveles de radiacién magnética emitidos por la
instalacion.

El informe técnico estard acreditado por un organismo competente (ENAC) e
independiente del adjudicatario.

4.1.10. Situaciones provisionales

Una vez que se hayan realizado las maniobras para dejar fuera de servicio el CTR, sera
necesario realizar el retranqueo y empalme de los siguientes cables de 15 kV en la planta de
cables del CTR:

— C/1 Interconexién 15 kV Méndez Alvaro — Pacifico con el C/1 Interconexién 15 kV
Méndez Alvaro — Arganzuela. De esta forma se convertird de manera provisional
durante la fase de obra en cable de interconexidon entre los CTR Pacifico y
Arganzuela.

— C/2 Interconexién 15 kV Méndez Alvaro — Pacifico con el C/1 Interconexién 15 kV
Méndez Alvaro — Palos de la Frontera. De esta forma se convertird de manera
provisional durante la fase de obra en cable de interconexion entre los CTR
Pacifico y Palos de la Frontera.

Cuando estén instaladas las nuevas cabinas de 15 kV, se desharan los empalmes indicados mas
arriba para reconvertir los cables a su condicion original.

Correra por cuenta del instalador todas las pruebas de verificacion de aislamiento en cada una
de las intervenciones de los cables.
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Como se ha indicado anteriormente, en el momento de la instalacion, las celdas de corriente
continua, en un primer momento, prestaran servicio a 600 V c.c. a potencia limitada. En el
momento en que esté disponible el nuevo parque de material mévil de 1.500 V c.c., las celdas
deberan pasar a prestar servicio a 1.500 V c.c. a plena potencia con la menor intervencion
posible. Se consideran incluidos, dentro del alcance de la obra, todos los gastos inherentes a
dicha intervencién tanto de mano de obra como de material que sea susceptible a ser
sustituido. Todos los trabajos relativos a esta intervencién deberan ser capaces de realizarse
en una unica jornada de trabajo.

Los transformadores de potencia no podran ser sustituidos de manera simultanea sino que
tendran que ser reemplazados uno a uno. Esta circunstancia conlleva que, tanto el transporte
de los transformadores como el izado de la ventosa de acceso de materiales necesario para la
sustitucion de los transformadores, se tendran que hacer de manera individualizada. El
adjudicatario deberd asumir todos los costes asociados a la totalidad de estas operaciones y
demas que sean necesarias.

Mientras se esté realizando la reforma del CTR, se tendrdn que puentear las fibras del sistema
de arrastres en el cuarto de comunicaciones de la estacion Méndez Alvaro-6. Una vez
finalizados los trabajos en el CTR, se tendran que realizar los trabajos para volver a la situacién
inicial.

De la misma manera, hasta que no estén sustituidos y operativos los nuevos equipos de
arrastres de todos los CTR, se debera mantener el actual equipo de comunicaciones de
arrastres del CTR (armario Logytel). Mientras que no se pase la gestidon de los arrastres al
nuevo equipamiento, el armario Logytel sera el encargado de transmitir al PLC las senales de
emisién, recepcion y fallo de comunicacion de arrastres.

Una vez que estén operativos los nuevos equipos de arrastres de todos los CTR, deberdn ir
asumiendo secuencialmente la gestion de los mismos.

En cada una de estas intervenciones se deberd contemplar la realizacion de protocolo de
pruebas segln la Norma Técnica NT-1510 “Especificacion Técnica del Sistema de Arrastres en
Centros de Traccién”.

4.2. CTR MANUEL BECERRA

El CTR Manuel Becerra, cuya situacion en la red de Metro de Madrid viene reflejada en la
Figura 2, se aloja en un recinto de dos plantas situado en la C/ Dr. Gdmez Ulla. El acceso al CTR
se realiza directamente desde una entrada exclusiva desde dicha calle. En la planta superior
estan los equipos del CTR y en la planta baja se encuentran los cables de interconexion entre
estos equipos, asi como las entradas y salidas de los cables de 15 kV y de los cables de feeder.

Actualmente, las celdas de Alta Tensidn son celdas de mamposteria, las celdas de corriente
continua son celdas metalicas, dispone de tres grupos de traccion, es telemandado desde el
Puesto de Mando de Alto del Arenal y réplica en Puerta del Sur y dispone del resto de servicios
auxiliares tipicos de los centros de traccién de Metro de Madrid: ventilacion, deteccion de
incendios, control de accesos y antiintrusion, etc.
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Los sectores de traccién de la linea 6 a los que alimenta son:

v’ Sainz de Baranda — Manuel Becerra

v’ Manuel Becerra — Diego de Ledn

Dispone de una acometida de compaiiia en 15 kV:

C/1 U.F. Manuel Becerra — Manuel Becerra

Y cinco cables de interconexidn en 15 kV con los siguientes centros de traccion:
C/1 Manuel Becerra — La Elipa
C/1 Manuel Becerra — Diego de Ledn
C/2 Manuel Becerra — Diego de Ledn
C/1 Manuel Becerra — Sainz de Baranda
C/2 Manuel Becerra — Sainz de Baranda

Con motivo del acondicionamiento y equipamiento del CTR para alimentar la Linea 6 a 1.500 V
c.c., se realizardn las siguientes actuaciones en dicho CTR.

4.2.1. Retirada del equipamiento actual del Centro de Traccion

El alcance contempla la retirada y traslado del equipamiento del CTR al Almacén Temporal de
Residuos de Metro de Madrid en el depdsito de Canillejas o a vertedero autorizado seguln
indicaciones del Director de Obra. Para todo el material que se deposite en dicho almacén,
debera contemplarse la elaboracidon de un informe por parte de una empresa inscrita en el
Registro de empresas con riesgo por amianto donde se certifique que esta libre de amianto.

Para aquel material que contenga amianto, se debera realizar su correspondiente plan de
trabajo por parte de una empresa inscrita en el Registro de empresas con riesgo por amianto
donde se incluya el depdsito controlado a vertedero autorizado con la correspondiente
entrega de toda la documentacién para su trazabilidad.

Principalmente el material a retirar es:

- 3 celdas completas de rectificadores sobre carro con envoltura metalica que incorporan
seccionadores, circuitos RC, timoneria, embarrados, etc.

- 7 celdas de disyuntor de feeder con envoltura metdlica que incorporan disyuntor de
feeder, seccionadores, placa de ensayo de linea, timoneria, embarrados, etc.

- Armarios del cuadro de mando del CTR.
- Armarios de cargadores de baterias.

- Equipamiento completo de 11 celdas de mamposteria de Alta Tensidn que incorporan
interruptores, seccionadores, timoneria, transformadores de medida, embarrados, etc.
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Parte del equipamiento de estas celdas contiene amianto por lo que la retirada de
este material debera realizarlo una empresa inscrita en el Registro de empresas con
riesgo por amianto.

- 3 transformadores de potencia.

- Cableado de potencia y control entre celdas de alta, transformadores, rectificadores y
cuadros de mando.

- 2 ventiladores.
- Conductos de ventilacion.

Previamente al inicio de la retirada del equipamiento del CTR se tendran que realizar las
maniobras para dejar fuera de servicio el mismo. El adjudicatario deberd contemplar los
trabajos de desconexiéon de los cables de feeder y negativos en la Linea Aérea y via
respectivamente para evitar tener retorno de tension en el entorno del CTR. De igual modo, se
contemplaran las maniobras de apertura, seccionamiento y puesta a tierra de los cables de
interconexidn.

4.2.2. Actuaciones de obra civil para el reacondicionamiento del CTR
Respecto a la obra civil, la reforma contempla las siguientes actuaciones principales:
- Desmontaje de carpinterias metalicas.

- Demolicidn de tabiqueria de celdas actuales de Alta Tensién.
- Tapar los huecos fuera de uso con terrazo similar al existente.

- Realizacion del cuarto del transformador de Servicios Auxiliares, incluyendo
construccion de tabiques, puertas, enfoscado y pintado.

- Suministro e instalacion de bancadas para celdas de Alta Tensidn, corriente continua
(rectificadores, feeders y seccionadores), y transformador de servicios auxiliares incluyendo
perfileria normalizada de acero y rejilla tramex de poliéster reforzado desmontable en piso
para evitar caidas a distinto nivel.

- Sustitucion de las actuales puertas de los cerramientos de los transformadores de
potencia por otras de tipo acusticas. Se les dotara de cerradura electromecanica y ojo de buey.

- Realizacion de taladros en la losa bajo los armarios/celdas correspondientes para paso
de cables.

- Ampliacién de troneras para paso de cables.
- Instalacion de suelo técnico 600x600 mm (h<700 mm).
- Escaldn y tabica para suelo técnico con revestimiento similar a éste.

- Sustitucion de las puertas actuales de acceso al CTR y a la planta de equipos por otras
puertas cortafuegos Ei2/120/c5 de una hoja.

- Suministro e instalacidn de estructura para colocacion de ventiladores y silenciadores.
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- Sustitucion de tapas de acceso al CTR por otras a medida provistas de amortiguadores
hidrdulicos para su facil apertura y conjunto de protecciones necesarias integradas en la misma
puerta, formado por jaula de entrada hombre con puerta escamoteable hacia el interior,
incluyendo cerco, herrajes y cerradura.

1268

866

Figura 5: Nuevo sistema de apertura de portdn de acceso a CTR.

- Raspado para posterior revestimiento y pintado de paramentos de la totalidad del CTR.
Hasta 1,20 cm de color azul metro y el resto en color blanco.

Esta actuacién requiere el desmontaje y posterior reposicién de las instalaciones de
alumbrado, fuerza, PCl, etc.

- Pulido y abrillantado de terrazo en la planta de equipos.

- Renovacién de rejillas de ventilacién y acceso de materiales adaptdndolas a la nueva
normativa, colocando un nuevo cerco conformado por perfiles IPN y aplicando un mortero de
gran resistencia en su perimetro.

- Se renovaran las puertas de acceso a los pozos de ventilacidn y se pondrdn nuevas, con
la instalacién de nuevos filtros.

- Suministro de diplori regulable en altura para permitir el traslado de los
transformadores de potencia entre la ventosa de acceso de materiales y sus correspondientes
cubiculos. Dicho diplori debera contar con la inspeccién favorable de una OCA.

- Suministro e instalacidén de sefiales de evacuacion.
- Varios:

Cuadro eléctrico de obra.
Cartel indicador de obra a realizar.
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Limpieza general fin de obra.
Limpieza ventosa pozo ventilacion.
Ventilacion de obra.

Alumbrado provisional de obra.
Andamio (h<8m).

El adjudicatario debera contemplar la realizacién de calculos para confirmar que la disposiciéon
de los nuevos equipos (bancadas, cabinas, transformadores, ...) no compromete la estructura
del recinto del CTR. Dichos calculos deberdn entregarse a la Direccion de Obra de Metro de
Madrid de manera previa a la instalacién de los equipos.

Actualmente el CTR dispone de una alimentacién eléctrica de emergencia que estara
disponible durante la obra. En caso de que se requiera una alimentacién eléctrica
complementaria para la obra, correrd por cuenta del adjudicatario por sus propios medios.
Esta alimentacidn provisional de obra deberd estar debidamente legalizada.

Se consideran incluidos, dentro del alcance de la obra, todos los gastos inherentes a
inspecciones, autorizaciones, tasas y permisos de caracter obligatorio que sean precisos, asi
como todas aquellas actividades de cualquier tipo, relativas a la ocupacién de suelo vy
levantamiento de rejilla de acceso de materiales las veces que sean necesarias.

4.2.3. Celdas de Alta Tension

El alcance contempla el suministro, instalacidon y puesta en servicio de celdas blindadas con
aislamiento en SF6, especialmente disefiadas para instalacion interior.

Se ha adoptado el sistema de doble barra, dada la necesidad de asegurar la continuidad del
servicio, con dos seccionadores motorizados y disyuntor.

Los enclavamientos para maniobra y acceso de estas celdas son de tipo electromecanico con
accionamiento de bobinas electromagnéticas por pulsadores. Antes del inicio de la obra el
adjudicatario debera entregar al Director de Obra, para su aprobacidn, del documento con la
descripcidon de los enclavamientos. A partir de este documento, se generara otro con los
protocolos necesarios para las pruebas de puesta en servicio de cada celda.

Las once celdas AT a instalar son:
Una celda de acometida de compaiiia:

Gr. 15 C/1 Alimentacidn 15 kV U.F. Manuel Becerra — Manuel Becerra
Cinco celdas de interconexion:

Gr. 21C/1 Interconexidn 15 kV Manuel Becerra — La Elipa

Gr. 22C/1 Interconexidn 15 kV Manuel Becerra — Diego de Ledn

Gr. 23 C/2 Interconexién 15 kV Manuel Becerra — Diego de Ledn

Gr. 24 C/1 Interconexion 15 kV Manuel Becerra — Sainz de Baranda

Gr. 26 C/2 Interconexion 15 kV Manuel Becerra — Sainz de Baranda
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Tres celdas de proteccién transformador-rectificador:
Gr. 11 Grupo Transformador-Rectificador de Silicio n2 1
Gr. 12 Grupo Transformador-Rectificador de Silicio n2 2
Gr. 13 Grupo Transformador-Rectificador de Silicio n2 3
Una celda de unidn de barras:
Gr. 25Unién de Barras de 15 kV
Una celda de servicios auxiliares de la S/E:
Gr. 31Transformador de Servicios Auxiliares

Se encuentra incluido en el alcance el estudio y parametrizacion de las protecciones de 15kV.
Se entregara informe justificativo de los valores seleccionados para cada una de las
protecciones.

4.2.4. Transformadores

Se suministrardn e instalaran tres transformadores encapsulados de aislamiento seco, clase VI,
de 3.300 kVA y relacién 15.000/1.225 V con el primario configurado en tridngulo y con doble
secundario. Disponiendo de sondas de temperatura tanto en las bobinas como en el nucleo.

De igual modo, se suministrard e instalara un transformador seco de 100 kVA vy relacion
15.000/400-230 V, para alimentar los servicios propios del centro de traccion.

4.2.5. Celdas de corriente continua bitension (600 — 1.500 V c.c.)

Las celdas seran de construccion modular, e independientes unas de otras. Se acoplardn
mecdnica y eléctricamente formando un conjunto Unico. Se fabricardn con una
compartimentacién interior que garantice la seguridad de los usuarios y mantenedores en caso
de maniobras o incidencia por averia interna.

Se ha adoptado el sistema de "barra principal y de transferencia" debido a la necesidad de
asegurar la continuidad del servicio en caso de averia o revisidn programada de interruptores.

Los enclavamientos para maniobra y acceso de estas celdas son de tipo electromecdanico con
accionamiento de bobinas electromagnéticas por pulsadores. Antes del inicio de la obra el
adjudicatario debera entregar al Director de Obra, para su aprobacidn, del documento con la
descripcidon de los enclavamientos. A partir de este documento, se generard otro con los
protocolos necesarios para las pruebas de puesta en servicio de cada celda.

Las celdas de corriente continua a instalar son seis:

Tres celdas de seccionador-rectificador:
Gr. 11 Grupo Transformador-Rectificador de Silicio n2 1
Gr.12 Grupo Transformador-Rectificador de Silicio n 2

Gr. 13 Grupo Transformador-Rectificador de Silicio n2 3
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Dos celdas de feeder:

Gr.76 Sainz de Baranda — Manuel Becerra

Gr. 77 Manuel Becerra — Diego de Ledn

Una celda de acoplamiento de barras:
Gr.75 By-Pass

Se encuentra incluido en el alcance el estudio y parametrizacién de las protecciones de
corriente continua. Se entregara informe justificativo de los valores seleccionados para cada
una de las protecciones.

De igual modo, se suministrardn e instalardn cuatro celdas modulares equipadas con
seccionadores de c.c., una por cada salida de feeder y dos para los retornos de negativos que
seran las encargadas de aislar el CTR de las tensiones de retorno de la linea en caso de
necesidad.

Para la vigilancia de la tensidon entre negativo y tierra seglin la norma EN 50122-1 se
suministrara e instalara un descargador de intervalos equipado con tiristores.

En un primer momento, las celdas de corriente continua prestaran servicio a 600 V c.c. En el
momento en que esté disponible el nuevo parque de material mévil de 1.500 V c.c., las celdas
deberan pasar a prestar servicio a 1.500 V c.c. con la menor intervencion posible. Sera
responsabilidad del adjudicatario el buen funcionamiento de las celdas en los dos escenarios.
Se debera entregar al Director de Obra, antes de la instalacidon de los equipos, un certificado
del fabricante donde se garantice esta circunstancia.

4.2.6. Sistema de control, medida y telemando

Se instalara una arquitectura basada en una red de PLC de control distribuido standard IEC-
61850 Edicidén 2. Se instalara un PLC por cada grupo funcional. Estos equipos deberan ser
totalmente independientes de los relés de proteccion instalados tanto en las celdas de Alta
Tensién como en las de corriente continua.

Se incluiran los equipos necesarios para el telemando, adquisicidon de datos y tratamiento de la
informacién desde los distintos Puestos de Mando, comprendiendo:

- Puesta en servicio del puesto de supervisién local del CTR.

- Integracién y puesta en servicio en el Sistema Centralizado de Gestién de Energia
(SCGE) de Metro de Madrid, de los equipos analizadores de medida interna, las
protecciones de corriente alterna, las protecciones de corriente continua y equipo de
Supervision Local, configurados con sus funciones correspondientes.

- Integracidon y pruebas en el Puesto de Mando del Alto del Arenal y en el Puesto de
Réplica de Puerta del Sur, del control de las nuevas instalaciones, modificando la base
de datos, el front-end, las paginas de pantalla (esquemas unifilares), los partes de
energia, etc. Se tendra que seguir el procedimiento de preproduccion implantado en
Metro de Madrid.
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- Adaptaciéon y configuracion de los nodos de comunicaciones de la red IP
multiservicio de la estacion.

- Suministro e instalacién de equipo de arrastres de comunicacidon con routers
especializados para mensajes standard 61850 Edicién 2 tipo GOOSE entre Centros de
Traccion, incluyendo ingenieria y pruebas con certificacion de los cableados de fibra
Optica extremo a extremo.

- Se dotard al CTR de un hot spot de cobertura WiFi con conectividad a la red IP de
Metro. Para ello, se instalard un punto de acceso WiFi. Este AP se dara de alta en el
WLC existente en Metro, asi como en el sistema de gestion Prime y en la plataforma
de localizacion CMX, para lo que se suministraran las licencias permanentes
necesarias.

La programacion de todos los elementos que intervienen en la arquitectura de control serd en
formato abierto y editable de tal forma que se permita su posible modificacién en un futuro.

4.2.7. Cables

Los actuales cables positivos de feeder, que actualmente se conectan a las celdas de c.c. de
rectificadores y de disyuntor de feeder, asi como los de negativo pasaran a conectarse a las
nuevas celdas modulares equipadas con seccionadores de c.c. Desde estas celdas se realizard
un tendido nuevo hasta las celdas de c.c. de rectificadores y de disyuntores de feeder. Los
terminales, fijaciones, cables y juegos de empalmes necesarios seran suministrados por el
adjudicatario.

De igual modo, los actuales cables de Alta Tensidén pasaran a conectarse a las nuevas celdas de
Alta Tension a suministrar. Igual que en el caso anterior, los terminales, fijaciones, cables y
juegos de empalmes necesarios seran suministrados por el adjudicatario.

Serd necesario desmontar todas las bandejas metalicas existentes y sustituirlas por otras
nuevas de escalera aislante libre de haldgenos. A su vez, sera necesario suministrar e instalar
bandeja de escalera aislante libre de halégenos en los nuevos recorridos de cables. Se
encuentran incluidas las actuaciones necesarias para el traslado de la posicidon actual a la
nueva, asi como, la desconexién y posterior conexionado a las celdas correspondientes.

A su vez, forma parte del alcance el suministro del siguiente cableado con sus
correspondientes terminales:

v’ Cable AT de alimentacién a transformadores de potencia y de Servicios Auxiliares.

v/ Cable de conexién transformador-rectificador.

v Cable de feeder, tanto positivos como negativos, de unidn entre celdas modulares
equipadas con seccionadores de c.c. y su correspondiente celda de c.c.

v’ Cable de conexién de tierra y negativo al descargador de intervalos.

v’ Cable baja tensidn para alimentacién del equipamiento de mando y control.

4.2.8. Instalaciones auxiliares
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4.2.8.1 Rectificador cargador de baterias

Suministro e instalacion de un equipo DUAL automatico rectificador-cargador de bateria, que
se alimenta desde la celda de servicios auxiliares, transformando esta tension a 110 V y luego
rectificdandola a 110 V c.c., para la alimentacién de control de las celdas de AT, celdas de
corriente continua, PPC, etc.

El Sistema equipara dos rectificadores con objeto de proporcionar redundancia. De esta forma,
en el momento que falle cualquiera de los cargadores, el otro asumird la alimentacion del
Mando y Control, sin producirse ningln corte en el servicio, siendo la respuesta automatica.

Debera incorporar una tarjeta de comunicaciones con puerto ethernet para permitir su
telemantenimiento. Se debera contemplar el tendido de cable de comunicaciones desde el
equipo rectificador cargador de baterias hasta el switch de comunicaciones del CTR y su
integracién en el sistema de mantenimiento de Metro de Madrid.

4.2.8.2. Sistema de control de acceso y anti-intrusién

Se mantendra el sistema actual comunicandolo con el Puesto de Mando de Alto del Arenal y
Puesto de Réplica de Puerta del Sur, y con el de Seguridad mediante la red de comunicaciones
del CTR, a través del nodo de conmutacién existente.

4.2.8.3. Sistema de ventilacion

Se desmontardn y retiraran los actuales ventiladores y conductos, que seradn sustituidos por
otros nuevos suministrados por el adjudicatario para poder mantener las condiciones
ambientales requeridas. Dichos ventiladores se montardn sobre soportes y elementos
antivibratorios. De igual modo, se sustituiran las actuales persianas montadas a la salida de los
ventiladores, montando otra de tipo mariposa de apertura por sobrepresion.

Los nuevos conductos de ventilacion a instalar deberan cubrir también la zona del nuevo
cuarto del transformador de Servicios Auxiliares.

También se deberdn suministrar dos difusores acusticos (silenciadores), uno por cada
ventilador, asi como, otro silenciador de conducto ubicado en el primer tramo de éste, para
reducir el nivel sonoro de manera que se cumpla la legislacion vigente. De igual manera, se
sustituira la actual puerta de acceso a la ventosa de ventilacién desde la zona los ventiladores
por otra de tipo acustica.

El adjudicatario debera contemplar la realizacién de estudios acusticos de manera previa para
seleccionar la mejor solucién y a posteriori para confirmar la idoneidad de los resultados. El
informe final debera estar acreditado por un organismo competente (ENAC) e independiente
del adjudicatario.

En el Armario de proteccidn y control se incluiran los elementos necesarios para su integraciéon
en la red de control distribuido del CTR, y todo el equipamiento necesario para proteger la
instalacion y controlar la velocidad del ventilador, temperatura, etc.

4.2.8.4. Material de seguridad
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Se dotard al CTR del material de seguridad y prevencidon de accidentes necesario para las
posteriores operaciones de reparacién y mantenimiento.

4.2.8.5. Sistema de puesta a tierra

Instalacion de red de tierras unificadas, para la conexidn de las partes metdlicas no sometidas
a tension.

Se tendra especial cuidado en dotar de conexiones de tierra a todos los elementos metalicos
para sujecion de los cables (bandejas, soportes, bridas, etc.).

4.2.8.6. Cuadro de Servicios comunes

Se suministrara e instalard un cuadro de envolvente metalica compuesto por mddulo central
para instalacion de elementos de proteccion y control y dos médulos laterales de extension de
para instalacion de bornas/embarrados y canalizacion de cables.

4.2.8.7. Puesto Principal de Control

Se suministrard e instalard un cuadro de envolvente metdlica para la instalacién de los
principales elementos de comunicacidén que interconectan la red del CTR y la red integrada
multiservicio de Metro (RIM). Estos son:

- Frontend y pasarela para IEC-870-5-104
- Firewall y switch

- Nodo de conmutacion ethernet

- Equipo de supervision local

4.2.8.8. Sustitucion de circuitos de alumbrado y fuerza

Se llevard a cabo la sustitucién de los circuitos de alumbrado y fuerza del CTR, incluyendo la
sustitucion de luminarias, interruptores y tomas de enchufe.

Las nuevas luminarias a instalar serdn de tecnologia LED. El grado de iluminacién en cualquier
punto del Centro de Traccidn no debera ser inferior a 300 lux con una uniformidad superior al
40%.

Se dotard a todo el CTR de iluminacidn de emergencia mediante luminarias auténomas
equipadas con bateria de duracion al menos 1,5h. Dichas luminarias estaran equipadas con dos
fuentes de iluminacidon de LED independientes una de las cuales estard permanentemente
encendidas para evitar que en ninguno de los casos quedase el CTR en oscuridad total. La otra
fuente sélo se accionaria en el caso de que la tensién del suministro eléctrico del alumbrado
normal quedara interrumpida, volviendo esta automaticamente a reposo en el caso de que
dicho suministro fuera repuesto.

4.2.9. Estudio de medicion de niveles de campo electromagnéticos
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Se realizara estudio de medicién de los niveles de campo electromagnético en el CTR desde el
punto de vista técnico y legislativo de los niveles de radiacion magnética emitidos por la
instalacion.

El informe técnico estard acreditado por un organismo competente (ENAC) e
independiente del adjudicatario.

4.2.10. Situaciones provisionales

Una vez que se hayan realizado las maniobras para dejar fuera de servicio el CTR, serd
necesario realizar el retranqueo y empalme de los siguientes cables de 15 kV en el sétano del
CTR:

- C/1 Interconexion 15 kV Manuel Becerra — Diego de Ledn con el C/1 Interconexién 15 kV
Manuel Becerra — La Elipa. De esta forma se convertird de manera provisional durante
la fase de obra en cable de interconexion entre los CTR Diego de Ledn y La Elipa.

- C/1 Alimentacién 15 kV U.F. Manuel Becerra con el C/2 Interconexién 15 kV Manuel
Becerra — Diego de Ledn. De esta forma se convertird de manera provisional durante la
fase de obra en el cable de alimentacién U.F. Manuel Becerra — Diego de Ledén.

Cuando estén instaladas las nuevas cabinas de 15 kV, se desharan los empalmes indicados mas
arriba para reconvertir los cables a su condicion original.

Correrd por cuenta del instalador todas las pruebas de verificacion de aislamiento en cada una
de las intervenciones de los cables.

Como se ha indicado anteriormente, en el momento de la instalacion, las celdas de corriente
continua, en un primer momento, prestaran servicio a 600 V c.c. a potencia limitada. En el
momento en que esté disponible el nuevo parque de material mévil de 1.500 V c.c., las celdas
deberan pasar a prestar servicio a 1.500 V c.c. a plena potencia con la menor intervencion
posible. Se consideran incluidos, dentro del alcance de la obra, todos los gastos inherentes a
dicha intervencion tanto de mano de obra como de material que sea susceptible a ser
sustituido. Todos los trabajos relativos a esta intervencion deberdn ser capaces de realizarse
en una unica jornada de trabajo.

Los transformadores de potencia no podrdn ser sustituidos de manera simultdanea sino que
tendran que ser reemplazados uno a uno. Esta circunstancia conlleva que, tanto el transporte
de los transformadores como el izado de la ventosa de acceso de materiales necesario para la
sustitucion de los transformadores, se tendran que hacer de manera individualizada. El
adjudicatario deberd asumir todos los costes asociados a la totalidad de estas operaciones y
demads que sean necesarias.

Mientras se esté realizando la reforma del CTR, se tendran que puentear las fibras del sistema
de arrastres en el cuarto de comunicaciones de la estacién Manuel Becerra-6. Una vez
finalizados los trabajos en el CTR, se tendran que realizar los trabajos para volver a la situacién
inicial.
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De la misma manera, hasta que no estén sustituidos y operativos los nuevos equipos de
arrastres de todos los CTR de la Linea 6, se deberd mantener el actual equipo de
comunicaciones de arrastres del CTR (armario Logytel). Mientras que no se pase la gestion de
los arrastres al nuevo equipamiento, el armario Logytel sera el encargado de transmitir al PLC
las sefiales de emision, recepcion y fallo de comunicacidn de arrastres.

Una vez que estén operativos los nuevos equipos de arrastres de todos los CTR de la Linea 6,
deberan ir asumiendo secuencialmente la gestién de los mismos.

En cada una de estas intervenciones se deberd contemplar la realizacion de protocolo de
pruebas segun la Norma Técnica NT-1510 “Especificacion Técnica del Sistema de Arrastres en
Centros de Traccién”.

4.3. CTR REPUBLICA ARGENTINA

El CTR Republica Argentina, cuya situacién en la red de Metro de Madrid viene reflejada en la
Figura 2, se aloja en un recinto de dos plantas situado en la C/ Carbonero y Sol. El acceso al CTR
se realiza directamente desde una entrada exclusiva desde dicha calle. En la planta superior
estan los equipos del CTR y en la planta baja se encuentran los cables de interconexidn entre
estos equipos, asi como las entradas y salidas de los cables de 15 kV y de los cables de feeder.

Actualmente, tanto las celdas de Alta Tensién como las celdas de corriente continua son celdas
de mamposteria, dispone de tres grupos de traccién, es telemandado desde el Puesto de
Mando de Alto del Arenal y réplica en Puerta del Sur y dispone del resto de servicios auxiliares
tipicos de los centros de traccién de Metro de Madrid: ventilacion, deteccién de incendios,
control de accesos y antiintrusién, etc.

Los sectores de traccidén de la linea 6 a los que alimenta son:
v’ Diego de Ledn — Republica Argentina

v’ Republica Argentina — Cuatro Caminos

Dispone de cuatro cables de interconexion en 15 kV con los siguientes centros de traccién:
C/1 Republica Argentina — Cuatro Caminos
C/1 Republica Argentina — Diego de Ledn
C/1 Republica Argentina — Lopez de Hoyos
C/1 Republica Argentina — Cuatro Caminos 6
Y dos cables de alimentacion a Servicios Auxiliares de Linea 6:
C/1 Salida 15 kV Tunel Linea 6
C/2 Salida 15 kV Tunel Linea 6

Con motivo del acondicionamiento y equipamiento del CTR para alimentar la Linea 6 a 1.500 V
c.c., se realizaran las siguientes actuaciones en dicho CTR.
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4.3.1. Retirada del equipamiento actual del Centro de Traccion

El alcance contempla la retirada y traslado del equipamiento del CTR al Almacén Temporal de
Residuos de Metro de Madrid en el depdsito de Canillejas o a vertedero autorizado segun
indicaciones del Director de Obra. Para todo el material que se deposite en dicho almacén,
debera contemplarse la elaboracidon de un informe por parte de una empresa inscrita en el
Registro de empresas con riesgo por amianto donde se certifique que esta libre de amianto.

Para aquel material que contenga amianto, se debera realizar su correspondiente plan de
trabajo por parte de una empresa inscrita en el Registro de empresas con riesgo por amianto
donde se incluya el depdsito controlado a vertedero autorizado con la correspondiente
entrega de toda la documentacién para su trazabilidad.

Principalmente el material a retirar es:

- 3 celdas completas de rectificadores sobre carro con envoltura metdlica que incorporan
seccionadores, circuitos RC, timoneria, embarrados, etc.

Parte del equipamiento de estas celdas contiene amianto por lo que la retirada de
este material debera realizarlo una empresa inscrita en el Registro de empresas con
riesgo por amianto.

- 3 celdas de seccionador de c.c. de mamposteria que incorporan seccionadores,
timoneria, embarrados, etc.

Parte del equipamiento de estas celdas contiene amianto por lo que la retirada de
este material debera realizarlo una empresa inscrita en el Registro de empresas con
riesgo por amianto.

- 5 celdas de disyuntor de feeder de mamposteria que incorporan disyuntor de feeder,
seccionadores, placa de ensayo de linea, timoneria, embarrados, etc.

Parte del equipamiento de estas celdas contiene amianto por lo que la retirada de
este material deberd realizarlo una empresa inscrita en el Registro de empresas con
riesgo por amianto.

- Armarios del cuadro de mando del CTR.
- Armarios de cargadores de baterias.

- Equipamiento completo de 11 celdas de mamposteria de Alta Tensién que incorporan
interruptores, seccionadores, timoneria, transformadores de medida, embarrados, etc.

Parte del equipamiento de estas celdas contiene amianto por lo que la retirada de
este material debera realizarlo una empresa inscrita en el Registro de empresas con
riesgo por amianto.

- 3 transformadores de potencia.

- Cableado de potencia y control entre celdas de alta, transformadores, rectificadores y
cuadros de mando.
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2 ventiladores.

- Conductos de ventilacion.

Previamente al inicio de la retirada del equipamiento del CTR se tendran que realizar las
maniobras para dejar fuera de servicio el mismo. El adjudicatario deberd contemplar los
trabajos de desconexion de los cables de feeder y negativos en la Linea Aérea y via
respectivamente para evitar tener retorno de tension en el entorno del CTR. De igual modo, se
contemplaran las maniobras de apertura, seccionamiento y puesta a tierra de los cables de
interconexidn.

4.3.2. Actuaciones de obra civil para el reacondicionamiento del CTR
Respecto a la obra civil, la reforma contempla las siguientes actuaciones principales:
- Desmontaje de carpinterias metalicas.
- Demolicidn de tabiqueria de celdas actuales de Alta Tensidn y corriente continua.

- Demolicidn de muro de separacion entre la zona de Alta Tensidén y zona de corriente
continua.

Esta actuacién requiere el desvio de las instalaciones que actualmente discurren por
este muro, principalmente de alumbrado.

- Tapar los huecos fuera de uso con terrazo similar al existente.

- Realizacién del cuarto del transformador de Servicios Auxiliares, incluyendo
construccion de tabiques, puertas, enfoscado y pintado.

- Suministro e instalacion de bancadas para celdas de Alta Tensidn, corriente continua
(rectificadores, feeders y seccionadores), y transformador de servicios auxiliares incluyendo
perfileria normalizada de acero y rejilla tramex de poliéster reforzado desmontable en piso
para evitar caidas a distinto nivel.

- Realizacion de taladros en la losa bajo los armarios/celdas correspondientes para paso
de cables.

- Sustitucion de las actuales puertas de los cerramientos de los transformadores de
potencia por otras de tipo acusticas. Se les dotara de cerradura electromecanica y ojo de buey.

- Instalacion de suelo técnico 600x600 mm (h<700 mm).
- Escaldn y tabica para suelo técnico con revestimiento similar a éste.

- Sustitucion de las puertas actuales de acceso al CTR y a la planta de equipos por otras
puertas cortafuegos Ei2/120/c5 de una hoja.

- Suministro e instalacidn de estructura para colocacion de ventiladores y silenciadores.

- Raspado para posterior revestimiento y pintado de paramentos de la totalidad del CTR.
Hasta 1,20 cm de color azul metro y el resto en color blanco.
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Esta actuacidn requiere el desmontaje y posterior reposicién de las instalaciones de
alumbrado, fuerza, PCl, etc.

- Pulido y abrillantado de terrazo en la planta de equipos.

- Sustitucion de tapas de acceso al CTR por otras a medida provistas de amortiguadores
hidrdulicos para su facil apertura y conjunto de protecciones necesarias integradas en la misma
puerta, formado por jaula de entrada hombre con puerta escamoteable hacia el interior,
incluyendo cerco, herrajes y cerradura.

- Se renovaran las puertas de acceso a los pozos de ventilacidn y se pondrdn nuevas, con
la instalacién de nuevos filtros.

- Ampliacién de troneras para paso de cables.

- Renovaciéon de rejillas de ventilacion y acceso de materiales adaptandolas a la nueva
normativa, colocando un nuevo cerco conformado por perfiles IPN y aplicando un mortero de
gran resistencia en su perimetro.

- Suministro de diplori regulable en altura para permitir el traslado de los
transformadores de potencia entre la ventosa de acceso de materiales y sus correspondientes
cubiculos. Dicho diplori deberd contar con la inspeccion favorable de una OCA.

- Suministro e instalacidon de sefiales de evacuacion.
- Varios:

Cuadro eléctrico de obra.

Cartel indicador de obra a realizar.
Limpieza general fin de obra.
Limpieza ventosa pozo ventilacion.
Ventilacion de obra.

Alumbrado provisional de obra.
Andamio (h<8m).

El adjudicatario debera contemplar la realizacién de cdlculos para confirmar que la disposicion
de los nuevos equipos (bancadas, cabinas, transformadores, ...) no compromete la estructura
del recinto del CTR. Dichos calculos deberdn entregarse a la Direccion de Obra de Metro de
Madrid de manera previa a la instalacién de los equipos.

Actualmente el CTR dispone de una alimentacién eléctrica de emergencia que estara
disponible durante la obra. En caso de que se requiera una alimentacién eléctrica
complementaria para la obra, correrd por cuenta del adjudicatario por sus propios medios.
Esta alimentacidn provisional de obra deberd estar debidamente legalizada.

Se consideran incluidos, dentro del alcance de la obra, todos los gastos inherentes a
inspecciones, autorizaciones, tasas y permisos de caracter obligatorio que sean precisos, asi
como todas aquellas actividades de cualquier tipo, relativas a la ocupaciéon de suelo y
levantamiento de rejilla de acceso de materiales las veces que sean necesarias.

www.metromadrid.es
Cavanilles 58. 28007, Madrid

Pagina 33 de 94



Memoria. Plan de reforma y modernizaciéon de CTR de Linea 6. Lote 1.

AREA DE INGENIERIA
SERVICIO DE INGENIERIA DE SENALIZACION Y ENERGIA

4.3.3. Celdas de Alta Tension

El alcance contempla el suministro, instalacién y puesta en servicio de celdas blindadas con
aislamiento en SF6, especialmente disefiadas para instalacién interior.

Se ha adoptado el sistema de doble barra, dada la necesidad de asegurar la continuidad del
servicio, con dos seccionadores motorizados y disyuntor.

Los enclavamientos para maniobra y acceso de estas celdas son de tipo electromecanico con
accionamiento de bobinas electromagnéticas por pulsadores. Antes del inicio de la obra el
adjudicatario debera entregar al Director de Obra, para su aprobacién, del documento con la
descripcion de los enclavamientos. A partir de este documento, se generara otro con los
protocolos necesarios para las pruebas de puesta en servicio de cada celda.

Las once celdas AT a instalar son:
Cuatro celdas de interconexion:
Gr. 21C/1 Interconexion 15 kV Republica Argentina — Cuatro Caminos
Gr. 22C/1 Interconexion 15 kV Republica Argentina — Diego de Ledn
Gr. 23 C/1 Interconexién 15 kV Republica Argentina — Lopez de Hoyos
Gr. 24 C/1 Interconexién 15 kV Republica Argentina — Cuatro Caminos 6
Dos celdas de alimentacion a Servicios Auxiliares de Linea 6:
Gr. 65 C/1 Salida 15 kV Tunel Linea 6
Gr. 66 C/2 Salida 15 kV Tunel Linea 6

Tres celdas de proteccion transformador-rectificador:
Gr. 11 Grupo Transformador-Rectificador de Silicio n2 1
Gr. 12 Grupo Transformador-Rectificador de Silicio n2 2
Gr. 13 Grupo Transformador-Rectificador de Silicio n2 3
Una celda de unidn de barras:
Gr. 25Unio6n de Barras de 15 kV
Una celda de servicios auxiliares de la S/E:
Gr. 31Transformador de Servicios Auxiliares

Se encuentra incluido en el alcance el estudio y parametrizacién de las protecciones de 15kV.
Se entregarda informe justificativo de los valores seleccionados para cada una de las
protecciones.

4.3.4. Transformadores
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Se suministrardn e instalaran tres transformadores encapsulados de aislamiento seco, clase VI,
de 3.300 kVA y relacién 15.000/1.225 V con el primario configurado en tridngulo y con doble
secundario. Disponiendo de sondas de temperatura tanto en las bobinas como en el nucleo.

De igual modo, se suministrard e instalard un transformador seco de 100 kVA vy relacion
15.000/400-230 V, para alimentar los servicios propios del centro de traccion.

4.3.5. Celdas de corriente continua bitension (600 — 1.500 V c.c.)

Las celdas seran de construccion modular, e independientes unas de otras. Se acoplardn
mecdnica y eléctricamente formando un conjunto Unico. Se fabricardn con una
compartimentacion interior que garantice la seguridad de los usuarios y mantenedores en caso
de maniobras o incidencia por averia interna.

Se ha adoptado el sistema de "barra principal y de transferencia" debido a la necesidad de
asegurar la continuidad del servicio en caso de averia o revisién programada de interruptores.

Los enclavamientos para maniobra y acceso de estas celdas son de tipo electromecdanico con
accionamiento de bobinas electromagnéticas por pulsadores. Antes del inicio de la obra el
adjudicatario debera entregar al Director de Obra, para su aprobacidn, del documento con la
descripcion de los enclavamientos. A partir de este documento, se generard otro con los
protocolos necesarios para las pruebas de puesta en servicio de cada celda.

Las celdas de corriente continua a instalar son seis:
Tres celdas de seccionador-rectificador:
Gr. 11 Grupo Transformador-Rectificador de Silicio n2 1
Gr.12 Grupo Transformador-Rectificador de Silicio n 2
Gr.13 Grupo Transformador-Rectificador de Silicio n2 3
Dos celdas de feeder:
Gr.76 Manuel Becerra — Republica Argentina

Gr.77 Republica Argentina — Cuatro Caminos

Una celda de acoplamiento de barras:
Gr.75 By-Pass

Se encuentra incluido en el alcance el estudio y parametrizaciéon de las protecciones de
corriente continua. Se entregara informe justificativo de los valores seleccionados para cada
una de las protecciones.

De igual modo, se suministraran e instalaran cuatro celdas modulares equipadas con
seccionadores de c.c., una por cada salida de feeder y dos para los retornos de negativos que
seran las encargadas de aislar el CTR de las tensiones de retorno de la linea en caso de
necesidad.
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Para la vigilancia de la tensidon entre negativo y tierra segin la norma EN 50122-1 se
suministrara e instalara un descargador de intervalos equipado con tiristores.

En un primer momento, las celdas de corriente continua prestaran servicio a 600 V c.c. En el
momento en que esté disponible el nuevo parque de material mévil de 1.500 V c.c., las celdas
deberan pasar a prestar servicio a 1.500 V c.c. con la menor intervenciéon posible. Sera
responsabilidad del adjudicatario el buen funcionamiento de las celdas en los dos escenarios.
Se debera entregar al Director de Obra, antes de la instalacidon de los equipos, un certificado
del fabricante donde se garantice esta circunstancia.

4.3.6. Sistema de control, medida y telemando

Se instalara una arquitectura basada en una red de PLC de control distribuido standard IEC-
61850 Edicién 2. Se instalara un PLC por cada grupo funcional. Estos equipos deberan ser
totalmente independientes de los relés de protecciéon instalados tanto en las celdas de Alta
Tension como en las de corriente continua.

Se incluiran los equipos necesarios para el telemando, adquisicidon de datos y tratamiento de la
informacién desde los distintos Puestos de Mando, comprendiendo:

- Puesta en servicio del puesto de supervision local del CTR.

- Integracidn y puesta en servicio en el Sistema Centralizado de Gestién de Energia
(SCGE) de Metro de Madrid, de los equipos analizadores de medida interna, las
protecciones de corriente alterna, las protecciones de corriente continua y equipo de
Supervisidn Local, configurados con sus funciones correspondientes.

- Integracidn y pruebas en el Puesto de Mando del Alto del Arenal y en el Puesto de
Réplica de Puerta del Sur, del control de las nuevas instalaciones, modificando la base
de datos, el front-end, las paginas de pantalla (esquemas unifilares), los partes de
energia, etc. Se tendra que seguir el procedimiento de preproduccion implantado en
Metro de Madrid.

- Adaptacion y configuracion de los nodos de comunicaciones de la red IP
multiservicio de la estacidn.

- Suministro e instalacion de equipo de arrastres de comunicacidon con routers
especializados para mensajes standard 61850 Edicién 2 tipo GOOSE entre Centros de
Traccidn, incluyendo ingenieria y pruebas con certificacién de los cableados de fibra
6ptica extremo a extremo.

- Se dotara al CTR de un hot spot de cobertura WiFi con conectividad a la red IP de
Metro. Para ello, se instalara un punto de acceso WiFi. Este AP se dara de alta en el
WLC existente en Metro, asi como en el sistema de gestion Prime y en la plataforma
de localizacién CMX, para lo que se suministraran las licencias permanentes
necesarias.

La programacion de todos los elementos que intervienen en la arquitectura de control sera en
formato abierto y editable de tal forma que se permita su posible modificacion en un futuro.

4.3.7. Cables
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Los actuales cables positivos de feeder, que actualmente se conectan a las celdas de c.c. de
rectificadores y de disyuntor de feeder, asi como los de negativo pasardn a conectarse a las
nuevas celdas modulares equipadas con seccionadores de c.c. Desde estas celdas se realizard
un tendido nuevo hasta las celdas de c.c. de rectificadores y de disyuntores de feeder. Los
terminales, fijaciones, cables y juegos de empalmes necesarios seran suministrados por el
adjudicatario.

De igual modo, los actuales cables de Alta Tensidén pasaran a conectarse a las nuevas celdas de
Alta Tensién a suministrar. Igual que en el caso anterior, los terminales, fijaciones, cables y
juegos de empalmes necesarios seran suministrados por el adjudicatario.

Serd necesario desmontar todas las bandejas metalicas existentes y sustituirlas por otras
nuevas de escalera aislante libre de halégenos. A su vez, sera necesario suministrar e instalar
bandeja de escalera aislante libre de halégenos en los nuevos recorridos de cables. Se
encuentran incluidas las actuaciones necesarias para el traslado de la posicidon actual a la
nueva, asi como, la desconexién y posterior conexionado a las celdas correspondientes.

A su vez, forma parte del alcance el suministro del siguiente cableado con sus
correspondientes terminales:

v’ Cable AT de alimentacién a transformadores de potencia y de Servicios Auxiliares.

v/ Cable de conexion transformador-rectificador.

v Cable de feeder, tanto positivos como negativos, de unién entre celdas modulares
equipadas con seccionadores de c.c. y su correspondiente celda de c.c.

v’ Cable de conexién de tierra y negativo al descargador de intervalos.

v’ Cable baja tension para alimentacién del equipamiento de mando y control.

4.3.8. Instalaciones auxiliares
4.3.8.1 Rectificador cargador de baterias

Suministro e instalacion de un equipo DUAL automatico rectificador-cargador de bateria, que
se alimenta desde la celda de servicios auxiliares, transformando esta tensién a 110 V y luego
rectificandola a 110 V c.c., para la alimentacion de control de las celdas de AT, celdas de
corriente continua, PPC, etc.

El Sistema equipara dos rectificadores con objeto de proporcionar redundancia. De esta forma,
en el momento que falle cualquiera de los cargadores, el otro asumirad la alimentacién del
Mando y Control, sin producirse ningln corte en el servicio, siendo la respuesta automatica.

Debera incorporar una tarjeta de comunicaciones con puerto ethernet para permitir su
telemantenimiento. Se debera contemplar el tendido de cable de comunicaciones desde el
equipo rectificador cargador de baterias hasta el switch de comunicaciones del CTR y su
integracién en el sistema de mantenimiento de Metro de Madrid.

4.3.8.2. Sistema de control de acceso y anti-intrusién
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Se mantendra el sistema actual comunicdndolo con el Puesto de Mando de Alto del Arenal y
Puesto de Réplica de Puerta del Sur, y con el de Seguridad mediante la red de comunicaciones
del CTR, a través del nodo de conmutacion existente.

4.3.8.3. Sistema de ventilacion

Se desmontaran y retirardn los actuales ventiladores y conductos, que serdn sustituidos por
otros nuevos suministrados por el adjudicatario para poder mantener las condiciones
ambientales requeridas. Dichos ventiladores se montardan sobre soportes y elementos
antivibratorios. De igual modo, se sustituiran las actuales persianas montadas a la salida de los
ventiladores, montando otra de tipo mariposa de apertura por sobrepresion.

Los nuevos conductos de ventilacién a instalar deberan cubrir también la zona del nuevo
cuarto del transformador de Servicios Auxiliares.

También se deberdn suministrar dos difusores acusticos (silenciadores), uno por cada
ventilador, asi como, otro silenciador de conducto ubicado en el primer tramo de éste, para
reducir el nivel sonoro de manera que se cumpla la legislaciéon vigente. De igual manera, se
sustituira la actual puerta de acceso a la ventosa de ventilacién desde la zona los ventiladores
por otra de tipo acustica.

El adjudicatario debera contemplar la realizacién de estudios acusticos de manera previa para
seleccionar la mejor solucién y a posteriori para confirmar la idoneidad de los resultados. El
informe final debera estar acreditado por un organismo competente (ENAC) e independiente
del adjudicatario.

En el Armario de proteccidon y control se incluirdn los elementos necesarios para su integracion
en la red de control distribuido del CTR, y todo el equipamiento necesario para proteger la
instalacion y controlar la velocidad del ventilador, temperatura, etc.

4.3.8.4. Material de seguridad

Se dotard al CTR del material de seguridad y prevencion de accidentes necesario para las
posteriores operaciones de reparacién y mantenimiento.

4.3.8.5. Sistema de puesta a tierra

Instalacion de red de tierras unificadas, para la conexidn de las partes metdlicas no sometidas
a tension.

Se tendra especial cuidado en dotar de conexiones de tierra a todos los elementos metalicos
para sujecion de los cables (bandejas, soportes, bridas, etc.).

4.3.8.6. Cuadro de Servicios comunes

Se suministrara e instalara un cuadro de envolvente metdlica compuesto por médulo central
para instalacion de elementos de proteccién y control y dos médulos laterales de extensidn de
para instalacion de bornas/embarrados y canalizacion de cables.

4.3.8.7. Puesto Principal de Control
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Se suministrard e instalara un cuadro de envolvente metalica para la instalacion de los
principales elementos de comunicacién que interconectan la red del CTR y la red integrada
multiservicio de Metro (RIM). Estos son:

- Frontend y pasarela para IEC-870-5-104
- Firewall y switch

- Nodo de conmutacion ethernet

- Equipo de supervision local

4.3.8.8. Sustitucion de circuitos de alumbrado y fuerza

Se llevard a cabo la sustitucién de los circuitos de alumbrado y fuerza del CTR, incluyendo la
sustitucion de luminarias, interruptores y tomas de enchufe.

Las nuevas luminarias a instalar serdn de tecnologia LED. El grado de iluminacidn en cualquier
punto del Centro de Traccién no deberd ser inferior a 300 lux con una uniformidad superior al
40%.

Se dotard a todo el CTR de iluminacion de emergencia mediante luminarias auténomas
equipadas con bateria de duracion al menos 1,5h. Dichas luminarias estaran equipadas con dos
fuentes de iluminacidon de LED independientes una de las cuales estard permanentemente
encendidas para evitar que en ninguno de los casos quedase el CTR en oscuridad total. La otra
fuente sélo se accionaria en el caso de que la tensién del suministro eléctrico del alumbrado
normal quedara interrumpida, volviendo esta automaticamente a reposo en el caso de que
dicho suministro fuera repuesto.

4.3.9. Estudio de medicion de niveles de campo electromagnéticos

Se realizara estudio de medicidn de los niveles de campo electromagnético en el CTR desde el
punto de vista técnico y legislativo de los niveles de radiacion magnética emitidos por la
instalacion.

El informe técnico estard acreditado por un organismo competente (ENAC) e
independiente del adjudicatario.

4.3.10. Situaciones provisionales

Una vez que se hayan realizado las maniobras para dejar fuera de servicio el CTR, serd
necesario realizar el retranqueo y empalme de los siguientes cables de 15 kV en el sétano del
CTR:

— C/1 Interconexion 15 kV Republica Argentina — Cuatro Caminos 6 con el C/1
Interconexién 15 kV Republica Argentina — Lépez de Hoyos. De esta forma se
convertirda de manera provisional durante la fase de obra en cable de
interconexién entre los CTR Cuatro Caminos 6 — Lopez de Hoyos.

Cuando estén instaladas las nuevas cabinas de 15 kV, se deshard el empalme indicado mas
arriba para reconvertir los cables a su condicidon original.
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Correrd por cuenta del instalador todas las pruebas de verificacion de aislamiento en cada una
de las intervenciones de los cables.

Como se ha indicado anteriormente, en el momento de la instalacion, las celdas de corriente
continua, en un primer momento, prestaran servicio a 600 V c.c. a potencia limitada. En el
momento en que esté disponible el nuevo parque de material mévil de 1.500 V c.c., las celdas
deberan pasar a prestar servicio a 1.500 V c.c. a plena potencia con la menor intervencion
posible. Se consideran incluidos, dentro del alcance de la obra, todos los gastos inherentes a
dicha intervencién tanto de mano de obra como de material que sea susceptible a ser
sustituido. Todos los trabajos relativos a esta intervencion deberdn ser capaces de realizarse
en una unica jornada de trabajo.

Los transformadores de potencia no podran ser sustituidos de manera simultanea sino que
tendran que ser reemplazados uno a uno. Esta circunstancia conlleva que, tanto el transporte
de los transformadores como el izado de la ventosa de acceso de materiales necesario para la
sustitucion de los transformadores, se tendran que hacer de manera individualizada. El
adjudicatario deberd asumir todos los costes asociados a la totalidad de estas operaciones y
demds que sean necesarias.

Mientras se esté realizando la reforma del CTR, se tendran que puentear las fibras del sistema
de arrastres en el cuarto de comunicaciones de la estacién Republica Argentina. Una vez
finalizados los trabajos en el CTR, se tendran que realizar los trabajos para volver a la situacién
inicial.

De la misma manera, hasta que no estén sustituidos y operativos los nuevos equipos de
arrastres de todos los CTR de Linea 6, se debera mantener el actual equipo de comunicaciones
de arrastres del CTR (armario Logytel). Mientras que no se pase la gestién de los arrastres al
nuevo equipamiento, el armario Logytel serd el encargado de transmitir al PLC las senales de
emisién, recepcion y fallo de comunicacion de arrastres.

Una vez que estén operativos los nuevos equipos de arrastres de todos los CTR de la Linea 6,
deberan ir asumiendo secuencialmente la gestién de los mismos.

En cada una de estas intervenciones se debera contemplar la realizacién de protocolo de
pruebas segin la Norma Técnica NT-1510 “Especificacion Técnica del Sistema de Arrastres en
Centros de Traccién”.

4.4. CTR UNIVERSITARIA

El CTR Universitaria, cuya situacién en la red de Metro de Madrid viene reflejada en la Figura 2,
se aloja en un recinto de dos plantas situado en la C/ del Dr. Sévero Ochoa. El acceso al CTR se
realiza directamente desde una entrada exclusiva desde dicha calle. En la planta superior estadn
los equipos del CTR y en la planta baja se encuentran los cables de interconexidn entre estos
equipos, asi como las entradas y salidas de los cables de 15 kV y de los cables de feeder.

Actualmente, tanto las celdas de Alta Tensidon como las celdas de corriente continua son celdas
metalicas, dispone de tres grupos de traccién, es telemandado desde el Puesto de Mando de
Alto del Arenal y réplica en Puerta del Sur y dispone del resto de servicios auxiliares tipicos de
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los centros de traccién de Metro de Madrid: ventilacidn, deteccidon de incendios, control de
accesos y antiintrusion, etc.

Los sectores de traccién de la linea 6 a los que alimenta son:
v/ Cuatro Caminos — Vicente Aleixandre
v’ Vicente Aleixandre — Moncloa

v’ Cocheras Universitaria

Dispone de dos cables de interconexién en 15 kV con el siguiente centro de traccidn:
C/1 Universitaria — Moncloa

C/2 Universitaria — Moncloa

Con motivo del acondicionamiento y equipamiento del CTR para alimentar la Linea 6 a 1.500 V
c.c., se realizardn las siguientes actuaciones en dicho CTR.

4.4.1. Retirada del equipamiento actual del Centro de Traccién

El alcance contempla la retirada y traslado del equipamiento del CTR al Almacén Temporal de
Residuos de Metro de Madrid en el depdsito de Canillejas o a vertedero autorizado segun
indicaciones del Director de Obra. Para todo el material que se deposite en dicho almacén,
debera contemplarse la elaboracién de un informe por parte de una empresa inscrita en el
Registro de empresas con riesgo por amianto donde se certifique que esta libre de amianto.

Para aquel material que contenga amianto, se deberd realizar su correspondiente plan de
trabajo por parte de una empresa inscrita en el Registro de empresas con riesgo por amianto
donde se incluya el depdsito controlado a vertedero autorizado con la correspondiente
entrega de toda la documentacién para su trazabilidad.

Principalmente el material a retirar es:

- 3 celdas completas de rectificadores sobre carro con envoltura metdlica que incorporan
seccionadores, circuitos RC, timoneria, embarrados, etc.

Parte del equipamiento de estas celdas contiene amianto por lo que la retirada de
este material debera realizarlo una empresa inscrita en el Registro de empresas con
riesgo por amianto.

- 4 celdas de disyuntor de feeder con envoltura metalica que incorporan disyuntor de
feeder, seccionadores, placa de ensayo de linea, timoneria, embarrados, etc.

Parte del equipamiento de estas celdas contiene amianto por lo que la retirada de
este material deberd realizarlo una empresa inscrita en el Registro de empresas con
riesgo por amianto.

- Armarios del cuadro de mando del CTR.

- Armarios de cargadores de baterias.
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- 9 celdas con envoltura metalica de Alta Tensidon que incorporan interruptores,
seccionadores, timoneria, transformadores de medida, embarrados, etc.

Parte del equipamiento de estas celdas contiene amianto por lo que la retirada de
este material deberd realizarlo una empresa inscrita en el Registro de empresas con
riesgo por amianto.

- 3 transformadores de potencia.

- Cableado de potencia y control entre celdas de alta, transformadores, rectificadores y
cuadros de mando.

2 ventiladores.
- Conductos de ventilacion.

Previamente al inicio de la retirada del equipamiento del CTR se tendran que realizar las
maniobras para dejar fuera de servicio el mismo. El adjudicatario deberd contemplar los
trabajos de desconexion de los cables de feeder y negativos en la Linea Aérea y via
respectivamente para evitar tener retorno de tension en el entorno del CTR. De igual modo, se
contemplaran las maniobras de apertura, seccionamiento y puesta a tierra de los cables de
interconexién.

4.4.2. Actuaciones de obra civil para el reacondicionamiento del CTR
Respecto a la obra civil, la reforma contempla las siguientes actuaciones principales:

- Desmontaje de falso techo de la estancia principal del CTR, dejando visible el sistema de
ventilacién.

- Adecuacién de caindn de acceso mediante el enfoscado de los paramentos y el
reacondicionamiento hasta la puerta de acceso.

- Cambio de acceso a galeria, tapando el acceso actual y colocando una nueva escala en el
lado opuesto.

- Sustitucion de tapas de acceso al CTR por otras a medida provistas de amortiguadores
hidraulicos para su facil apertura y conjunto de protecciones necesarias integradas en la misma
puerta, formado por jaula de entrada hombre con puerta escamoteable hacia el interior,
incluyendo cerco, herrajes y cerradura.

- Renovaciéon de rejillas de ventilacion y acceso de materiales adaptandolas a la nueva
normativa, colocando un nuevo cerco conformado por perfiles IPN y aplicando un mortero de
gran resistencia en su perimetro.

- Ampliacién de taladros existentes de conexidn a cabinas de alta, en galeria de cables
segun necesidad.

- Taponado de acceso exterior para eliminar entrada de tunelillo al CTR.

- Reacondicionamiento de pozo de ventilacidn, y posible retirada de ventilador existente.
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- Desmontaje de carpinterias metalicas.

- Tapar los huecos fuera de uso con terrazo similar al existente y/o trdmex de poliéster
reforzado desmontable.

- Realizacién del cuarto del transformador de Servicios Auxiliares con perfileria metalica
de caracteristicas similares a los actuales de los transformadores de potencia.

- Suministro e instalacion de bancadas para celdas de Alta Tensidn, corriente continua
(rectificadores, feeders y seccionadores), y transformador de servicios auxiliares incluyendo
perfileria normalizada de acero y rejilla tramex de poliéster reforzado desmontable en piso
para evitar caidas a distinto nivel.

- Realizacion de taladros en la losa bajo los armarios/celdas correspondientes para paso
de cables.

- Instalacion de suelo técnico 600x600 mm (h<700 mm).
- Escaldn y tabica para suelo técnico con revestimiento similar a éste.

- Sustitucion de las puertas actuales de acceso al CTR y a la planta de equipos por otras
puertas cortafuegos Ei2/120/c5 de una hoja.

- Suministro e instalacién de estructura para colocacion de ventiladores y silenciadores.

- Raspado para posterior revestimiento y pintado de paramentos de la totalidad del CTR.
Hasta 1,20 cm de color azul metro y el resto en color blanco.

Esta actuacidn requiere el desmontaje y posterior reposicidon de las instalaciones de
alumbrado, fuerza, PCl, etc.

- Pulido y abrillantado de terrazo en la planta de equipos.

- Sustitucion de la actual puerta de acceso a la ventosa de entrada de materiales por otra
de tipo acustica.

- Suministro e instalacion de sefales de evacuacion.
- Varios:

Cuadro eléctrico de obra.

Cartel indicador de obra a realizar.
Limpieza general fin de obra.
Limpieza ventosa pozo ventilacion.
Ventilacion de obra.

Alumbrado provisional de obra.
Andamio (h<8m).

El adjudicatario debera contemplar la realizacién de célculos para confirmar que la disposicién
de los nuevos equipos (bancadas, cabinas, transformadores, ...) no compromete la estructura
del recinto del CTR. Dichos calculos deberdn entregarse a la Direccion de Obra de Metro de
Madrid de manera previa a la instalacién de los equipos.
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Actualmente el CTR dispone de una alimentacién eléctrica de emergencia que estara
disponible durante la obra. En caso de que se requiera una alimentacién eléctrica
complementaria para la obra, correrd por cuenta del adjudicatario por sus propios medios.
Esta alimentacidn provisional de obra deberd estar debidamente legalizada.

Se consideran incluidos, dentro del alcance de la obra, todos los gastos inherentes a
inspecciones, autorizaciones, tasas y permisos de caracter obligatorio que sean precisos, asi
como todas aquellas actividades de cualquier tipo, relativas a la ocupacién de suelo vy
levantamiento de rejilla de acceso de materiales las veces que sean necesarias.

4.4.3. Celdas de Alta Tension

El alcance contempla el suministro, instalacidon y puesta en servicio de celdas blindadas con
aislamiento en SF6, especialmente disefiadas para instalacion interior.

Se ha adoptado el sistema de doble barra, dada la necesidad de asegurar la continuidad del
servicio, con dos seccionadores motorizados y disyuntor.

Los enclavamientos para maniobra y acceso de estas celdas son de tipo electromecanico con
accionamiento de bobinas electromagnéticas por pulsadores. Antes del inicio de la obra el
adjudicatario debera entregar al Director de Obra, para su aprobacidn, del documento con la
descripcidon de los enclavamientos. A partir de este documento, se generard otro con los
protocolos necesarios para las pruebas de puesta en servicio de cada celda.

Las nueve celdas AT a instalar son:
Dos celdas de acometida de compaiiia:
Gr. 15C/1 Alimentacién 15 kV Iberdrola G. del Amo - Universitaria
Gr. 16 C/2 Alimentacion 15 kV Iberdrola G. del Amo — Universitaria
Dos celdas de interconexién:
Gr. 21 C/1 Interconexidn 15 kV Universitaria - Moncloa
Gr. 22 C/2 Interconexién 15 kV Universitaria - Moncloa
Tres celdas de proteccion transformador-rectificador:
Gr. 11 Grupo Transformador-Rectificador de Silicio n2 1
Gr. 12 Grupo Transformador-Rectificador de Silicio n2 2
Gr. 13 Grupo Transformador-Rectificador de Silicio n2 3
Una celda de union de barras:
Gr. 25Union de Barras de 15 kV
Una celda de servicios auxiliares de la S/E:

Gr. 31 Transformador de Servicios Auxiliares
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Se encuentra incluido en el alcance el estudio y parametrizacién de las protecciones de 15kV.
Se entregara informe justificativo de los valores seleccionados para cada una de las
protecciones.

4.4.4. Transformadores

Se suministraran e instalaran tres transformadores encapsulados de aislamiento seco, clase VI,
de 3.300 kVA vy relacién 15.000/1.225 V con el primario configurado en tridngulo y con doble
secundario. Disponiendo de sondas de temperatura tanto en las bobinas como en el nucleo.

De igual modo, se suministrard e instalara un transformador seco de 100 kVA y relacién
15.000/400-230 V, para alimentar los servicios propios del centro de traccion.

4.4.5. Celdas de corriente continua bitension (600 -1.500 V c.c.)

Las celdas seran de construccion modular, e independientes unas de otras. Se acoplaran
mecdnica y eléctricamente formando un conjunto Unico. Se fabricardn con una
compartimentacién interior que garantice la seguridad de los usuarios y mantenedores en caso
de maniobras o incidencia por averia interna.

Se ha adoptado el sistema de "barra principal y de transferencia" debido a la necesidad de
asegurar la continuidad del servicio en caso de averia o revisién programada de interruptores.

Los enclavamientos para maniobra y acceso de estas celdas son de tipo electromecanico con
accionamiento de bobinas electromagnéticas por pulsadores. Antes del inicio de la obra el
adjudicatario debera entregar al Director de Obra, para su aprobacion, del documento con la
descripcidon de los enclavamientos. A partir de este documento, se generard otro con los
protocolos necesarios para las pruebas de puesta en servicio de cada celda.

Las celdas de corriente continua a instalar son siete:
Tres celdas de seccionador-rectificador:
Gr.11 Grupo Transformador-Rectificador de Silicio n? 1
Gr.12 Grupo Transformador-Rectificador de Silicio n® 2
Gr. 13 Grupo Transformador-Rectificador de Silicio n2 3
Tres celdas de feeder:
Gr. 76 Cuatro Caminos — Vicente Aleixandre
Gr.77  Vicente Aleixandre — Moncloa
Gr. 78 Cocheras Universitaria
Una celda de acoplamiento de barras:
Gr.75 By-Pass

Se encuentra incluido en el alcance el estudio y parametrizacién de las protecciones de
corriente continua. Se entregara informe justificativo de los valores seleccionados para cada
una de las protecciones.
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De igual modo, se suministraran e instalaran seis celdas modulares equipadas con
seccionadores de c.c., una por cada salida de feeder y tres para los retornos de negativos que
seran las encargadas de aislar el CTR de las tensiones de retorno de la linea en caso de
necesidad.

Para la vigilancia de la tensidon entre negativo y tierra seglin la norma EN 50122-1 se
suministrara e instalara un descargador de intervalos equipado con tiristores.

En un primer momento, las celdas de corriente continua prestaran servicio a 600 V c.c. En el
momento en que esté disponible el nuevo parque de material mévil de 1.500 V c.c., las celdas
deberan pasar a prestar servicio a 1.500 V c.c. con la menor intervencion posible. Sera
responsabilidad del adjudicatario el buen funcionamiento de las celdas en los dos escenarios.
Se debera entregar al Director de Obra, antes de la instalacidon de los equipos, un certificado
del fabricante donde se garantice esta circunstancia.

4.4.6. Sistema de control, medida y telemando

Se instalara una arquitectura basada en una red de PLC de control distribuido standard IEC-
61850 Edicién 2. Se instalard un PLC por cada grupo funcional. Estos equipos deberdn ser
totalmente independientes de los relés de proteccion instalados tanto en las celdas de Alta
Tensién como en las de corriente continua.

Se incluirdn los equipos necesarios para el telemando, adquisicién de datos y tratamiento de la
informacién desde los distintos Puestos de Mando, comprendiendo:

- Puesta en servicio del puesto de supervision local del CTR.

- Integracidén y puesta en servicio en el Sistema Centralizado de Gestidon de Energia
(SCGE) de Metro de Madrid, de los equipos analizadores de medida interna, las
protecciones de corriente alterna, las protecciones de corriente continua y equipo
de Supervisiéon Local, configurados con sus funciones correspondientes.

- Integracién y pruebas en el Puesto de Mando del Alto del Arenal y en el Puesto de
Réplica de Puerta del Sur, del control de las nuevas instalaciones, modificando la
base de datos, el front-end, las paginas de pantalla (esquemas unifilares), los partes
de energia, etc. Se tendrd que seguir el procedimiento de preproduccién
implantado en Metro de Madrid.

- Adaptacion y configuracion de los nodos de comunicaciones de la red IP
multiservicio de la estacion.

- Suministro e instalacién de equipo de arrastres de comunicacién con routers
especializados para mensajes standard 61850 Edicién 2 tipo GOOSE entre Centros
de Traccion, incluyendo ingenieria y pruebas con certificacién de los cableados de
fibra éptica extremo a extremo.

- Se dotard al CTR de un hot spot de cobertura WiFi con conectividad a la red IP de
Metro. Para ello, se instalara un punto de acceso WiFi. Este AP se dara de alta en el
WLC existente en Metro, asi como en el sistema de gestién Prime y en la plataforma
de localizacién CMX, para lo que se suministrardn las licencias permanentes
necesarias.
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La programacién de todos los elementos que intervienen en la arquitectura de control serd en
formato abierto y editable de tal forma que se permita su posible modificacion en un futuro.

4.4.7. Cables

Los actuales cables positivos de feeder, que actualmente se conectan a las celdas de c.c. de
rectificadores y de disyuntor de feeder, asi como los de negativo pasardn a conectarse a las
nuevas celdas modulares equipadas con seccionadores de c.c. Desde estas celdas se realizard
un tendido nuevo hasta las celdas de c.c. de rectificadores y de disyuntores de feeder. Los
terminales, fijaciones, cables y juegos de empalmes necesarios seran suministrados por el
adjudicatario.

De igual modo, los actuales cables de Alta Tensidén pasaran a conectarse a las nuevas celdas de
Alta Tensién a suministrar. Igual que en el caso anterior, los terminales, fijaciones, cables y
juegos de empalmes necesarios seran suministrados por el adjudicatario.

Serd necesario desmontar todas las bandejas metalicas existentes y sustituirlas por otras
nuevas de escalera aislante libre de haldgenos. A su vez, sera necesario suministrar e instalar
bandeja de escalera aislante libre de haldégenos en los nuevos recorridos de cables. Se
encuentran incluidas las actuaciones necesarias para el traslado de la posicidon actual a la
nueva, asi como, la desconexién y posterior conexionado a las celdas correspondientes.

A su vez, forma parte del alcance el suministro del siguiente cableado con sus
correspondientes terminales:

v’ Cable AT de alimentacién a transformadores de potencia y de Servicios Auxiliares.

v’ Cable de conexion transformador-rectificador.

v Cable de feeder, tanto positivos como negativos, de unién entre celdas modulares
equipadas con seccionadores de c.c. y su correspondiente celda de c.c.

v’ Cable de conexién de tierra y negativo al descargador de intervalos.

v’ Cable baja tension para alimentacién del equipamiento de mando y control.

4.4.8. Instalaciones auxiliares
4.4.8.1 Rectificador cargador de baterias

Suministro e instalacion de un equipo DUAL automatico rectificador-cargador de bateria, que
se alimenta desde la celda de servicios auxiliares, transformando esta tensién a 110 V y luego
rectificandola a 110 V c.c., para la alimentacion de control de las celdas de AT, celdas de
corriente continua, PPC, etc.

El Sistema equipara dos rectificadores con objeto de proporcionar redundancia. De esta forma,
en el momento que falle cualquiera de los cargadores, el otro asumira la alimentacién del
Mando y Control, sin producirse ningln corte en el servicio, siendo la respuesta automatica.

Debera incorporar una tarjeta de comunicaciones con puerto ethernet para permitir su
telemantenimiento. Se debera contemplar el tendido de cable de comunicaciones desde el
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equipo rectificador cargador de baterias hasta el switch de comunicaciones del CTR y su
integracién en el sistema de mantenimiento de Metro de Madrid.

4.4.8.2. Sistema de control de acceso y anti-intrusién

Se mantendra el sistema actual comunicandolo con el Puesto de Mando de Alto del Arenal y
Puesto de Réplica de Puerta del Sur, y con el de Seguridad mediante la red de comunicaciones
del CTR, a través del nodo de conmutacién existente. Serd necesario adaptarlo a la nueva
puerta de acceso a suministrar.

4.4.8.3. Sistema de ventilacion

Se desmontaran y retiraran los actuales ventiladores y conductos, que seran sustituidos por
otros nuevos suministrados por el adjudicatario para poder mantener las condiciones
ambientales requeridas. Dichos ventiladores se montardn sobre soportes y elementos
antivibratorios. De igual modo, se sustituiran las actuales persianas montadas a la salida de los
ventiladores, montando otra de tipo mariposa de apertura por sobrepresion.

Los nuevos conductos de ventilacion a instalar deberan cubrir también la zona del nuevo
cuarto del transformador de Servicios Auxiliares.

También se deberdn suministrar dos difusores acusticos (silenciadores), uno por cada
ventilador, asi como, otro silenciador de conducto ubicado en el primer tramo de éste, para
reducir el nivel sonoro de manera que se cumpla la legislacion vigente. De igual manera, se
sustituira la actual puerta de acceso a la ventosa de ventilacién desde la zona los ventiladores
por otra de tipo acustica.

El adjudicatario debera contemplar la realizacién de estudios acusticos de manera previa para
seleccionar la mejor solucién y a posteriori para confirmar la idoneidad de los resultados. El
informe final debera estar acreditado por un organismo competente (ENAC) e independiente
del adjudicatario.

En el Armario de proteccion y control se incluirdn los elementos necesarios para su integracion
en la red de control distribuido del CTR, y todo el equipamiento necesario para proteger la
instalacion y controlar la velocidad del ventilador, temperatura, etc.

4.4.8.4. Material de seguridad

Se dotard al CTR del material de seguridad y prevencién de accidentes necesario para las
posteriores operaciones de reparacion y mantenimiento.

4.4.8.5. Sistema de puesta a tierra

Instalacion de red de tierras unificadas, para la conexion de las partes metalicas no sometidas
a tension.

Se tendra especial cuidado en dotar de conexiones de tierra a todos los elementos metalicos
para sujecion de los cables (bandejas, soportes, bridas, etc.).

4.4.8.6. Cuadro de Servicios comunes
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Se suministrara e instalara un cuadro de envolvente metdlica compuesto por médulo central
para instalacion de elementos de proteccién y control y dos médulos laterales de extension de
para instalacion de bornas/embarrados y canalizacion de cables.

4.4.8.7. Puesto Principal de Control

Se suministrara e instalard un cuadro de envolvente metalica para la instalacién de los
principales elementos de comunicacidén que interconectan la red del CTR y la red integrada
multiservicio de Metro (RIM). Estos son:

- Frontendy pasarela para IEC-870-5-104
- Firewall y switch

- Nodo de conmutacion ethernet

- Equipo de supervisiéon local

4.4.8.8. Sustitucion de circuitos de alumbrado y fuerza

Se llevara a cabo la sustitucién de los circuitos de alumbrado y fuerza del CTR, incluyendo la
sustitucion de luminarias, interruptores y tomas de enchufe.

Las nuevas luminarias a instalar serdn de tecnologia LED. El grado de iluminacidn en cualquier
punto del Centro de Traccidon no debera ser inferior a 300 lux con una uniformidad superior al
40%.

Se dotard a todo el CTR de iluminacion de emergencia mediante luminarias autonomas
equipadas con bateria de duracién al menos 1,5h. Dichas luminarias estaran equipadas con dos
fuentes de iluminacion de LED independientes una de las cuales estard permanentemente
encendidas para evitar que en ninguno de los casos quedase el CTR en oscuridad total. La otra
fuente sdélo se accionaria en el caso de que la tensién del suministro eléctrico del alumbrado
normal quedara interrumpida, volviendo esta automaticamente a reposo en el caso de que
dicho suministro fuera repuesto.

4.4.9. Armario de medida fiscal

Se realizara tendido nuevo de cables de interconexion entre los secundarios de los
transformadores de medida de tension e intensidad ubicados en las celdas de Alta Tension de
acometidas de compaifiia y las bornas de pruebas dispuestas al efecto en el armario de medida.

Dichos cables de interconexion seran de 0,6/1kV, seran ignifugos y se instalaran siempre bajo
tubo rigido o flexible.

4.4.10. Estudio de medicidn de niveles de campo electromagnéticos

Se realizara estudio de medicion de los niveles de campo electromagnético en el CTR desde el
punto de vista técnico y legislativo de los niveles de radiacion magnética emitidos por la
instalacion.

El informe técnico estard acreditado por un organismo competente (ENAC) e
independiente del adjudicatario.

4.4.11. Situaciones provisionales
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Como se ha indicado anteriormente, en el momento de la instalacion, las celdas de corriente
continua, en un primer momento, prestaran servicio a 600 V c.c. a potencia limitada. En el
momento en que esté disponible el nuevo parque de material mévil de 1.500 V c.c., las celdas
deberan pasar a prestar servicio a 1.500 V c.c. a plena potencia con la menor intervencion
posible. Se consideran incluidos, dentro del alcance de la obra, todos los gastos inherentes a
dicha intervencién tanto de mano de obra como de material que sea susceptible a ser
sustituido. Todos los trabajos relativos a esta intervencién deberan ser capaces de realizarse
en una unica jornada de trabajo.

Los transformadores de potencia no podran ser sustituidos de manera simultanea sino que
tendran que ser reemplazados uno a uno. Esta circunstancia conlleva que, tanto el transporte
de los transformadores como el izado de la ventosa de acceso de materiales necesario para la
sustitucion de los transformadores, se tendran que hacer de manera individualizada. El
adjudicatario deberd asumir todos los costes asociados a la totalidad de estas operaciones y
demas que sean necesarias.

Mientras se esté realizando la reforma del CTR, se tendrdn que puentear las fibras del sistema
de arrastres en el cuarto de comunicaciones de la estacién Vicente Aleixandre. Una vez
finalizados los trabajos en el CTR, se tendran que realizar los trabajos para volver a la situacién
inicial.

De la misma manera, hasta que no estén sustituidos y operativos los nuevos equipos de
arrastres de todos los CTR de la Linea 6, se deberd mantener el actual equipo de
comunicaciones de arrastres del CTR (armario Logytel). Mientras que no se pase la gestion de
los arrastres al nuevo equipamiento, el armario Logytel sera el encargado de transmitir al PLC
las sefiales de emision, recepcion y fallo de comunicacidn de arrastres.

Una vez que estén operativos los nuevos equipos de arrastres de todos los CTR de la Linea 6,
deberan ir asumiendo secuencialmente la gestién de los mismos.

En cada una de estas intervenciones se deberd contemplar la realizacion de protocolo de
pruebas segln la Norma Técnica NT-1510 “Especificacion Técnica del Sistema de Arrastres en
Centros de Traccién”.

4.4.12. Centro de reparto
Se llevard a cabo la reforma del Centro de Reparto de Compaiiia anexo al CTR Universitaria.
Para ello se realizaran las siguientes actuaciones principales:

- Desconexién de cables procedentes de la zona de Iberdrola y del CTR
Universitaria.

- Demolicién de celdas de obra civil y retirada del equipamiento.

Parte del equipamiento de estas celdas contiene amianto por lo que la retirada de
este material debera realizarlo una empresa inscrita en el Registro de empresas con
riesgo por amianto.
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- Suministro, instalacién y puesta en servicio de 4 celdas de linea blindadas con
aislamiento en SF6, especialmente disefiadas para instalaciéon interior de
simple barra.

Estas celdas irdn montadas sobre bancada y zdcalo para elevarlas del suelo con el
objetivo de permitir el paso inferior de cables.

- Conexién y pruebas de rigidez dieléctrica de cables.

4.5. CTR LUCERO

El CTR Lucero, cuya situacién en la red de Metro de Madrid viene reflejada en la Figura 2, se
aloja en un recinto de dos plantas bajo la Calle de Cebreros. El acceso al CTR se realiza
directamente desde una entrada exclusiva de la estaciéon de Linea 6. En la planta superior
estan los equipos del CTR y en la planta baja se encuentran los cables de interconexion entre
estos equipos, asi como las entradas y salidas de los cables de 15 kV y de los cables de feeder.

Actualmente, tanto las celdas de Alta Tensidon como las celdas de corriente continua son celdas
metalicas, dispone de tres grupos de traccién, es telemandado desde el Puesto de Mando de
Alto del Arenal y réplica en Puerta del Sur y dispone del resto de servicios auxiliares tipicos de
los centros de traccion de Metro de Madrid: ventilacidon, deteccidon de incendios, control de
accesos y antiintrusion, etc.

Los sectores de traccién de la linea 6 a los que alimenta son:
v" Puerta del Angel - Lucero

v" Lucero - Carpetana

Dispone de cinco interconexiones en 15 kV con los siguientes centros de traccion:
C/1 Lucero - Carpetana
C/1 Lucero - Campamento
C/1 Lucero - Lago
C/1 Lucero - Puerta del Angel
C/2 Lucero - Puerta del Angel
Y dos cables de alimentacidn a Servicios Auxiliares del Depdsito de Laguna:
C/1 Salida 15 kV Depdsito Laguna
C/2 Salida 15 kV Depdsito Laguna

Con motivo del acondicionamiento y equipamiento del CTR para alimentar la Linea 6 a 1.500 V
c.c., se realizardn las siguientes actuaciones en dicho CTR.

4.5.1. Retirada del equipamiento actual del Centro de Traccién
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El alcance contempla la retirada y traslado del equipamiento del CTR al Almacén Temporal de
Residuos de Metro de Madrid en el depdsito de Canillejas o a vertedero autorizado segun
indicaciones del Director de Obra. Para todo el material que se deposite en dicho almacén,
debera contemplarse la elaboracién de un informe por parte de una empresa inscrita en el
Registro de empresas con riesgo por amianto donde se certifique que esta libre de amianto.

Para aquel material que contenga amianto, se deberd realizar su correspondiente plan de
trabajo por parte de una empresa inscrita en el Registro de empresas con riesgo por amianto
donde se incluya el depdsito controlado a vertedero autorizado con la correspondiente
entrega de toda la documentacién para su trazabilidad.

Principalmente el material a retirar es:

- 3 celdas completas de rectificadores sobre carro con envoltura metdlica que incorporan
seccionadores, circuitos RC, timoneria, embarrados, etc.

Parte del equipamiento de estas celdas contiene amianto por lo que la retirada de
este material debera realizarlo una empresa inscrita en el Registro de empresas con
riesgo por amianto.

- 7 celdas de disyuntor de feeder con envoltura metalica que incorporan disyuntor de
feeder, seccionadores, placa de ensayo de linea, timoneria, embarrados, etc.

Parte del equipamiento de estas celdas contiene amianto por lo que la retirada de
este material debera realizarlo una empresa inscrita en el Registro de empresas con
riesgo por amianto.

- Armarios del cuadro de mando del CTR.
- Armarios de cargadores de baterias.

- 12 celdas con envoltura metalica de Alta Tensidn que incorporan interruptores,
seccionadores, timoneria, transformadores de medida, embarrados, etc.

Parte del equipamiento de estas celdas contiene amianto por lo que la retirada de
este material debera realizarlo una empresa inscrita en el Registro de empresas con
riesgo por amianto.

- 3 transformadores de potencia.

- Cableado de potencia y control entre celdas de alta, transformadores, rectificadores y
cuadros de mando.

- 2 ventiladores.
- Conductos de ventilacion.

Previamente al inicio de la retirada del equipamiento del CTR se tendran que realizar las
maniobras para dejar fuera de servicio el mismo. El adjudicatario debera contemplar los
trabajos de desconexion de los cables de feeder y negativos en la Linea Aérea y via
respectivamente para evitar tener retorno de tension en el entorno del CTR. De igual modo, se
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contemplaran las maniobras de apertura, seccionamiento y puesta a tierra de los cables de
interconexion.

4.5.2. Actuaciones de obra civil para el reacondicionamiento del CTR
Respecto a la obra civil, la reforma contempla las siguientes actuaciones principales:
- Tapar los huecos fuera de uso con terrazo similar al existente.

- Realizacion del cuarto del transformador de Servicios Auxiliares, incluyendo
construccion de tabiques, puertas, enfoscado y pintado.

- Suministro e instalacion de bancadas para celdas de Alta Tensidn, corriente continua
(rectificadores, feeders y seccionadores), y transformador de servicios auxiliares incluyendo
perfileria normalizada de acero y rejilla tramex de poliéster reforzado desmontable en piso
para evitar caidas a distinto nivel.

- Realizacion de taladros en la losa bajo los armarios/celdas correspondientes para paso
de cables.

Figura 6: Ejemplo de huecos en forjado a realizar.

- Sustitucion de las puertas actuales de acceso al CTR y a la planta de equipos por otras
puertas cortafuegos Ei2/120/c5 de una hoja.

- Suministro e instalacidn de estructura para colocacion de ventiladores y silenciadores.

- Raspado para posterior rev