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1 INTRODUCCION Y OBJETO

El objeto de este documento es mostrar cuales son las instalaciones de suministro eléctrico que
se pretende implementar en la ampliacion sur de la linea 11 de Metro de Madrid desde La Fortuna

hasta Aviacion Espariola en su alternativa 1 o hasta Cuatro Vientos en sus alternativas 2 y 3.

En el presente documento se estudiaran las diferentes alternativas de trazado y su repercusion
sobre las instalaciones tanto a nivel técnico como econdmico. El objeto del contrato consiste en
la redaccién del Proyecto Constructivo correspondiente a la ampliacién sur de la linea 11 del
Metro de Madrid, desde la estacion de La Fortuna hasta las inmediaciones del barrio de Cuatro

Vientos.

2 DISTRIBUCION ENERGETICA

Sera necesaria la instalacion de sistemas para la distribucidon de energia eléctrica de las
estaciones y tuneles, tanto a nivel de Alta Tension como a nivel de Baja Tension, ofreciendo un

suministro de energia eléctrica con garantias y fiabilidad.

Dichas redes eléctricas discurriran por el interior de los tuneles y conectaran entre si los
diferentes centros de transformacion, subestaciones eléctricas, subestaciones de traccion,
cuadros eléctricos y puntos de alimentacion existentes en tuneles y estaciones (alumbrados,

tomas de corriente, pozos de bombeo, sistemas de ventilacién, climatizacion, etc.).

El incremento de las necesidades energéticas derivadas de la ampliacion de los servicios del
Metro supone estudiar diferentes puntos de acometida tanto en alta Tension como en Baja
tension. A su vez, se deben estudiar las importantes necesidades eléctricas que se precisan para

los procesos de excavacion y servicios auxiliares de obra.

Las instalaciones de Distribucion de Energia son las encargadas de satisfacer las necesidades
de alimentacion eléctrica en Baja Tension de los distintos elementos constituyentes de las
instalaciones fijas integradas en las estaciones y tuneles de la red metropolitana de Metro de

Madrid. Para ello dichas instalaciones se segmentan en tres grandes areas:
e Suministro y transformacion de Alta Tension a Baja Tension.

e Distribucion y recepcion de suministro eléctrico en Baja Tension a los diferentes

receptores.

¢ lluminacion en la totalidad de la estacion y el tunel.

Todos los materiales deberan cumplir con los requisitos de los pliegos de prescripciones técnicas
de Metro Madrid.

Las instalaciones mas representativas del sistema de distribucién eléctrica son las siguientes:

e Subestacion eléctrica 45/15 kV. Recibe la acometida eléctrica en Media tension de la
compania suministradora y distribuye los anillos de media tension a los diferentes centros
de transformacion y subestaciones de traccion. Estan divididas en dos zonas: el centro
de seccionamiento de la compania suministradora, desde donde se realiza la derivacion
en alta tension y la medida del consumo eléctrico; y el centro de transformacion desde

donde se realiza el cambio de tensidon de suministro de 45 kV a la de servicio de 15 kV.

e Subestaciones de Traccién: Son las encargadas de transformar la tension de entrada
en corriente alterna a 15 kV a la tension rectificada en DC a 1500V para las catenarias

de los sistemas de traccion.

¢ Centros de transformacion. Instalaciones que transforman la energia eléctrica de la red
de AT en 15 kV a BT a las tensiones industriales de utilizacion (1+N/230 y [11/400 V), para
la alimentacion de los distintos servicios de la estacién y tunel. Se encuentra dividido en

dos zonas diferenciadas: la zona de Alta Tension y la de Baja Tension.

e Cuadros Generales de Baja Tension (CGBT). Instalacion que incorpora los circuitos de

alimentacion de los distintos servicios propios de la estacion y tuneles.

Telemando de los centros de transformacion. Todos los elementos instalados en los centros
de transformacion, en zonas de Alta y Baja Tension, estaran motorizados, permitiendo ser tele

mandados a través del Puesto de Mando.

Circuitos de fuerza para la alimentacién de maquinas (escaleras, ascensores, ventiladores,

etc.) y cuartos técnicos (comunicaciones, PCI, etc.).

Acometida en BT de la Estaciéon. Se trata de una acometida exterior proveniente de una
Compania Suministradora de Electricidad. Esta acometida alimenta directamente a 1/7 del
alumbrado de la estacién y se conmutara automaticamente en el CGBT para atender los sistemas
que necesiten asegurar su funcionamiento. Se recogen las instalaciones de enlace incluyendo la
caja general de alimentacién acometiendo posteriormente a linea general de alimentacion, el

modulo de contadores y la derivacién individual y el cuadro de socorro de la estacion.
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2.1 DISTRIBUCION ENERGIA ELECTRICA MEDIA TENSION

El suministro eléctrico a las estaciones y sistemas de traccion se consigue gracias a dos lineas
de Media Tension a 15 kV que discurre por el interior de los tuneles (Suministro Normal y
Suministro Duplicado). Uno u otro suministro podran dar indistintamente energia a todas las

necesidades de la explotacion.

La inyeccién de energia procedente de las redes externas de Alta Tension se realizara desde un
punto préximo a al punto de arranque de la tuneladora. Durante la fase de ejecucién de las obras,
este punto de inyeccion ofrecera la energia suficiente para el funcionamiento de la tuneladora y

demas servicios de obra.

La acometida en alta tension se realizara desde la red préxima a 45 kV de la compafiia
suministradora. No obstante, la tension de servicio precisa ser de 15 kV, por lo que se hace

necesario realizar una transformacién previa a dicho voltaje.

Para ello, en principio se estima una subestacién dotada de tres transformadores de 3,3 MVA,
dando una potencia total disponible de 9,9 MVA, si bien se prevé los transformadores no

trabajaran a una carga superior al 80% de su capacidad nominal.

De esa forma, sera aprovechada la acometida de obra y parte de la subestacion para su uso en

la explotacion de la linea de Metro.

Durante la fase de ejecucion de las obras, se ha considerado una potencia maxima de hasta 8
MVA en cada punto de ataque, por lo que este valor sera el que se tenga en cuenta a la hora de

solicitar a la compania suministradora la demanda eléctrica inicial para la nueva acometida.

2.1.1 Punto de suministro a 45 kV

Puesto que las alternativas 1 y 3 se llevaran a cabo mediante el uso de tuneladora, se prevé
reservar un espacio de 50 x 50 m dentro de las cocheras de metro de Madrid donde se encuentra
el pozo de ataque de ambos trazados.

2.1.2 Subestacion a 45 kV

Se disenara la subestacién y centro de seccionamiento siguiendo las condiciones técnicas de la
compania suministradora, en una configuracion subterranea, aprovechando las excavaciones

propias para la introduccién de la cabeza de perforacion.

El esquema funcional para el suministro eléctrico durante la fase de construccion sera la

SOCOTEC
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ILUSTRACION 1 - ESQUEMA TIPO-FUNCIONAL SUMINISTRO ELECTRICO EN FASE DE CONSTRUCCION.

La potencia de la subestacion se calcula en funcion de la maxima demanda, que en este caso

es durante la fase de construccion siendo las cargas previstas las siguientes:
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TABLA 1 - TABLA DE CALCULO DE POTENCIA NECESARIA DURANTE CONSTRUCCION. Equipo v KW
o cableTanawr ct
Equipo KW Cuadro campamento
TBM 15000 5300 Equipo Vv kw
Trafo booster e iluminacién 1 15000 312 Vestuario personal produccion 1 400 17
Trafo booster e iluminacion 2 15000 310 Oficina produccion 230 3
5922 Comedor produccion 400 17
Cuadro Principal CGBT Vestuarios/comedor tunel 400 34
Equipo Vv kw Vestuarios produccién 2 230 3
Planta de bicomponente 400 165 Garita control de acceso 230 3
Compresor aire industrial 400 30 Botiquin 230 3
Caseta control 230 2 [luminacién zona 230 3
Taller + iluminacién zona 400 90 83
Almacén + iluminacién zona 400 10 Cuadro Ventilacion
[luminacién zona planta 230 3 Equipo Vv kw
Grua torre 400 200 Ventilacion 400 220
Planta tratamiento de agua 400 80 Planta de cal 400 10
Iluminacién zona escalera 230 3 [luminacién pozo zona 1 400 25
[luminacién zona planta tratamiento 230 3 Cuadro playa vias 1 400 3
Grupo presion agua TBM 400 110 [luminacién zona pozo escombro 230 2
Grupo presion agua alimentacion 400 15 Iluminacién pozo cintas 230 2
[luminacién zona grupos de presion 230 3 [luminacion tunel 400 6
Sistema de refrigeracién 400 30 Bomba achique 230 8
Portico 400 250 276
[luminacién pozo zona intermedia 400 3 Booster e iluminacion
Cintas 400 728,5 Equipo Vv kW
[luminacién pozo zona sur 230 3 Booster cintas 1 400 300
Cuadro playa vias 3 400 25 Boosters cintas 2 400 300
Bomba residual zona playa vias sur 400 10 [luinaccion 1 400 12
Montacargas 400 20 [luminacién 2 400 0
Bascula 1 230 3 612
Lavadero ruedas 400 10
Tanques gasoil 230 2 2.1.3 Subestacion de traccion 15kV/1,5 kV DC
[luminacién zona bascula 1 230 3
Cuadro zona comedor 400 83 Las subestaciones de traccion convertiran la tension de distribuciéon de 15 kV AC a la tension de
Cuadro zona ventilaciéon 400 276 catenaria de 1500 V DC.
2160,5
CT En este informe técnico se definen los espacios reservados para las instalaciones de las
Equipo \'} KW . . . ' e . . . .
Cable Ttnel TEM 15000 5909 subestaciones de traccién, siendo la configuracién y equipamiento de dichas subestaciones
Trafo MT- baja instalaciones 15000 2160,5 competencia de Metro de Madrid, por lo que su descripcion y alcances detallados quedan fuera
8082,5 de este estudio informativo.
CS
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Todas las subestaciones dispondran de los huecos para el paso de los cableados, asi como de
los espacios necesarios para los sistemas de ventilacion segun las prescripciones técnicas de
Metro de Madrid.

2.1.4 Centro de transformacioén de baja tensiéon 15 kV/ 0,4 kV

La estacion estara dotada de un centro de transformacién, con dos transformadores, sirviendo
siempre uno de ellos como respaldo, por lo que la potencia de cada transformador debera asumir
todas las necesidades eléctricas de la estacién y parte de alumbrado y fuerza del tunel que le

corresponda.

Para ello se ha habilitado un espacio en cada estacion de dimensiones adecuadas para albergar
todos sus elementos. Es competencia de Metro de Madrid el suministro e instalacion de todos
los sistemas y componentes de los centros de transformacién, quedando, por tanto, su detalle
fuera del alcance de este estudio informativo. No obstante, se incluye una descripcion general

del mismo para dar idea de sus caracteristicas.

Cada transformador esta alimentado por dos lineas en MT independientes: Suministro Normal y
Suministro duplicado. Ambas lineas discurren por el tinel enlazan todos los centros de

transformacion con las subestaciones.

La ubicacién del centro de transformacion de la estacion (CT) esta en la cota de andén de cada
estacién (Andén de Energia), y se pueden consultar en los planos correspondientes a cada

estacion:

Zona de Alta Tension

En esta zona se encuentran las celdas de distribucion AT, los transformadores de potencia y los

cuadros de salida de proteccién de transformadores en B.T.

Para cada acometida (normal y duplicada), el C.T. dispondra de los siguientes elementos:

e (Celdas de linea: se realiza la distribucion primaria desde el CTR, debiéndose instalar dos

(2) celdas de linea.
e Celda de proteccién de transformador (en lado AT).
e Transformador de potencia AT (15 kV) / BT (1+N/230 y 111/400 V).
o Centralita de proteccion térmica.

e Cuadro de proteccion de salida de transformador en lado BT —previsto con dos salidas,

una para alimentar al cuadro general de Baja Tension.

e Cuadro con el equipamiento necesario para realizar el telemando y supervision del
sistema y rectificador - cargador de baterias, de acuerdo a lo establecido en el Pliego de

Prescripciones Técnicas Particulares.

El conjunto de celdas de entrada, salida y proteccion de transformadores a instalar en el CT, con

ANEJO N°17. SUMINISTRO ELECTRICO
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corte y aislamiento integral en SF6, estaran formadas por un conjunto de celdas modulares. El
conjunto de celdas estara formado por dos posiciones de linea y una posiciéon de proteccion
(2L+P).

La unién de la celda de proteccion del transformador con este ultimo se realizara a través de
cables de Cu de aislamiento seco, unipolares, de 1x50 mm2, para 12/20 kV. Los terminales para

este tipo de cables seran terminaciones de interior retractiles en frio.

Se instalaran transformadores trifasicos de aislamiento seco, para interior, con los arrollamientos
encapsulados en resina Epoxi. Dispondran de Pantalla Electrostatica interbobinados, puesta a
tierra y con bobinado en triangulo en el devanado primario, para mejorar la inmunidad de la BT,
respecto a la AT. iran equipados con ruedas de transporte orientables, anillos de elevacion,
enganches para arrastre, dos bornes de puesta a tierra, sistema de deteccién de temperatura en
dos niveles (alarma y disparo), con cuatro sondas (tres de bobinas y una de nucleo) y centralita
de proteccién y medida comunicable. Las caracteristicas de estos equipos cumpliran con las

especificaciones técnicas de Metro Madrid.

Cuadro de proteccion de salida de transformador en lado BT estara formado por interruptores en
B.T. de alto poder de corte, para una tensién nominal de 1 kV. Formaran parte de un conjunto
para cada transformador compuesto de un interruptor en carga y dos interruptores automaticos,

uno para la alimentacion del C.G.B.T.

Las protecciones térmicas de los transformadores se instalaran dentro del cuadro encastrando
en éste, tanto los indicadores electromagnéticos de alarma y disparo como la centralita de
proteccién y medida. En el interior se ubicara un regletero con las bornas correspondientes, y los

relés de clapeta (ver plano correspondiente).

En la parte anterior de la celda del transformador, existe ya un cerramiento de chapa ciega
plegada de 2 mm de espesor y de 1,80 a 2 m de altura, con visores de cristal de diametro 200

mm. Esta formado por dos puertas abisagradas que permiten una apertura total de 180 °.

La puerta izquierda debera llevar montado un pestillo de fijacion al suelo por su cara interior, y la
derecha dispondra a 90 cm del suelo de una cerradura por llave, para enclavamiento con la
maniobra del seccionador de puesta a tierra de la cabina de proteccién correspondiente al

transformador.

El sistema de enclavamientos de acceso a las celdas del transformador debera incorporar 2

micros en sus puertas, uno conectado con el PLC y otro directamente a la cabina del

trasformador. La distancia entre frentes de las celdas de los dos transformadores existentes en

el centro sera de 1 metro como minimo.

Zona de Baja Tension

Junto a cada CT se encuentra el cuarto para los cuadros de Baja Tension. La zona de B.T.

dispondra de los siguientes elementos:
e Cuadro general de baja tension.
e Cuadro de alumbrado de tunel, integrado en el cuadro general de baja tensién.
¢ Sistema de alimentacion ininterrumpida del alumbrado de tunel.

e Cuadro con el equipamiento necesario para realizar el telemando y supervision del

sistema, de acuerdo a lo establecido en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

e Cuadro de extraccion de ventilacion de los recintos de A.T. y B.T.

A continuacion, se indica el diagrama unifilar y la distribuciéon del aparellaje contenido en el
cuadro general de baja tension, particularizado con los distintos servicios especificos para la
estacién. Por otra parte, existird un cuadro para realizar el telemando y supervision del sistema,
de acuerdo con lo establecido en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares de Metro de
Madrid.
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ILUSTRACION 3 - ESQUEMA UNIFILAR CGBT ESTACION

El C.G.B.T. incorporara los mdédulos necesarios para atender a los siguientes servicios:
e Modulo I: Apagado nocturno.
e Modulo II: Servicios Permanentes (Usos Varios)
e Modulo Ill: Conmutacién (cable1- cable 2)
e Modulo IV: Bombeo y ventilacion.
e Modulo V: Escaleras

e Modulo VI: Duplicado-Socorro

Los circuitos que alimentan ascensores, seccionadores de linea aérea, alumbrado de
emergencia de tunel y la SAl para el alumbrado de socorro de tunel y el alumbrado de socorro
de estacion dispondran ademas de la alimentacién normal de otra independiente, proveniente de
la acometida en baja tension de la estacion hasta los interruptores enclavados del médulo de

ascensores, dotados con conmutacion automatica y selectiva.

El interruptor general de alumbrado nocturno sera motorizado, para poder ser telemandado a

través del automata de gestion.

En el C.G.B.T. algunos de los circuitos que se consideran criticos para un eventual desalojo de

la estacién en una situacion de emergencia, seran motorizados.

En el siguiente apartado se indican las caracteristicas mas destacables de dicho cuadro

Cuadro General de Baja Tension

El CGBT consta de varios médulos y de un embarrado general con dos interruptores enclavados,

motorizados de conmutacion automatica, alimentados alternativamente por uno de los dos

transformadores de la estacion.

De él se alimentan, a través de las protecciones correspondientes, los circuitos de alumbrado,

bombas, escaleras mecanicas, pasillos rodantes, rampas, C.C.l., ventilaciéon, ascensores, etc.,

segun se indica en los planos correspondientes.

Médulo I: Apagado nocturno. En este médulo se encuentran los equipos necesarios
para la desconexion y conexién automatica de ciertos circuitos del alumbrado de la
estaciéon durante la noche, para originar el ahorro energético en ese periodo nocturno. El
tiempo de duracion de esta desconexion sera programado a través del telemando o
automata de gestion incorporado en el modulo. El autdmata de gestién debera ser un
mini-autémata de tipo compacto con fuente de alimentacion, seccion de salidas, y seccion
de entradas, estan incluidas y alimentacion de 230 V, tipo TSX17 de Schneider o similar
aprobado. La desconexién o conexién puede ser MANUAL o AUTOMATICA a través del
telemando desde el Puesto de Mando o COMMIT gracias al autémata existente en el

telemando de B.T

Modulo II: Usos varios. En este modulo se conexionan los circuitos de alumbrado,
enchufes y servicios de la estacion que deben permanecer sin interrupcion, ya que su

utilizacion es necesaria durante el periodo nocturno.

Médulo lll: Conmutacidén (cable1- cable 2). A este médulo llegan los cables generales
de alimentacion de baja (n° | y n® 2) para conexionar a los interruptores enclavados y dar

servicio por uno u otro cable al cuadro general de B.T.

Médulo IV: Bombeo y ventilacion. En este médulo van incorporados los equipos de

proteccion para las bombas y ventilacion.

Médulo V: Escaleras. En este modulo van incorporadas las protecciones para las
escaleras mecanicas de la estaciéon. El nimero de salidas dependera de las necesidades
de cada estacion. Los equipos incorporados en este médulo se agrupan en protecciones

parciales, segun las parejas de escaleras.
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e Mobdulo VI: Duplicado-Socorro. En este moddulo van incorporados los equipos
deproteccion para ascensores, alumbrado de emergencia de tunel, SAl, seccionadores,

bombas de emergencia etc.

e Se dara la conexion a tierra adecuada al cuadro.

Alimentacion a los Servicios de la Estacion

Desde el Cuadro General de Baja Tension partiran lineas con la seccion adecuada para alimentar
los cuadros de proteccion de las distintas instalaciones; escaleras mecanicas, ventiladores,

ascensores y estaciones de bombeo.

Las secciones del cableado seran calculadas, permitiéndose una caida de tension maxima del

4,5% para alumbrado y 6,5% para el resto de cargas.

Las lineas de distribucién que no alimenten directamente a receptores, es decir, aquellas que
alimentan a cuadros secundarios, se dimensionaran para que la caida de tension sea como
maximo el 80% de la admisible, quedando al menos un 20% disponible para la linea de

alimentacion al receptor desde dichos cuadros.

La instalacion de las lineas de alumbrado de la estacion se realizaran de acuerdo con las

disposiciones y caracteristicas que especifique Metro de Madrid.

Se contempla que los alumbrados asegurados de estacién poseen alimentacion asegurada, que
es, a su vez, alimentada desde el cuadro de conmutacion normal - socorro. El alumbrado de
socorro de tunel se dejara preparado para su alimentacion desde uno de los circuitos alimentados

desde el cuadro de conmutacién normal — socorro, para su implantacién posteriormente.
Estas lineas discurriran por las canalizaciones preparadas a tal efecto.

Instalaciones Secundarias del Centro de Transformacion

e Alumbrado y Fuerza del Centro de Transformacion: La instalacion de alumbrado y
fuerza del recinto de A.T. y B.T esta contemplada entre los servicios del médulo

duplicado socorro.

e Proteccion Contra-Incendios: Los Cuartos de Transformacion y de Baja Tension estaran

dotados de sistemas de proteccion contra incendios (deteccién y extincion automatica).
e Ventilacion: Para la evacuacion del calor generado en el interior del CT, debera

e posibilitarse una circulacién de aire mediante ventilacion forzada.

e Telemando del Centro de Transformacion: El Centro de Transformacion de la estacion

sera telemando, tanto en su parte de Alta Tensién como de Baja Tension.

El control distribuido y telemando del Centro de Transformacion desempefia las funciones

propias de control, supervision y telemando de las instalaciones.

En el sistema se distinguen los siguientes puntos:

Arquitectura de control.

Elementos de campo.

Sistema de comunicaciones.

Hardware y software para puestos de mando.

Dentro de la arquitectura de control se distinguen dos redes una asociada al Cuarto de Alta

tension y otra al Cuarto de Baja Tension.

El sistema de telemando de los centros de transformacién contempla a nivel de control distribuido

dos entornos, diferenciandolos por el nivel de tension controlado.
¢ Red de Alta Tension.

¢ Red de Baja Tension.

Protecciones v tierras.

La proteccion térmica de los transformadores encapsulados se realizara por medio de termistores
de coeficiente de temperatura positivo. En caso de calentamiento excesivo, si los
transformadores sobrepasan el “valor de referencia”, se accionan los relés de alarma leve, y si
persiste, se accionara el de disparo. Los elementos exteriores se instalaran en un armario y se
haran conexiones de forma que el relé auxiliar de disparo actue sobre el interruptor automatico
en la cabina de proteccién del transformador disparandolo, por lo que el transformador quedara

fuera de servicio.

Cuando actue la alarma leve, es necesario un indicador 6ptico en las puertas de los cofres de

proteccion.

En cuanto a las tierras se dispondran dos grupos diferentes:

e Grupo de las partes de la instalacidon no sometidas a tension como armaduras metalicas,

celdas de transformadores, cuadros, etc.

e Grupo de los neutros del lado de baja tension.
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Los circuitos de puesta a tierra se efectuaran con cable desnudo de cobre de 35 mm? de seccién
para el circuito de tierra propiamente dicho, y de 25 mm? para los demas circuitos que, agrupados
en paralelo, converjan en aquél. Todos los cables de tierra iran identificados con el color

“amarillo- verde”.

Las tierras del CT seran conectadas, junto con el resto de las tierras de la estacion, a la red de

tierras general, ubicada bajo la via, manteniendo el disefio de tierras unificadas.

Material de seguridad:

Con objeto de proporcionar al personal la debida proteccion, se dispondra, en cada cuarto de
transformacion de una pértiga de comprobacion de tension, una banqueta de madera aislada de
tierra, guantes de goma, etc, segun el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

Igualmente habra en cada celda un detector permanente de tension.

2.2 DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA

Cada estacion contara, ademas del suministro de media y baja tension propias, de un suministro

en baja tensién como sistema de socorro y emergencia.

Se trata de un suministro exterior proveniente de una Compafia Suministradora de Electricidad.
Esta acometida alimentara directamente a 1/7 del alumbrado de la estacién y se conmutara
automaticamente en el CGBT para atender los sistemas que necesiten asegurar su

funcionamiento como:
e Servicios auxiliares de la estacion.
e Alumbrado de socorro del Tunel
¢ Sistemas de proteccion contra incendios
e Armarios de control.
o Ascensores
e Presurizacion de escaleras,
e Sistemas de bombeo y achique
¢ Megafonia
e CCTV

e Control Accesos

e Seguridad
e |[nterfonia
e (Cuadro EVA

¢ Salidas de Emergencia

2.2.1 Acometida en baja tensién de la estacion: suministro de socorro

El suministro de socorro partira de una acometida en baja tensidon procedente de la red de

distribucion de baja tensién del lugar.

Se recogen las instalaciones de enlace incluyendo la caja general de proteccion, la linea general
de alimentacién, el modulo de contadores, la derivacidn individual y el cuadro de socorro de la

estacion.

Caja general de proteccion:

Para el suministro de socorro proveniente de la red eléctrica de la Compafiia Suministradora, en
el caso de fallo en la red de Metro, se dispondra de un médulo de contadores que se colocara

en un cuarto destinado a tal fin, en el vestibulo de entrada a la estacion.

Se instalara en un lugar de libre y permanente acceso. Su situacion se fijara de comun acuerdo

entre la propiedad y la empresa suministradora.

Al ser la acometida en baja tension subterranea, la caja general de proteccion se instalara en un
nicho en pared, que se cerrara con una puerta preferentemente metalica, con grado de proteccion
IK 10, revestida exteriormente de acuerdo con las caracteristicas del entorno y estara protegida
contra la corrosion, disponiendo de una cerradura o candado normalizado por la empresa

suministradora. La parte inferior de la puerta se encontrara a un minimo de 30 cm del suelo.

En el nicho se dejaran previstos los orificios necesarios para alojar los conductos para la entrada
de las acometidas subterraneas de la red, conforme a lo establecido para canalizaciones

empotradas.

La caja general de proteccion a utilizar correspondera a uno de los tipos recogidos en las
especificaciones técnicas de la empresa suministradora que hayan sido aprobadas por la
Administracién Publica competente. Dentro de la misma se instalaran cortacircuitos fusibles en
todos los conductores de fase o polares, con poder de corte al menos igual a la corriente de

cortocircuito prevista en el punto de su instalacién. El neutro estara constituido por una conexion
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amovible situada a la izquierda de las fases, colocada la caja general de proteccion en posicion

de servicio, y dispondra también de un borne de conexién para su puesta a tierra si procede.

Linea general de alimentacion:

La linea general de alimentacién proveniente de la red de compafia comienza en la Caja General
de Proteccion situada en la entrada de la estacién y llega hasta el Modulo de Contadores. La
linea general de alimentacion esta formada por cable de cobre unipolar, de aislamiento 0,6/1 kV
RZ1-k.

Derivacion individual

La derivacion individual se realiza desde el médulo de contadores con conductor de aislamiento
0,6/1 kV RZ1-k, flexible de clase 5, libre de halégenos, no propagador de la llama (UNE 50.265-
1) y no propagador del incendio (UNE 20.427).

Proporciona alimentacion eléctrica al Cuadro de Socorro de la estacion.

2.2.2 Redes interiores de distribucion de baja tensién

Es competencia de Metro de Madrid el disefio y distribucion de todas las redes eléctricas de baja
tension en las estaciones y tuneles, quedando unicamente dentro del alcance de este estudio
informativo los pasos de canalizaciones y obra civil necesaria que facilite la implantacién de

dichas redes. No obstante, en este apartado se realiza una breve descripcidon de los

componentes principales de las redes interiores de distribucion en Baja tension.

Las redes interiores de distribucion de Baja Tension estan compuestas por: Cuadro general de

baja tension, cuadros secundarios, canalizaciones eléctricas, distribucion de circuitos eléctricos.

Cuadro principal y secundarios

En su interior se estableceran protecciones contra sobreintensidades y cortocircuitos, con
interruptores magnetotérmicos de corte omnipolar y contra contactos indirectos con relés

diferenciales de alta sensibilidad.
Los cuadros a instalar se dividen segun el tipo de alimentacion en:

De Alimentacién Normal (destinados al alumbrado de apagado nocturno de la estacion y los que

alimentan a los servicios permanentes de la estacion, tales como circuitos de fuerza para

enchufes, maquinas comerciales, cuartos técnicos, etc.):

e Cuadro secundario de alumbrado y fuerza del CT.
e Cuadros secundarios de cuartos no técnicos.

e Cuadros secundarios de camaras bufas.

e Cuadro secundario cuarto de operador.

e Cuadro secundario cuarto jefe de estacion.

e Cuadro secundario templete.

e Cuadro secundario vestuario.

e Cuadro de alumbrado y fuerza de bombas pluviales en estacion

Cuadros de Alimentacién conmutada Normal — Socorro (destinados a alumbrado y fuerza de

socorro y al alumbrado de emergencia de la estacion, previstos de conmutacién con
enclavamiento entre la alimentacién normal/duplicada de la estacion y la de la Compania, de
forma que se asegure la alimentacién de estos ultimos por parte de la Red de la Compainia

cuando exista fallo del suministro de la Red de Metro):
e Cuadros secundarios de cuartos técnicos.

e Cuadro secundario salida de emergencia estacion.

Ejemplo de cuadro general de baja tension:
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ILUSTRACION 4 - CUADRO ELECTRICO TIPO
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2.2.3 Distribucién de energia en pozos Interestacién

Cuando existan centros de transformacion dedicados a la ventilacion de tunel (CTV),
generalmente en Inter estaciones de grandes longitudes, se permitira que se alimente

parcialmente desde dicho CTV.

En este caso el cuadro de proteccion y mando se ubicara en el propio pozo de ventilacién, pero
el telemando debe gestionarse desde la estacion mas préxima. Este punto solo debera aplicarse

en Inter estaciones mayores de 2.400 m (2x600 + 2x600).

Se instalaran adicionalmente tomas de corriente en las proximidades de los pozos de ventilacién
(compensacion y extraccion), pozos de bombas, que pudieran utilizarse para mejorar las
condiciones de iluminacién de las zonas de trabajo, asi como facilitar las operaciones de

mantenimiento, limpieza, descarga de materiales con dresina, etc.

Todos los materiales deberan cumplir con los pliegos de prescripciones técnicas de Metro
Madrid.

2.2.4 Distribucion de redes de baja tensién en tuneles

Los tuneles se dotaran de servicio de alimentacion en baja tension para el uso de los sistemas
de alumbrado, tomas de fuerza y otros puntos de alimentacién (salidas de emergencia, pozos de

ventilaciéon, pozos de bombeo, etc....).

Desde los cuadros secundario de alumbrado de la estacién, partiran los circuitos de alumbrado
normal de socorro, balizamiento y de emergencia del tunel. También se debera dar servicio a las
tomas de fuerza distribuidas por toda la longitud del tunel, cuya mision sera la de permitir la
conexién en determinadas partes del tunel, de focos o pequefias maquinas para realizar ciertos

trabajos de mantenimiento.

Cada estacioén, alimentara la mitad del tunel colateral correspondiente, y se colocaran cajas de
derivacién cada 25 m, desde donde saldra una alimentacién a un cofre aislante dotado de un

interruptor automatico magnetotérmico.

Los cuadros de Salidas de Emergencia de tunel alimentaran los circuitos de alumbrado, el porton
y los equipos de presurizacion de la salida de emergencia e iran alimentados directamente desde
el embarrado de duplicado-socorro del CGBT. En caso de que la presurizacion supere los 7 kW
se realizara la alimentacién en dos circuitos separados. La instalacion de las lineas de

alimentacion a las Salidas de Emergencia de tunel, se efectuaran mediante conductores

resistentes al fuego SZ1-k 0,6/1 kV (AS+) de cobre.

El suministro de las lineas de distribucién desde CGBT a Pozos de Bombeo de Tunel sera
realizada por conductores RZ1-k 0,6/1 kV de cobre desde el médulo del Duplicado de Socorro
del CGBT para la alimentacién de una de las tres (3) bombas que se considerara de emergencia
(ademas de su alimentacién para funcionamiento normal) dentro del pozo de bombeo de tunel
segun se indica en los planos de esquemas unifilares (ver anejo A18 INSTALACIONES NO
FERROVIARIAS). Es importante la consideracién de que no siempre los pozos de bombeo
coinciden, comparten, los pozos de ventilacion. En estos casos, los mas habituales, la
alimentacion de estos pozos parte directamente de los Cuadros de baja de la estacion mas

préxima.

2.2.5 Distribucion de redes de media tension

Por los tuneles se tienden los cables de energia correspondientes a la interconexion de los
centros de transformacién mediante perchas o bandejas en los hastiales de las dos lineas de 15
kV comentadas, y de la conexién de estas lineas con la SS/EE correspondiente. En caso de

utilizar bandejas, deberan evitarse las metalicas.

Las bandejas que se aconseja emplear en las instalaciones para el tendido de los cables, asi
como sus soportes horizontales y verticales, deberan ser del tipo de bandeja de escalera de
material aislante, sin halégenos, color gris, no propagador de la llama, 135x400 modelo 67420-

04 de Unex o equivalente. Debe presentar como caracteristicas principales:
a) Temperatura min./max. de transporte, almacenaje, instalacién y uso: -20°C a +60°C
b) Resistencia al impacto: 20 J a -20°C
c) Propiedades eléctricas: no metalico, sin continuidad eléctrica, no conductor.

d) Resistencia a la propagacion de la llama s/ EN 60695-11-2:2003: No propagador de la

llama.

En los tramos de tunel de herradura donde no sea posible la instalacién de bandeja y en los fosos
de entrada a centros de transformacion se coloraran unos soportes tipo carril DIN de 1000 mm

con abrazaderas. Las abrazaderas tendran un diametro comprendido entre 24 y 72 mm.

A continuacién, se muestra un ejemplo de redes de distribucion de baja tension en el tunel.
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