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1. DESCRIPCION DE INSTALACIONES DE SEGURIDAD EN EL
TUNEL

1.1.INSTALACIONES EN EL TUNEL

Dada la magnitud y peligrosidad de un incidente en el interior de un tinel, a pesar de
la menor probabilidad de que ocurra, es clara la importancia de dotar al tunel de
unas medidas de seguridad que garanticen una rapida evacuacion del mismo. Para
ello una de las principales medidas es la existencia de vias de evacuacion

adecuadas y correctamente sefializadas.

Para la redaccion de este estudio informativo se ha seguido la especificacion técnica
de interoperabilidad sobre seguridad en los tuneles (ETI) y las directrices de los
Bomberos de la Generalitat, tomando como documento marco de trabajo las Normas
Técnicas sobre Seguridad contra incendios en la red ferroviaria soterrada en

Cataluia.

Las instalaciones sometidas a estudio en el tunel seran las siguientes:

— Pasamanos.

— Salidas de emergencia.

— Pasillos o aceras de evacuacion.
— Sefalizacion de emergencia.
— Suministro eléctrico.

— Alumbrado de emergencia.
— Tomas de corriente.

— Extincion de incendios.

— Deteccion de incendios.

— Deteccion de gases.

— Ventilacion.

— Radiocomunicaciones

1.2. INSTALACIONES AUXILIARE

1.2.1. Rutas de evacuacioén

Con el fin de garantizar que, en el caso de que un tren se quede parado en el interior
del tunel, la evacuacion de las personas hacia zonas seguras se efectie de manera
rapida y segura, es preciso prever una serie de rutas de evacuacion que sean planas

y libres de obstaculos y que, ademas, estén suficientemente iluminadas.
Todos los tuneles dispondran de rutas de evacuacion adecuadas constituidas por
aceras, galerias o0 pozos de conexion entre tuneles paralelos y salidas de

emergencia dependiendo de la geometria del tinel en cuestion.

Estas rutas de evacuacion se deberan dimensionar para que permitan la evacuacion

del tanel en el menor tiempo posible.

1.2.1.1. Aceras del tinel

Se construiran a cada lado de la via aceras, planas y libres de obstaculos, con una
anchura minima que permita el paso de dos personas simultdneamente, y dispondra
de pasamanos en el hastial que sirva de guia tactil, de gran utilidad en el caso de

gue el humo dificulte la visibilidad.

Segun la ETI (Especificacion Técnica de Interoperabilidad) las rutas de evacuacion

en tuneles deberan cumplir con los siguientes requisitos:

— Al tratarse de tuneles de via doble, se dispondran aceras en ambos hastiales.

— Nivel minimo del pasillo estar4 dentro de la altura del carril.

— Anchura minima de 0,75 metros (excluyendo el espacio ocupado por el
pasamanos), pudiendo disminuir a 0,7 m por la presencia de un obstaculo
siempre y cuando dicho obstaculo no tenga una longitud superior a 2 m.

— Altura minima libre de obstaculos de 2,25 metros.
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1.2.1.2. Salidas de emergencia

Las dimensiones minimas de la salida de emergencia del tunel seran 1,50 m de

anchuray 2,25 m de altura.

Las dimensiones minimas de las aperturas de las puertas seran de 1,40 m de
anchura y 2,00 m de altura, siendo estas dimensiones minimas las mismas para las
puertas de evacuacion. Las puertas de evacuacion estaran formadas por dos hojas.
Las puertas de las salidas de emergencia a la superficie y a las puertas de maquinas

estaran dotadas de cerraduras de seguridad adecuadas.

La salida de emergencia estara equipada con iluminacion y sefales.

1.2.2. Pasamanos

El pasamanos se instalara en ambos hastiales marcando una via hacia una zona
segura. Estard situado a una altura aproximada de 1 m por encima del pasillo de
evacuacion. Se colocara fuera de la distancia libre minima del pasillo requerida y con

un angulo entre 30° y 40° respecto al eje longitudinal del tunel.

Ser& firme y facil de agarrar y su sistema de sujecion no interferird en el paso

continuo de la mano.

1.3. SENALIZACION DE EMERGENCIA

La sefalizacion estara constituida por placas indicativas de la direccién a seguir a lo
largo de las rutas de evacuacion hasta alcanzar la zona segura mas préxima.
Cumpliran las normas UNE1-115, UNE 23033, UNE 23034, UNE 23035, Reglamento
de Instalacién de Proteccion Contra Incendios (RIPCI), Codigo Técnico de la
Edificacion (CTE) y segun RD 485/1997, RD 314/2006 y RD 635/2006.

1.3.1. Sefnalizacién de las rutas de evacuacion

La sefalizacién de la evacuacion indicaré las salidas de emergencia, la distancia a la

zona segura y la direccion hacia ésta.

El objeto de la sefalizacion de evacuacion es guiar a las personas, mediante
indicaciones fijas, la ruta mas rapida y segura a seguir para alcanzar de manera

Optima una zona considerada segura.
La direccién de evacuacion debe ser clara, inequivoca y prioritaria sobre todas las
demas. Bajo ningun concepto se instalard cualquier otra indicacién de direccion,

independientemente de su finalidad.

La separacion entre placas sera de 25 m y se colocaran enfrentadas sobre ambos

hastiales a una altura de 1,60 m sobre el nivel de acera.

Los pictogramas a utilizar deberan ser similares a los mostrados a continuacion:

Seflal Fotoluminiscente de "Direccion de Salida de

Emergencia” Grande

Sefal Fotoluminiscente de "Direccion de Salida de

Emergencia" Pequefia

@
I=x
225m

Indicando con la figura de mayor tamafio la direccion de la salida mas cercana.
1.3.2. Sefalizacién de los equipos de extincion
La sefalizacion estara constituida por placas indicativas, las cuales informaran de la

ubicacion de un equipo de extincion de incendios y se situara inmediatamente

proximo al mismo. Existira una sefial por equipo de extincion.

1.4. SUMINISTRO ELECTRICO

Este sistema tiene por objeto dotar de suministro eléctrico a todas las instalaciones

de seguridad no ferroviarias del tnel.
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La alimentacidon sera independiente de la estacién y estarad redundada de manera
gue se garantice en todo momento el suministro de energia eléctrica al interior de los
tuneles.

El suministro eléctrico a las instalaciones contempladas en el tinel comprende:

Acometida eléctrica en media tension.

— Centros de seccionamiento con sus correspondientes celdas de entrada y

salida.

— Centros de transformacion con sus correspondientes celdas de entrada,

proteccion y medida, transformadores, equipos auxiliares y de seguridad, etc.

— Tomas de tierra de proteccidon y toma de tierra de servicio.

— Equipo de conmutacién automatico entre suministros.

— Cuadro general de baja tension con los elementos de distribucion, proteccion
y mando de las distintas lineas de suministro a los distintos equipos. Incluye
los elementos auxiliares necesarios para su adecuado funcionamiento
(bateria de condensadores, bastidores, bancadas, etc.).

— Cables incluidos su tendido y empalmes en caso de ser necesario.

— Sistema de Alimentacion Ininterrumpida (SAIl) para dotar de energia a los

sistemas electronicos que no puedan soportar microcortes en el suministro

eléctrico.

1.5.ALUMBRADO DE EMERGENCIA

La instalacion se realizara de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico de Baja

Tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarais.

A lo largo del tinel se dispondra de una iluminacién de emergencia principal y
autonoma para asegurar un nivel minimo de iluminacion en el tunel en caso de
incidente y en las dependencias anejas, de modo que se facilite la orientacién y

evacuacion de los pasajeros y los equipos de intervencion en caso de emergencia.

Los aparatos de iluminacion deben cumplir:
e Marcado CE y grado de proteccion IP 65
e Grado de resistencia al impacto 1K-06
e Armadura de fundicion metélica
¢ Resistencia a la presion/sobrepresion de 15 kPa

e Las luminarias seran compactas en los tubos

Todos los cables eléctricos tendran estas caracteristicas en caso de incendio: baja
inflamabilidad, baja capacidad de propagacion de incendios baja toxicidad y baja
densidad de humos. Estos requisitos estan establecidos en las normas UNE-En
50266, UNE-En 50267 y UNE-EN 50268.

1.5.1. Alumbrado de emergencia principal

Estara constituido por lamparas de vapor de sodio de alta presion, de 70 W de

potencia.

Las luminarias se instalaran a una altura de 4 m en disposicion bilateral al tresbolillo,
con una separacion de 25 m entre secciones de puntos de luz de un mismo hastial

en el tanel.
La alimentaciobn se realizard a través de lineas eléctricas independientes,
conectadas a las fuentes de energia. Cada hastial tendrd sus correspondientes

lineas eléctricas. El alumbrado sera de encendido permanente.

A lo largo de los hastiales con acera, se instalaran pulsadores para la conexién del

alumbrado, la separacién maxima entre ellos sera de 200 m.

Se cubriran con rejillas antivandalicas los tramos mas cercanos a las bocas del tanel.
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1.5.2. Alumbrado de emergencia autbnomo

El alumbrado de emergencia autonomo estara constituido por lamparas

fluorescentes, de 36 W de potencia.

La separacidn maxima entre secciones de puntos de luz serd de 100 m sobre un
mismo hastial, haciéndolas coincidir con secciones de alumbrado de emergencia

principal. La altura de colocacion sobre la acera sera de 1,2 m.

Se garantiza la iluminacion después del corte de la linea, ya que las luminarias

incluyen bateria propia con autonomia de 2 horas.

1.6.TOMAS DE RRIENTE

La instalacion se realizara de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico de Baja

Tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarais.

El objeto del sistema de tomas de corriente es facilitar la actuacion de los equipos de
intervencién, suministrdndoles energia para herramientas, maquinaria o alumbrado

portatil.

Se instalaran tomas de corriente al tresbolillo cada 125 m y a una altura de 1 m

sobre nivel de acera.

Estaran compuestas por un cuadro para la combinacion de tomas de corriente

industriales, con dos tomas trifasicas (3P+N+T) y tres tomas monofasicas (P+N+T).

Se garantizara una potencia conjunta de 20 kVA, en dos tomas contiguas

correspondientes una a cada hastial, es decir, 10 kVA por toma y linea.

Las tomas seran alimentadas mediante cables que se tenderan a lo largo del tinel.
Todos los cables sea cual sea su funcion tendrén estas caracteristicas en caso de
incendio: baja inflamabilidad, baja capacidad de propagaciéon de incendios, baja
toxicidad y baja densidad de humos. Estos requisitos estan establecidos en las
normas UNE-En 50266, UNE-En 50267 y UNE-EN 50268.

1.7.SISTEMA DE DETECCION DE INCENDIOS

Las dependencias anexas al tunel, como los pozos de ventilacion y las salidas de
emergencia, deberan disponer de detectores de incendio, los cuales tienen que estar
conectados en el Centro de Mando Central y las sefales recibidas de estos
detectores se tienen que poder identificar segun su origen.

En los cuartos técnicos se instalaran sensores que se activaran al detectar el humo

gue acompaiia a un incendio.

1.8.SISTEMA DE EXTINCION DE INCENDIOS

El sistema de extincion de incendios consistird en una red de hidrantes dispuestos a
lo largo del tunel, cuya mision, sera facilitar la actuacion de los equipos de
intervencién, permitiendo la conexion de mangueras y suministro de agua dentro del

tunel para la extincion de incendios.

El tanel en cuestion contara con una red de hidrantes de columna seca para

suministro de agua a presion a lo largo del tanel.

Para el abastecimiento de agua al tinel se ubicaran en cada uno de los accesos un
hidrante de 2x70 mm y 1x100 mm, a los cuales se conectara el vehiculo autobomba

para alimentar la columna seca del tanel.

A lo largo del tunel se instalar4 una tuberia de fundicion ductil en configuracion de
anillo cerrado, discurriendo bajo la acera de ambos hastiales, por lo que sera
necesario efectuar un paso bajo via en cada una de las bocas del tunel. De la
tuberia que recorre todo el tunel saldran derivaciones cada 50 m que conectaran con
los hidrantes. Estos conjuntos constaran de 2 bocas siamesas de 45 mm de @ y una
boca de 25 mm de @ conectada a una manguera de longitud 30. Todos los
conjuntos iran perfectamente empotrados en la pared para no obstaculizar la ruta de

evacuacion.
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1.9. SISTEMA DE DETECCION DE GASES

El sistema de deteccion de gases tiene por objeto informar al sistema de control de

la ventilacion de las condiciones ambientales del mismo.

En los casos de incendio también son utiles los datos proporcionados por los
opacimetros, cuya mision es medir la cantidad de particulas solidas en suspension
en el aire y también es importante conocer el nivel de gases téxicos provocados por

la combustién como es el caso del CO.

Para asegurar un control seguro y continuo se instalaran a lo largo del tunel

sensores de maxima calidad y fiabilidad.

A lo largo del tanel, cada 250 m aproximadamente, se ubicaran cada uno de los
conjuntos de sensores. Dichos sensores llevan una unidad de procesamiento que
transforma las diferentes sefales analdgicas y de anomalia en una informacién en
cédigo MODBUS que se envia por un canal de comunicacion (BUS) a la ERU

correspondiente.

1.10. SISTEMA DE VENTILACION
1.10.1. Sistema de ventilacion del tunel

El objeto del sistema de ventilacion es garantizar unas condiciones minimas del aire
en el tunel que lo hagan respirable y que permitan cierta visibilidad, tanto en
condiciones normales de explotacion, como durante el tiempo necesario para la

evacuacion, en caso de incendio o fuga de gases toxicos.

En general durante la explotacibn normal no se necesita del apoyo de una
ventilacion forzada, pero si sera indispensable para hacer frente al control de los
humos provocados por un incendio dentro del tunel. Asi pues, la practica habitual es
dimensionar el sistema de ventilacibn para garantizar el control de humos y

temperaturas para una correcta ventilacion en caso de incendio dentro del tinel.

Debido a la geometria del tanel y para garantizar unas condiciones de salubridad
adecuadas se ha previsto instalar dos pozos de ventilacion. Estos pozos de
ventilacion se ubicaran en los tramos de tanel proximos a la estacién. Instalando los
edificios de ventilacion proximos a la estacion se evitara la entrada de humos a la

estacion en caso de incidente en el tunel.

Cada uno de los pozos de ventilacién contard con los equipos necesarios, como
ventiladores, silenciadores,... para un correcto funcionamiento del sistema de
ventilacion tanto en condiciones normales como de emergencia en caso de incendio

en el tunel.

Con este sistema se conseguirdn los siguientes objetivos:

— Verificard una velocidad minima del aire que evite el retorno de humos.

— Buen comportamiento en los estados transitorios (alcanzar los requisitos

requeridos en el minimo tiempo posible).

— El sistema permitira evacuar el porcentaje de humos necesario para asegurar

tanto la calidad de aire en el interior del tinel como una visibilidad adecuada.

El principio de funcionamiento de la ventilacion sera:

— Ventilacidon con extracciones masivas (Ventiladores axiales reversibles en
pozos). Se garantizard que por cada uno de los dos pozos proyectados se
extraera la totalidad de los humos producidos en el incendio de disefio, mas el

aire que los arrastre hasta el pozo que se utilice para extraer.

— La contencion de los humos se lograra por el establecimiento de una corriente
longitudinal en el tinel que siempre se alejard de la zona de salida més

préxima al foco para permitir la evacuacion por ella.

— La velocidad critica de la corriente necesaria para evitar la retropropagacion

de humos.

Una vez declarado y detectado un incendio se realizard la extraccion de aire y
humos desde el pozo que mas cercano se encuentre al incendio y que no tenga

una salida de emergencia en la trayectoria de los humos.
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1.10.2. Sistema de ventilacion y presurizacion de las salidas de

emergencia

Para garantizar una atmdsfera saludable a lo largo de la salida de emergencia y
evitar con total seguridad la entrada de humos a la misma se instalara un sistema de

ventilacion y presurizacion de las salidas de emergencia.

La instalacion consistira en un conducto que descargara aire en la parte superior de
la escalera de la salida de emergencia y junto a la puerta de dicha salida con el
tunel. Asimismo dispondra de una compuerta cortafuegos en la parte final de dicho
conducto que en condiciones normales permanecera cerrada de forma que el
sistema soélo descargue aire en la escalera. Se abrird Unicamente cuando se
produzca un incendio para presurizar la salida. La evacuacién del aire viciado de la
salida de emergencia se realizara por una rejilla situada encima de la puerta de

conexién con el tunel.

Mientras el tanel no sufra ningun incidente, la puerta de entronque con la salida de
emergencia debera permanecer cerrada, por lo que el sistema se ocupara de ventilar

la salida de emergencia en toda su longitud.

El posible intercambio de aire entre tunel y salida de emergencia Unicamente se dara
en el momento en que se abran las puertas de conexion con dichas salidas, en el
caso en gue sea necesario evacuar el tinel. En esa situacion el sistema actuara

presurizando para impedir la entrada de posible aire contaminado.

La ventilacion de sobrepresion debera ser capaz de impulsar un caudal de aire que
genere una velocidad en el interior de la salida de emergencia de 1 m/s en aquellos
momentos en que la compuerta antipanico esté abierta, de esta manera
aseguraremos que el humo o aire contaminado no penetre en la ruta de evacuacion

de las personas.

1.11. SISTEMA DE RADIOCOMUNICACIONES

Para garantizar las comunicaciones en los tramos del tunel de Sant Feliu se proyecta

la implementacién de una red de comunicaciones TETRA en ambos tramos.

El sistema de cobertura radioeléctrica dentro de los tuneles debera cumplir los

siguientes requerimientos de caracter general:

— Debe ser compatible con RESCAT-BCN que es una red TETRA de NOKIA
release 3.0 i, y con las versiones siguientes que se implementen (release 4.0,

etc).

— Seréa capaz de trabajar en toda la banda de frecuencia de 380MHz a 400MHz
(banda ascendente 380-390MHz, banda descendente 390-400MHz).

Todos los elementos del sistema suministrados tendran la certificacion Europea
correspondiente.
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2. ALTERNATIVA 1: BAJO CALLE SANSON

2.1.DESCRIPCION DEL TUNEL

El soterramiento objeto de estudio se encuentra bajo la ciudad de San Feliu de
Llobregat, entre los PK’s 88+290 y 89+839. EI tdnel cuenta con dos tramos
separados por la estacion, comprendida ésta entre los PK's 89+067 y 89+267,

ambos tramos de tunel contaran con las mismas instalaciones.

Se trata de un tunel monotubo con via doble. Presenta una seccion libre variable ya
que parte de su trazado se realiza entre pantallas y otra parte es tanel en mina.

2.2. INSTALACIONES AUXILIARES
2.2.1. Rutas de evacuacion

2.2.1.1. Aceras del tunel

El tanel contara con pasillos para facilitar la evacuacion en caso de emergencia.

2.2.1.2. Salidas de emergencia

El tramo comprendido entre el inicio de tinel y la estacion contara con una salida de
emergencia, ubicada en el P.K. 88+685, tipo pozo que conectara el tinel con el
exterior. Esta salida de emergencia se utilizara cuando se produzca un incidente en

el tinel para evacuar a las personas que se encuentren en el mismo.

Esta salida de emergencia contard con dos puertas, una situada en la conexién con

el tunel y la otra conectara con el exterior.

2.2.2. Pasamanos

En ambos hastiales se instalara pasamanos. Este pasamanos servird para guiar a

las personas hacia una zona segura.

2.3.SENALIZACION DE EMERGENCIA

El tinel contara con distintos tipos de sefiales dependiendo de la finalidad de la

misma. En el caso de la alternativa 1 las sefales existentes seran:

Sefial de direcciéon de evacuacion.

Sefial de salida de emergencia (banderola)

— Sefalizacion de equipos de extincion.

2.4.SUMINISTRO ELECTRICO

Se dotard al tanel de energia eléctrica para el funcionamiento de las distintas
instalaciones de seguridad. En particular: alumbrado de emergencia, red de tomas
de corriente, equipos de bombeo, sistema de comunicaciones, sistemas de
deteccion de incendios y gases, sistema de extincion, sistema de ventilacion,

sistema de radiocomunicaciones entre otros.

2.5.ALUMBRADO DE EMERGENCIA

El tinel contara con alumbrado de emergencia principal y autbnomo.

Las dependencias anejas, pozos de ventilacion y salida de emergencia, contaran al
igual que el tanel con los dos tipos de alumbrado mencionados cumpliendo en todo
caso las especificaciones de cada uno de ellos.

2.6.TOMAS DE CORRIENTE

Se instalaran tomas de corriente al tresbolillo cada 125 m y a una altura de 1 m

sobre nivel de acera.
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2.7.SISTEMA DE DETECCION DE INCENDIOS

En cada uno de los pozos de ventilacion ubicado en los extremos de la estacion y en

la salida de emergencia se proyectara un sistema de deteccion de incendios.

2.8.SISTEMA DE EXTINCION DE INCENDIOS

El sistema de extincion de incendios consistird en una red de hidrantes dispuestos a
los largo del tunel. Ademas se ubicaran hidrantes exteriores en ambas bocas y en la
salida de emergencia a los cuales se conectara el vehiculo autobomba para

alimentar la columna seca del tunel.

2.9.SISTEMA DE DETECCION DE GASES

El tinel contara con un sistema de deteccién de gases.

2.10. SISTEMA DE VENTILACION

2.10.1. Sistema de ventilacién del tunel

Se instalara en el tinel un sistema de ventilacion para, de este modo, garantizar
unas condiciones minimas del aire en el tanel que lo hagan respirable y que
permitan cierta visibilidad, tanto en condiciones normales de explotacion, como
durante el tiempo necesario para la evacuacion, en caso de incendio o fuga de

gases toxicos.

2.10.2. Sistema de ventilacion y presurizacion de las salidas de

emergencia

La salida de emergencia contara con un sistema de ventilacion y presurizacion que

garantice una atmosfera saludable en la misma y evitara la entrada de humos.

2.11. SISTEMA DE RADIOCOMUNICACIONES

El tinel contara con un sistema de radiocomunicaciones.
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3. ALTERNATIVA 2: SOBRE CALLE SANSON

3.1. DESCRIPCION DEL TUNEL

El soterramiento objeto de estudio se encuentra bajo la ciudad de San Feliu de
Llobregat, entre los PK’s 88+480 y 89+840. EI tdnel cuenta con dos tramos
separados por la estacion, comprendida ésta entre los PK's 89+020 y 89+220,

ambos tramos de tunel contaran con las mismas instalaciones.

Se trata de un tunel monotubo con via doble. Presenta una seccion libre variable
aunque todo su trazado discurre entre pantallas.

3.2. INSTALACIONES AUXILIARES

3.2.1. Rutas de evacuacioén

3.2.1.1. Aceras en el tunel

A cada lado de la via existen aceras, planas y libres de obstaculos, con una anchura
variable, superior a la anchura minima de 0,75 m establecida en la ETI.

3.2.1.2. Salidas de emergencia

En las Normas Técnicas Sobre Seguridad Contra Incendios en la Red Ferroviaria
Soterrada de Cataluiia se indica que la distancia desde cualquier lugar del tunel
hasta una salida de emergencia o zona segura tiene que ser igual o menor a 500
m. Por lo tanto, no es necesaria la construccion de una salida de emergencia en

ninguno de los dos tramos de tunel.

3.2.2. Pasamanos

A lo largo del tinel en ambos hastiales se instalara pasamanos.

3.3.SENALIZACION DE EMERGENCIA

El tunel contard con distintos tipos de sefales dependiendo de la finalidad de la

misma. En el caso de la alternativa 2 las sefiales existentes seran:

— Senal de direccion de evacuacion.

— Sefalizacion de equipos de extincion.

3.4.SUMINISTRO ELECTRICO

El tinel contara con suministro eléctrico que alimentara a todos los equipos
eléctricos del tunel, como alumbrado del tunel, tomas de corriente, bombas del pozo

de bombeo,... Este suministro eléctrico sera independiente al de la estacion.

3.5.ALUMBRADO DE EMERGENCIA

El tinel contara con alumbrado de emergencia principal y autbnomo.

Las dependencias anejas, pozos de ventilacién, también contaran con alumbrado de

emergencia principal y autbnomo.

3.6.TOMAS DE RRIENTE

A lo largo del tunel se ha previsto una instalacion de fuerza.

3.7.SISTEMA DE DETECCION DE INCENDIOS

En los dos pozos de ventilacion se instalard un sistema de deteccion de incendios.
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3.8.SISTEMA DE EXTINCION DE INCENDIOS

A lo largo del tinel se instalara un sistema de extincion y ademas en cada una de las

bocas de entrada al tlnel se ubicaran hidrantes exteriores.

3.9.SISTEMA DE DETECCION DE GASES

A lo largo del tunel se instalara un sistema de deteccion de gases.

3.10. SISTEMA DE VENTILACION DEL TUNEL

3.10.1. Sistema de ventilacién del tunel

La ventilacion del tunel se realizara mediante los pozos de ventilacién ubicados en
los extremos de la estacion. Dichos pozos se pondran en funcionamiento en modo
impulsion o extraccion dependiendo de la ubicacion del incendio con respecto al

tren.

El sistema de ventilacién siempre perseguira el objetivo de no invadir el sentido de

evacuacion de las personas.

3.10.2. Sistema de ventilaciéon y presurizacion de las salidas de

emergencia

Este sistema no se ha contemplado ya que no existe ninguna salida de emergencia

en los tramos de tunel.

3.11. SISTEMA DE RADIOCOMUNICACIONES

El tinel contara con un sistema de radiocomunicaciones.
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1. EVACUACION DEL TUNEL EN CASO DE EMERGENCIA.
ALTERNATIVA 1 BAJO CALLE SANSON

1.1.INTRODUCCION

El sistema de evacuacion previsto consta de una salida de emergencia para el tramo
comprendido entre la boca de acceso al tunel y la estacion. El tramo comprendido
entre la estacion y la boca de salida del tanel no cuenta con ninguna salida de
emergencia ya que los bomberos podran acceder hasta el punto mas critico por

tratarse de un tramo con una longitud algo superior a 500 m.

En el siguiente esquema se analiza el sistema de evacuacion previsto para la parte

soterrada:
) TIPO DE
P.K. TRAZADO UBICACION . DISTANCIAS
EVACUACION
88+290 Inicio Superficie
Soterramiento 4
390 m
88+680 Salida de | Superficie v
Emergencia )
— — 387 m
89+067 Estacion Evacuacion por la
89+267 propia Estacion T
89+839 Fin Superficie 572 m
Soterrramiento L

1.2.CRITERIOS DE DISENO

Con objeto de proporcionar al usuario un nivel de seguridad comparable al del resto
del trazado, reduciéndose el riesgo de accidentes, o0 sus consecuencias sobre las
personas y los elementos ferroviarios, se aplicara la ETI (Especificacion Técnica de
Interoperabilidad sobre seguridad en los taneles).

Debido a la inexistencia de una normativa de obligado cumplimiento que determine
las condiciones de seguridad en las infraestructuras ferroviarias se tomara como
normativa de referencia las Normas Técnicas sobre Seguridad Contra Incendios en
la red ferroviaria soterrada de Catalufia, siendo estas las recomendaciones de

Bomberos de la Generalitat.

Los trenes CIVIA constituyen la nueva plataforma tecnolégica para trenes de
Cercanias de RENFE. En este estudio el tipo de tren CIVIA considerado es de cinco
coches (A1+A2+A3+A2+Al) y 6 bogies (4BM+2BR), serie 465, en doble
composicién. El numero de plazas totales es de 1.994 (2x997pers).

La Normativa de Estaciones Subterrdneas de la Generalitat de Catalufia trata de
establecer unos requisitos minimos que proporcionan un grado razonable de

seguridad frente al fuego.

Segun esta normativa, la capacidad de las salidas se debe calcular tomando como
base pasos de salida de 60 cm. de anchura.

Hay que descontar 45 cm de la amplitud a cada lado para la evacuacion en el
interior del tanel. Asi, para una amplitud de tanel de 10 m, como es el caso que nos
ocupa, el ancho que hay que considerar para el célculo de la capacidad es de 9,10

m. La capacidad deducida en este caso es de 15,17 pasos.

En evacuacién en escaleras, la capacidad de ocupacién de una escalera de 2,20 m

es de 3,67 pasos.

Los requisitos que tienen que cumplir los pasos de salida teniendo en cuenta el tipo

de evacuacion, tramos horizontales, rampas o escaleras, son los siguientes:
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Anejo n° 10. Instalaciones de Infraestructura de Proteccion Civil (Apéndice 2)

AMPLITUD CAPACIDAD VELOCIDAD DE

TIPO DE EVACUACION ’ _ _
MINIMA(m) (pers/min) MARCHA (m/min)

Horizontal y rampa <4% 1,80 50 60
Escaleras y rampas >4%,

) 1,20 35 15
(subida)
Escaleras y rampas >4%,

) 1,20 40 20
(bajada)

1.3. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE EVACUACION PROYECTADO

El tazado del tunel se divide en varios tramos, delimitados éstos por zonas seguras

con sus correspondientes recorridos de evacuacion.

La ubicacion de las zonas seguras esta recogida en el siguiente cuadro:

. TIPO DE
P.K. TRAZADO UBICACION . DISTANCIAS
EVACUACION
88+290 Inicio Superficie
Soterramiento 4
_ _ 390 m
88+680 Salida de | Superficie v
Emergencia 4
— — 387 m
89+067 Estacion Evacuacion por la 7
89+267 propia Estacién 7
89+839 Fin Superficie 572 m
Soterrramiento ;

De acuerdo con las distancias del cuadro anterior se considera el supuesto mas
pésimo en el tramo comprendido entre la estacion y el final del tinel, que es donde
hay mas distancia a la salida de emergencia de la estacién o a la boca del tunel,
considerando ésta como una zona segura. Ademas de estudiar este supuesto, se
considera adecuado analizar el supuesto comprendido entre la salida de emergencia
y el inicio de la estacién. Se supone que dichos siniestros impediran el paso de las

personas desde el tanel a la estacion, por lo que se tendria que realizar la
evacuacion en direccion a la salida de emergencia mas proxima o a la boca del
tinel. El anadlisis de los tiempos de recorrido, desde el punto de vista de la

seguridad, se analiza en los siguientes apartados:
1.3.1. Siniestro en el P.K. 89+067
La ruta de evacuacion se produce en dos tramos. En tramo 1 corresponde a la

evacuacion a lo largo del tanel y el tramo 2 a la evacuacion a través de la salida de

emergencia. A continuacién se muestra un esquema:

1

TRAMO 2

ZONA DE SINIESTRG

Una vez alcanzada la salida de emergencia, TRAMO 2, se puede considerar que
alcanzamos una zona segura, dado que la misma cuenta con los materiales y las
instalaciones, en especial ventilacion par considerarla como tal. El tiempo de
evacuacion serd la suma de los tiempos de evacuacion del TRAMO 1 y TRAMO 2.
En este calculo tan solo interviene la amplitud de las rutas de evacuacion y no la

longitud de las mismas.
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Anejo n° 10. Instalaciones de Infraestructura de Proteccién Civil (Apéndice 2)

1.3.2. Siniestro en el P.K. 89+267

Dada la longitud del tramo comprendido entre la estacion y el final del tinel no se ha

Recorrido considerado necesario la construccion de una salida de emergencia, ya que el punto
10,00 9,10 15,17 |50 758 » _ .

horizontal critico se encuentra a la mitad de una via de escape.

T1=Tiempo total de evacuacion de 1.994 personas (minutos) 2,63 min La ruta de evacuacion se produce en un Gnico tramo.

Subida ZONA DE &INIESTRG
2,20 - 3,67 35 128
escalera y P\A\ ey .
T2=Tiempo total de evacuacién de 1.994 personas (minutos) 15,58 min
Tiempo total de evacuacién= T1+T2(minutos) 18,21 min

Individualmente, teniendo en cuenta la longitud de recorrido, el tiempo que una

persona tardaria en salir al exterior desde el lugar del siniestro es:

El tiempo de evacuacion total sera el tiempo de evacuacion del TRAMO 1. En este

célculo solo interviene la amplitud de las rutas de evacuaciéon y no la longitud de las
Recorrido

mismas. Partimos de los pardmetros de disefio expuestos:

horizontal 6,45 min

T1=Tiempo total de evacuacion de 1 persona (minutos)

45 (8 tramos de Recorrido
Subida escalera 15

escalera) 3 min horizontal 10,00 9,10 15,17 50 758
T2=Tiempo total de evacuacion de 1 persona (minutos) T1=Tiempo total de evacuacién de 1.994 personas (minutos) 2,63 min
Tiempo total de evacuacion de UNA persona=|9,45 min Tiempo total de evacuacién= T1 (minutos) 2.63 min
T1+T2(minutos)
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Individualmente, teniendo en cuenta la longitud de recorrido, el tiempo que una

persona tardaria en salir al exterior desde el lugar del siniestro es:

LONGITUD DE VELOCIDAD TIEMPO DE
TRAMO 1 _ ) _
RECORRIDO (m) (m/min) EVACUACION (min)
Recorrido
) 572 60 _
horizontal 9,53 min

T1=Tiempo total de evacuacion de 1 persona (minutos)

Tiempo total de evacuacion de UNA persona= T1|9,53 min

(minutos)

1.4.CONCLUSION SOBRE LA EVACUACION DEL TUNEL EN CASO DE
EMERGENCIA. ALTERNATIVA 1 BAJO CALLE SANSON

Las zonas seguras son zonas libres de riesgo, en el interior o exterior del tanel, a las
gue se llega a través de las rutas de evacuacion y en las que se puede permanecer

el tiempo necesario hasta ser evacuado.

El objetivo de las rutas de evacuacion es permitir que los ocupantes del tunel
puedan desplazarse hasta una zona segura, realizando dicho desplazamiento en

unas condiciones adecuadas de seguridad.

Dado que las salidas de emergencia y las bocas del tinel se consideran zona
segura, el tiempo critico que habria que considerar es el que se tarda en alcanzar
dichas zonas. Este tiempo estd compuesto por la suma del tiempo de recorrido
individual méas el tiempo de evacuacion a traves del tunel de las 1.994 personas, es

decir la suma de los T1. En cada uno de los casos analizados se obtiene:

— Siniestro en el P.K. 89+067:2,63 + 6,45 = 9,08 minutos
— Siniestro en el P.K. 89+267:2,63 + 9,53 = 12,16 minutos

En ambos casos el tiempo total de evacuacion es menor de 15 minutos por lo que se

considera aceptable desde el punto de vista de la seguridad.

En este estudio se ha considerado la simultaneidad de ocupacion maxima de la
doble composicién del tren CIVIA, sin considerar coeficiente reductor de

simultaneidad, hecho que provocaria que el tiempo de evacuacién disminuyera.
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2. EVACUACION DEL TUNEL EN CASO DE EMERGENCIA.
ALTERNATIVA 2 SOBRE CALLE SANSON

2.1.INTRODUCCION
El sistema de evacuacion previsto, en ambos tramos de soterramiento, se realizara
por el tinel ya que en ninguno de los dos tramos existe salida de emergencia por

tener ambos tramo con una longitud algo superior a 500 m.

En el siguiente esquema se analiza el sistema de evacuacion previsto para la parte

soterrada:
’ TIPO DE
P.K. TRAZADO UBICACION . DISTANCIAS
EVACUACION
88+480 Inicio Superficie
Soterramiento 4
_ _ 540 m
89+020 Estacion Evacuacion por la v
89+220 propia Estacion T
89+840 Fin Superficie 620 m
Soterrramiento L

2.2.CRITERIOS DE DISENO

Con objeto de proporcionar al usuario un nivel de seguridad comparable al del resto
del trazado, reduciéndose el riesgo de accidentes, 0 sus consecuencias sobre las
personas y los elementos ferroviarios, se aplicara la ETI (Especificacion Técnica de
Interoperabilidad sobre seguridad en los taneles).

Debido a la inexistencia de una normativa de obligado cumplimiento que determine
las condiciones de seguridad en las infraestructuras ferroviarias se tomara como

normativa de referencia las Normas Técnicas sobre Seguridad Contra Incendios en

la red ferroviaria soterrada de Catalufia, siendo estas las recomendaciones de

Bomberos de la Generalitat.

Los trenes CIVIA constituyen la nueva plataforma tecnologica para trenes de
Cercanias de RENFE. En este estudio el tipo de tren CIVIA considerado es de cinco
coches (Al1+A2+A3+A2+Al) y 6 bogies (4BM+2BR), serie 465, en doble
composicion. El numero de plazas totales es de 1.994 (2x997pers).

La Normativa de Estaciones Subterraneas de la Generalitat de Catalufia trata de
establecer unos requisitos minimos que proporcionan un grado razonable de

seguridad frente al fuego.

Segun esta normativa, la capacidad de las salidas se debe calcular tomando como

base pasos de salida de 60 cm. de anchura.

Hay que descontar 45 cm de la amplitud a cada lado para la evacuacién en el
interior del tanel. Asi, para una amplitud de tanel de 11 m, como es el caso que nos
ocupa, el ancho que hay que considerar para el calculo de la capacidad es de 10,10

m. La capacidad deducida en este caso es de 15,17 pasos.

Los requisitos que tienen que cumplir los pasos de salida teniendo en cuenta el tipo

de evacuacion, tramos horizontales, rampas o escaleras, son los siguientes:

AMPLITUD CAPACIDAD VELOCIDAD DE

TIPO DE EVACUACION . _ _
MINIMA(m) (pers/min) MARCHA (m/min)

Horizontal y rampa <4% 1,80 50 60
Escaleras y rampas >4%,

_ 1,20 35 15
(subida)
Escaleras y rampas >4%,

. 1,20 40 20
(bajada)
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2.3.DESCRIPCION DEL SISTEMA DE EVACUACION PROYECTADO

El tazado del tunel se divide en varios tramos, delimitados éstos por zonas seguras
con sus correspondientes recorridos de evacuacion.

La ubicacion de las zonas seguras esta recogida en el siguiente cuadro:

88+480 Inicio Superficie
Soterramiento 4
540 m
89+020 Estacion Evacuacion por la v
89+220 propia Estacion T
89+840 Fin Superficie 620 m
Soterrramiento v

De acuerdo con las distancias del cuadro anterior se considera el supuesto mas
desfavorable el tramo comprendido entre la estacion y el final del tanel, que es
donde hay mas distancia a la salida de emergencia de la estacion o a la boca del
tunel, considerando ésta como una zona segura. Ademas se estudiard el tramo
comprendido entre el inicio del tinel y el inicio de la estacién. Se supone que dichos
siniestros impediran el paso de las personas desde el tlnel a la estacion, por lo que
se tendria que realizar la evacuacion en direccion a cada una de las bocas del tanel.
El andlisis de los tiempos de recorrido, desde el punto de vista de la seguridad, se

analiza en los siguientes apartados:
2.3.1. Siniestro en el P.K. 89+020
Dada la longitud del tramo comprendido entre el inicio del tinel y la estacién no se

ha considerado necesario la construccion de una salida de emergencia,.

La ruta de evacuacion se produce en un anico tramo.

ZONA DE 2INIEATRD

!
!

El tiempo de evacuacion total sera el tiempo de evacuacion del TRAMO 1. En este

calculo solo interviene la amplitud de las rutas de evacuacion y no la longitud de las

mismas. Partimos de los parametros de disefio expuestos:

Recorrido

_ 11,00 10,10 16,83 50 841
horizontal
T1=Tiempo total de evacuacion de 1.994 personas (minutos) 2,37 min

Individualmente, teniendo en cuenta la longitud de recorrido, el tiempo que una

persona tardaria en salir al exterior desde el lugar del siniestro es:

Recorrido

_ 540 60 _
horizontal 9,00 min

T1=Tiempo total de evacuacion de 1 persona (minutos)

Tiempo total de evacuacion de UNA persona= T1 | 9,00 min

(minutos)
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2.3.2. Siniestro en el P.K. 89+220

Dada la longitud del tramo comprendido entre la estacion y el final del tinel no se ha
considerado necesario la construccion de una salida de emergencia, ya que el punto
critico se encuentra a la mitad de una via de escape.

La ruta de evacuacion se produce en un anico tramo.

ZONA DE BINIEATRD

El tiempo de evacuacion total sera el tiempo de evacuacion del TRAMO 1. En este

calculo solo interviene la amplitud de las rutas de evacuacion y no la longitud de las

mismas. Partimos de los pardmetros de disefio expuestos:

Recorrido

_ 11,00 10,10 16,83 50 841
horizontal
T1=Tiempo total de evacuacién de 1.994 personas (minutos) 2,37 min
Tiempo total de evacuacién=T1 (minutos) 2,37 min

Individualmente, teniendo en cuenta la longitud de recorrido, el tiempo que una

persona tardaria en salir al exterior desde el lugar del siniestro es:

Recorrido

620 60
horizontal 10,33 min

T1=Tiempo total de evacuacién de 1 persona (minutos)

Tiempo total de evacuacion de UNA persona= T1|10,33 min

(minutos)

2.4.CONCLUSION SOBRE |A EVACUACION DEL TUNEL EN CASO DE
EMERGENCIA

Las bocas del tunel se consideran zona segura, el tiempo critico que habria que
considerar es el que se tarda en alcanzar dichas zonas. Este tiempo estd compuesto
por la suma del tiempo de recorrido individual mas el tiempo de evacuacion a través
del tunel de las 1.994 personas, es decir la suma de los T1. En cada uno de los

casos analizados se obtiene:

— Siniestro en el P.K. 89+067:2,37 + 9,00 = 11,37 minutos
— Siniestro en el P.K. 89+267:2,37 + 10,33 = 12,70 minutos

En ambos casos el tiempo total de evacuacion es menor de 15 minutos por lo que se
considera aceptable desde el punto de vista de la seguridad.

En este estudio se ha considerado la simultaneidad de ocupacion maxima de la
doble composicion del tren CIVIA, sin considerar coeficiente reductor de
simultaneidad, ademas en ambos tramos de tunel se ha considerado la mayor
longitud de recorrido de evacuaciéon, hechos que provocaria que el tiempo de

evacuacion disminuyera.
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