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1 INTRODUCCION Y ALCANCE

En el presente Anejo se definiran los requisitos a nivel de Proyecto del Sistema de Proteccion Contra Incendios tanto
en los tuneles como las galerias de evacuacion, los centros de transformacion y las salas eléctricas existentes, todo
ello teniendo en cuenta lo indicado en el Decreto Foral de Seguridad de Tuneles de Carreteras, en el borrador de la
Instruccion Técnica de Proteccion Contra Incendios incluida en las Instrucciones Técnicas de Seguridad y Explotacion
en Tuneles de Carreteras y otras normas aplicables.

Este documento se utilizara como documento guia para el proceso de disefio de ingenieria, explicando los objetivos en
la siguiente etapa de diseno, las limitaciones y los puntos de partida dentro de los cuales desarrollaran su trabajo
para la elaboracion de detalles adscritos a la disciplina MEP.

1.2Alcance

Las distintas areas para las que se ha estudiado el Sistema de Proteccion Contra Incendios son por una parte las
caracteristicas del Tunel Subfluvial Lamiako y por la otra, las diferentes salidas de emergencia, asi como de los
diferentes recintos técnicos que se instalen y se consideren dentro del alcance del proyecto.

Los sistemas que conforman el sistema de proteccion contraincendios son:

o Sistemas de extincion:

o Sistemas de extintores portatiles

o Sistema de red humeda: BIE’s + Hidrantes..

o Sistema de columna seca en cada galeria de evacuacion.

o Sistema de supresion de incendios por agente limpio: En cuartos técnicos y en armarios eléctricos y electronicos.
o Sistemas de control de temperatura en caso de incendio:

o Sistema de rociadores de diluvio ubicado en el lateral del tinel.

o Sistemas de deteccion y alarma:

Sistema de deteccion lineal en el interior del tinel

Central analogica de incendios

Subcentral analogica para sistemas fijos de extincion automatica de incendios
Pulsadores de alarma

Sirenas

Lazo de deteccion analogico

o O O O o o o

Sistema de alarma

o

Senalizaciéon de emergencia

2 NORMATIVA APLICABLE

Con caracter general seran de aplicacion para el proyecto, ejecucion y control de las Instalaciones de Proteccion y
Deteccion de Incendios los Codigos y Normas oficiales vigentes tanto las autonomicas, fundamentalmente el Decreto
Foral de Seguridad de Tuneles de Carreteras y las Instruccion Técnica de Seguridad en Tuneles para el Disefo Seguro V
de Proteccion Contra Incendios, como las nacionales, asi como la buena practica habitual en este tipo de trabajos.

Las siguientes Normas, y Directivas hacen referencia a algln aspecto relacionado con el Sistema de Proteccion Contra
Incendios:

o Decreto Foral 135/2006, de 23 de agosto, sobre Seguridad de Tuneles de Carreteras.

o Decreto Foral 91/2012, de 24 de abril, por el que se aprueban las Instrucciones Técnicas de Seguridad y
Explotacion en Tlneles de Carreteras y el borrador del modificado de las mismas proporcionado por el OITB
pendiente de aprobacion.

o Real Decreto 635/2006, de 26 de mayo, sobre requisitos minimos de seguridad en los tuneles de carreteras del
Estado.

« RD 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la Edificacion

o Directiva 2004/54/CE del parlamento europeo y del consejo, de 29 de abril de 2004, sobre requisitos minimos
de seguridad para tUneles de la red transeuropea de carreteras. Aplicable a tuneles de mas de 500 m.

o Recomendaciones de la A.I.P.C.R.

e Normas UNE

e NFPA 502 Road Tunnels, Bridges, and Other Limited Access Highways. Normativa EEUU.

e Reglas Técnicas de CEPREVEN.

o NFPA 24 Standard for the Installation of Private Fire Service Mains and Their Appurtenances. Normativa EEUU.
o NFPA 15: Water Spray Fixed Systems for fire Protection. Normativa EEUU.

o Norma UNE 25-500-90: Sistemas de abastecimiento de agua contra incendios.

o Normas DIN aplicables a valvuleria y tuberia.

3 DOCUMENTACION DE REFERENCIA

e Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares para la Adjudicacion, mediante procedimiento abierto, del
Contrato de Servicios de Asistencia Técnica para la Redaccion del Proyecto de Construccion de la Reduccion de
la Congestion y de la Vulnerabilidad en la Red Basica Transeuropea (TEN-T), en los Accesos a los Elementos y
Nodos del Corredor Atlantico en Bilbao y en el Area Metropolitana de Bizkaia: Mallado de la Red Mediante la
Conexion BI-637 con A-8, VSM/E-70 y BI-628 entre Margenes

e TSL-EM-CD-01-01-NT-05014 Instalaciones Electromecanicas, Ventilacion y de Proteccion Contra Incendios.
Criterios de diseno rev00.

e TSL-EM-CD-01-01-NT-05016 K-TU-02 Estudio previo inicial de Humos y Fuegos. Ventilacion. Sistemas de extincion
(FFFS)

e TSL-EM-CD-01-01-NT-05018 Propuesta de equipos e instalaciones Tunel Subfluvial Lamiako rev01

e Sistemas fijos de extincion de incendios en tineles de carretera: Sistemas actuales y recomendaciones. PIARC
2016. Sustituye a los anteriores documentos de PIARC (1999, 2007 y 2008).

¢ Normas, Enumeradas en el punto 2.
o TSL-EM-DB-01-01-DR-91220-EsquemaDeteccion
o TSL-EM-DB-01-01-DR-91221-EsquemaProteccion

4 FILOSOFIA Y CRITERIO DE DISENO DEL SISTEMA DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Un sistema de proteccion contra incendios es requisito imprescindible dentro de las instalaciones de un tunel. Tanto
desde el punto de vista de prevencion como de actuacion en caso de manifestarse el riesgo contemplado de incendio.

Su objetivo basico en proteger la integridad y seguridad tanto de las personas que hagan uso de la instalacion como de
la infraestructura. Para ello, el sistema de proteccion contra incendios debe cumplir las siguientes funciones:

- Prevenir los posibles incendios.

- Detectar, localizar y alarmar los posibles incendios.

- Sectorizar el incendio originado para evitar su propagacion.

- Extinguir o reducir los incendios que se ocasionen mediante el empleo de material manual o comandado.
- Facilitar y favorecer la posible evacuacion de personas mediante la sefializacion de evacuacion.

Hay que destacar que para el cumplimiento de estas funciones, existen otros sistemas asociados como el sistema de
ventilacion que son engranajes para la seguridad de un tunel.

El presente documento muestra los medios y sistemas planificados y destinados para dichas funciones en el tinel
subfluvial de Lamiako, incluyendo las instalaciones asociadas como los cuartos técnicos y salidas de emergencia.
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4.0 Estudio de las causas posibles de incendio

Segun lo indicado por la Asociacion Mundial de Carreteras (PIARC siglas en Inglés) un tinel, como espacio confinado (si
no se tomasen las medidas pertinentes) incrementa las consecuencias de los accidentes y, en particular, las
consecuencias de un incendio, y algo que es fundamental podria limitar el acceso de los servicios de emergencia al lugar
del siniestro y la auto evacuacion de los usuarios.

Segun estudios de PIARC, en tUneles se tiende a accidentes menos frecuentes pero de un caracter mas severo por el
espacio en el que estan asociados.

Entre los posibles riesgos que deben considerarse en los tuneles de carretera, un incendio de un vehiculo posee una
especial relevancia ya que como se ha indicado, las posibles consecuencias son mayores en un espacio cerrado que en
uno abierto (acumulacion de calor y humos principalmente).

Las posibles causas de un incendio provienen de aquellas fuentes potenciales de originar un incendio. Estas son:

- Incendio originado por instalaciones fijas. Que se corresponden que se originan principalmente en equipos
eléctricos que se encuentran en el tinel, tanto en la propia plataforma de rodaje como en cuartos técnicos y
salidas de emergencia.

- Incendio debido al trafico de vehiculos. Aquellos que se originan en un vehiculo dentro del tunel.

Tanto uno como otro tiene la posibilidad de ser iniciados de forma accidental (derivada de una situacion previa) o bien
de forma intencionada (ocasionada con objeto de provocarlo).

4.1 Incendio originado por instalaciones fijas

Son los incendios que se originan en las instalaciones del propio tinel. Los riesgos de incendio pueden provenir de:

- Equipos eléctricos: Situados principalmente en los cuartos técnicos (centros de transformacion, salas de
distribucion, sistemas alternativos de energia, etc...) En los incendios en instalaciones fijas esta es el origen mas
frecuente y las causas se han determinado por falta de mantenimiento, estado de los equipos, cortocircuitos,
etc...

- Equipos con puntos calientes. Sistemas y equipamiento que cuentan con movimiento mecanico, en el que ejes
y rodamientos pueden dar lugar a puntos calientes mediante friccion generando calentamientos o chipas capaces
de originar un incendio.

4.2 Incendio debido al trafico de vehiculos

Son los incendios que se originan en los vehiculos que circulan por el interior del tanel. Con respecto a sus caracteristicas
se pueden distinguir dos tipos de incendios de vehiculos: los generados por una colisién y los ocasionados por un
fallo/averia de los vehiculos.

Con respecto a los fallos/averia de vehiculos suelen comenzar bien en el motor, sistema de expulsion de gases (turbo),
sistema eléctrico y sobrecalentamiento de frenos. Estos incendios en la mayoria de los casos son incendios con un
crecimiento lento en las primeras fases, con crecimiento progresivo en fases posteriores hasta llegar a un incendio
completamente desarrollado.

En cuanto a incendios por colisiones, la posibilidad de un vertido de liquido o materia inflamable (combustible, carga,
etc...) suele acelerar el proceso de incendio.

4.3  Criterios de sectorizacion y definicion de riesgos

Con objeto de dar respuesta a la normativa y una mejor y mas eficaz actuacion del Sistema de Proteccion Contra
Incendios, se debe realizar un estudio del tinel en cuanto a dos factores:

a) Tipo de actividad en las distintas areas.
b) Riesgo de incendio y posibilidades de actuacion.

Mediante la primera parte, se lograra una clasificacion para las distintas areas, y mediante el segundo se determinaran
las distintas zonas dentro de cada area.

En cuanto a la actividad a las distintas areas, estas se pueden clasificar:

- Zona de circulacién de vehiculos. Son los espacios por el que los vehiculos de los usuarios pueden circular.

- Galerias de evacuacion. Espacios considerados de transito de personas de forma ocasional, bien por actividad
de mantenimiento o por los usuarios en la evacuacion. Estos espacios sueles contar con instalaciones
eléctricas y/o electronicas de los sistemas del tlnel.

- Cuartos Técnicos. Espacios restringidos para el uso publico, donde se encuentran las instalaciones principales
del tanel. Su uso principalmente es por mantenimiento.

En cuanto el riesgo de fuego y posibilidades de actuacién debe tenerse en cuenta lo siguiente:

- Separacion fisica de locales y espacios que permita detectar, localizar y controlar el incendio considerando el
tiempo minimo de resistencia estructural frente al fuego de paredes, puertas, etc.

- Posibilidad de recorridos de evacuacion que permita una evacuacion rapida y segura.

- Riesgo de incendio de una zona.

- Sistema de extincion de incendio a establecer para dicha zona.

4.4 Materiales de construcciéon de los cerramientos

Todos y cada uno de los cerramientos de los sectores cumpliran la UNE 23727, tanto en el cerramiento en si como en
su revestimiento.

Los materiales utilizados como revestimiento o acabado superficial en pasillos, escaleras y en las zonas por las que
discurran los recorridos de evacuacion, seran CFL-s2 (M3) en suelos y C-s3, d0 (M2) en paredes y techos de acuerdo
CTE DB Sl seccion 6 y a las tablas 4.1y 4.2 del RD 312/2005.

Los materiales situados en el interior de falsos techos o suelos elevados, tanto los utilizados para aislamiento térmico
y para acondicionamiento acustico, como los que constituyan o revistan conductos de aire acondicionado y ventilacion
deben pertenecer a la clase B-s3, d0 (M1), o a una mas favorable.

Los materiales en los locales de riesgo especial seran B-s3, d0 (M1) en revestimientos de paredes y techos y A2FL-s2
(M1) (riesgo especial alto y medio) / BFL-s2 (M2) (riesgo especial bajo) en suelos.

Los materiales en la sala de calderas y en las salas de equipos de aire acondicionado y ventilacion seran A2FL-s1 (M0)
en cerramientos y acabados.

4.5 Estabilidad al fuego de la estructura

Todos los forjados de piso, junto con las vigas, los soportes y los tramos de escaleras correspondientes que sean
recorrido de evacuacion estan de acuerdo a la citada reglamentacion, en cuanto a la estabilidad al fuego.

En locales de riesgo especial alto, medio o bajo, los elementos estructurales seran como minimo, R 180 (EF-180), R
120 (EF-120) o R 90 (EF-90), respectivamente, no siendo en ninglin caso menor que los valores exigibles a la
estructura.

Por tanto, la estabilidad al fuego sera:

« En general, se considera una estabilidad al fuego de la estructura de R 90 (EF-90), como minimo, para el
conjunto de los recintos.

« Elacceso al tunel por las salidas de emergencia se considera planta de sotano y tendra una estabilidad al fuego
de R 120 (EF-120), como minimo.

« Los locales de riesgo especial medio tendran una estabilidad al fuego de R120 (EF-120), como minimo.

Como medida de proteccion contra el fuego se revestiran las estructuras del tinel de La Avanzada con un panel
aislante que confiera a la estructura protegida la estabilidad frente al fuego requerida seglin sus caracteristicas.

La proteccion tanto de los hastiales como de las vigas y losa de cubierta se realiza mediante placas de silicato calcico
de 20 mm de espesor especificas para la proteccion contra incendios, cumpliendo el nivel de exigencia de estabilidad
al fuego N3 segun Circular Francesa, Curva ISO 834 durante 240 minutos e hidrocarburos mayorada (curva HCM)
durante 120 minutos.

4.6 Resistencia al fuego de los cerramientos
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Todos y cada uno de los cerramientos de los sectores y medianeria estan de acuerdo a la citada reglamentacion,
incluyendo los apartados correspondientes a puertas y pasos de comunicacion con otros sectores, tales como compuertas
cortafuego, sellado de pasamuros, chimeneas, etc., como ya se ha indicado. Se tendra en cuenta lo siguiente:

o Los forjados y paredes que separan sectores tendran una resistencia al fuego al menos igual a la estabilidad
al fuego que le sea exigible a la estructura.

o Las paredes de las escaleras compartimentadas seran como minimo R 120 (RF-120).

» Cuando una medianeria, un forjado o una pared que compartimente sectores de incendio acometan a una
fachada o a cubierta, la resistencia al fuego de esta sera al menos igual a la mitad de la exigida al elemento
de que se trate, en una franja cuya anchura sea igual a 1 m.

« Las puertas de paso entre sectores de incendio tendran una resistencia al fuego al menos igual a la mitad de
la exigida al elemento que separa ambos sectores.

« Las puertas de paso a un local de riesgo especial seran como minimo R 60 (RF-60).
« En locales de riesgo especial, las puertas de salida al exterior seran abatibles totalmente sobre las fachadas.

« Las tapas de registro de patinillos de instalaciones tendran una resistencia al fuego al menos igual a la mitad
de la exigida al elemento delimitador del mismo.

Por tanto, la resistencia al fuego de las diferentes areas sera:
» Diferentes sectores de incendio: cerramientos, minimo R 90 (RF-90); puertas, minimo R 45 (RF-45).
» Locales de riesgo especial medio: cerramientos, minimo R 120 (RF-120); puertas, minimo R 60 (RF-60).

« Sala de grupo de bombeo contra incendios (sala PCl, Sector 3): cerramientos minimo R 90 (RF-90), puertas R
45 (RF-45) (s/UNE 23 590, la resistencia al fuego no sera inferior a R 60 (RF-60)).

4.7 Requisitos de resistencia al fuego de los componentes del sistema de proteccion contraincendios

Los materiales de la tuberia de la red de hidrantes para su instalacion enterrada y aérea seran acorde a los indicados
en la instruccion técnica del decreto Foral (DFST 05):

MATERIAL DE LA TUEBRIA Y REVESTIMIENTOS

MATERIAL ENTERRADO AEREO REVESTIMEITNO

Preparacion 1SO-Sa 2 %2
(*) Exterior: Epoxi 200 pm o Poliuretano 800

Acero X

pm

Interior: Epoxi 200 pm
Hierro fundido ductil X X Segun UNE 545
Poliéster reforzado con fibras de vidrio X
(PRFV)
Polietileno de alta densidad (PEAD) X

* Minimo espesor total de pelicula seca.

Tabla 1 :Materiales de la tuberia y revestimientos
Fuente: Decreto Foral, instruccion Técnica 05 (DFST 05)

De forma general, el cableado de todos los sistemas de proteccién contra incendios instalados en el interior del tunel y
galerias debera mostrar una reaccion al fuego minima Cca-S1b, d1, a1 segin UNE EN 50575, es decir, de baja emision
de humos y libre de haldégenos y no propagador de incendio.

El cable del lazo de deteccion de incendios debera ser resistente al incendio 842°C 90 minutos segin UNE EN 50200.

Los cables de potencia del suministro eléctrico hasta el cuadro de la bomba eléctrica, asi como desde éste hasta el
motor eléctrico deben estar protegidos contra dafos mecanicos y cumplir con la Norma UNE 211025. Para proteger los
cables de la exposicion directa al fuego, éstos deben atravesar solo las zonas donde el riesgo de fuego sea despreciable
y que estén separadas de cualquier riesgo significativo mediante paredes, tabiques o suelos con una resistencia al fuego
no inferior a 60 min, o deben recibir una proteccion directa adicional o estar enterrados. Los cables deben ser trozos
ininterrumpidos sin junturas. Los interruptores principales para el suministro del cuadro deben estar situados en un
compartimento a prueba de fuego usado Unicamente para el suministro de potencia eléctrica.

Todas las sefales de evacuacion y emergencia que se definan deben ser fotoluminiscentes con material auto extinguible
y deben cumplir las caracteristicas técnicas especificadas en: UNE 23034, 23035-1, 23035-2, 23035-3 y 23035-4.

5 SISTEMAS DE EXTINCION

5.0 Requisitos del Decreto Foral de Seguridad de Tuneles de Carreteras

5.0.0 Detecciony alarma

Segun lo indicado en el DF, se debe dotar a todos los tUneles de Tipo | con sistemas especificos de deteccion de
incendios. Estos sensores pueden ser especificos para la deteccién de incendios o tener distintas finalidades entre las
que figura la deteccion de incendios.

El tunel debe disponer de una serie de sensores y alarmas para la deteccion y ubicacion de incendios. Al menos debe
disponer de:

« Detector de incendios a lo largo del tinel que sea capaz de detectar y ubicar el incendio. Se recomienda que
el sensor sea de tipo continuo.

o Detector de incendios en los locales técnicos.

« Alarmas de activacion de medios de extincion de incendios (retirada de extintor, rotura de cristal de una BIE,
etc.)

El cable sensor se debe ubicar en la clave del tinel. No debe haber ninglin punto de la calzada cuya distancia con la
proyeccion en planta del sensor sea superior a 6,5 metros. Si el tnel tuviese una calzada superior a 13 metros se deben
instalar al menos 2 cables paralelos para que la deteccién sea adecuada.

El sistema de alarma también estara formado por pulsadores manuales a fin de que los usuarios puedan de forma expresa
dar la correspondiente alarma al Centro de Control por la actuacion de los usuarios, tales como la retirada de un extintor
manual o una BIE, de su posicién habitual.

Los pulsadores estaran situados como minimo en los postes SOS y en las entradas de las galerias de evacuacion. En los
cuartos técnicos deben ser facilmente visibles y la distancia a recorrer desde cualquier punto debe ser inferior a 25
metros. A fin de impedir la activacion involuntaria de dichos pulsadores, estos dispondran de dispositivos de proteccion.

Los locales técnicos deben tener instalados sensores automaticos de incendio. Estos sensores deben estar zonificados
para que desde el centro de control sepan en que local se esta produciendo un incendio.

Se recomienda la instalacion de detectores de humo. Se deben instalar tantos detectores como sea necesario para dar
cobertura a todo el local técnico.

5.0.1 Extintores portatiles

El DF indica que se colocaran extintores:
o En el interior del tinel cada 50 metros.

« En galerias de evacuacion se colocaran dos extintores en el poste SOS. En el caso que debido a la longitud de
la galeria de evacuacion fuese necesario, se adecuara la colocacion de mas extintores, de manera que quede
protegido.

« En cuartos técnicos, se instalaran en los locales de contadores de electricidad y los centros de transformacion
un extintor en cada puerta de acceso. Ademas, se instalaran en el interior los extintores necesarios para que
el recorrido real hasta alguno de ellos sea inferior a 10 metros.
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Los extintores estaran a una altura maxima de 1,7 metros, con facil accesibilidad, estado de carga correcto, marcado
de conformidad y sus revisiones en vigor.

5.0.2 BIES

El DF indica que las BIEs se alimentaran de la red de hidrantes mediante tuberia de @ 50 mm (2”), dispondran de una
toma adicional de 45 mm que podra ser usada por los servicios de extincion. Estaran situadas a una altura maxima desde
el suelo al centro de ellas de 1.5 metros, y tendran la entrada del suministro de agua por su parte inferior con un caudal
minimo de 75 |/min. Estaran empotradas, y la distancia entre dos de ellas sera de 50 metros.

El conjunto de una BIE consta de un armario de chapa de acero, soporte de manguera de laton cromado tipo devanadera,
valvula de bola para corte de 1”, manguera de tipo SEMIRIGIDA o similar, de 25 mm de diametro y 20 metros de longitud
como minimo y preferentemente 30 metros, lanza de 3 posiciones (corte, chorro y niebla) de laton, racor de 25 mmy
manometro de esfera de 0 a 16 kg/cm2.

5.0.3 HIDRANTES

El DF indica que se dispondra de una tuberia de red de fundicion enterrada cuyo diametro se obtendra por calculo segin
exigencias del proyecto.

El Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de instalaciones de proteccién contra
incendios, entre otros, establece las operaciones minimas de mantenimiento y conservacion de los elementos de
proteccion contra incendios. Entre ellas indica que cada seis meses hay que llevar a cabo una comprobacion visual del
estado de las tuberias para comprobar si hay oxido. Esta operacién ademas del exterior, cada cierto tiempo determinado
(inspeccion Organismo Acreditado) debe realizarse una medicion de espesor de la tuberia, tanto para conocer la perdida
de seccion como los posibles depositos generados en su interior.

Es por ello que la tuberia se situara en un costado del tinel en la que estan conectados tanto los hidrantes como las
BIEs. A través de las galerias de evacuacion que comunican ambos tubos se conectara la red de cada uno de ellos a fin
de conseguir una mayor seguridad en la alimentacion asemejandose a un anillo.

Del mismo modo en las operaciones de renovacion o operaciones de sustitucion de algin tramo de tuberia, no es
necesario la realizacion de obra civil para retirar la anterior.

La red hidraulica que abastece a los hidrantes debe permitir el funcionamiento simultaneo de dos hidrantes consecutivos
durante una hora, cada uno de ellos con un caudal de 1.000 [/min y una presion minima de 7 bar.

En tuneles nuevos se exige la existencia de un deposito de abastecimiento de agua. Si es posible se aprovechara el
drenaje de aguas de filtraciones del tinel como parte de la alimentacién al depdsito de reserva. Entre dicho deposito
y la red se situara un grupo de presion, que mantendra la red presurizada.

No obstante, si fuese posible, se dispondra de otra alimentacion desde la misma red general, o desde otra
independiente, con una conexion de uso exclusivo para el Sistema Contraincendios. En esta conexion se situaran dos
valvulas de corte y dos antirretorno, a fin de evitar en todo momento un posible retorno de agua hacia el sistema del
agua de la red alimentacion general.

La red dispondra asimismo de valvulas de drenaje canalizadas hacia el sistema de drenaje, para vaciar la red en caso
necesario. Las conexiones estaran situadas en sus puntos bajos. Asimismo, dispondra de venteos en la parte superior
debidamente canalizados.

Dicha red dispondra de valvulas de seccionamiento situadas en arquetas para poder hacer reparaciones por tramos sin
perder la funcionalidad del resto del circuito. Las valvulas de seccionamiento monitorizadas daran una sefnal de
informacion de su estado (abierto/cerrado) al Centro de Control, si es que existe.

Con el fin de conocer en todo momento la existencia de presion suficiente en la red, se dispondra de un presostato. Su
sefalizacion en caso de fallo aparecera en la Central de incendios con réplica y visualizacion en el Centro de Control

Ademas de la doble alimentacion, la red dispondra de conexiones de @ 80 milimetros (3”) para conectar una toma IPF-
41 de 2x70 milimetros a través de la cual los bomberos podrian bombear agua a los diferentes sistemas de proteccion
alimentados por ella en caso de fallo del sistema principal de suministro. Esta conexion dispone de una valvula
antirretorno situada proxima al punto de suministro de hidrantes. Se dispondra de una boca, en los apartaderos y donde
se considere necesario.

Para los tUneles que cuenten con galerias de evacuacion, se recomienda la instalacion de columna seca para el uso
exclusivo del cuerpo de bomberos.

Se colocaran hidrantes en las bocas del tlnel, en las zonas proximas a los accesos a las galerias y a lo largo del tanel y
separadas una distancia no superior a 250 metros. La situacion de los hidrantes sera cerca de las bocas del tunel y
separadas una distancia no superior a 250 metros.

Se recomienda que los hidrantes del interior del tunel sean de arqueta, o empotradas en el hastial. La colocacion de
otro tipo de hidrantes debe ser justificada.

Los hidrantes de arqueta estaran conectados a la red, a través de una valvula de corte. La toma sera de 100 milimetros
de diametro nominal y el hidrante estara provisto de dos salidas de 70 milimetros. Se recomienda la colocacion de
equipos auxiliares si el protocolo define que la primera actuacion sea realizada por un equipo interno cualificado. Estos
equipos dispondran de dos mangueras de 70 milimetros y 20 metros de longitud y dos de 45 milimetros también de 30
metros, 1 bifurcacion de 70-45 milimetros, 2 lanzas de 70 y 2 de 45 milimetros.

Se recomienda que las dimensiones minimas interiores de las arquetas sean de 0,65 metros en la direccion longitudinal
del tunel y 0,35 metros en la transversal, con tapa de cerco de hierro fundido.

Los hidrantes de las bocas de las galerias de evacuacion se colocaran en la entrada en el lado del tinel nunca en el
interior de éstas. Asi como, en la parte del dintel que quede mas protegido segin el sentido de la circulacion y fuera
del paso, es decir nunca delante de las puestas de las galerias peatonales de evacuacion. Se podran instalar hidrantes
de columna o de arqueta los cuales deben quedar protegidos al trafico.

5.0.4 Columnas secas.

Para los tUneles que cuenten con galerias de evacuacion, se recomienda la instalacion de columna seca para el uso
exclusivo del cuerpo de bomberos

5.0.5 Cuartos técnicos

El DF indica en los cuartos técnicos del centro de control y su equipamiento eléctrico, se dispondra de un sistema fijo
de extincion mediante un sistema de accionamiento local.

Los sistemas de gases son especialmente adecuados para areas que contengan equipos u objetos de alto valor que
puedan se danados si se utilizan otros agentes extintores. Si el gas utilizado pudiera ser perjudicial para el ser humano
o para el medio ambiente, la sala debera ser estanca, para evitar la propagacion del mismo al exterior.

5.0.6 Sistemas Fijos proteccion estructura

El DF indica que para falsos tUneles de nueva construccion de mas de 350 metros con nivel de servicio C o superior, o
sea clasificado como Tipo |, y situados en entornos urbanos o periurbanos, se solicitara un analisis que evalle la
necesidad de implantar un sistema fijo de extincion automatica mediante impulsion de agua a alta presion. El objetivo
de este sistema sera prevenir situaciones de riesgo y mitigar las consecuencias de un incendio, evitando el colapso de
las infraestructuras y su gran impacto social y econémico, resguardando la vida de las personas, el medio ambiente, asi
como facilitar la intervencion de los servicios de extincion.

5.0.7 Senalizacion y evacuacion

El DF indica que todo tunel que supere los 300 metros debe disponer de la sefalizacion adecuada para guiar a los
usuarios hasta la salida mas cercana.

Las puertas y la zona de acceso a las galerias estaran pintadas de un color verde RAL-6029 El sistema de sefalizacion
debe abordar:

« Senales de indicacion de salida de emergencia que adviertan de la puerta a la galeria de evacuacion, para
que el usuario no tenga dudas de cual es la salida. En el caso tipico de tunel con 2 tubos las salidas de
evacuacion son las bocas o las galerias de comunicacion entre tubos por lo que se ubicaran en las puertas de
acceso a las galerias de comunicacion entre tubos.
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« Senalizacion dentro de las galerias de comunicacion entre tubos. Una vez que el usuario llega a la galeria de
comunicacion debe disponer de la suficiente informacion para realizar la evacuacion hasta el exterior del
tunel de forma segura.

o« Deben estar senalizados todos los sistemas contra incendios mediante senales visibles a dos caras
(perpendicular al sentido de la marcha). La sefal de los extintores podra estar integrada con la sefal de los
postes SOS cuando coincida su ubicacion.

Todas las senales de evacuacion y emergencia que se definan deben ser fotoluminiscente con material autoextinguible
y cumplir las caracteristicas técnicas de la normativa.

5.1 Requisitos de la Directiva 2004/54/CE

En lo relative a materia de deteccion de incendios y proteccion activa, la directiva 2004/54/CE no prescribe ninguna
medida adicional a las ya contempladas por el decreto foral.

Esta directiva prescribe la instalacion de sistemas de deteccion automatica de incendios, asi como tener en cuenta el
control del calor y del humo en caso de incendio, y la implementacion de bocas de agua en la entrada y salida del tunel,
asi como en intervalos de 250m maximo, asi como un sistema de abastecimiento adecuado para estos equipos.

5.2  Requisitos del proyecto

No hay requisitos adicionales de proyecto a los especificados por la normativa. En este punto se describe de forma
general la solucion de proteccion considerada, desarrollandose en los siguientes capitulos.

« Seinstalan dos estaciones de bombeo, una en el CT1 y otra en el CT2, con tanque de almacenamiento de agua,
para suministrar la demanda de agua contra incendios a los tramos de tineles comprendidos entre el CT y el
punto mas bajo.

» Se considera una red de distribucion de agua contra incendios, para distribuir esta agua contra incendios a
todas las zonas comprendidas entre el CT y el punto mas bajo de los tineles. En este punto ambas redes se
interconectaran para dotar de una medida de seguridad extra al sistema. Si bien no se disefan las
instalaciones para que desde un CT se pueda suministrar el caudal y la presion necesaria para el escenario
dimensionante del otro tramo del tinel, esta interconexion al menos garantizara caudal y presion necesaria
para medios manuales durante un tiempo “extra”

o Se consideran hidrantes, BIES, extintores manuales y sistemas de diluvio para lucha contra incendios y
proteccién de la estructura del tunel.

« Se instalaran columnas secas en las vias de evacuacion, para poder suministrar agua a un tunel incendiado
desde el otro tunel.

« Para la proteccién de incendios en CT se instalaran extintores manuales y sistemas de extincion por gas limpio
NOVEC 1230 en salas eléctricas y electronicas

« Se dotara de deteccion lineal por fibra optica en tlneles.

« Seinstalaran centrales analdgicas para deteccion puntual en CT y vias de evacuacion, asi como pulsadores de
alarma y sirenas en los CT

5.2.0 Consideraciones.

En relacion con la normativa de aplicacion, el disefo de la proteccion contra incendio tiene las siguientes
consideraciones:

» El sistema de bombeo seleccionado para alimentacion a la red de distribucion de agua contra incendios sera
conforme a la clasificacion mandatoria por la UNE 23500:2012. No se conectara la red de distribucion de agua
contra incendios al suministro de agua de la red publica al no considerarse que tenga las caracteristicas de
caudal y presion necesarias.

« Se descarta la instalacion de pulsadores de alarma en postes SOS y galerias de emergencia. Ya que en caso de
uso de un poste SOS el usuario puede informar de un posible incendio en el interior del tinel. Para las galerias
se propone la sustitucion de dicho pulsador por un poste SOS con el que comunicar con el Centro de Control.

o« En cuanto a los sensores de retirada de extintor o apertura de la puerta de una BIE, se descarta su
implantacion. Ya que las zonas donde estan ubicados estan permanente monitorizados por el sistema DAl y
en caso de incendio ya se ha contemplado la instalacion de deteccion lineal. Ademas, se minimizan el nUmero
de falsas alarmas por apertura de puertas y retirada de extintor, tampoco existe relacion directa de
causalidad entre la apertura de una BIE y un incendio; en el tinel de la M30 se ha comprobado un nimero
elevado por la apertura de puertas de BIEs provocadas por el flujo piston de aire derivado de la circulacion
de vehiculos. Con ello se logra la optimizacion del sistema.

« Tampoco se considera la instalacion de detectores de alarma en apertura de puertas de evacuacion y cuartos
técnicos conectados a la central de deteccion de incendios, ya que éstos seran conectados directamente al
sistema central de supervision y control. Este tipo de sensores son mas encaminados a detectar una posible
intrusion que un incendio.

5.3  Abastecimiento de agua

Puesto que habra sistemas de diluvio conectados al abastecimiento de agua contra incendios, segun la UNE 23500:2012
seran necesario que éste sea de tipo |. Dentro de las posibles opciones se selecciona un grupo de bombeo superior,
compuesto por un tanque de agua tipo A, dedicado exclusivamente a uso contra incendios mas un grupo de bombeo
doble

No se considera doble alimentacion a través de conexion a la red general de agua, debido a que no existen garantias de
conseguir la presion necesaria, y la UEN 23500:2012 no la exige.

Se instalaran dos sistemas de abastecimiento de agua, ya que el tunel se divide en dos mitades. Un sistema de
abastecimiento se situara en el CT1 y el otro sistema en el CT4.

Ared gereral

Depdsito tipo Ao B de incendios

Leyenda
(1} Grupe de bombeo

WOTA 1 Se admite la varimnte indicads en linea de puntos como solucidn alteatva

Figura 1: Abastecimiento superior , figura 7 de la UNE 23500:2012

El tanque tendra una capacidad minima de una hora de autonomia para el escenario mas desfavorable, teniendo en
cuenta el volumen muerto debido a la aspiracion de la bomba de agua contra incendios. Se prevera una capacidad extra
para el agua consumida por la bomba diesel. Esto se traduce, segin los consumos de los sistemas desarrollados en los
posteriores capitulos, en:

« Tramo CT1 - punto bajo. Consumo del escenario mas desfavorable: 252 m3/h diluvios + 120 m3/h hidrantes =
372 Se redondea a 400 m3/h para tener el cuenta el ajuste hidraulicos en diluvios. A este volumen se debera
anadir el volumen muerto no utilizable y el caudal de agua de refrigeracion de la bomba diesel usado durante
una hora

« Tramo CT2- punto bajo. Consumo del escenario mas desfavorable: 456 m3/h diluvios + 120 m3/h hidrantes =
576 . Se redondea a 600 m3/h para tener el cuenta el ajuste hidraulicos en diluvios. A este volumen se debera
anadir el volumen muerto no utilizable y el caudal de agua de refrigeracion de la bomba diesel usado durante
una hora.

Como se observa, los requisitos de agua para cada sistema son distintos, pero se ha optado por disenar abastecimientos
y bombeos idénticos, por uniformidad, de ahi que la capacidad de tanques a instalar sera de 600 m3 (tiles.
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Dependiendo de la ubicacion del sistema de bombeo ( en superficie o bajo nivel de suelo) se utilizara un tanque metalico
( CT1) o un aljibe de hormigon ( CT4)

Para el tanque metalico se considerara un tanque atornillado. Interiormente tendra una membrana plastica para evitar
el contacto directo del agua con el metal. Las chapas metalicas seran de acero galvanizado, con sellante elastico entre
placas. Exteriormente el tanque se pintara de rojo RAL 3000

Para el llenado del tanque se instalara valvula flotador , que abrira la entrada superior de agua cuando el nivel del
tanque baje del nominal. El suministro de agua de relleno sera de la red municipal de suministro de agua potable y se
instalara un filtro antes de la conexion al tanque.

La conexion a bombas de agua contra incendios se realizara por la parte inferior, y contara con una placa antivortice y
una valvula de compuerta.

El tanque ademas contara con rebose conducido a drenajes, conexion superior de retorno de la linea de pruebas,
conexion de retorno de valvulas de seguridad y boca de hombre para inspeccion.

Para el caso de aljibes, seran de construccion en hormigén armado, con tratamiento impermeable, contando con las
mismas conexiones que las indicadas para el tanque metalico.

Como media de abastecimiento de emergencia, se consideran conexiones para bomberos directas a la red de agua
contra incendios. Estas conexiones estaran situadas en la entrada de tuneles, y seran tomas de @ 80 mm (3») para
conectar una toma IPF-41 de 2 x 70 mm a través de la cual los bomberos podrian bombear agua a los diferentes sistemas
de proteccion alimentados por la red, en caso de fallo del sistema principal de suministro. Esta conexion dispondra
también de una valvula antirretorno para evitar flujo inverso ( de la red hacia el exterior).

5.4  Grupo de bombeo .

El grupo de bombeo de agua contra incendios sera el encargado de proporcionar el caudal y presion necesaria a la red
de distribucion de agua contra incendios, de la que se alimentaran los hidrantes, BIES y sistemas de diluvio de tunel.

El grupo de bombeo sera doble, formado por una bomba eléctrica, del 100% de capacidad , una diesel de respaldo del
100% de capacidad y dos bombas jockeys para el mantenimiento de la presion en la red.

Figura 2: Abastecimiento superior , figura 7 de la UNE 23500:2012

Las bombas jockey tendran un selector de funcionamiento, para manualmente elegir la bomba que esta en trabajo y
la que esta en espera.

Las capacidades de las bombas seran:
« Tramo CT1- punto bajo.
« Consumo del escenario mas desfavorable: 252 m3/h diluvios + 120 m3/h hidrantes = 372 (redondeado 400 m3/h)

« Tramo Ct2- Punto bajo.

« Consumo del escenario mas desfavorable: 456 m3/h diluvios + 120 m3/h hidrantes = 576 (redondeado 600 m3/h)

Como se observa, los requisitos de agua para cada sistema son distintos, pero se ha optado por disefar abastecimientos
y bombeos idénticos, por uniformidad, de ahi que la capacidad de bombeo a instalar sera de 600 m3 /h . En cuanto a
la presion, dado que los sistemas tendran pendiente, la presion de las bombas sera la necesaria para proporcionar 7
bar(g) en los hidrantes iniciales, que estan a una cota similar a las bombas. Cuanto mas avance el tlnel, se ganara
presion y seran necesarias valvulas reductoras de presion en hidrantes y BIES para obtener presiones de funcionamiento
adecuadas. Por lo tanto, en esta fase inicial se establece una presion de bombeo de 9 bar(g), suficiente para garantizar
7 bar(g) en los hidrantes iniciales, y con la que en el punto mas bajo del tinel ( cota -80m) la presion en la red no
supere los 17bar(g) y por lo tanto, sea suficiente con accesorios y valvulas PN20.

El grupo de bombeo, su conexion al tanque de agua contra incendios y su conexion a la red cumpliran con las indicaciones
de diseno de la UNE 23500:2012. Se tendra en cuenta que:

o El arranque de bombas sera mediante presostato. La bomba jockey parara automaticamente también por
presostato, pero las bombas principales solo tendran paro manual.

o La descarga de las bombas se conectara a la red de distribucién de agua contra incendios en dos puntos,
colocando una valvula de aislamiento en cada uno de dichos puntos de conexion

« Se ejecutara una linea de pruebas para las bombas principales.

o Estara dotada de una valvula anular o similar, capaz de permitir el paso de un caudal variable entre el
caudal minimo de las bombas principales y el 150% del caudal nominal sin producir cavitacion. Se
incluiran orificios de restriccion en la linea de pruebas si fuera necesario para garantizar esto.

o Se incluird un caudalimetro, con un rango de medicion comprendido entre el caudal minimo de las
bombas principales y el 150% del caudal nominal. Se respetaran las condiciones de instalacion indicadas
por el fabricante para asegurar el correcto funcionamiento del mismo.

o Lalinea de pruebas se recirculara al tanque de almacenamiento

o La bomba diésel sera refrigerada por agua, usando la propia agua de impulsion para ello. El agua de
refrigeracion se conducira a drenajes. El caudal de la bomba debera ser el necesario para que, descontado
este caudal de refrigeracion, impulse el caudal demandado por el escenario mas desfavorable. Se tendra en
cuenta también este caudal para el dimensionamiento del tanque.

« La bomba eléctrica estara dotada de una valvula de alivio, instalada antes de la check, y tarada a un valor
que cumpla el valor mas restrictivo de los siguientes criterios:

« Lapresion a la cual la bomba ofrece el caudal minimo estable, para asegurarse en todo momento que la bomba
no trabaja por debajo de este punto

o 0.5 bar por encima del valor de presidon necesaria para el consumidor mas desfavorable en presion, para
asegurarse que se tendra suficiente presion para este consumidor, pero que no habra mas presion en el
sistema, dado que por la considerable diferencia de altura entre bomba y punto bajo de la red, pueden
presentarse presiones elevadas que no son deseables.

« Si bien la bomba diesel, al ser refrigerada por agua, y la bomba jockey no precisarian de valvulas de alivio de
presion, se instalaran valvulas de alivio, seleccionadas con los mismos criterios.

« Todas las descargas de valvulas de alivio de presion seran retornadas al tanque.

La sala de bombas contara con proteccién mediante rociadores automaticos. La valvula de conexion de los rociadores
se alimentara del colector de descarga de bombas. Se considerara un sistema de drenaje para la sala capaz de evacuar
el caudal esperado para los rociadores.

El sistema de rociadores se disefara conforme a la UNE-EN 12845:2005+A2:2010

5.4.0 Detecciony alarma en la sala de bombas

La sala de bombas no precisa de deteccion de incendios, al contar con rociadores automaticos. Se instalara un detector
de flujo en la tuberia del sistema de rociadores para dar una alarma remota de incendio, si como supervision de apertura
de la valvula de seccionamiento del sistema de rociadores, para generar una alarma si esta valvula esta cerrada.
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Estas senales, junto con las alarmas y senales de estado generadas por los cuadros de control de las bombas de agua
contra incendios se integraran en el lazo de deteccion analdgico del edificio donde se encuentra la sala de bombeo.

Ademas de las senales que generan las bombas de agua contra incendios, se incluira al menos un presostato, tarado a
una presion 0.5 bar(g) mas baja de arranque de las bombas, y conectado a la central de incendios, para informar de
alarma de muy baja presion en red.

5.5 Red de distribucién de agua y medios manuales (hidrantes y BIES)

La red de distribucion de agua sera la encargada de distribuir el agua contra incendios desde el punto de bombeo a los
consumidores. Se ejecutara en acero negro sin soldadura, conforme EN 10216-1. pintandose exteriormente de color rojo
RAL 3000.

Para uniones y accesorios se utilizara la union por ranurado sin corte (por laminacion).

Las juntas ranuradas podran ser rigidas o flexibles, dependiendo de las necesidades de dilatacion de la tuberia. En el
caso de empleo de uniones flexibles, la soportacion de la tuberia se realizara proxima a la union para evitar deflexiones
de las mismas.

En los puntos en los que sea necesario, por necesidades de dilatacion de la tuberia, se colocaran dilatadores ranurados,
formados por varias juntas ranuradas flexibles en serie, que permitiran los movimientos de dilatacion.

Las valvulas de seccionamiento seran de compuerta y tipo Open Stem & Yoke (0S&Y), con conexiones ranuradas y
contacto de monitorizacion de estado, para su conexion al sistema de deteccion de incendios, que dara una alarma si
se cierra alguna valvula.

Tanto valvulas como accesorios seran validos para trabajar hasta 20 Bar(g) (PN20)

La red se instalara en uno de los laterales del tnel, sobre el hastial, se utilizaran las salidas de emergencia para
interconectar la tuberia de ambos tlneles, de forma que se consiga un mallado. Esta conexion se realizara cada dos
salidas de emergencia, con lo que se tendra una conexién entre tineles cada 500m. En las conexiones se instaran 3
valvulas de compuerta, para un seccionamiento lo mas eficaz posible. En cada una de estas secciones se instalara una
valvula de bola para, drenaje de diametro DN25 ( 1”), dotada con conexion rapida para manguera y tapa. La conexion
de drenaje se situara en el punto mas bajo del tramo, en la parte inferior de la tuberia, para un vaciado efectivo.

En la parte mas alta del tramo, y en la zona superior de la tuberia, se instalara una valvula de bola de ¥2” para venteo.
El diametro de la red sera de 200mm (8”), constante en todo su trazado.

Dada la longitud de los tuneles (superior a 3000m) se ha optado por dividirlos en dos mitades. Cada mitad tendra su
propio sistema de bombeo, situado en los centros de transformacion de los accesos a los tuneles, y protegera desde la
entrada/salida del tlnel hasta el punto mas bajo del mismo. El sistema de bombeo garantizara el caudal y presion para
el punto mas desfavorable de la red.

Como medida de seguridad adicional, se interconectaran las dos redes entre si mediante valvulas de compuerta
manuales, de forma que desde un centro de bombeo se pueda enviar agua a la otra zona del tunel. Si bien en esta
situacion la red y centro de bombeo no estara disefada para poder proporcionar el caudal y presion necesaria para el
escenario mas desfavorable, al menos permitira el suministro de agua para hidrantes, aumentando asi la seguridad del
sistema.

5.5.0 Hidrantes

Se colocaran hidrantes a lo largo del trazado de los tineles, en los siguientes puntos:
« Alaentrada / salida del tunel
» Ala altura de las salidas de emergencia, que estan situadas a 250m entre si

» En otros puntos si fuera necesario para garantizar que la distancia maxima entre un hidrante y el siguiente no
supera los 250m .

Si bien el decreto foral menciona la instalacion de hidrantes, para tUneles es mas practico instalar tomas siamesas,
compuestas por una conexion de DN100 ( 4”) y dos conexiones de DN 70 ( 2 %2") con valvula y racor de conexion rapida,
como la mostrada en la figura

Figura 3: Conexion siamesa para “hidrante”.

En la conexion del hidrante a la red de agua contra incendios se instalar una valvula de corte de compuerta de 100mm
(4”) y una valvula reguladora de presion, que limite la presion maxima del hidrante a 8 bar(g). Esta valvula es necesaria
dado que la presion minima del hidrante es de 7 bar, y al tener una diferencia de cota de unos 80m en el tlnel, los
hidrantes de la parte mas bajan tendran una presion maxima de 15 bar o mas, la cual es excesiva para un manejo
seguro. Esta valvula podra omitirse en los hidrantes mas proximos a superficie si se garantiza que la presién maxima en
los mismos no supera los limites recomendables de trabajo. También podra sustituirse por un orificio de restriccion
calculado para proporcionar la pérdida de carga necesaria que haga que la presion en el hidrante no supere los limites
de buen uso.

El sistema de suministro y la red se disefara para poder suministrar caudal a los dos hidrantes mas remotos, a razon de
1000 lpm y 7 bar(g) de presion, considerando la simultaneidad de hidrantes con sistemas de diluvio

5.5.1 BIES

Las BIES ( Boca de incendio equipada) se conectaran a la red mediante tuberia de diametro minimo 50 mm (2”). En la
conexion a la red se instalara una valvula reguladora de presion, que limite la presion maxima de la BIE a 6 bar(g).

Las BIES dispondran de una toma adicional de 45 mm que podra ser usada por los servicios de extincion. Estaran situadas
a una altura maxima desde el suelo al centro de ellas de 1.5 metros, y tendran la entrada del suministro de agua por su
parte inferior con un caudal minimo de 75 l/min. La distancia entre dos de ellas sera de 50 metros.

El conjunto de una BIE constard de un armario de chapa de acero, soporte de manguera de laton cromado tipo
devanadera, valvula de bola para corte de 1”, manguera de tipo SEMIRIGIDA o similar, de 25 mm de diametro y 20
metros de longitud como minimo y preferentemente 30 metros, lanza de 3 posiciones (corte, chorro y niebla) de laton,
racor de 25 mm y manometro de esfera de 0 a 16 kg/cm2.

El sistema de BIES no se considera simultaneo al de hidrantes, asi que garantizado el caudal y presion para los hidrantes
se considera que también se cumplen los requisitos necesarios para BIES, al requerir estas menor caudal y presion que
los hidrantes.

5.6 Sistema de diluvio.
5.6.0 Criterios de diseno.

Para la proteccion de la estructura e instalaciones se considerara un sistema fijo de diluvio.

Los sistemas Fixed Fire Fighting System (FFFS) estan especialmente considerados para tuneles subacuaticos y vias de
importancia estratégica para la zona.

En las siguientes imagenes se muestra una demostracion del funcionamiento de un sistema FFFS realizado en el
Sydney Harbour Tunnel de Australia
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Figura 4: Incendio inicial. En el hastial del tinel se observa una temperatura de 115°C

Figura 5: Activacion del Deluge System la temperatura se reduce a 21,4°C

Como se puede observar, la reduccion de la temperatura y de la envergadura del incendio es notable.

El tinel proyectado se trata de un tlnel subacuatico que se establece como una via de importancia de conexion entre
ambos margenes de la ria. Por ello, con objeto de proteger la estructura en caso de incendio, se propone la instalacion

de un sistema de diluvio ubicado en el hastial del tunel, alimentado desde la misma red de suministro que BIES e
hidrantes.

Figura 6: Sistema de diluvio de boquillas de gran dispersion. Japon.

Se disefno se tomara como referencia los siguientes documentos:

« Sistemas fijos de extincion de incendios en tlneles de carretera: Sistemas actuales y recomendaciones. PIARC
2016. Sustituye a los anteriores documentos de PIARC (1999, 2007 y 2008).

o NFPA 502 Standard for Road Tunnels, Bridges and other Limited Access Highways.
o OTA Automatic Fire Extinction (Sprinkler) System, Tokio, Japan (2002).

o CETU Water Mist in Road Tunnels - State of knowledge and provisional assessment elements regarding their
use (2010)

« Documentacion de los distintas campanas de ensayos (UPTUN, T-Rex, SOLIT,...).

Este sistema de FFFS se lleva utilizando en paises como Japon y Australia desde finales de los anos 90. En los afios 2013
y 2016 se realizaron campanas de ensayos en el tinel de Runehamar (Noruega) de este tipo de sistema de diluvio. En
las siguientes imagenes se muestran los resultados de dichos ensayos.
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Figura 7: Resultados de la campana de ensayos de FPPS de diluvio

Concretamente, para el caso de este tlnel, se han considerado sistemas de diluvio basados en boquillas de TYCO,
modelo TN-17, con un K de 242, situadas en los laterales del tunel.

Seglin ensayos de TYCO, realizados a escala real en el tinel de Runeharmar en Noruega ( 2013-2016) para un incendio
de 100 MW, se consigue un control del mismo con la boquilla TN-17 trabajando a 1 bar(g), cuando el patrén de descarga

cubre completamente el vehiculo incendiado. La distancia entre boquillas es como maximo 5m. A esta presion de
descarga una boquilla arroja 242 litros por minuto.

Se utilizaran estos mismos criterios para disefar los diluvios en los tlneles en estudio.

5.6.1 Solucion propuesta y dimensionamiento.

Trasladado este ensayo experimental al tunel, tenemos diferentes secciones en el mismo, con mayor y menor ancho,

que haran necesaria la siguiente distribucion de boquillas. En naranja se ha indicado el patron de descarga de la boquilla
y en verde la altura maxima de los vehiculos en el tnel.

3 CARRILES 2 CARRILES

CAVERNA

RAMALES 1 CARRIL

Figura 8: Distribucion de boquillas en las diferentes secciones del tanel.
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Como se observa en la figura, tenemos 4 posibles casos:

» Ramales de 1 carril. En este caso, una sola boquilla puede proteger todo el ancho del tinel. En caso de incendio
con un vehiculo de 4m de altura maxima (altura maxima “tipica” del vehiculo que circulara por el tunel),
quedara cubierto por el patron de descarga, se encuentre en cualquier punto de la calzada.

o Ramales de 2 y 3 carriles. Para proteger el mismo vehiculo que en el caso anterior seran necesarias dos
boquillas, una a cada lado de tinel, ya que si no, debido a la anchura del mismo, podria ser que un vehiculo
de 4m de altura se incendie en una posicion alejada de una boquilla lateral. Dado que el patron de descarga
es descendente, parte del vehiculo no quedaria cubierto por el agua y no se podria garantizar una reduccion
del calor similar a la del ensayo de la boquilla.

Situando una boquilla a cada lado, la descarga combinada de ambas produce una cobertura efectiva en todo
lo ancho del tunel.

« Tramo de caverna. En este tramo se produce en enlace de los ramales laterales de un carril, con el trazado
principal, estrechandose progresivamente para llegar a los dos carriles que confirman el tinel en su tramo
subfluvial.

Como se ve en la seccion, seran necesarias tres boquillas para una cobertura efectiva de la calzada. Se destaca
que hay una zona de la calzada que no quedaria cubierta, pero se corresponde con la zona de estrechamiento
de los carriles, delimitada con new jerseys, con lo que no se considera factible que nos encontremos un
vehiculo en la misma.

Asi pues, dependiendo de la zona del tunel en cuestion. Los sistemas de diluvio tendran una, dos o tres boquillas en la
seccion. El niUmero de boquillas en longitud sera el necesario para cubrir con un sistema de diluvio una distancia de
minimo 20m. En el plano TSL-EM-DB-01-01-DR-91221-EsquemaProteccion ,se analizan los distintos tramos y se determina
el nimero de boquillas y caudal de cada sistema.

Para el dimensionamiento del abastecimiento y la red, se tendra en cuenta que el accidente se puede producir en la
zona limitrofe entre dos sistemas de diluvio, por lo que sera necesario activar los dos simultaneamente.

Segun los datos indicados en el plano TSL-EM-DB-01-01-DR-91221-EsquemaProteccion , el escenario mas desfavorable
seria un incendio en la caverna, con un consumo de agua para el funcionamiento de dos sistemas de diluvio de un total
de 2x3800 = 7600 lpm = 456 m3/h. Este escenario corresponde a los tramo E-F del mencionado plano, correspondientes
al semitinel del lado Artaza

Para el semitunel del lado Ballonti, el consumo maximo de los sistemas de diluvio corresponde al tramo G-H, y asciende
a 2x2260 = 4520 lpm = 272 m3/h.

La presion en boquillas ha de ser de 1 bar(g), para que coincida con las condiciones del ensayo. Dado que la presion en
hidrantes ha de ser como minimo 7 bar(g), se exceden sobradamente los requisitos de presion necesarios para el correcto
funcionamiento del sistema.

5.6.2 Requisitos de materiales.

Las boquillas de diluvio seran las TYCO TN-17, K 242

Las valvulas de diluvio seran valvulas de diluvio de membrana, actuacién eléctrica con rearme remoto y manual de
emergencia, con trim equipado con regulacion de presion, y con presostato de alarma de paso de agua. La regulacion
de presion se ajustara para obtener 1 bar(g) de presion en la boquilla mas desfavorable. Las valvulas y en trim se
instalaran en una cabina metalica para su proteccion. Si la cabina no se instala en una posicion accesible, la valvula
manual de disparo de emergencia se instalara en una zona donde sea posible actuarla manualmente de manera rapida.

Aguas arriba de la valvula de diluvio se instalara una valvula de corte de compuerta, para poder hacer el mantenimiento
de la valvula de diluvio, en caso de ser necesario. Esta valvula puede incluirse en el armario de la valvula de diluvio.

La tuberia a emplear seran de acero, segin UNE EN EN 10216-1, galvanizado en caliente. Los accesorios y uniones seran
de tipo ranurado por laminacion. El trazado de la tuberia sera auto drenante, y en caso de tener puntos bajos donde no
sea posible el auto drenado de la misma se instalaran valvulas de drenaje manual.

5.7 Sistema fijo de extincion por agua nebulizada

Dado que se ha considerado un sistema de diluvio para proteccion de la estructura del tinel frente a los efetos del calor
de un incendio, no se contempla la instalacion de un sistema de agua nebulizada.

5.8 Sistema de extintores portatiles

Se instalaran extintores manuales en la instalacion, con los siguientes criterios:

- Extintores de 9 Kg de polvo quimico seco, a instalar en:
o Los tineles, cada 50m. Como esta distancia coincide con la distancia entre BIES, se opta por instalar un
armario conjunto BIE+extintor
o Enlos accesos a las salidas de emergencia, dos extintores en la entrada de cada una de ellas, proximos
a los postes SOS
o Enlos CT, en la sala de bombas contra incendios ya que hay presencia de combustibles liquidos ( diésel
y aceite)
- Extintores de 5 Kg de CO2, a instalar en:
o En los CT. Un extintor en las puertas de acceso desde el tinel y extintores extra distribuidos en el
interior del CT de forma que no haya mas de 10m de recorrido entre extintores.

5.9 Sistema de Columna Seca

En el tunel se instalaran sistemas de columna seca, para uso por los servicios de emergencia.
El sistema de columna seca segln se define por el RIPCI consta de:

« Toma de agua en fachada o pared proxima a la salida de emergencia, donde sera facilmente accesible al
Servicio Contra Incendios, con la indicacion de «USO EXCLUSIVO BOMBERQS~, provista de valvula anti- retorno,
conexion siamesa, con llaves incorporadas y racores de 70 mm, con tapa y llave de purga de 25 mm.

o Columna de tuberia UNE EN 10216-1 galvanizada en caliente, diametro DN8O.

o Bocas de salida de la columna seca, dotadas de valvula de seccionamiento, conexion siamesa con llaves
incorporadas y racores de 45 mm con tapa. Las valvulas seran de bola, con palanca de accionamiento
incorporada. Las salidas estaran situadas en la pared del tunel anexo, con el centro de la boca a 0,90 m sobre
el nivel del suelo.

Con esta configuracion, al instalar una valvula check en el punto de bombeo, la columna seca solo sirve para bombear
en una direccion, con lo que para atender a los dos tuneles, serian necesarias dos columnas secas, una para cada
direccion. Adicionalmente, las conexiones de bombeo son de DN70, pero las de manguera DN45, cuando los servicios de
bomberos prefieren conexiones de alta capacidad. Es por esto que las columnas secas no seguiran el diseio establecido
por el RIPCI sino que seran conexiones siamesas DN 70, similares a las utilizadas para los hidrantes, unidas por una
tuberia de 4” de acero UNE EN 10216-1 galvanizada en caliente. Esta solucion permitira bombear en ambas direcciones
con una sola columna seca.

5.10 Sistema de Extincion Mediante Agentes Limpios

Se instalaran sistemas de extincion por agente limpio ( NOVEC 1230) en los cuartos eléctricos y electrénicos de los CT.
El disefio y las condiciones de su instalacion seran conformes a la norma UNE-EN 15004-1.

Los sistemas seran de inundacion total, con descarga en ambiente y en el interior de cuadros, para una cobertura
completa y real del riesgo.

El control de la descarga sera utilizando centralita de control de extincion, conforme EN54-2-4 y EN12094-1. Esta central
de control de extincion se conectara al lazo analdgico de deteccion, preferiblemente mediante maddulos
especificamente disefiados para ello. Como alternativa esta integracion podra realizarse mediante modulos de E/S.

La activacion sera por deteccion puntual cruzada en ambiente ( 2 de 3 detectores). Un solo detector dara senal de
prealarma. Los detectores, al igual que los pulsadores de disparo manual de gas, aborto, retencion de cuenta atras, y
las alarmas de fuego y gas disparado seran conectados y gestionados por la mencionada centralita de control de
extincion.
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Los sistemas seran de bateria simple, contemplando dentro del programa de mantenimiento cilindros extra de reserva
para reposicion del sistema disparado en un plazo inferior a 24 horas.

Con el objetivo de optimizar el agente extintor, se ha previsto agrupar los riesgos de volumen similar, utilizando sistemas
zonales con valvulas neumaticas. Como criterio se ha considerado que todas aquellas salas en las que la descarga de
agente extintor produzca una concentracion igual o superior a la concentracion de extincion ( 4.5%) pero inferior al
NOAEL ( 10%) se pueden agrupar en un Unico sistema. Para ello se considerara un cilindro piloto de nitrégeno, accionado
eléctricamente por la central de control de extincion en caso de incendio. La descarga de este cilindro activara tanto
la botella de NOVEC como abrira la valvula de zona correspondiente al riesgo en cuestion, para dirigir a él la descarga.
Se instalaran valvulas anti retorno en la red neumatica de activacion para evitar la apertura de valvulas de zonas no
incendiadas ( para mas detalle ver plano TSL-EM-DB-01-01-DR-91220-EsquemaDeteccion)

Tanto los cilindros piloto como las botellas de gas contaran con un presostato de alarma por baja presion o un sistema
de control de pesaje, para avisar de fugas en los mismos. En la red de descarga se instalara un presostato que informara
de la activacion del sistema.

La tuberia de descarga sera de acero galvanizado ASTM A103 Grb. Con un espesor minimo estandar ( a verificar espesor
conforme a presion de descarga del sistema). Los accesorios seran roscados 3000#segin ASME B16.11

Las boquillas de descarga seran segln estandar de fabricante, prefiriéndose descargas de 360° frente a boquillas de
pared o descarga de 180°.

Los locales se dotaran de compuertas de alivio de presion / depresion, para protegerlos de las presiones y depresiones
creadas por la descarga del gas.

En la siguiente tabla se indican los sistemas a instalar en cada CT. Aquellos con iguales capacidades se agruparan en un
mismo colector.

Como se ve, en algunas salas se excede la concentracion de extincion, debido a que al considerar un sistema centralizado
con valvulas de zona, se dimensiona para la sala mas desfavorable, con lo que en las salas que son mas pequeias, la
concentracion sera mayor. En todos los casos se esta por debajo de la concentracion NOAEL. Se prefiere esta solucion,
ya g°ue aunque descarguemos mas gas del necesario, al tener que instalar menos botellas, el coste del sistema es
menor, y también, al haber menos cilindros instalados, también es mejor el riesgo de fuga por averia en un cilindro o
descarga intempestiva, lo cual finalmente redunda en la proteccion medioambiental.

Por lo tanto se tiene:
o CTH1.
« Un cilindro de 1x150L para las salas de CBGT y compaiiia, con valvulas direccionales para cada sala
« Una bateria de 4x150 L para la sala de transformacion

o Una bateria de 2x105 L para la sala de comunicaciones, telefonia y SAl, con valvulas direccionales para cada
sala

o CT2y(CT3
o Un cilindro de 1x80L para las salas de comunicaciones y sistemas
o Un cilindro de 1x67L para las salas de SAIS , CELDAS AT1, CELDAS AT2, TRAFO1 y TRAFO 2
o Una bateria de 3x80 L para la sala de CCM
« CT4
« Una bateria de 2x120 L para la sala de CGBT, Comunicaciones, Transformacion y SAl
o Una bateria de 2x150 L para la sala de compaiia telefénica.
Para mas informacion consultar plano TSL-EM-DB-01-01-DR-91220-EsquemaDeteccion

Con esta solucion, disponiendo de 2 cilindros de 1501, 2 de 120, 3 de 80 y 1 de 67 se puede reponer cualquier sistema
disparado. En funcién del fabricante seleccionado, capacidades estandar del mismo, y densidades de llenado, esta
disposicion puede adaptarse y optimizarse .

[EXTINCION MEDIANTE AGENTE GASEOSO LICUADO

o e—T—
Tipo Agente NOVEC 1230
Norma Disefio UNE 150042
Allura Geograficn 2 ]
Constante K1 0,0664
Constants K2 0,0002741
Temperatura del recinto en la descarga 20 [“C]
Volumen especifico Vapor 0.072 [m3/Kgl
Tipo de Riesgo A supaior
3on do oxtinci %]
[Concentracion de disefio & %
Factor de correccion por it 1,00
Factor de inundacion kg/m3: 825 [Kg/m3]
cT
X Volumen .
| volumen | idadde| D99 | inimg Sllindeo Volumentotal | Cantidad | onacion Real|  NOAEL LoEL
Sala indundacion +| SO lenado | [NNPS | seleccionado | almancenamiento | Real de b . 4
fugas m3y | 2" *8) aomay i W i) agente (kg) ¥ ~
COMUNICACIONES 262 | 20707 1050 198,06 2105 210 220,50 5,94% 10 10
TELEFONIA 126 103,98 1050 99,03 1x150 150 157,50 8,48% 10 10
SAl 252 207.97 1050 198,06 2105 210 220,50 5.04% 10 10
CBGT 252 207,97 1050 198,06 2x105 210 220,50 5,00% 10 10
COMPANIA 176 145,58 1050 136,65 1150 150 157,50 6,06% 10 10
TRANSFORMACION 504 415,94 1050 396,13 4x105 420 441,00 5.94% 10 10
CT2yCT3
: Volumen s
| Volumen | idadde| D99 | ining Cllindeo Volumentotal | Cantidad | oneacion Real|  NOAEL LOREL
Sala indundacion + llenado ! seleccionado | almancenamiento | Real de 3
fuges 3y | *FE 0D gy | s o [ agente (kg) i . &
COMUNICACIONES Y SISTEMAS o 71,20 1050 7361 1480 80 81,00 6,09% 10 10
SALA SAI & 53,73 800 67.16 1567 67 53,60 5.50% 10 10
CELDASAT-1 6 5130 800 61,12 167 67 53,60 5,85% 10 10
CELDASAT-2 & 519 800 6499 167 67 53,60 5.77% 10 10
ccm 233 192,45 1050 183,29 380 240 252,00 7,33% 10 10
TRAFO 1 50 41.59 800 51,99 167 67 53.60 1.22% 10 10
TRAFO 2 — 50 | a9 | 800 | 5199 67 67 53,60 122% 10 10
CT4
| Volumen | idadde Donsidad ‘:::::n:n Cltinceo Volumen total |- Cantidad |\ oneracion Real| NOAEL LOAEL
Sala indundacion +| SRS lenado | TVRS | seleccionado | elmancenamiento | Realde o f &
fugas (m3) (kg/m3) s o [ agente (k)
CGBT 305 251,29 1050 | 239,33 23120 240 252,00 5,62% 10 10
COMUNICACIONES 262 | 20797 | 1050 | 19806 2x120 240 252,00 6,79% 10 10
TRANSFORMACION 204 20263 | 1050 | 231,08 2x120 240 252,00 5,80% 10 10
SAl 208 246,10 1050 23438 2x120 240 252,00 5.73% 10 10
COMPANIA TELEFONICA 379 313,14 1050 298,23 2x150 300 315,00 5,6% 10 10

Tabla 2: Sistemas de extincion por gas.

5.11 Sistema fijo de Extincion automatica por Aerosol en armarios eléctricos y electronicos

Dado que se ha considerado un sistema de extincion por agente limpio, inundacion total e inyeccion en cuadros, que
protegen integralmente las salas eléctricas y electronicas, no se contempla un sistema de aerosol en armarios eléctricos
y electroénicos.

6 SISTEMA DE DETECCION Y ALARMA DE INCENDIOS
6.0 Introduccion

Para el tinel se instalara de un sistema de deteccion lineal de incendios, que realice la deteccion de la forma mas
rapida y precisa posible, para facilitar su control y extincion. Para este tipo de deteccion existen dos tecnologias: cable
con sensores integrados o cable sensor de fibra oOptica. Se elige la tecnologia basada en fibra éptica por su mayor
precision, seguridad y mejor mantenimiento. En el tunel se instalara doble cableado en aquellos puntos que supere 6,5
metros, mientras que en el resto de tunel un Unico cable. En las galerias de evacuacion se propone la instalacion de
detectores puntuales optico térmicos.

Se descarta la instalacion de pulsadores en postes SOS y galerias de emergencia. Ya que en caso de uso de un poste SOS
el usuario puede informar de un posible incendio en el interior del tunel. Para las galerias se propone la sustitucion de
dicho pulsador por un poste SOS con el que comunicar con el Centro de Control.

En cuanto a los sensores de retirada de extintor o apertura de la puerta de una BIE, se descarta su implantacion. Ya que
las zonas donde estan ubicados estan permanente monitorizados por el sistema DAl y en caso de incendio ya se ha
contemplado la instalacion de deteccion lineal. Ademas, se minimizan el nimero de falsas alarmas por apertura de
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puertas; en el tdnel de la M30 se ha comprobado un nimero elevado por la apertura de puertas de BIEs provocadas por
el flujo piston de aire derivado de la circulacion de vehiculos.

Para la deteccion en cuartos técnicos se propone la ubicacion de detectores puntuales de humo optico térmicos,
conectados mediante lazo analogico a una central de incendios. Se descarta un sistema de deteccion temprana por
aspiracion por el elevado nimero de falsas alarmas que provocan en un entorno como un tunel. La centralita de
incendios estara ubicada en el exterior de las salas para evitar su afeccion en caso de incendio.

En los cuartos técnicos se instalaran también pulsadores de alarma y alarmas optico acusticas.
El disefo de los sistemas de deteccion y alarma se basara en la normativa UNE 23007-14:2009.

En aquellas salas donde se instalen sistemas de extincion basados en gas limpio, estaran dotados de una centralita de
control de extincion, a la que se conectaran directamente los detectores, pulsadores y alarmas. Esta centralita de
control de extincion se integrara en el lazo de comunicaciones analdgicas de la central de incendios del CT.

Todas las centrales de incendio instaladas en los diversos CT se integraran en una red propia, seleccionando una central
como “master”, que se dotara de comunicacion MODBUS para integrarla en el sistema de control general de los tuneles.

Se descarta la instalacion de pulsadores en postes SOS y galerias de emergencia. Ya que en caso de uso de un poste SOS
el usuario puede informar de un posible incendio en el interior del tunel. Para las galerias se propone la sustitucion de
dicho pulsador por un poste SOS con el que comunicar con el Centro de Control.

En cuanto a los sensores de retirada de extintor o apertura de la puerta de una BIE, se descarta su implantacion. Ya que
las zonas donde estan ubicados estan permanente monitorizados por el sistema DAl y en caso de incendio ya se ha
contemplado la instalacion de deteccion lineal. Ademas, se minimizan el nimero de falsas alarmas por apertura de
puertas; en el tunel de la M30 se ha comprobado un nimero elevado por la apertura de puertas de BIEs provocadas por
el flujo piston de aire derivado de la circulacion de vehiculos.

6.1 Deteccion lineal de incendios en el interior del tunel

Para la deteccion en el tunel se instalara un sistema de deteccion lineal de calor, basado en tecnologia de fibra
optica. Dependiendo de la anchura de la seccion del tunel sera necesario un cable ( anchura menor de 6.5m ) o dos (
anchura superior a 13m)

6.1.0 Cable sensor de fibra optica.

Cada cable tendra dos fibras épticas multi modo, con indice graduado, guias ondas62.5/125/250 pm de dimensiones y
caracteristicas internacionales estandares. , protegidas por una primera cubierta de acero inoxidable, una segunda
formada por cables también inoxidables que le dotaran de resistencia a la traccion, y una cubierta final que absorbe
infrarrojos, que sera de tipo FRNC (Flame RetardantNon Corrosive). FRNC esta libre de halégenos y es de un material
retardador de llama. Durante la combustion el material FRNC no se liberan acidos.

Segun el ancho tipo de las secciones, seran necesarias dos fibras en todos los tramos con dos o mas carriles, siendo
suficiente con una sola fibra en los ramales de incorporacion y salida que son de un solo carril.

Cubierta Inox

Dos cables de fibra E Cable sheath
' FRNC
S

Figura 9: Cable deteccion lineal de dos fibras

Cables Inox

6.1.1 Unidad controladora.

Las fibras se conectaran a unidades de control formadas por los siguientes componentes:
Transmisor:
« El transmisor contiene el laser y su controladora

« Swich optico que permite conectar dos fibras ( en el caso de controladores de dos canales, no siendo necesario
en el controlador de un solo canal).

Receptor:

« Contiene el diseno optico incluido el receptor.

« Acoplamiento para el laser generado en el transmisor y el cable sensor.

« Conversion de la luz de retorno de la fibra desde una senal éptica a una sefal eléctrica.
Modulo digital:

« El modulo digital controla el dispositivo complete y el proceso de medicion. Calcula, basado en los datos que
recibe, el perfil de temperatura a lo largo del cable sensor.

« Modulos de senales de entrada que se utilizan para reseteado, transmisiones alarmas externas o funciones de
monitorizacion.

« Modulos de senales de salida que permiten reportar alarmas y fallos de funcionamiento a un sistema de control
mediante contactos secos.

Modulo de comunicacion

« Contara con comunicacion MODBUS para integracion en sistema SCADA, de forma que se puedan transmitir
todas las variables de lectura / alarma a un sistema superior, pudiendo configurar acciones por tramos
precisos sobre diversos sistemas de seguridad controlados desde este mismo SCADA ( ventilacion, extincion,
megafonia...)

Fuente de alimentacion:

« La fuente de alimentacién contiene todos los componentes necesarios de la controladora para operar con el
voltaje necesario.

6.1.2 Distribucion de controladores

Con el objetivo de dotar de la suficiente disponibilidad y redundancia, se ha seleccionado cables de fibra optica con
dos pares de fibra. Esto proporciona una primera redundancia en cuando a disponibilidad de la fibra. Para que esta
disponibilidad sea real, cada una de las dos fibras del cable se conectaran a un controlador diferente.

La solucion adoptada es la siguiente:

« Para los dos tlneles principales ( tramos con dos o mas carriles), se instalan dos cables por tunel, para poder
monitorizar todo el ancho del mismo. Total 4 fibras opticas por tunel.

« EnelCT1yen el CT4se instalan dos controladores en cada CT, que seran de doble canal ( con switch optico).
A cada controlador se le conectara una de las dos fibras de cada cable

o Para los ramales de un solo carril, al necesitar un Unico cable para cubrir todo el ancho, se instalaran dos
controladores de canal simple, y a cada uno se le conectara una fibra del cable.

« Elesquema descrito puede observarse graficamente en el plano TSL-EM-DB-01-01-DR-91220-EsquemaDeteccion

6.1.3 Integracion del sistema
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Los controladores de fibra dptica se integraran tanto en el sistema de control general de los tineles como en el
sistema de deteccion de incendios de las centralitas analogico direccionables . La integracion sera de la siguiente
manera:

o Todos los controladores contaran con moddulo de comunicaciones MODUBUS, con capacidad de lectura /
escritura, de forma que pueda enviarse al sistema de general de control toda la informacion monitorizada
por los controladores.

Puesto que la fibra optica monitoriza el punto exacto de la alarma, se dividiran las zonas de alarma para
coincidir con las zonas cubiertas por los sistemas de diluvio. De esta forma, el controlador informara del
tramo donde se ha producido el incendio, alarma que llegara al centro de control, para verificacion por parte
del operador del centro, y una vez verificada, realizar las acciones pertinentes ( activacion de la ventilacion,
disparo de los diluvios etc...). En caso de no recibir la verificacion en un tiempo preestablecido se podra
especificar realizar todas estas acciones , o parte, de forma automatica.

o Los controladores contaran con moddulos de contactos secos, para Entradas y salidas. Estos modulos se
conectaran al lazo analdgico de la central de incendios del CT, para enviar a la misma alarma general de
fuego y de fallo. También contaran con una entrada digital para desde la central de incendios, poder resetear
estas alarmas.

o Los controladores se alimentaran eléctricamente desde la misma fuente de alimentacion y baterias que la
central analdgica direccionable del CT, para dotarle de la misma seguridad en cuanto a alimentacion
eléctrica.

6.2 Deteccion de incendios en los Centros de Transformacion y vias evacuacion.

Para detectar e informar de alarmas en aquellas zonas de la instalacion no monitorizadas por el cable de fibra dptica (
centros de transformacion y galerias de evacuacion) se instalaran centralitas analdgico direccionables. En cada CT se
instalara una central analogico direccionable, equipada con médulo de red propia para, con un cable de fibra optica,
poder integrar todas las centralitas en una red propia de deteccion, de forma que la centralita situada en el CT1
actlie como “master” y pueda monitorizar las alarmas del resto de centralitas. Esta centralita master tendra también
una tarjeta de comunicaciones MODBUS, para poder integrarla en el SCADA del sistema general de control, y de estar
forma tener también disponible todas las alarmas y estados del sistema de deteccion analdgico en dicho sistema

Cada central de deteccion del CT tendra una fuente de alimentacion y sistema de baterias, para alimentar a la
centralita y el resto de elementos del sistema de deteccion , como las centralitas de control de extincion y los
controladores de la fibra dptica del tunel.

Contaran con dos lazos de deteccion, ampliables a 8.

« El primer lazo de deteccion se utilizara para integrar las centrales de control de extincion de los sistemas de
extincién por gas, asi como los detectores puntuales optico térmicos de las salas que no dispongan de
extincion por gas, los pulsadores de alarma del CT, las sirenas / rotulos de alarma y los modulos de E/S digital
para paro de HVAC

» Elsegundo lazo de deteccidn se utilizara para conectar los detectores optico térmicos de las vias de evacuacion
( dos detectores por via), asi como los mddulos de Entrada digital que monitorizan el estado de las valvulas
de seccionamiento de la red de agua contra incendios.).

6.2.0 Central analogica de incendios

Las centrales analogicas dispondran de las siguientes caracteristicas:
« Seran conforme EN 54/2.
o Tendran dos lazos de deteccién con posibilidad de ampliacién a 5 lazos

« Seinstalaran en una cabina, que incluira las protecciones necesarias para la alimentacion eléctrica, asi como
una fuente de alimentacion y sistema de baterias para alimentar a la centralita y al resto de consumidores
del sistema de deteccion ( centrales de control de extincion, controladores de fibra optica de tlneles...) El
disefo sera conforme EN 54/4 y EN54/17

» Estaran equipadas con modulo de comunicaciones basado en fibra optica, asi como tecnologia de red propia
para integracion de centralitas en una red de deteccion.

o La centralita “master” contara con médulo de comunicaciones MODBUS para integracion en SCADA

6.2.1 Detectores de humo

Para la deteccion puntual de humo se utilizaran detectores dptico-térmicos, con el objetivo de minimizar falsas
alarmas debido a la suciedad ambiental de la zona. Los detectores seran analdgico direccionables, para conexion
directa a lazo, y cumpliran con la EN 54-4 y EN 54-7

6.2.2 Pulsadores de alarma

Los pulsadores de alarma a instalar en los CT seran analogico direccionables, con médulo aislador de cortocircuito
integrado. Seran del tipo rotura de cristal, proteccion IP67

Seran certificados conforme a EN 54/11.

Los pulsadores de alarma se situaran en la entrada del CT e interiormente, de modo que la distancia maxima a
recorrer, desde cualquier punto que deba ser considerado como origen de evacuacion, hasta alcanzar un pulsador, no
supere los 25 m. Los pulsadores se situaran de manera que la parte superior del dispositivo quede a una altura entre
80 cm. y 120 cm. Los pulsadores de alarma estaran sefalizados conforme indica el anexo |, seccion 2.2 del RIPCI

6.2.3 Sirenas y rotulos

Seran analogico direccionables, alimentadas desde lazo, IP 65 y cumpliran EN 54/4 y EN54/17. Si el nivel de ruido en
el CT supera los 60 dB(A) seran dispositivos optico acusticos.

En la entrada a los CT2 y 3, se dispondran sirenas con carteles luminicos de FUEGO, que permitan visualizar la alarma
desde la calzada.

6.2.4 Lazo de deteccion analogico

Los cables para los lazos analogicos de deteccion seran de de par trenzado y apantallado. De color rojo y cobre pulido
flexible, clase V de 1,5mm2. Pantalla con cinta de aluminio/poliéster y drenaje de cobre estanado de 0,5mm2.
Validado por el fabricante para el uso con sus equipos de deteccion. El cable sera resistente al fuego, libre de
halogenos, baja emision de humo y baja corrosividad.

7 SENALIZACION DE EMERGENCIA
7.0 Equipamiento del sistema de sefalizacion de emergencia

Para la sefalizacion de los equipos de emergencia se opta por sefales de las mismas caracteristicas que las anteriores,
pero de dimensiones minimas 210x297 mm. Entre dichos elementos se encuentran los extintores, bocas de incendio,
pulsadores de alarma, hidrantes, teléfonos de emergencia y bocas de las columnas secas de proteccion contra
incendios.
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Figura 10: Sefalizacion de equipos de emergencia.

7.0.0 Senales fotoluminiscentes para vias de evacuacion

La indicacion de la distancia a la galeria de evacuacion mas cercana en ambos sentidos se realiza mediante sefales
fotoluminiscentes direccionales (5-990), que se instalan cada 25 m en los dos hastiales del tinel de La Avanzada.

Estas sefales de recorridos de evacuacion tienen las siguientes caracteristicas:

o  Fabricadas en aluminio de 1,5 mm. de espesor, con taladros para el montaje en el hastial del tunel, al cual
se le anade un pigmento fotoluminiscente basado en aluminato de estroncio. Finalmente, el color de fondo
de las senales se correspondera con un Pantone N°349, similar o equivalente al RAL 6029 especificado para
las puertas y su entorno.

«  Pictogramas fotoluminiscentes de evacuacion con flecha a derecha y a izquierda, y distintos metrajes en
cada unidad (para marcar las diferentes distancias hasta la salida de evacuacion mas cercana).

o Colocadas a lo largo de los dos hastiales del tunel cada 25 m.

. Para el tamano de las senales de recorrido de evacuacion e instalacion de las mismas se tomara como
referencia la Norma de Sefalizacion Vertical 8.1-IC. Se recomienda que la sefial de recorrido de evacuacion
esté a una altura aproximada de 1,5 metros.

o  Dimensiones de 1000 x 600 mm para cada senal.

o Cumple la norma UNE 23035-4 para las dos categorias de productos luminiscentes en funcion del nivel de la
intensidad luminosa emitida:

60 minutos Tiempo de atenuacion
29 mcd/m? 3000

31 mcd/m? 2758

10 minutos
210 mcd/m?

261 mcd/m?

Norma UNE 23035-4
Placa Categoria A

Tabla 3: Nivel de intensidad luminica - Categoria A

60 minutos Tiempo de atenuacion
5,6 mcd/m? 800

9,2 mcd/m? 1000

10 minutos
40 mcd/m?

77,6 mcd/m?

Norma UNE 23035-4

Placa Categoria B

Tabla 4: Nivel de intensidad luminica - Categoria B

El pigmento fotoluminiscente posee un proceso de carga relativamente rapido (unos pocos minutos), almacenando la
luz incidente y volviéndola a emitir en condiciones de oscuridad. De este modo, se asegurara la correcta visualizacion
del mensaje incluso en ausencia de iluminacion durante un periodo de tiempo suficientemente largo.

60 cm =D I ‘
h 125m S 4

100 cm i 60 cm | 100 cm

Figura 11: Senal fotoluminiscente indicadora de via de evacuacion.

7.0.1 Senales fotoluminiscentes para postes SOS y extintores

La presencia de un poste SOS se advierte con los pictogramas de teléfono y extintor, debiendo indicar, ademas, con
una flecha, la distancia al poste SOS mas proximo tanto en el sentido de la marcha como en el contrario.

Estas senales se detallan de manera mas especifica en el Anejo 07 - Sistema de Seguridad, Vigilancia y Control

7.0.2 Senalizacion de indicacion de salidas a las galerias de evacuacion

Las puertas de evacuacion deben estar suficientemente sefalizadas para que los usuarios no tengan ninguna duda de
que es la salida correcta para evacuar.

La sefalizacion a instalar es la siguiente:
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El tamano de las senales fotoluminiscentes sera como minimo de 1,5 x 1,5 m.

2. En las salidas de emergencia, sobre la puerta de evacuacion y visible a dos caras (perpendicular a la direccion
de evacuacion), se dispondra un rotulo luminoso con frontales fotoluminiscentes traslicidos con indicacion de
salida de emergencia. Se asegura asi que en caso de fallo de la alimentacion siga siendo efectiva la seial debe
contar con un panel electroluminiscente traslucido y conectado al sistema de alimentacion ininterrumpida (SAl).
La senal no debe tener un tamano inferior a los 50 cm de lado.

3. Enlas mismas puertas de las salidas de emergencia se dispondra de una sefal fotoluminiscente de indicacion de
salida de emergencia para que no haya dudas de que es una salida de emergencia.

4. En las salidas de emergencia, en el lado derecho de la puerta de evacuacion, se instalara un rétulo luminoso
con frontales fotoluminiscentes translicidos con indicacion de la existencia de un poste SOS y extintores en el
interior de la galeria de evacuacion.

5. La sefnalizacion en las salidas a las galerias de evacuacion se reforzara con la instalacion de senales
electroluminiscentes.

6. En cada hoja de las puertas de cada galeria de evacuacion se dispondra de seiales fotoluminiscentes con el
pictograma de “apoyar para abrir”

El sistema de sefalizacion electroluminiscente se completa con la instalacion de un alimentador general y una
centralita de derivacion.

7.1 Equipamiento del sistema de sefializacion dentro de galeria de evacuacion
En el sistema de sefnalizacion de la galeria de evacuacion se abordara:

e Encima de cada una de las puertas en el interior del habitaculo un cartel que denomine a cada uno de los
tubos a los que se accede por dicha puerta, para que, al dar instrucciones a los usuarios, estas no den lugar
a equivocos, como por ejemplo «Riesgo de Atropello».

e Encima o cercano al poste SOS se debe instalar un plano de situacion («usted se encuentra aqui») donde se
represente todo el tinel con sus distintas galerias de evacuacion, asi como un identificador del poste. Todos
los postes SOS deberan llevar las instrucciones de uso en varios idiomas; Euskera, Castellano, Inglés y Francés.

e También deberan llevar una identificacion del poste SOS de forma visible para el usuario, de tal forma que
en el transcurso de la conversacion con el operador pueda indicar de forma univoca y clara la identificacion
del poste SOS desde el que esta haciendo la llamada.

e También en las proximidades de los postes SOS se debe ubicar un cartel que identifique la galeria («galeria
1» 0 «galeria A»).

e En las propias puertas por el lado interior del habitaculo se deben instalar sefales similares a las de recorrido
de evacuacion que indiquen la distancia desde la galeria a las bocas del tunel.

e Encima de las puertas de evacuacion y en el exterior del habitaculo se dispondra un cartel que indique que
la puerta contigua es una puerta de salida de evacuacion, asi como la identificacion de la galeria a la que se
accede.

e Se contara con un plano con el recorrido hasta el exterior de las mismas junto al poste SOS donde ademas se
indica el punto seguro dentro de la galeria para el caso de personas que no puedan evacuar por escaleras.

e Seindicaran las maniobras necesarias para la apertura de los mecanismos de salida.

Figura 12: Esquema de la sefalizacion en las salidas a las galerias de evacuacion.

7.1.0 Senales fotoluminiscentes en galeria de evacuacion

Figura 13: Detalle de senal fotoluminiscente de “apoyar para abrir” en puertas de salida de emergencia

1. A ambos lados de las salidas de emergencia se instalaran sefales fabricadas en P.V.C. fotoluminiscente de 1,1
mm. Contendra un pictograma de indicacion de salida a la galeria de evacuacion (5-980).

Sobre estas senales se proyectara iluminacion blanca para tener una perfecta carga de los pigmentos
fotoluminiscentes.

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA REDUCCION DE LA CONGESTION Y DE LA VULNERABILIDAD EN LA RED BASICA TRANSEUROPEA (TEN-T), EN LOS ACCESOS A LOS ELEMENTOS Y NODOS DEL CORREDOR ATLANTICO EN BILBAO . .
Y EN EL AREA METROPOLITANA DE BIZKAIA: MALLADO DE LA RED MEDIANTE LA CONEXION BI-637 CON A-8, VSM/E-70 Y BI-628 ENTRE MARGENES B’Zka’a

interbiak



TSL-EM-DB-01-01-AN-00009

MBEENTER] euskontrol IDOM

Pagina 19 de 20

Anejo 9 - Instalaciones de Seguridad en TUneles. Proteccién contra incendios

RIESGO DE ATROPELLO

Figura 14: Ejemplo de pictograma de “riesgo de atropello” a ubicar en puertas de salida de emergencia lado interior de galeria

7.2 Carteles identificativos Figura 16: Sefalizacién de delimitacion de zonas de rociadores

Dentro de los carteles identificativos para la sefalizacién de emergencia tanto a nivel tinel como en la galeria de 7.4 Cuartos técnicos

evacuacion, comprende lo siguiente:
En los cuartos técnicos en la entrada se ubicaran planos de evacuacion en la pared, con objeto que, en caso de siniestro

Cartel identificativo d,e Galeria. en su interior, los servicios de emergencia cuenten con informacion de la disposicion de los equipos y distintas salas.
Cartel de puerta contigua

Planos de situacion proximos a puestos SOS.
Cartel identificativo de postes SOS.

Cartel indicativo de distancia a bocas de tinel en interior de galeria de evacuacion. Usted esta aqui

7.3 Zonas de rociadores

Las camaras del sistema CCTV llevaran asociadas las zonas de activacion del sistema de rociadores de las que aporta ‘ A\
vision. Con objeto que el operador pueda comprobar y confirmar la zona de activacion de los rociadores. i

I i i
/i\mi:l“fl_",_; B 2 W o W
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SOUTHBOUND TUNNEL Pulsadores de paro / disparo del sistema de extincién mediante agentes limpios.
DELUGE ZONES 30/29 . . . , L. )
CROSS PASSAGE 7 Los pulsadores de paro (azul) y disparo (amarillo) a instalar, seran como se muestra en la siguiente figura:

Figura 15: Vision de camara con la identificacion de las zonas de activacion y salida de emergencia

En el panel vitrificado se incluira sefalizacion de delimitacion de las zonas de rociadores, con objeto que en caso de
activacion manual desde la propia calzada se compruebe y confirme la zona a activar previamente.

Figura 17. Pulsador de disparo (amarillo) y paro (azul).

Los pulsadores manuales para los sistemas de extincion automatica estan disefados para trabajar con paneles
certificados EN54 de extincién automatica de incendio, cumpliendo de este modo con el reglamento europeo de
productos de construccion n°305/2011.
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Los pulsadores, incorporan un indicador de accion led que se ilumina al ser accionado manualmente; estos pulsadores
estan disenados para:

e Pulsador de paro (azul): este pulsador de bloqueo tiene "prioridad" sobre el pulsador de disparo de extincion
siguiendo la normativa europea. La funcion de este pulsador es BLOQUEAR el sistema de extincion automatica
en caso de querer bloquear o abortar la extincion automatica. Por normativa europea el color del pulsador
de bloqueo de extincién es color AZUL.

o Pulsador de disparo (amarillo): este pulsador activa la extincién manualmente. Al activar este pulsador de
disparo se informa a la central para que active el proceso de extincion. Siguiendo la normativa europea EN
15004 este proceso tardara maximo 60 segundos. Por normativa europea el color del pulsador de disparo de
extincion es de color AMARILLO.

Los pulsadores son facilmente rearmables manualmente o mediante la introduccidon de una llave plastica que se
suministra junto al pulsador de paro / disparo. Ademas estaran sefalizados indicando la sala a la que corresponde.

Letrero de extincion disparada

El letrero de extincidn, es un dispositivo de aviso para la indicacion de alarma de fuego disefiado para ser usado con
leds de alto rendimiento. Estos componentes dan una larga y duradera sefalizacion optica. Estara ubicado en la parte
superior a la entrada de cada sala.

Una vez activada la extincion, se ilumina el letrero, para dar aviso a los usuarios de la no entrada en la sala.

I

Figura 18. Letrero de Extincion “NO ENTRAR EXTINCION DISPARADA”
Se compone de:
« Una pantalla frontal que se iluminara en caso de alarma.
o  LEDS de alto rendimiento.

o Un zumbador de 90 dB@ 30 cm. Las sirenas de alarma seran del tipo bitonal de prealarma y alarma y se
dispondran de forma que puedan ser audibles en todo el edificio.

También se sefializaran los medios de extincion y las rutas de evacuacion en los cuartos técnicos mediante el empleo

-> SIN SALIDA

de senales.
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