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1. Introduccién

El objeto del presente documento sera analizar y describir las Instalaciones de
Proteccion y Seguridad de los tlneles dispuestos en el Tramo: Astigarraga-
Oiartzun-Lezo con un disefio adecuado a la linea objeto del presente Estudio

Informativo.

Por tanto, se trata de definir las Instalaciones de Proteccion y Seguridad que
deberan llevar el tunel segun la normativa vigente, Reglamento (UE) N°
1303/2014 de la Comision de 18 de noviembre de 2014 sobre la Especificacion
Técnica de Interoperabilidad relativa a la seguridad en los tuneles ferroviarios del
sistema ferroviario de la Unién Europea, (ETI TUNELES 2014), segun la longitud

del tramo.

Los Tuneles Ferroviarios son elementos singulares que requieren una atencion
especial a la seguridad del usuario durante la explotacion. Esto se debe a que, si
bien la probabilidad de accidentes en su interior es menor que a cielo abierto, sus
consecuencias pueden ser tener consecuencias mas graves, lo que incrementa el

riesgo sobre las personas y los bienes.

Es necesario reducir significativamente el riesgo de accidentes en la explotacion
y, en caso de producirse estos, limitar la magnitud de sus consecuencias,
favoreciendo la evacuacion rapida y segura de los afectados y facilitando la

actuacion de los equipos de intervencion.

Por lo tanto, se trata de alcanzar un nivel de seguridad de uso adecuado,

consiguiendo:
. La reduccion de sus efectos.

. Facilitar el escape.

2. Normativa y documentacién de aplicacion

A continuacién, se enumera, la normativa de referencia general que se empleara
en el disefio de las instalaciones objeto de este anejo. Asimismo, en las fases
posteriores de desarrollo del proyecto se cumplira con la normativa vigente en ese

momento:

2.1. Normativa de aplicacién

. Reglamento (UE) N° 1303/2014 de la Comision de 18 de noviembre de 2014
sobre la especificacion técnica de interoperabilidad relativa a la seguridad en
los tuneles ferroviarios del sistema ferroviario de la Union Europea, (ETI
Tuneles 2014).

. Nuevo Reglamento electrotécnico de Baja Tensiéon”. R.D. 842/2002 de 2 de

agosto.
. Cadigo Técnico de Edificacion (CTE).

. Real Decreto 2267/2004 de 3 de diciembre, Reglamento de Seguridad

Contra Incendios en Establecimientos Industriales.

. Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el
Reglamento de instalaciones de proteccién contra incendios.

. NFPA130 Standard for Fixed Guideway Transit and Passenger Rail
Systems. 2017 Edition.

. Borrador “Instrucciéon Ferroviaria para el Proyecto y Construccion del

Subsistema de Infraestructura (IFI-2016)”

. Normas UNE asociadas a la normativa anterior y necesarias segun el

desarrollo del proyecto.
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3. Descripcion de las instalaciones a proyectar

Las instalaciones a considerar en el disefio de los tuneles en fases posteriores de
desarrollo del mismo, se detallan a continuacion en funcién de la longitud de cada

uno de ellos:

. Taneles con longitud inferior a 500 m.
, Sefalizacion de emergencia.

. Taneles con longitud comprendida entre 500 m y 1.000 m.
, Sefalizacion de emergencia.

, Alumbrado de emergencia.

, Pasillos de evacuacion/Pasamanos.
. Taneles con longitud superior a 1.000 m.

, Prevencion del acceso no autorizado a salidas de emergencia y salas

técnicas.
, Deteccion de incendios en salas técnicas.
, Zona segura y lugar seguro final.
, Acceso a la zona segura.
, Medios de comunicacion en zonas seguras (movil o interfono).
' Alumbrado de emergencia.
, Sefializacion de emergencia.
, Pasillos de evacuacion/Pasamanos.
' Punto lucha contra incendios.
, Comunicaciones de emergencia (radiocomunicaciones).

, Suministro de energia.

. Requerimientos cables eléctricos en los tuneles.
, Fiabilidad instalaciones (redundancia GE).
. Tuneles concatenados:

, Todos los tuneles concatenados, con longitud superior a 1.000 m
dispondran de Puntos de Ilucha contra incendios segun los

requerimientos de la ETI tuneles 2014.

A continuacioén, se detalla en la tabla los tuneles existentes en cada alternativa

propuesta que determinaran las instalaciones a disponer.

. PK
DENOMINACION INICIAL PK FINAL | LONGITUD
TUNEL ANTONDEGI 1+309,47 | 2+094,88 785,41
TUNEL DE SAN MARCOS 2+624,80 | 5+535,28 2910,48
TUNELES > "
NORTE TUNEL SAN JOSE 6+206,18 | 7+081,69 875,51
TUNEL DE ARKALE 8+289,25 | 9+427,00 1137,75
TUNEL RAMAL AL PUERTO 0+000,00 | 0+438,58 438,58
DENOMINACION IS PK FINAL | LONGITUD
INICIAL
TUNEL DE SAN MARCOS 1+131,36 | 6+488,83 5357,47
TUNELES SUR TUNEL DE MENDIGAIN 7+184,82 | 8+850,16 1665,34
TUNEL RAMAL AL PUERTO 0+000,00 | 0+438,58 438,58
DENOMINACION N PK FINAL | LONGITUD
INICIAL
TUNEL DE SAN MARCOS 1+176,98 | 6+729,68 5552,70
TUNELES B
CENTRO TUNEL DE MENDIGAIN 7+184,82 | 8+850,16 1665,34
TUNEL RAMAL AL PUERTO 0+000,00 | 0+438,58 438,58

3.1. Prevencidon del acceso no autorizado a salidas de
emergencia y salas técnicas

Segun la ETI TUNELES 2014 esta instalacion se contempla para el tinel mayor
de 1000 m. Con el objeto de evitar el acceso no autorizado de las galerias de
evacuacion, salas técnicas y zonas seguras, se instalaran cerraduras
homogeneizadas. Los cierres interiores de las salidas de emergencia/galerias de

evacuacion estaran dotados de barra de apertura rapida.
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3.2. Deteccidon de incendios en salas técnicas

Segln la ETI TUNELES 2014 esta instalacion se contempla para tineles de
longitud superior a 1.000 m. EIl cuarto técnico asociado estara equipado con una

instalacion de detecciéon de incendios.

Dichos sensores estaran distribuidos segun normativa y su disposicion sera tal

que lleven a cabo una deteccién por doble salto.

3.3. Zonas seguras y zonas seguras finales

Segun la ETI TUNELES 2014 esta instalacion se contempla para tineles de
longitud superior a 1.000 m.

La zona segura garantizard condiciones de supervivencia para pasajeros y
personal del tren durante el tiempo necesario para realizar una evacuacion
completa desde la zona segura hasta el lugar seguro final. Las zonas seguras
permitirdn la evacuacién de los trenes que utilicen el tinel. Tendra una capacidad
acorde con la capacidad maxima de los trenes que se prevea que circulen en la

linea donde se localiza el tunel.

Se han estudiado las salidas de emergencia de los tuneles dispuestos, en
cumplimiento de las indicaciones anteriores, pueden observarse en el documento

n°2 planos, que dispondran de presurizacion y seran consideradas zonas seguras.

3.4. Acceso alas zonas seguras

Segun la ETI TUNELES 2.014 esta instalacion se contempla para tineles de méas
de 1.000 m.

Las zonas seguras seran accesibles para las personas que inicien la auto-
evacuacion desde el tren, asi como para los servicios de intervencion en

emergencias.

En funcion de la tipologia del tunel se definira la solucién para dar acceso desde

el tren hasta la zona segura, siendo:

. Salidas de emergencia a la superficie laterales y/o verticales, cada 1.000 m.

Los accesos previstos para los servicios de emergencia seran las bocas de
los tlneles. El terreno en las bocas se preparara para poder acceder con un
vehiculo pesado al tunel, a través de las puertas del vallado perimetral. Los
caminos de acceso deberan cumplir con la ETI Tuneles 2014 y disponer de
dimensiones superiores a 2,25 m de ancho y 2,25 m de alto. Al ser un

entorno urbano, estos accesos se realizaran desde el viario existente.

Ademas, las puertas de acceso desde el pasillo de evacuacion deberan
tener una abertura libre de, al menos, 1,4 m de ancho por 2,0 m de alto. Una
atravesada la puerta de evacuacion, el recorrido de evacuacion debera tener

unas dimensiones minimas de 1,5 m de ancho por 2,25 m de alto.

3.5. Medios de comunicacién en zonas seguras

Segln la ETI TUNELES 2014 esta instalacion se contempla para tineles de

longitud superior a 1.000 m.

La comunicacién serd posible, bien por teléfono mévil o por conexion fija
(interfonos), entre las zonas seguras subterrdnea y en centro de control

correspondientes.

3.6. Alumbrado de emergencia

Segln la ETI TUNELES 2014 esta instalacion se contempla para tineles de

longitud superior a 500 m.

El Alumbrado de emergencia previsto en los tuneles debera proporcionar unas
condiciones minimas de visibilidad que garantice el transito por las rutas de
evacuacion de una manera facil y ordenada, y evite la desorientacién que produce

la falta de luz.

Conforme a la ETI, el nivel minimo de iluminacién a considerar en el disefio del

sistema de alumbrado de emergencia sera superior a 1 lux a nivel de suelo de las
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aceras de evacuacion para los tuneles conforme a la ETI. De acuerdo a ADIF este

nivel de disefio sera de 2 lux.

Ademas, se considerara una altura maxima de posicion de las luces de 1,2 metros

con respecto a la cota del suelo.

Las luminarias estaran provistas de fuentes propias de energia que garanticen el

suministro eléctrico durante un minimo de 90 min.

Este alumbrado entrara automaticamente en funcionamiento al producirse una
pérdida del suministro energia. Se considera fallo de la alimentacién, el descenso

de la tension por debajo del 70% de su valor nominal.

3.7. Sendlizacién de emergencia en taneles

Todos los tuneles dispondran de sefializacion de emergencia.

Se establecera la correcta sefializacion en el tanel, salidas de emergencia y

estancias seguras para su uso en situaciones de emergencia.

Se colocard la sefializacion adecuada para facilitar la evacuaciéon de los pasajeros
a lo largo del tunel. Se dispondra una sefial de “Direccion de Salida de
Emergencia” (Grande) asociada a la sefal “Direccion de Salida de Emergencia”
(Pequeiia) lo largo de todo el recorrido de evacuacion cada uno de los tineles en
ambos hastiales. Estas sefiales se dispondran cada 25 m al tresbolillo, es decir,

cada 50 m en un mismo hastial

Asimismo, todos los equipos de emergencia se sefializaran en las proximidades
del mismo para indicar su posicién. También se sefalizaran todos los cuartos

técnicos.

3.8. Pasillos de evacuacion

Seguln la ETI TUNELES 2.014, esta instalacion se contempla para tneles de

longitud superior a 500 metros.

En funcion de la tipologia del tanel, se construiran pasillos de evacuacion en los

tuneles a ambos lados del tunel.

Las caracteristicas de los pasillos de evacuacion se detallan a continuacion:

. La anchura del pasillo de evacuacion sera de al menos 0,8 m.

. La altura libre minima por encima del pasillo de evacuacion sera de 2,25 m.

. La altura del pasillo estara al nivel de la parte superior del carril o incluso

mas alto.

. Se evitaran estrechamientos locales provocados por obstaculos dentro del
galibo de evacuacion. La presencia de obstaculos no reducird la anchura

minima a menos de 0,7 my la longitud del obstaculo no superara los 2,0 m.

Todos los tramos de tunel dispondran de altura libre por encima del pasillo de
evacuacion de 2,25 m y respecto a los estrechamientos locales provocados por
obstaculos, en ningun caso se reducira la anchura minima a menos de 0,7 my la

longitud del obstaculo no superara los 2,0 m.

En el Documento n°2 Planos se adjuntan las secciones tipo donde se grafian los

pasillos de evacuacion en cumplimiento de esta instalacion.

3.8.1. Barandillas / pasamanos en rampas boca

El tinel contard con pasamanos continuos entre 0,8 m y 1,1 m por encima del

pasillo que marquen el rumbo hacia una zona segura.

Ademas, se dispondra de barandillas en la rampa que lleva desde la boca del
tunel a la zona segura, garantizando asi la continuidad del pasamano que

transcurre por el interior del tanel hasta la zona segura. Dichas barandillas
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deberan localizarse a ambos lados de cada una de las rampas y en los dos
hastiales de cada boca.

3.8.2. Rampa

En los tramos de tuneles con salidas de emergencia se facilitara la interconexion
entre ambas aceras, mediante rampas, en las inmediaciones de las salidas de
emergencia, con el fin de permitir la evacuacion desde el pasillo del lado opuesto
a la salida de emergencia y/o galeria de evacuacion.

3.9. Puntos de lucha contra incendios

Segun la ETI TUNELES 2014 estas instalaciones se contemplan para tineles de

longitud superior a 1.000 m.

Por ello, se dispondran en las bocas de los tuneles suministro de agua de al
menos 800 I|/min durante dos horas cerca de los puntos previstos para la
detencion del tren. Se garantizara dicho suministro mediante depésitos de 100 m?3.

Los tuneles con longitudes superiores a 1.000 m deberan disponer de suministro

de agua fuera de ambas bocas.

3.10. Ventilaciéon

En fases posteriores de desarrollo del proyecto, en relaciéon con el aseguramiento
y comprobacion de las correctas condiciones de evacuacion de los tuneles, se
llevaran a cabo el estudio de incendio/ventilacién, asi como las simulaciones de

evacuacion.

Se analizara mediante un estudio CFD (Computational Fluids Dinamics) el
comportamiento de la temperatura y los humos en caso producirse un incendio en
el interior del tunel, para determinar las condiciones ambientales a lo largo de la
ruta de evacuacion prevista, y evaluar si es necesario la instalacion de un sistema

de ventilacion forzada.

En caso de que los datos resultantes del estudio de incendios y evacuacion arroje

la necesidad de proyectar un sistema de ventilacién forzada, se plasmara el

dimensionamiento del sistema con el fin de definir los equipos y materiales
necesarios para dotar al conjunto de tlnel y estacion de un sistema de ventilacién
de confort y emergencia, necesario para conseguir unas condiciones de
salubridad en su uso normal y de maxima seguridad en la evacuacion de

personas en caso de emergencia.

3.11. Radiocomunicaciones

Segln la ETI TUNELES 2014 esta instalacion se contempla para tineles de
longitud superior a 1.000 m.

Los servicios de comunicaciones a incorporar en los tuneles corresponderan a los
servicios de socorro y seguridad, todos ellos integrados dentro del sistema de

radiocomunicaciones TETRA.

En base a estos servicios, las redes de comunicaciones o canales a incorporar en

el sistema de comunicaciones de los tuneles es:

. Sistema de comunicaciones TETRA, correspondiente a los Servicios de

Emergencia integrados en el Sistema Tetra.

El sistema de comunicaciones proporcionara servicio de comunicaciones
radio en su interior con las mismas prestaciones a las que se disponen en el
exterior del tinel, dado que lo que realmente se realiza es una extension de
la cobertura radioeléctrica existente en el exterior del tinel al interior del

mismo.

Los sistemas de comunicaciones facilitaran las comunicaciones de los
vehiculos en el interior del tinel y por lo tanto incrementan la seguridad en
Su interior y a su vez, en condiciones extremas producidas por un accidente
o incidencia, los servicios de emergencia disponen de un sistema de
comunicaciones que posibilita la eficaz coordinacion de todos los

involucrados en el mismo.
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3.12. Suministro eléctrico

Se dispondra de un sistema de alimentacion que garantice en cualquier lugar del
tunel el funcionamiento minimo exigido para los distintos equipos e instalaciones,

incluso en condiciones degradadas.

Desde la linea de compafia eléctrica distribuidora mas cercana se obtendra la
acometida para suministrar energia a cada uno de los tramos de tunel. Mediante
cable de media tension se lleva la energia hasta los Centros de Transformacion
(CT’s) y desde alli se alimentard al cuadro general de baja tension que

garantizara el suministro eléctrico de todas las instalaciones.

3.13. Cableado eléctrico

Los conductores y cables que se empleen en las instalaciones seran de cobre o
aluminio y serén siempre aislados. La tensién asignada no sera inferior a 0.6/1kV.
La seccién de los conductores a utilizar se determinara de forma que la caida de
tensidn entre el origen de la instalacion interior y cualquier punto de utilizacidén sea

menor del 3 % para alumbrado y del 5 % para los demas usos.

El valor de la caida de tension podrd compensarse entre la de la instalacion
interior (3-5 %) y la de la derivacion individual (1,5 %), de forma que la caida de
tensidon total sea inferior a la suma de los valores limites especificados para
ambas (4,5-6,5 %).

Las intensidades maximas admisibles se regiran en su totalidad por lo indicado en
la Norma UNE 20460-5-523:2004.

La alimentacion desde el cuadro general de baja tension hasta sus consumidores
(ventiladores del tanel y cuadros secundarios) se realizard mediante cables de
seguridad aumentada (AS+) en los tramos grapados y seran del tipo (AS) en los

tramos de canaleta.

3.14. Fiabilidad instalaciones

Se proyectard un suministro eléctrico alternativo mediante grupos electrégenos.

Los Grupos Electrégenos asociados a cada uno de los CT’s, son capaces de
alimentar las instalaciones del tramo de tunel asignado, siendo su autonomia

minima segun se establezca en fase de proyecto.

Dicho grupo genera la energia directamente en Baja Tension y dispone de un

sistema que los permite conmutar con el lado de Baja de los transformadores.

La potencia prevista para los grupos que alimentan a cada uno de los tlneles es
la misma que la potencia estimada para los transformadores de los centros de
transformacion, quedando totalmente definidas las caracteristicas de los grupos

en el proyecto de construccion.

3.15. Instalaciones en cuartos técnicos y salidas de
emergencia/galerias de evacuacion

Todo tunel con longitud superior a los 1.000 m debera disponer de salidas de
emergencia, asimismo dispondran de un cuarto técnico para albergar los equipos
necesarios para dotar al tunel de las instalaciones de Protecciéon y Seguridad

necesarias.

Por ello, las salidas de emergencia, galerias de interconexién y los cuartos

técnicos dispondran de las siguientes instalaciones:

3.15.1. Seializacion de emergencia

Se indicara con sefales homologadas el camino de evacuacion y las puertas de
acceso al tunel, ayudando de este modo a la evacuacion en caso de un fallo
generalizado en la iluminacion. Asimismo, en el interior del tunel, se pondran
indicaciones que alerten sobre la direccion de evacuacion, tal y como se indica en

el epigrafe de sefalizacion en tunel.

Ademas, todos los equipos existentes en el cuarto técnico y en la salida de

emergencia estaran identificados con su respectiva sefal.
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3.15.2. Puertas de evacuacion

En las salidas de emergencia y cuartos técnicos se dispondrdn puertas
resistentes al fuego para impedir la propagacion de un posible incendio a la
galeria de entronque del tanel y al cuarto técnico asociado en caso de incendio en

el tunel.

Todas las puertas que formen parte de la ruta de evacuacion deberan poder
abrirse en el sentido de evacuacién mediante barra horizontal de empuje o
deslizamiento. Estas puertas no podran bloquearse para impedir la apertura

mediante la barra antipanico.

3.15.3. Alumbrado de emergencia

Se disefiara un sistema de alumbrado para las salidas de emergencia y salas

técnicas.

Las salidas de emergencia y cuartos técnicos contaran con un alumbrado que
permita a los usuarios de dichas dependencias (pasajeros, trabajadores, etc.)
disponer de las condiciones de visibilidad adecuadas para poder circular por ellas
en una situacién de emergencia y, ademas, para los cuartos técnicos, desarrollar

en ellas sus actividades sin riesgo alguno para su seguridad y salud.

3.15.4. Extinciéon de incendios

Las salidas de emergencia y salas técnicas dispondran de extintores manuales de
5 kg de CO2 y extintores de 6 kg de polvo polivalente ABC. La distancia a un
extintor sera de 15 m como maximo desde todo origen de evacuacion dentro de

las zonas protegidas.

3.15.5. Presurizacion en salidas de emergencia

Las salidas de emergencias de los tuneles dispondran de sistemas de

presurizacion.

La zona a presurizar sera el vestibulo que existira al entrar a la salida de

emergencia desde el tubo del tanel.

La ventilacion de sobrepresion actuara en caso de emergencia. Una vez que se
abra la puerta del prevestibulo que conecta con el tubo del tanel, se activara el

ventilador para presurizar.

Mientras el tunel no sufra ningun incidente, las puertas de conexion del tinel con

la salida de emergencia permaneceran cerradas.

3.16. Supervision y control de instalaciones

Los tuneles llevaran instalados un sistema de supervision y control de las
instalaciones. Este sistema de estard constituido por Controladores Logicos
Programables (PLC).

Los PLC deberan recoger las sefiales de los equipos y transmitirlas al Centro de
Control. Asimismo, el Centro de Control podra enviar érdenes a los PLC para que

actuen sobre los equipos.

Este sistema debera ser 100% compatible con el sistema de gestion del CPS,
desde donde se llevardn a cabo todas las actuaciones. A su vez, el sistema
también podra ser controlado desde el puesto de mando mas cercano para

posibles actuaciones a nivel local.

3.17. Centro de control

El control y gobierno de todas las instalaciones de proteccion y seguridad del
tunel deberéa realizarse mediante la integracion de los sistemas nativos, en la

plataforma de seguridad correspondiente.

Todos los sistemas, tanto de Proteccion como de Seguridad deberan ser
integrados en la plataforma de seguridad existente en los Centros de Control
sefialados, con una planimetria Unica, actualizada y adecuada, para que todas las
operaciones sobre estos sistemas se realicen de forma homogénea, eficaz y en

tiempo real.
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