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INSTRUCCION TECNICA

INSTALACIONES DE ALUMBRADO Y FUERZA
EN TUNEL TIPO DE METRO DE MADRID

1. GENERALIDADES

Metro de Madrid dispone de una red de distribucion de energia proveniente de
subestaciones eléctricas propias, desde las que parten a los Centros de
Transformacidén de las estaciones y tuneles dos lineas de A.T. (15.000 V), las
cuales entran en transformadores de potencia independientes, a través de las
correspondientes celdas de seccionamiento y proteccion. De estos transformadores
salen en B.T. (400 / 230 V) dos acometidas que constituyen los suministros
normal (cable 1) y duplicado (cable 2), los cuales alimentan al cuadro general de
distribucion. La estacion dispondra adicionalmente de una acometida proveniente
de Compaiiia Distribuidora en B.T. (400 / 230 V), que constituira el suministro de
socorro.

La iluminacién en los tuneles tiene como finalidad permitir una evacuacion segura
en caso de accidente o desalojo de algun tren, asi como, facilitar las operaciones
de mantenimiento.

La instalacion de alumbrado en un tunel de Metro comprendera basicamente tres
clases de alumbrado totalmente independientes: alumbrado normal, alumbrado de
socorro y alumbrado de emergencia; estas instalaciones se complementaran con
una instalacién de fuerza.

— Alumbrado normal: alimentado desde el cuadro general de B.T., debera
constituir aproximadamente 5/6 del alumbrado general.

— Alumbrado de socorro: complementario al anterior y alimentado desde
una segunda fuente independiente (acometida de socorro), provendra del
exterior, mediante acometida de Compafiia en B.T. Cubrira
aproximadamente 1/6 de la red general de alumbrado.

— Alumbrado de emergencia: con alimentacion auténoma (desde un
S.A.l.), que debera entrar en servicio Unicamente en caso de fallo
simultaneo en el suministro eléctrico de las redes del alumbrado general
(normal y socorro). También podra ser accionado bajo orden desde el
P.C.L. Este alumbrado en condiciones normales se encontrara apagado.

— Instalacion de fuerza: se instalara linea independiente de fuerza para la
conexion de herramientas de pequefa potencia o focos luminosos para
trabajos diversos.

La disposicion y caracteristicas de cada una de estas partes se indica en los puntos
que siguen a continuacion y debera ser tenida en cuenta para nuevos tramos de
ampliacion de Lineas de la Red de Metro de Madrid y para grandes
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transformaciones y reformas que afecten a estas instalaciones en la Red actual,
guedando sin efecto todas las versiones anteriores a esta fecha sobre el particular.

Todas las instalaciones objeto del presente documento deberan cumplir lo
establecido en el vigente Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién (R.E.B.T.) e
Instrucciones Técnicas Complementarias.

2. ALUMBRADO NORMAL

El objeto de esta instalacidén es obtener en el tunel una iluminacién media superior a
50 lux en cota de carriles y con una uniformidad media superior a 0,25.

A tal efecto, se dispondra un conjunto de luminarias fluorescentes instaladas a lo
largo del tunel y alimentadas desde los cuadros generales de Baja Tension de las
estaciones colaterales correspondientes. Cada estacion alimentara, con uno o
varios circuitos por cada hastial, la mitad del tunel a cada lado de la estacion.
Dichos circuitos dispondran de proteccién diferencial y magnetotérmica.

El nimero de circuitos y su seccidn dependera de la longitud de cada media
interestacién. Esta longitud se dividira en tramos de 600 m, como maximo. En cada
tramo se dispondra, de manera independiente por cada hastial del tanel, de un
circuito trifasico con neutro distribuido y conductor de proteccion (3F+N+T). El
circuito que alimente un tramo dado no debera alimentar a mas de 60 luminarias de
2x36 W. Todos estos circuitos estaran intervenidos por contactores (uno para tunel
a la derecha y otro para tunel a la izquierda de la estacién) instalados en un cuadro
situado en el cuarto de Baja Tension de la estacion.

Cuando existan centros de transformacion dedicados a la ventilacion de tunel
(CTV), generalmente en interestaciones de grandes longitudes, se permitira que se
alimente parcialmente desde dicho CTV, con los mismos criterios que los
establecidos anteriormente. En este caso el cuadro de proteccion y mando se
ubicara en el propio pozo de ventilacion, pero el telemando debe gestionarse desde
la estacion mas proxima. Este punto solo debera aplicarse en interestaciones
mayores de 2.400 m (2x600 + 2x600).

La linea de alimentacién se efectuara con cable de cobre, tripolar mas neutro y
tierra (3F+N+T), de forma que, siendo las luminarias de 230 V, se puedan conectar
entre fase y neutro, de manera alterna y equilibrada.

En el caso de tunel de via sencilla, las luminarias del alumbrado general se situaran
cada 7,5 metros, en el lateral del tunel por el lado donde exista via de evacuacion o,
en caso de no existir, por el lado de energia, a una altura aproximada de 4,3 m. De
estas luminarias 5 de cada 6 se conectaran al circuito de alumbrado normal,
mientras que la restante 1 de cada 6 se conectara al circuito de alumbrado de
SOcorro.

Para tunel de via doble (herradura, circular, telescopios, sacos, etc.), se instalaran
dos lineas de luminarias, una a cada lado de la clave de la boveda, situadas a una
altura aproximada de 4,3 m y a una distancia de 7 metros, una de otra dentro de la
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misma linea. La situacion de las luminarias entre las dos lineas sera tal que una
respecto a la otra queden a tresbolillo.

Las galerias que partan del tunel y puntos singulares, tales como pozos de
compensacion, de extraccion interestacion, pozos bombeo, etc., incorporaran una
luminaria en el entronque con el tunel asi como las necesarias en las vias de
acceso y circulacion de uso ocasional (galerias secundarias, escaleras, rampas,
etc.). Salvo la luminaria de entronque, las demas estaran gobernadas por un
pulsador estanco con piloto de sefializacion.

En el caso de los pozos de ventilacidn interestacion, tan solo sera necesaria la
instalacion de alumbrado en el entronque con el tunel y en las escaleras de acceso
desde via, caso de que existieran, no siendo necesaria la instalacién en la galeria
principal de equipos y salas técnicas asociadas, ya que estas instalaciones forman
parte de los correspondientes proyectos especificos.

Cuando dichas galerias y accesos (rampas, escaleras, etc.) confluyan en salas
técnicas que dispongan de cuadros de proteccion, para las instalaciones
especificas alli implantadas, se admitira que la alimentacién se tome desde dichos
cuadros a través del aparellaje de proteccion correspondiente.

En el caso de salidas de emergencia, se tendra que observar la instruccion técnica
especifica de aplicacion; no obstante, se colocaran dos luminarias en el entronque
de la misma con el tunel, una de ellas se conectara al alumbrado normal y la otra al
alumbrado de socorro.

Los tuneles de enlace entre lineas se deberan encender, al encenderse cualquiera
de las dos lineas que enlazan y seguiran los mismos criterios de disefio que para el
resto de tuneles.

Las vias secundarias, tuneles de acceso a cocheras y sacos de maniobra
dispondran de una instalacién de alumbrado normal de tunel que debera estar
permanentemente encendido, para lo cual se estableceran los circuitos de
alimentacion necesarios e independientes de la instalacion del alumbrado normal
de tunel de vias principales. Los criterios de disefio e instalacion seran analogos al
resto del alumbrado normal de tunel.

Los sacos de maniobras donde se estacionen trenes y los fondos de saco estaran
provistos de una iluminacion complementaria que facilite el transito de personal
cualificado por los caminos definidos a tal fin. Debera conseguirse una iluminacion
media de 100 lux en cota de carriles y con una uniformidad media de 0,5. Este
alumbrado seguira los criterios de disefio e instalacion descritos para las vias
secundarias y generalmente reforzado con un alumbrado perimetral compuesto por
reflectores estancos y fluorescencia compacta.
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3. ALUMBRADO DE SOCORRO

Independientemente del alumbrado normal, existira una segunda instalacién de
alumbrado de socorro a la cual se conectara 1/6 de las luminarias del alumbrado
general de tunel.

Esta instalacidon estara alimentada de la conmutacidn automatica de los suministros
normal y de socorro existente en el cuadro de Baja Tension de la estacion
correspondiente. Cada estacion alimentara, con al menos un circuito por cada
hastial, la mitad del tunel a cada lado de la estacion. Dichos circuitos dispondran de
proteccion diferencial y magnetotérmica independiente.

El nimero de circuitos y su seccidn dependera de la longitud de cada media
interestacién. Todos estos circuitos estaran intervenidos por contactores (uno para
tunel a la derecha y otro para tunel a la izquierda de la estacién) instalados en un
cuadro situado en el cuarto de Baja Tensién de la estacion.

Se tenderan pues dos lineas de alimentacion por cada uno de los hastiales del
tunel. Este tendido se efectuara con cable de cobre tripolar mas neutro y tierra
(8F+N+T), de forma que siendo los tubos de 230 V, se puedan conectar entre fase
y neutro, de manera alterna y equilibrada.

El alumbrado de socorro, a efectos de condiciones de instalacion y montaje, tendra
requerimientos analogos a los indicados para el alumbrado normal de tunel, tanto
en el propio tunel como en las galerias que partan del mismo y puntos singulares
tales como pozos de compensacion, de extraccion interestacion, pozos bombeo,
etc.

Las vias secundarias, tuneles de acceso a cocheras y sacos de maniobra
dispondran de una instalacion de alumbrado de socorro analogo al resto del
alumbrado de socorro de tunel, salvo el modo de funcionamiento, ya que debera
estar permanentemente encendido, tal como se ha indicado para el alumbrado
normal en el apartado anterior.

El alumbrado de socorro de los sacos de maniobras donde se estacionen trenes y
los fondos de saco seguira los criterios de disefio del alumbrado de socorro de las
vias secundarias con la iluminacion complementaria detallada en el alumbrado
normal.

4. ACCIONAMIENTO DEL ALUMBRADO NORMAL Y SOCORRO

Los circuitos de alumbrado normal y de socorro estaran intervenidos por medio de
contactores que gobernaran, de manera independiente, cada una de las semi-
interestaciones colaterales para cada tipo de alumbrado (normal y socorro). Dichos
contactores, asi como los correspondientes dispositivos de mando y proteccion,
estaran dispuestos en un cuadro especifico para los diferentes alumbrados de
tunel, localizado dentro del cuarto de Baja Tensidn de la estacion. Los circuitos de
alumbrado de tunel estaran gestionados mediante el cuadro de control de B.T., a
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través de su autdmata programable. Debera poder maniobrarse de la siguiente
manera:

e desde el piAdn, mediante un pulsador alli instalado. Este pulsador
unicamente permitira el encendido del alumbrado general (normal +
sSOcorro), pero no su apagado.

e desde el tunel, mediante los pulsadores instalados en uno de los hastiales
del tunel, a una interdistancia aproximada de 150 m. Asimismo se
instalara un pulsador junto a cada salida de emergencia. Estos pulsadores
unicamente permitiran el encendido del alumbrado general (normal +
sSOCorro), pero no su apagado.

e desde el P.C.L./C.C.I./ C.O., TICS y Puesto Central, con mando remoto
a través del autbmata correspondiente, que permitira tanto el encendido
como el apagado del alumbrado general.

El sistema de mando permitira por tanto, sin ninguna restriccion ni prioridad, el
encendido desde el piidn de estacion, desde el tunel y el encendido y apagado
desde el P.C.L./ C.C.I./ C.O., TICS y Puesto Central.

Tanto los pulsadores de pifidn como de tunel sélo activaran la semi-interestacion
correspondiente a la ubicacidn del pulsador que se active.

El apagado del alumbrado de tunel podra realizarse desde el cuadro local, situado
en el cuarto de B.T., desde el P.C.L. / C.C.l. / C.O., TICS y Puesto Central.

En cualquiera de los lugares en que se disponga de telemando se tendra indicacion
del estado de los diferentes alumbrados de tunel a través del automata
correspondiente, con la senalizacion de falta de alimentacion normal / socorro en
cada caso. En las pantallas de control debera especificarse junto al pulsador de
encendido y apagado, la interdistancia que acciona con el nombre de la estacion
colateral correspondiente.

5. ALUMBRADO DE EMERGENCIA

Ademas de los alumbrados normal y de socorro existe el alumbrado de
emergencia. Este alumbrado debera permitir la circulacion de personas en caso de
corte total del suministro de energia, asi como la identificacion y localizacion de las
vias de salida, con un nivel minimo de 1 lux medido a cota de carriles y una
autonomia superior a 1,5 horas.

El alumbrado de emergencia en tunel consta de un conjunto de luminarias
fluorescentes compactas (ojos de buey) instaladas a lo largo del tunel y
alimentadas desde un equipo de alimentacion ininterrumpida SAl, situado en el
cuarto de Baja Tension de la estacidén correspondiente. Cada estacion alimentara la
mitad del tunel a cada lado de la estacion, coincidiendo con los sectores de
alumbrado normal y socorro.

Este alumbrado se encendera automaticamente ante un fallo de los alumbrados
normal y de socorro, 0 manualmente, a nivel local, para labores de mantenimiento.
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Por ello, la instalacion dispondra de indicadores y contactos auxiliares necesarios
que permitan realizar el mando y control. Ademas, dispondra de deteccion de
presencia de la tension del alumbrado normal y de socorro del tunel para entrar en
funcionamiento cuando ambas tensiones falten, asi como de la informacion a
Mantenimiento a través del COMMIT.

Dependiendo del tipo de tunel (via sencilla o doble), la linea de alimentacion se
tendera por uno o por ambos hastiales del tunel y se efectuara con un cable de
cobre bipolar mas tierra (F+N+T).

En caso de tunel de via sencilla, las luminarias se situaran cada 20 metros (o
medidas inferiores si fuera necesario para obtener el nivel luminico exigido), en el
lado del pasillo de evacuacion y situadas por debajo de la bandeja de cables a una
altura aproximada de 1 metro del nivel del carril.

Para tunel de via doble, de herradura, circular, telescopios, sacos, etc., se
instalaran dos lineas de luminarias, una en cada hastial del tunel y situadas a una
distancia de 20 metros una de otra. Iran situadas por debajo de la bandeja de
cables de baja tension y a una altura aproximada de 1 metro del nivel del carril. La
situacion de las luminarias entre las dos lineas sera tal que una respecto a la otra
queden a tresbolillo.

Siempre que sea posible se haran coincidir los carteles fotoluminiscentes de
sefalizacion de evacuacion con las luminarias de emergencia.

Cuando en alguna de las interestaciones existan zonas singulares como son:
salidas de evacuacion, tuneles de enlace, cuartos de ventilacion, pozos de bombeo,
cuartos de transformacion, etc., ademas de los puntos de luz de alumbrado normal
y socorro, se derivaran de la linea general los puntos de alumbrado de emergencia
necesarios en las citadas zonas. Este alumbrado de emergencia convivira con el
propio de la salida de evacuacion ejecutado con equipos autonomos
independientes.

En el caso de una salida de evacuacion, este circuito de alumbrado de emergencia
de tunel se prolongara por el pozo de evacuacion y se colocara una luminaria por
cada tramo de la escalera de salida, observando la Instruccion Técnica especifica
de esta instalacion.

5.1. Equipo SAl (Sistema de Alimentacion Ininterrumpida)

Estatico, de tipo on-line, de potencia minima 3 kVA / 2.100 W con baterias
herméticas de plomo de 1,5 h de autonomia, con tensiones de entrada/salida de
230 V c.a., ampliable segun necesidades, con las caracteristicas técnicas
establecidas en el apartado: Especificacion Técnica de Materiales y Equipos de la
presente Instruccion.

Estara situado en el cuarto de Baja Tensién y alimentara los diferentes circuitos del
alumbrado de emergencia.
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El equipo estara alimentado de la conmutacion automatica entre la alimentacion
normal y la alimentacion de socorro existente en el cuadro de Baja Tension de la
estacion. Dispondra asimismo de una salida directa de alimentacién permanente,
que quedara en reserva para futuros servicios, y otra que, a través de un sistema
de conmutacidén, suministre alimentacion a la instalacion de alumbrado de
emergencia cuando falte simultaneamente los suministros normal y socorro.

El equipo dispondra de contactos libres de potencial para sefalizar su entrada en
funcionamiento desde el P.C.L. / C.C.1., TICS y Puesto Central.

La S.A.l. cumplira los requerimientos del COMMIT, para su supervision.

6. INSTALACION DE FUERZA

El objeto de esta instalacion es permitir la conexidn en determinadas zonas del
tunel de focos o0 pequefas maquinas para realizar ciertos trabajos de
mantenimiento.

Esta instalacion, en el caso de tunel circular, consistira en el tendido de un cable de
cobre tripolar mas neutro y tierra (3F+N+T), situado por encima de los soportes
existentes en el paramento del tunel o tendido por la bandeja superior por la que
discurren los cables de baja tension. Estos cables quedaran protegidos por dos
interruptores automaticos magnetotérmicos con bloque diferencial incorporado
(Vigi), tetrapolares de 32 A / 300 mA, uno por cada tramo, situados en el cuadro
general de baja tension de la estacién correspondiente, desde donde se tenderan
por la tronera de salida y murete de andén siguiendo por el paramento del lado de
los cables de energia.

Cada estacion alimentara la mitad del tunel colateral correspondiente,
dimensionando el cable de tal manera que con la carga maxima prevista en el
punto mas desfavorable (simultaneidad de 2 tomas) no se supere el 5% de caida
de tension.

Cada veinticinco metros (25 m) se colocara una caja de derivacién con 5 clemas
para fases, neutro y tierra, desde la cual saldra una alimentacion a un cofre aislante
(tipo BJC, GEWISS o similar aprobado), que se acometera por la parte inferior. Se
situara en los nichos del tunel, cuando existan. Contendra un interruptor automatico
magnetotérmico con bloque diferencial incorporado (Vigi), tetrapolar de 16 A / 30
mA y dos enchufes, uno bipolar (F+N+T), tipo SCHUKO y el otro tetrapolar
(8F+N+T), tipo CETACT, ambos de 16 A.

Se instalaran adicionalmente tomas de corriente en la proximidades de los pozos
de ventilacion (compensacion y extraccion), pozos de bombas, que pudieran
utilizarse para mejorar las condiciones de iluminacion de las zonas de trabajo, asi
como facilitar las operaciones de mantenimiento, limpieza, descarga de materiales
con dresina, etc.
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7. ESPECIFICACION TECNICA DE MATERIALES Y EQUIPOS

La presente instruccion definira los criterios basicos para la redaccion del
correspondiente Proyecto Técnico. En todo caso, tanto la instalacion como los
materiales se ajustaran a lo establecido en el R.E.B.T.

Los materiales, mecanismos y equipos seran de marcas de primera calidad,
homologados y que cuenten en el mercado con especificaciones técnicas
perfectamente indicadas en catalogos; en el caso de venir especificada la marca en
Proyecto se ajustaran a ésta, si por algun motivo no pudieran ajustarse, se
presentaran muestras y catalogos técnicos al Director de la Obra para someterlo a
su aprobacion.

7.1 Cables para alumbrado normal-socorro y fuerza de tunel

Todos los cables de baja tension tendran conductores de cobre Clase 5 (flexible),
UNE-EN 60228. Los aislamientos y cubiertas seran de mezclas especiales que
confieran al cable las caracteristicas de ser no propagador del incendio, de baja
emision de humos y gases toxicos, de baja emision de gases acidos o corrosivos y
de nula emision de halégenos. Los cables con todas las propiedades descritas
anteriormente se denominan cables de alta seguridad (AS). Las caracteristicas
basicas son las siguientes:

» Tension nominal: 0,6/1 kV
» Tipo: RZ1-K (AS)

» Fabricacion: Prismian, General Cable, CABLEL o similar aprobado,
debiendo figurar en su cubierta la marca del fabricante, tipo y seccion.

Las normas de ensayo y caracteristicas especificas se ajustaran a lo establecido en
la Instruccion Técnica ITI-07 (Especificacion Técnica de Cables Eléctricos de B.T.
para Instalaciones en Metro de Madrid).

Los cables para la corriente alterna se identificaran interiormente por el siguiente
codigo de colores:

» FaseR: Marrén

» Fase S: Negro

» FaseT: Gris

= Neutro: Azul

» Tierra: Amarillo con rayas verdes

La seccidon se determinara mediante el calculo correspondiente (densidad de
corriente, caida de tension y cortocircuito), no pudiendo ser inferior a 2,5 mm? vy el
maximo de 16 mm?, lo cual dara lugar a los circuitos necesarios para no sobrepasar
dicha seccion.
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La seccion sera la adecuada a la maxima intensidad previsible, dimensionandose
para el caso mas desfavorable y teniendo en cuenta que la carga minima prevista
en voltiamperios sera 1,8 veces la potencia en vatios de las lamparas o tubos de
descarga a alimentar. Siempre que se utilicen reactancias electrénicas, el
coeficiente 1,8, podra reducirse a 1,4 o el indicado por el fabricante y conforme a lo
establecido en el R.E.B.T.

La seccion del conductor neutro sera igual a la seccion de fases.

Todos los cables iran debidamente sefalizados, tanto al inicio de éstos, al final de
su recorrido como en las derivaciones y a intervalos regulares de 20 m.
coincidiendo con puntos de derivacion. Se utilizara etiqueta de plastico escrita con
indeleble o identificativo similar. En los conductores unipolares,
independientemente de la senalizacion anterior, se marcaran las fases (marrén-
negro-gris) y el neutro (azul) de cada circuito siguiendo el criterio dado en el
R.E.B.T. El marcaje correspondiente de cada circuito se realizara con etiquetas o
cualquier otro sistema que permita su correcta identificacion.

7.2 Cables para alumbrado de emergencia

Los cables empleados para los servicios de emergencia en tunel, ademas de
cumplir los requerimientos indicados en el apartado anterior, deberan ser
resistentes al fuego, permitiendo que presten servicio durante y después de un
eventual incendio (UNE-EN 50200 PH 90 para diametros inferiores a 20 mm. y
UNE-EN 50362 PH 90 para diametros superiores a 20 mm.).

Las normas de ensayo y caracteristicas especificas se ajustaran a lo establecido en
la Instruccion Técnica ITI-07 (Especificacion Técnica de Cables Eléctricos de B.T.
para Instalaciones en Metro de Madrid).

Estos cables RESISTENTES AL FUEGO cumpliran especificamente las siguientes
normas:
Los cables con todas las propiedades descritas anteriormente se denominan

cables de alta seguridad aumentada (AS+), identificandose como cables tipo:
SZ1-K (AS+) o0 RZ1-K Mica (AS+).

Las lineas estaran protegidas por interruptores automaticos con intensidad nominal
no superior a 10 A y una misma linea no podra alimentar a mas de 12 puntos de
luz.

7.3 Canalizaciones

Los circuitos de tunel, en general, discurrirdn por las siguientes canalizaciones:
» Bandejas de cables de B.T.
= Soportes de tunel.
= (Grapados al paramento.

De forma general ninguna superficie o arista debe poder dafar los conductores o
cables aislantes, teniéndose especial cuidado en el montaje de tornillos, esparragos
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u otros dispositivos de fijacion. Cuando se utilice material aislante en
canalizaciones, tubos, cajas de derivacion, etc., tendran la propiedad de ser "No
propagadores del incendio y de baja emision de humos". El material sera libre de
halégenos, de forma que los humos producidos en un incendio no sean téxicos ni
opacos permitiendo la facil localizacion del foco del incendio.

El cableado que discurra por las canalizaciones estara perfectamente ordenado e
identificado. Todos los circuitos que salgan del cuadro estaran perfectamente
localizados tanto en el origen como en el final y en las cajas intermedias mediante
anillos marcados de manera indeleble, identificando los circuitos con la misma
referencia que la indicada en planos y, en su defecto, de manera correlativa.

En general, todas las piezas que puedan presentar oxidacion, deberan venir
perfectamente galvanizadas, aplicando segun el tipo de pieza el método
conveniente, galvanizado en caliente o electrolitico, previa limpieza por chorro de
arena.

En el caso del sistema de alumbrado de emergencia, sera de obligado
cumplimiento la norma DIN-4102-12, de forma que el conjunto formado por el
montaje de los cables, bandejas y accesorios, mantiene la alimentacién eléctrica
incluso cuando esta sometida a las condiciones extremas de temperatura de un
incendio, durante al menos un tiempo de 90 minutos a 842 °C, y sin que se
produzca el cortocircuito de los cables o la interrupcion de la sefal eléctrica, es
decir, se mantenga la integridad del sistema (E 90). Los tubos y cajas de derivacion
seran en su conjunto libre de halégenos y de baja emision de humos y deberan
mantener en su posicidn los conductores que transportan ante el fuego.

7.4. Cajas de derivacion

En general, en la instalacion de alumbrado y fuerza, las cajas de derivacion
deberan ser aluminio inyectado o material termoplastico de alta resistencia y "No
propagadores del incendio y de baja emisién de humos", asi como libre de
halégenos, estancas, con un grado de proteccién IP 65 - IK 10. Cuando se trate de
instalaciones no preparadas para resistencia al fuego de mas de una hora, podra
utilizarse otro tipo de cajas no metalicas, pero de analogas caracteristicas en
cuanto a los grados de proteccion anteriormente indicados.

Las cajas metalicas estaran conectadas a tierra.

Las cajas de derivacion de los circuitos de alumbrado de emergencia seran
especiales, metalicas con bornas de ceramica o de material adecuado para que en
su conjunto cumplan con la norma DIN-4102-12 detallada en el apartado anterior y
estancas (IP 65 - IK 10).

La profundidad de las cajas de derivacion sera como minimo 1,5 D, siendo D el
diametro del tubo mayor que aloje.
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7.5, Tomas de corriente de fuerza

La instalacion de fuerza estara constituida por los siguientes elementos, de las
caracteristicas indicadas:

— Caja de derivacion estanca (IP 65 - IK 10) con 5 clemas (para fases, neutro y
tierra) dependiendo de la seccién del cable de LEGRAND o similar aprobado.

— Tomas de corriente tipo SCHUKO vy CETACT (bipolar y tetrapolar,
respectivamente, con toma de tierra) de 16 A, junto con un interruptor automatico
magnetotérmico con bloque diferencial (Vigi) de 4x16 A / 30 mA, en cofre
estanco (IP 65 - IK 10). El conjunto serd de marca BJC, GEWISS o similar
aprobado.

7.6. Pulsadores de encendido de tunel

Los pulsadores de encendido, que se localicen en tunel, incorporaran una
rotulacién indeleble que indique: “alumbrado de tunel’. Se complementara la
instalacion con un cartel fotoluminiscente en formato A4, en el que se muestre
dicho texto con el pictograma correspondiente.

Los pulsadores de encendido situados en los pifiones de las estaciones deberan
estar situados en el hastial y ser accesibles desde el andén, es decir, a 1,5 m de
altura desde el andén y 30 cm desde el pifidn hacia el interior del tunel.

7.7 Luminarias alumbrado normal y socorro

La instalacion de alumbrado general estara constituida por los siguientes
elementos, de las caracteristicas indicadas:

— Caja estanca de derivacion de aluminio inyectado o material plastico de analogo
indice de proteccion, con clemas adecuadas a la seccion del cable y racores
estancos para el paso de cables. Nunca se podra instalar mas de un circuito por
racor.

— Toma de corriente tipo SCHUKO (bipolar, con toma de tierra) de 16 A, estanca
(IP 65 - 1K 10) y con salida lateral. De marca BJC, GEWISS o similar aprobado.

— Luminaria estanca de 2 x 36 W con reactancia electrénica tipo GW 80142 de
GEWISS, Philips o Carandini, con soporte segun plano correspondiente 6 similar
aprobado. Todas las Iluminarias incorporaran reactancias electrénicas
homologadas por Metro de Madrid; el tubo fluorescente sera tipo trifésforo, ref.
840. Si por necesidades especiales se necesitara en los tuneles luminarias con
carcasa metalica, deberan adoptarse las medidas de seguridad necesarias para
impedir posibles contactos eléctricos con la linea aérea de contacto. Los cables
de alimentacion de las luminarias sera de 1,5 mm2 y de 50 cm de longitud con
conector termosellado.

— Cuadro metalico con contactores y material auxiliar segun referencia indicada en
el plano correspondiente.
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7.8. Luminarias de emergencia

La instalacion de alumbrado de emergencia estara constituida por los siguientes
elementos, de las caracteristicas indicadas:

— Caja estanca de derivacion en aluminio inyectado (resistente al fuego) con
clemas (dependiendo de la seccién del cable) incluidos racores para instalacion
de cable.

— Luminaria de 13 W fluorescente, con armadura de fundicién inyectada de
aluminio, cromatizada y pintada, con equipo incorporado. Grado de proteccién IP
65 - IK 10. Tipo PLZ 3195 de Carandini, o similar aprobado.

7.9 Equipos SAl (Sistema de Alimentacion Ininterrumpida)

Desde este equipo se alimentara unicamente el alumbrado de emergencia de tunel.
Estara dimensionado para una carga simultanea del alumbrado de emergencia de
las medias interestaciones colindantes.

El equipo SAIl (Sistema de Alimentacion Ininterrumpida) tendra las siguientes
caracteristicas:

Estatico, de tipo on-line, adaptado a la potencia de 3 kVA y con baterias de 1,5 h

de autonomia. Con tensién de entrada 2x230 V y con tension de salida de 2x230
V, con rendimiento minimo del 91% a plena carga, distorsiébn arménica de la
intensidad de entrada maxima del 5%, manteniendo el factor de potencia en 0,9
con cualquier nivel de carga, nivel de ruido maximo 50 dB, tamafio compacto,
garantizado con certificado de calidad segun normas solicitadas y caracteristicas
técnicas descritas incluyendo baterias herméticas de plomo para la autonomia
requerida.

— Sera tipo rack de 19”, con todos los elementos necesarios para la fijacion de
todos los dispositivos y de dimensiones reducidas. Se alojara la SAl en la parte
superior y las baterias en la parte inferior.

— Debera disponer de interruptores magnetotérmicos de entrada y salida.
Dispondra de salidas para la red de alumbrado de emergencia que, a través de
un sistema de conmutacion, se activaran cuando falte la tension en los
suministros normal y socorro.

— Contara con un conmutador de by-pass externo, para proteccién y aislamiento
del mismo, facilitando las labores de mantenimiento.

— El equipo de baterias permitira realizar una facil labor de mantenimiento,
correctivo y preventivo.

— Telegestionable, segun requerimientos del COMMIT de Metro de Madrid, debera
disponer de conectividad IP, posibilidad de “reboot remoto”, incorporar tarjeta
SNMP y eventualmente aceptar agentes de monitorizacion para recoleccion de
eventos tipo OVO (Open View Operations).

ITI - 02 INSTRUCCION TECNICA Pagina
Octubre - 2011 INSTALACION DE ALUMBRADO Y FUERZA EN TUNEL TIPO DE METRO DE MADRID 16 de 29




<

Metro de Madrid, S.A.

Caracteristicas operativas del SAl

Fabricante SAl: CENER, ENER-GIRO, SAFT IBERICA, ENERDATA o similar
aprobado.

Entrada del SAIl:

- Tension nominal: 230 Vca (con cables de fase, neutro y tierra).
- Margen de tension en rectificador: 160 ~ 280 Vca
- Margen de tensién en by-pass: 184 a 265Vca
- Frecuencia nominal: 50/60 Hz
- Margen de frecuencia: +5%
- Factor de potencia: > 0,97
- Distorsion Armonica de Corriente: <5%
Salida del SAI:
- Tension nominal (V): 220/230/240.
- Regulacion estatica de tension: t 2%
- Ajuste de tension Nominal + 1%, +2%, +3%, -1%, -2% 6 -3%.
- Capacidad (VA/W) 3000 VA /2100 W

- Regulacion dinamica de tensién: £ 6% valor maximo para variaciones de
carga del 100% al 20%.

- Distorsion armoénica total de tension: < 5% con 100% de carga no lineal,
< 3% con 100% de carga lineal.

- Regulacion de frecuencia: + 1Hz, + 3 Hz (programado por usuario)

- Margen de sincronizacion de frecuencia: + 3Hz

- Velocidad de sincronismo Salida — Red de Reserva: 0 ms

- Capacidad de sobrecarga: Con red 105% ~150% durante 160 seg.
En By-pass105% ~ 200% durante 500 seg.
- Rendimiento (AC a AC, Normal) Hasta el 91 %
- Rendimiento (AC a Ac, ECO) Hasta el 98 %
- Arranque desde baterias Si
Display SAI:

- Estado de Led y LCD: Funcionamiento en Red, funcionamiento econdmico,
funcionamiento en bypass, bateria baja, bateria defectuosa/desconectada,
sobrecarga, transferencia con interrupcion y fallo de SAIl)
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- Lecturas en LCD: Tensiéon de entrada, frecuencia de entrada, tension de salida,
frecuencia de salida, porcentaje de carga, tension de bateria y temperatura

interna.
Fisicas SAl:
- Dimensiones aproximadas (mm) 800x300x700 (maximas)
- Conexiones de entrada y salida Bornas
- Conexién de baterias externas Enchufable en caliente

Interface SAl:
- Tipo: RS232 estandar

- Ranuras de Comunicacion: 2° RS232 & EPO, USB & EPO, RS485 & EPO,
Contactos de rele & EPO, Tarjeta SNMP/Web.

Baterias

El SAl incorporara baterias herméticas de plomo sin mantenimiento, con tecnologia
de recombinacion de gases, selladas y reguladas por valvulas. Las baterias
cumpliran con la clasificacion Long Life (>12 anos) de acuerdo a EUROBAT vy su
envolvente sera retardante al fuego (tipo VO), con posibilidad de desconexién y
cambio de elementos en caliente sin corte en la carga.

Las baterias y la electronica del SAl deberan ser capaces de satisfacer las
siguientes caracteristicas y condiciones de trabajo:

- Carga en SAl: 3.000 VA /2.100 W de forma continua a 35°C
- Tiempo de reserva: 90 min. para una carga de 3.000 VA.
- Fabricacion baterias: SBS 40 Long Life (>12 afios)
- Fabricante baterias: ENERSYS 6 similar aprobado.
Comunicaciones del SAI
La SAl dispondra de:

- Software de comunicaciones para permitir la monitorizacion del equipo.

- Adaptador SNMP de comunicaciones para proporcionar conectividad y
compatibilidad con cualquier sistema de gestion de redes.

Las especificaciones y normativa aplicable a la integracion de los equipos en
COMMIT a través de nuevos sistemas son:

- Virtualizacion del sistema independientemente de su funcion.

El nuevo modelo de Telecontrol y Monitorizaciéon debera virtualizar los sistemas
ubicados en campo, para ser gestionados de forma eficiente y homogénea con
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independencia de la funcioén realizada por los mismos incorporando una capa de
comunicaciéon homogénea y estandarizada con el centro COMMIT

- Utilizacion de estandares hardware y software.

El nuevo modelo del sistema debera utilizar estandares hardware y software del
mercado, con arquitecturas abiertas y escalables, de forma que la gestion del
mantenimiento no se vea condicionada por soluciones propietarias de los
fabricantes.

Esta premisa garantizara la continuidad y evolucion del mantenimiento al seguir la
linea evolutiva del mercado tecnolégico y evitar que esté condicionada por las
politicas restrictivas del fabricante.

- Estandares protocolo de comunicacion

El nuevo modelo debera utilizar protocolos estandares del mercado, como el
TCP/IP. Se deberan utilizar si fuera necesario para accesos remotos, protocolos de
comunicacion seguros (SSH, VPN, etc.) para el acceso a los sistemas y asi evitar
intrusién o manipulacioén por parte de otros usuarios no autorizados.

- Modelizaciéon de recursos internos de los sistemas usando MIB de SNMP

El nuevo modelo debera garantizar que los recursos inherentes del sistema estaran
modelados en una base de datos (MIB) y podran ser consultados sus valores
mediante protocolos estandares SNMP u OPC.

El sistema podra cambiar el modo de funcionamiento o cambiar valores de
configuracion recibiendo los nuevos datos a través de variables SNMP u OPC.

El sistema sera capaz de enviar alarmas en tiempo real a un sistema de gestion de
eventos estandar de red mediante “Trap” SNMP o bien a una sonda recolectora de
estacién que permitira correlacionar eventos, filtrar ruidos y mejorar la calidad de la
informacion enviada al COMMIT.

Las claves y parametros SNMP seran facilmente modificables por METRO.

Si para la programacion se emplearan software propietario en los elementos de
control, que afectaran a diferentes sistemas de la UMI, se debe garantizar que
tengan la misma version o sean compatibles 100%, independientemente del
subsistema de la UMI que vayan a controlar.
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- Control de alimentacion de sistemas.

El modelo debera garantizar el control remoto de la alimentacion de cada uno de
los subsistemas que componen el sistema.

Este control sera un elemento independiente del sistema (unidad reboteadora) para
garantizar su reinicio ante bloqueos del sistema o subsistemas. Dicho equipo se
controlara a través de la red Ethernet pudiendo establecerse perfiles y puertos
eléctricos a controlar.

- Control remoto puertos serie.

El modelo debera garantizar el control remoto de los puertos serie de
mantenimiento local de los sistemas, trasladandolos de forma transparente al
centro COMMIT, a través de la red Ethernet.

Con esta premisa podremos controlar el sistema con las aplicaciones de
mantenimiento inherentes al mismo, suministradas por el fabricante.

Los circuitos del alumbrado de tunel estaran gestionados a través de un autdémata
que permita, ademas de conocer los diferentes estados, la maniobrabilidad remota
del mismo desde el PCL o CCI de cada estacion, TICS y Puesto Central.

Dicho autémata debera integrarse en la red multiservicio IP, con el fin de establecer
la comunicacion con al Unidad Maestra mediante protocolo Modbus/TCP.

8. NORMAS GENERALES DE LA INSTALACION

8.1. Generalidades

Este articulo cubre los requisitos generales que se han de seguir para el montaje de
la instalacion eléctrica.

El trabajo eléctrico estara de acuerdo, en general, con las practicas establecidas en
las instalaciones eléctricas; debera seguir todos los requerimientos del vigente
Reglamento Electrotécnico Espafiol y/o de las autoridades que tengan jurisdiccion
sobre el mismo y estara de acuerdo con lo establecido en esta especificacion.

El Contratista eléctrico empleara las herramientas y equipos especificos que sean
necesarios para la correcta ejecucion del trabajo, siendo éstas de la mejor calidad
existente en el mercado.
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8.2 Descripcion de las obras

La instalacion de alumbrado y fuerza del tunel comprende el suministro de
materiales y equipos asi como los trabajos necesarios para su total instalacion.

El detalle de los trabajos a efectuar es el siguiente:

= Suministro, almacenamiento y transporte de todos los materiales y equipos
de la instalacion.

» |Instalacion de Iluminarias, bases de enchufe, cajas de derivacion,
canalizaciones (cuando corresponda), etc., en tuneles, galerias y zonas
singulares.

» |nstalacion de pulsadores de encendido en pifiones de la estacion.
» |nstalacion de pulsadores de encendido en tunel
» Instalacion de cableado para los distintos circuitos de alumbrado y fuerza.

= |nstalacion de cuadro eléctrico de alumbrado de tunel con el correspondiente
aparellaje de mando y proteccion, situado en cuarto de Baja Tension, con el
triangulo identificativo de “riesgo eléctrico”.

= Comunicaciéon con P.C.L. / C.C.l. a través del automata programable
localizado en cuadro general de Baja Tension.

= Conexionado de la totalidad de circuitos en los cuadros correspondientes.

8.5 7Tendido de cables

En los tuneles de via unica, el cableado de alumbrado ira situado a lo largo del
tunel en la parte mas alta de la boveda, desplazado de la clave y del lado que
oportunamente se indique.

En tunel de via doble y donde exista mas altura de la normal (en telescopios, etc.),
el cable de alumbrado se desdoblara en dos lineas laterales. Las luminarias del
alumbrado normal iran colocadas a tresbolillo y a 10 metros de distancia dentro de
la misma linea. El cable de alumbrado de socorro también se desdoblara en dos
lineas laterales, con las luminarias colocadas a tresbolillo y a 60 metros de
distancia dentro de la misma linea.

En caso de sujecion del cable a la béveda se hard mediante bridas especiales,
distantes 0,5 m, en tramos rectos y 0,4 m en curvas.

El cable de los enchufes de fuerza ira instalado por la bandeja superior (donde
discurren los cables de baja tensidén), o grapado al paramento por encima de los
soportes, mediante bridas distantes 0,5 m, en tramos rectos y 0,4 m en curvas. Este
tipo de instalacion solo se ejecutara cuando no exista bandeja para B.T. o perchas
de uso comun para cables por paramento.
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Las cajas de derivaciéon no se fijaran directamente a la obra, quedando sujetas por
el cable, el cual se fijjara mediante 2 bridas muy proximas a la caja.

En las estaciones, desde el pifidn hasta el cuadro de alumbrado de tunel del cuarto
de Baja Tension, los cables de alumbrado iran tendidos por la bandeja
anteriormente mencionada o en los soportes existentes para otras instalaciones.

Las entradas del cable en las cajas de derivacion o de enchufes seran totalmente
estancas. En el circuito de alumbrado se realizara por medio de racores adecuados.

Los empalmes, en todas las derivaciones, se haran con clemas, alojandose éstas
en las cajas correspondientes.

Las acometidas a las cajas de enchufes se haran por la parte baja, para evitar los
efectos de condensacion o goteras.

84. Instalacion de luminarias de alumbrado normal y socorro

El sistema de sujecion de estas pantallas al tunel se realizara mediante un soporte
especial (ver plano correspondiente), de forma tal que el montaje y desmontaje de
la luminaria se realice de forma rapida y sencilla, facilitando las labores de
mantenimiento. Dicho soporte se fijara previamente al paramento del tunel.

Para el conexionado de las mismas se emplearan cajas estancas (IP — 65, IK - 10)
de aluminio inyectado o material plastico de analogo indice de proteccién, con
tomas de corriente estancas.

En el apartado de alumbrado normal y socorro asi como en el plano de detalle
correspondiente, se definen la altura y modulacion de las luminarias.

8.5. Instalacion de luminarias de emergencia

Estas luminarias se fijaran directamente a los hastiales del tunel. La alimentacion
partird desde una caja especial, metalica, estanca (IP 65 - IK 10), resistente al
fuego, acometiendo a la luminaria (ojo de buey) por la parte inferior, al objeto de
evitar posibles infiltraciones de agua.

En el apartado de alumbrado de emergencia asi como en el plano de detalle
correspondiente, se definen la altura y modulacion de las luminarias.

8.6. Instalacion de pulsadores de encendido de tunel
Los pulsadores de encendido de tunel se instalaran con el siguiente criterio:

- [Estacion: se situaran en los hastiales de los pifiones de salida, segun el
sentido de la marcha del tren (cabeza de tren), a una altura aproximada de
1,5 m de altura desde el andén y a 30 cm desde el pindn hacia el interior del
tunel, debiendo ser accesibles desde el andén.

ITI - 02 INSTRUCCION TECNICA Pagina
Octubre - 2011 INSTALACION DE ALUMBRADO Y FUERZA EN TUNEL TIPO DE METRO DE MADRID 22 de 29




<

Metro de Madrid, S.A.

- Tunel: se situaran a una altura aproximada de 1,2 m sobre cota de carriles.
Se instalaran pulsadores de encendido de tunel en el final de la
semiinterestacion y en uno de los paramentos del tunel, generalmente del
lado de energia, con una modulacion de 150 m.

- Salidas de emergencia: se situaran en las inmediaciones de la puerta de
salida de emergencia a una altura aproximada de 1,20 sobre cota de carriles,
realizando los pasos de bdveda necesarios, en caso que dichas salidas
queden en el paramento contrario. En los casos en que la salida de
emergencia coincida con el punto medio de la interestacidn se instalaran dos
pulsadores, uno a cada lado de la salida de emergencia, con el fin de poder
accionar la interestacién completa.

En el apartado de accionamiento del alumbrado normal y socorro asi como en el
plano de detalle correspondiente, se definen la altura y modulacion de dichos
pulsadores.

8.7 Instalacion de tomas de corriente en tunel

Las tomas de corriente en tunel se situaran a una altura aproximada de 1,3 m sobre
cota de carriles; en todo caso quedaran por debajo de las bandejas de cables.

Se instalaran con una modulacion de 25 m, en uno de los paramentos del tunel, del
lado de energia.

Se alimentaran por la parte inferior del cofre, al objeto de evitar posibles
infiltraciones de agua.

8.8. Empalmes y terminacion de cables

Todos los empalmes y terminaciones de cables se haran cuidadosamente,
siguiendo las instrucciones del fabricante para cada tipo de cable y de acuerdo con
lo prescrito en el RGBT.

En ningun caso se permitira la union de conductores por simple retorcimiento de los
mismos, empleando para este fin clemas y bornas de conexion apropiadas a la
seccion de los conductores a unir.

Las terminaciones de cables en los armarios y equipos se haran con terminales
adecuados en bornas y conectores con materiales resistentes a la corrosion,
adaptados a la seccién del conductor.

Los conductores de reserva de los cables no se cortaran, sino que se sefalizaran,
aislaran y sujetaran al cable o se conectaran a terminales de reserva.

Todas las terminaciones de conductores iran debidamente identificadas con
etiquetas a tal efecto.
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8.9. Conductores de proteccion

La seccion de la linea principal equipotencial de tierra sera de cobre y como minimo
de 16 mm?y en ningun caso inferior a las secciones de sus derivaciones.

La seccion de las derivaciones dependera de la que tengan los conductores de fase
que alimenten a la instalacion, segun la siguiente tabla:

Seccién fases Seccién minima conductor
S (mm3) de proteccion (mm?)
Hasta 16 Sp=9S

De16a35 S, =16

Superior a 35 S, =3/2

En todo caso los conductores de proteccién que no formen parte de la canalizacién de
alimentacion seran de cobre, con una seccion de, al menos:

- 2,5 mm? si los conductores de proteccion disponen de proteccidon
mecanica.

— 4 mm? si los conductores de proteccibn no disponen de proteccidon
mecanica.

Los conductores de proteccién seran desnudos e iran tendidos por la bandeja o
conectados a los soportes. Se dara conexion a los elementos independientes de la
estructura de la canalizacion empleada, mediante piezas especificas.

En la linea de tierra no se intercalaran seccionadores ni fusibles.

Una vez ejecutada la instalacion se medira la resistencia a tierra, comprobando su
continuidad y que los valores obtenidos se ajusten a lo establecido en el R.E.B.T.

Estas mediciones se efectuaran con instrumentos de medida homologados por el
Ministerio de Industria y Energia o entidades acreditadas.

8.10. Aislamiento y rigidez dieléctrica

Las instalaciones deberan presentar una resistencia de aislamiento por lo menos
igual a 0,5 MQ, para longitudes del conjunto de canalizaciones que no excedan de
cien metros (100 m). Para valores superiores, cuando sea posible efectuar la
separacion en circuitos con longitudes aproximadas a cien metros (100 m), por
cualquier sistema de desconexidn, cada una de las partes fraccionada debera
presentar como minimo este tipo de aislamiento.
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La rigidez dieléctrica de una instalacion, ha de ser tal que, desconectados los
receptores, resista una prueba de 1.800 voltios durante 1 minuto a la frecuencia
industrial.

La manera de ejecutar las mediciones se ajustara a lo establecido en el R.E.B.T. —
ITC 19 (2.9).

8.11. Normas de METRO DE MADRID para la realizacion de los
trabajos

El Contratista se compromete a realizar los trabajos teniendo en cuenta el
cumplimiento de las normas vigentes en METRO DE MADRID, las cuales deberan
hacer conocer a su personal responsable de la obra.

Estas normas, que se recogeran oportunamente, son las tituladas "Normativa para la
realizacidon de trabajos y maniobras de corte o reposicion de tensién" y "Normas para
la seguridad de los agentes en relacién con la circulacién" y publicaciones posteriores.

812 Ensayos y Pruebas eléctricas finales

El Contratista se compromete a efectuar las mediciones y pruebas con equipos de
medida homologados por el Ministerio de Industria y segun lo establecido en el
R.E.B.T.

Las pruebas a realizar seran las siguientes:
- Funcionamiento de aparellaje.
- Medidas de rigidez y aislamiento.

- Medidas luminotécnicas.

9. DOCUMENTACION DE LA INSTALACION

La empresa instaladora debera realizar el proyecto técnico correspondiente a las
instalaciones realmente ejecutadas, objeto de esta instruccién, para su legalizacién.
Dicho proyecto estara realizado por Técnico Titulado competente, incluyendo la
Direccion Técnica correspondiente, asi como el visado del Colegio Profesional
pertinente y los tramites necesarios con Empresa de Control Industrial vy
Organismos competentes, para la total legalizacion de la instalacién.

El contratista entregara al terminar la obra, antes de efectuar la liquidacion final,
una documentacion en soporte informatico y en papel relativa a la obra realmente
ejecutada, que incluya memoria explicativa del Proyecto, planos “as built”,
mediciones, presupuestos, esquemas, descripciones del funcionamiento de los
equipos, especificacion de los componentes, normas de uso y mantenimiento, etc.

En lo que se refiere a elementos comerciales, se debera suministrar la
especificaciéon técnica completa de cada uno de ellos, con el fin de que Metro
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pueda adquirirlo de sus proveedores, bien sea de la misma marca o de otra
equivalente.

Toda la documentacién quedara en propiedad de Metro, que podra utilizarlos en la
forma que estime conveniente.

10.DOCUMENTACION GRAFICA

En Anexo se incluyen los planos que forman parte de este documento. Estos son
los siguientes:

« Plano ITI02-01 DIAGRAMA DE BLOQUES DE ALIMENTACION DE LOS
(Rev. 3) ALUMBRADOS DE ESTACION Y TUNEL.

= Plano ITI 02-02 ESQUEMA BASICO DE ALIMENTACION DE LOS ALUMBRADOS Y
(Rev. 3) FUERZA DE TUNEL

= Plano ITI1 02-03 ESQUEMA UNIFILAR DEL CUADRO B.T.
(Rev. 3)

* Plano ITI 02-04 ESQUEMA DESARROLLADO DEL CUADRO DE MANDO Y
(Rev. 3) CONTROL DE ALUMBRADO DE TUNEL (7 hojas).

* Plano ITI 02-05 ENVOLVENTE Y APARELLAJE DEL CUADRO DE MANDO Y
(Rev. 3) CONTROL DE ALUMBRADO DE TUNEL (2 hojas).

= Plano ITI 02-06 IMPLANTACION TIPO DE ALUMBRADO Y FUERZA EN TUNEL.
(Rev. 3) DETALLES DE LA INSTALACION.

11.NORMATIVA DE REFERENCIA

Ademas de las normas vigentes en Metro de Madrid relacionadas con anterioridad,
debera cumplirse lo establecido en:

R.E.B.T. Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Teécnicas
Complementarias — Real Decreto 842/2002, de 18 de Septiembre de 2002

UNE-EN Sistemas de tubos para la conduccion de cables. Parte 2-1: Requisitos

50.086-2-1 particulares para sistemas de tubos rigidos

UNE-EN Sistemas de tubos para la conduccion de cables. Parte 2-2: Requisitos

50.086-2-2 particulares para sistemas de tubos curvables.

UNE-EN Sistemas de tubos para la conduccion de cables. Parte 2-2: Requisitos

50.086-2-3 particulares para sistemas de tubos flexibles.

UNE-EN Sistemas de tubos para la conduccion de cables. Parte 2-2: Requisitos

50.086-2-4 particulares para sistemas de tubos enterrados

UNE-EN Sistema de tubos para la conduccion de cables. Parte 1: Requisitos

50.085-1-1 generales.

UNE 21123 Cables eléctricos de utilizacion industrial de tension asignada 0,6/1 kV

UNE- EN Ensayo de propagacién vertical de la llama de cables colocados en capas
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50266-2-4: en posicion vertical. Categoria C [NO PROPAGADOR DEL INCENDIQ]

UNE 21123: Cabiles eléctricos de utilizacién industrial de tensién asignada 0,6/1 kV

UNE 50200: Método de ensayo de la resistencia al fuego de cables de pequenas
dimensiones sin proteccion, para uso en circuitos de emergencia de
diciembre del 2007.

UNE- EN Ensayo de propagacién vertical de la llama de cables colocados en capas

50266-2-4 en posicion vertical. Categoria C [NO PROPAGADOR DEL INCENDIOQ].

DIN 4102-12 Fire behavior of building materials and elements (nov 1998). Past 12: Fire
resistance of electric cable systems required to maintain circuit entegrity —
Requirements and testing.

UNE-EN Método de ensayo de la resistencia al fuego de los cables de energia y

50362 trasmisién de datos de gran diametro, sin proteccién, para uso en circuitos
de emergencia.

UNE-EN Métodos de ensayos comunes para cables sometidos al fuego. Ensayo de

50266-2-4 propagacion vertical de la llama de cables colocados en capas en posicidon
vertical de julio del 2001. Parte 2-4: Procedimientos. Categoria C.

DSS: Disposiciones minimas de Seguridad y Salud en los Lugares de Trabajo —
Real Decreto 486/1997, de 14 de Abril de 1997.

CTE: Cddigo Técnico de la Edificacion — Real Decreto 314/2006, de 17 de Marzo
de 2006
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INSTRUCCION TECNICA

INSTALACIONES DE ALUMBRADO Y FUERZA
EN TUNEL TIPO DE METRO DE MADRID

ANEXO
PLANOS
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= Plano ITI 02-05
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DIAGRAMA DE BLOQUES DE ALIMENTACION DE LOS
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ALUMBRADOS Y FUERZA DE TUNEL
ESQUEMA UNIFILAR DEL CUADRO B.T.
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ESQUEMA DESARROLLADO DEL CUADRO DE MANDO Y
CONTROL DE ALUMBRADO DE TUNEL (7 hojas).
ENVOLVENTE Y APARELLAJE DEL CUADRO DE MANDO Y
CONTROL DE ALUMBRADO DE TUNEL (2 hojas).
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ALUMBRADO DE APAGADO NOCTURNO ESTACION ALIMENTACION PERMANENTE ESTACION g J L <%( 3 B
\ ! oo - ESCALERAS MECANICAS BOMBAS Y VENTILACION - SERVICIOS CONMUTACION NORMAL/SOCORRO 2 4
| ALUMBRADO DE APAGADO NOCTURNO ESTACION
ASEQOS CUARTOS TECNICOS CUARTOS NO TECNICOS
CIRCUITOS A REMODELAR CIRCUITO RED DE METRO
CUADRO GENERAL B.T. CIRCUITO DE RED CONMUTADA CIRCUITO RED DE METRO
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DENOMINACION P.CALCULO Smin SECCION AISLAMIENTO | N S w N G w
‘ | |
2 2 ' | |
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| 40A | \ \ ‘ |
MODULO DE APAGADO NOCTURNO | =omA | | 12OPA | CAJA CON CARRIL \ 2P CcAA (LE(ON CARRIL
! | ! SomA ! DIN Y PUERTA ! 10A  DIN ¥ PUERTA
ALUMBRADO ANDEN 1 6 2(1x—)+T Cu RZ1—K(AS) | | | B | | o3omA |
| | | | | |
ALUMBRADO ANDEN 1 6 2(1x—)+T Cu RZ1—K(AS) i Lo Lo 2547
‘ %] &
ALUMBRADO ANDEN 1 o 2(1x—)+T Cu RZ1—K(AS) | - . . _— ALUMBRADO, TOMA CORRIENTE ALUMBRADO, TOMA CORRIENTE
‘ 10A 10A BA 10A i Y AUTONOMO Y AUTONOMO
ALUMBRADO ANDEN 2 6 2(1x—)+T Cu RZ1—K(AS) | |
i 2x2,5+T 2x2,5+T 2x2,5+T 2x2,5+T !
ALUMBRADO ANDEN 2 6 2(1x—)+T Cu RZ1—K(AS) e S b 7@,7,7,\
ALUMBRADO ANDEN 2 6 2(1x=)+T Cu RZ1—K(AS) ALUMBRADO, TOMA CORRIENTE  TERMO  SECAWANGS e
Y AUTONOMO
ALUMBRADO VESTIBULO Y ACCESO 1 6 2(1x=)+T Cu RZ1—K(AS)
ALUMBRADO VESTIBULO Y ACCESO 1 6 2(1x—)+T Cu RZ1—K(AS) CIRCUITOS DE LA RED CONMUTADA
SITUADA EN CUARTO B.T.
ALUMBRADO VESTIBULO Y ACCESO 1 6 2(1x—)+T Cu RZ1—K(AS)
ALUMBRADO VESTIBULO Y ACCESO 2 o 2(1x—)+T Cu RZ1—K(AS) DENOMINACION P.CALCULO Smin SECCION AISLAMIENTO
2 2
ALUMBRADO VESTIBULO Y ACCESO 2 6 2(1x=)+T Cu RZ1—K(AS) (W) (rnm?) (rmm?)
ALUMBRADO VESTIBULO Y ACCESO 2 6 2(1x=)+T Cu RZ1—K(AS) ALUMBRADO C.TECNICOS 6 2(1x=)+T Cu RZ1—K(AS)
ALUMBRADO PUBLICIDAD 6 2(1x=)+T Cu RZ1—K(AS) PCL 10 2(1x=)+T Cu RZ1—K(AS)
MODULO ALUMBRADO PERMANENTE Y FUERZA ESTACION PAV Y CUARTOS DE OPERADORES 6 2(1x=)+T Cu RZ1T—=K(AS)
ALUMBRADO CUARTOS 6 5¢—Cu RZ1—K(AS) PORTON SALIDA EVACUACION ESTACION 6 2(1x—)+T Cu RZ1—K(AS)
ACOMETIDA A CONMUTACION 10 5x—Cu RZ1—K(AS) SALIDA EVACUACION TUNEL 25 2(1x=)+T Cu RZ1—K(AS)
ENCHUFES VESTIBULO 1/ANDEN 1 5 S5%x—Cu RZ1—K(AS) ALUMBRADO SALIDA EVACUACION ESTACION 10 2(1x=)+T Cu RZ1—K(AS)
ENCHUFES VESTIBULO 2/ANDEN 2 6 5x—Cu RZ1—K(AS)
EL RESPONSABLE DE LA UNIDAD
MAQUINAS COMERCIALES 6 5x—Cu RZ1—K(AS) @ METRO DE MADRID, S.A. Uior . Gonpdll,
UNIDAD DE INGENIERIA 'Y PROYECTOS DE INSTALACIONES ’ <§/
CAJEROS AUTOMATICOS 6 5x—Cu RZ1—K(AS) VICTOR GONZALEZ JIMENEZ
PROYECTO EL DIRE PROYECTO
POZO BOMBAS FECALES S Ox—Cu RZ1—K(AS) INSTRUCCION TECNICA DE LAS INSTALACIONES DE ALUMBRADO
Y FUERZA EN TUNEL TIPO DE METRO DE MADRID
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ENCENDIDOS. ASIMISMO DISPONDRAN DE ALUMBRADO DE EMERGENCIA. ? DENOMINACION EL AUTOR DEL, PROYECTO
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JULIA MARIA CALONGE CELADA
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ACOMETIDA RED DE METRO

NOTA — LAS VIAS SECUNDARIAS, ACCESO A COCHERAS, DE MANIOBRAS Y FONDOS DE SACO,
DISPONDRAN DE ALUMBRADO NORMAL Y SOCORRO, QUE ESTARAN PERMANENTEMENTE ENCENDIDOS.
ASIMISMO DISPONDRAN DE ALUMBRADO DE EMERGENCIA. EN ESTOS CASOS EL ALUMBRADO NORMAL
Y EL ALUMBRADO DE SOCORRO NO QUEDARAN INTERVENIDOS POR NINGUN CONTACTOR.

INSTRUCCION TECNICA DE LAS INSTALACIONES DE ALUMBRADO
Y FUERZA EN TUNEL TIPO DE METRO DE MADRID
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(1> EN LINEAS CIRCULARES CORRESPONDIENTE A CIRCULACION EN SENTIDO ANTIHORARIO METRO DE MADRID. S.A EL RESPONSABLE DE LA UNIDAD
(A) NUMERO DE SALIDAS EN FUNCION DEL TRAMO A ILUMINAR (MAS DE 600 m.» UNIDAD DE|NGEN|ER|AYPROYECTOS,DE INSTALACIONES w’@‘lw (D‘ GO“Z&Q% ;
(B) CALIBRE DEL CONTACTOR EN FUNCION DE LA CARGA DE LOS CIRCUITOS VICTOR GONZALEZ JIMENEZ
PROYECTO EL DIRE! PROYECTO

MIGUEL GARCIA DE PEDRO

DENOMINACION

ESQUEMA DESARROLLADO DEL CUADRO DE MANDO
Y CONTROL DE ALUMBRADO DE TUNEL

EL AUTOR DEL PROYECTO

JULIA MARIA CALONGE CELADA
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ACOMETIDA RED DE METRO
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(1> EN LINEAS CIRCULARES CORRESPONDIENTE A CIRCULACION EN SENTIDO HORARIDO
(A> NUMERDO DE SALIDAS EN FUNCION DEL TRAMO A ILUMINAR (MAS DE 600 m.)
(B> CALIBRE DEL CONTACTOR EN FUNCION DE LA CARGA DE LOS CIRCUITOS

NOTA — LAS VIAS SECUNDARIAS, ACCESO A COCHERAS, DE MANIOBRAS Y FONDOS DE SACO,
DISPONDRAN DE ALUMBRADO NORMAL Y SOCORRO, QUE ESTARAN PERMANENTEMENTE ENCENDIDOS.
ASIMISMO DISPONDRAN DE ALUMBRADO DE EMERGENCIA. EN ESTOS CASOS EL ALUMBRADO NORMAL
Y EL ALUMBRADO DE SOCORRO NO QUEDARAN INTERVENIDOS POR NINGUN CONTACTOR.
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ACOMETIDA DE SOCORRO

(CONMUTACION METRO-EXTERIORY
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(B> CALIBRE DEL CONTACTOR EN FUNCION DE LA CARGA DE LOS CIRCUITOS

(A> NUMERDO DE SALIDAS EN FUNCION DEL TRAMO A ILUMINAR (MAS DE 600 m.)

(1> EN LINEAS CIRCULARES CORRESPONDIENTE A CIRCULACION EN SENTIDO ANTIHORARIO

NOTA — LAS VIAS SECUNDARIAS, ACCESO A COCHERAS, DE MANIOBRAS Y FONDOS DE SACO,
DISPONDRAN DE ALUMBRADO NORMAL Y SOCORRO, QUE ESTARAN PERMANENTEMENTE ENCENDIDOS.
ASIMISMO DISPONDRAN DE ALUMBRADO DE EMERGENCIA. EN ESTOS CASOS EL ALUMBRADO NORMAL
Y EL ALUMBRADO DE SOCORRO NO QUEDARAN INTERVENIDOS POR NINGUN CONTACTOR.
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MIGUEL GARCIA DE PEDRO

DENOMINACION
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ACOMETIDA DE SOCORRO
(CONMUTACION METRO-EXTERIOR)
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(1> EN LINEAS CIRCULARES CORRESPONDIENTE A CIRCULACION EN SENTIDO HORARIO EL RESPONSABLE DE LA UNIDAD
METRO DE MADRID, S.A. Uicor B Gl
(A> NUMERO DE SALIDAS EN FUNCION DEL TRAMO A ILUMINAR (MAS DE 600 m) UNIDAD DE INGENIERIA Y PROYECTOS DE INSTALACIONES Acor . 2 ;
(B) CALIBRE DEL CONTACTOR EN FUNCION DE LA CARGA DE LOS CIRCUITOS VICTOR GONZALEZ JIMENEZ
PROYECTO EL DIRE! PROYECTO
NOTA .~ LAS VIAS SECUNDARIAS, ACCESO A COCHERAS, DE MANIOBRAS Y FONDOS DE SACO, INSTRUCCION TECNICA DE LAS INSTALACIONES DE ALUMBRADO
DISPONDRAN DE ALUMBRADO NORMAL Y SOCORRO, QUE ESTARAN PERMANENTEMENTE ENCENDIDOS. Y FUERZA EN TUNEL TIPO DE METRO DE MADRID
ASIMISMO DISPONDRAN DE ALUMBRADO DE EMERGENCIA. EN ESTOS CASOS EL ALUMBRADO NORMAL VIGUEL GARCIA DE PEDRO
Y EL ALUMBRADO DE SOCORRO NO QUEDARAN INTERVENIDOS POR NINGUN CONTACTOR. DENOMINACION L AUTOR DEL PROYECTO
ESQUEMA DESARROLLADO DEL CUADRO DE MANDO 7
Y CONTROL DE ALUMBRADO DE TUNEL _
JULIA MARIA CALONGE CELADA
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ACOMETIDA FUENTE
INDEPENDINTE (SAD
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CABECERA CABECERA
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1 p) 3 4 5 6 7 8 10 1 12 | 13 | 14 | 15 \ | 17 18 19 |
EL RESPONSABLE DE LA UNIDAD
METRO DE MADRID, S.A. Uicor B Gl
UNIDAD DE INGENIERIA Y PROYECTOS DE INSTALACIONES Acor . Q
VICTOR GONZALEZ JIMENEZ
(1> EN LINEAS CIRCULARES CORRESPONDIENTE A CIRCULACION EN SENTIDO ANTIHORARIO BROYECTO EL DIRE PROYECTO
(A NUMERO DE SALIDAS EN FUNCION DE LOS PUNTOS DE LUZ A ILUMINAR. |NSTRUCC|ON TECN|CA DE LAS INSTALACIONES DE ALUMBRADO
UNA MISMA LINEA NO PUEDE ALIMENTAR A MAS DE 12 PUNTOS DE LUZ Y FUERZA EN TUNEL TIPO DE METRO DE MADRID
(B) CALIBRE DEL CONTACTOR EN FUNCION DE LA CARGA DE LOS CIRCUITOS MGUEL GARCIA DE PEDRO
DENOMINACION EL AUTOR DEL PROYECTO
NOTA .-~ LAS VIAS SECUNDARIAS, ACCESO A COCHERAS, DE MANIOBRAS Y FONDOS DE SACO, ESQUEMA DESARROLLADO DEL CUADRO DE MANDO 7/
DISPONDRAN DE ALUMBRADO NORMAL Y SOCORRO, QUE ESTARAN PERMANENTEMENTE ENCENDIDOS. Y CONTROL DE ALUMBRADO DE TUNEL '
ASIMISMO DISPONDRAN DE ALUMBRADO DE EMERGENCIA. EN ESTOS CASOS EL ALUMBRADO NORMAL JULIA MARIA CALONGE CELADA
Y EL ALUMBRADO DE SOCORRO NO QUEDARAN INTERVENIDOS POR NINGUN CONTACTOR. DIBUJADO FECHA ESCALA N* ACTIVIDAD N® PLANO REVISION CODIGO PLANO
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ACOMETIDA FUENTE
INDEPENDINTE (SAD

NOTA

(A> NUMERO DE SALIDAS EN FUNCION DE LOS PUNTOS DE LUZ A ILUMINAR
UNA MISMA LINEA NO PUEDE ALIMENTAR A MAS DE 12 PUNTOS DE LUZ

(B> CALIBRE DEL CONTACTOR EN FUNCION DE LA CARGA DE LOS CIRCUITOS

— LAS VIAS SECUNDARIAS, ACCESO A CUOCHERAS, DE MANIOBRAS Y FONDOS DE SACO,
DISPONDRAN DE ALUMBRADO NORMAL Y SOCORRO, QUE ESTARAN PERMANENTEMENTE ENCENDIDOS
ASIMISMO DISPONDRAN DE ALUMBRADO DE EMERGENCIA. EN ESTOS CASOS EL ALUMBRADO NORMAL
Y EL ALUMBRADO DE SOCORRO NO QUEDARAN INTERVENIDOS POR NINGUN CONTACTOR

INSTRUCCION TECNICA DE LAS INSTALACIONES DE ALUMBRADO

Y FUERZA EN TUNEL TIPO DE METRO DE MADRID
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ALUMBRADO TUNEL

CANT.| REF MATERIAL FABRICANTE
1 | 08406 | ARMADURA P (630 x 400 x 20005 MG (PRISMAD
1 | 08436 | TECHD P IP30 (630 X 400) MG (PRISMA)
1 | 08536 | PUERTA TRANSPARENTE P IP30 (650 MG (PRISMA)
1 | 08750 | CONJUNTO PAREDES LATERALES P IP30 (400> MG (PRISMA)
1 | 08736 | FONDDO ATORNILLADD P IP30 (630 MG (PRISMAD
1 | 08506 | MARCO PIVOTANTE P (630 MG (PRISMAD
6 | 03203 | TAPA APARAMENTA MODULAR (130) MG (PRISMAD
3 | 03803 | TAPA PLENA (150 MG (PRISMA)
1 03809 | TAPA PLENA (430> MG (PRISMAD
1 | 08496 | PLACA PASACABLES 630 X 400 MG (PRISMAD
9 | 03401 | CARRIL MODULAR APARAMENTA MULTI 9 MG (PRISMAD
4 | 03402 | CARRIL MODULAR REGULABLE PROFUNCIDAD MG (PRISMAD
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