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1. ANTECEDENTS

Actualment els tunels de les Rondes de I’Area Metropolitana de Barcelona (AMB) estan controlats amb
un sistema tancat i propietari (tecnologia ORTRAT) o amb un sistema antiquat (Siemens S7-200CPU),
gue es troben totalment obsolets i no permeten la integracié amb tecnologies actuals.

Posteriorment, a certs tunels que funcionaven amb el sistema Siemens se’ls va afegir un PLC S7-1200
per al'adquisicié de les dades d'energia i la integracié d'un nou SCADA multilloc Siemens WinCC Flexible.
Tot i que aquest PLC esta plenament vigent, no es va migrar el sistema de control de I'antic S7-200 sobre
el nou S7-1200, de manera que la problematica de les avaries segueix existint ja que el control del tunel
al complet segueix residint a I'obsolet S7-200.

D’altra banda, no tots els sistemes de tunels estan telecontrolats amb la mateixa plataforma i aixo
dificulta I'operativa diaria ja que es requereixen diferents eines per a poder gestionar correctament cada
tunel.

Per solucionar aquestes problematiques es pretén integrar el telecontrol dels tunels de les Rondes dins
de la Plataforma de Gestié en Temps Real Corporativa de I’Ajuntament de Barcelona, d’ara en endavant
PGTR. Aquesta plataforma és oberta, robusta i basada en el producte System Platform del fabricant
Wonderware, la qual permet integrar diferents sistemes en una Unica aplicacid.

1.1. DIAGRAMA DE FUNCIONAMENT DELS TUNELS DE BARCELONA
1.1.1 Plataforma PGTR

Els diferents tunels de Barcelona, tant els urbans com els de les Rondes, es volen controlar per la PGTR.

En el seglient esquema s'il-lustra com es comuniquen els diferents tunels amb la PGTR i com aquests son
gestionats pels diferents usuaris.

DA ARA

En el segilient diagrama es mostra com es controlen les diferents instal-lacions del tunel tant a nivell local
com de forma remota.

Tunel BECN

.
: ¥

Cada tunel de les Rondes de Barcelona ha de ser controlat amb un PLC, redundant o no en funcié de la
criticitat dels seus sistemes, de forma que es garanteixi |'alta disponibilitat del seu control. En el tunel
també es disposa d'un HMI (Human Machine Interface) o d’una tablet / smartphone per a que |'usuari
pugui gestionar el tunel de forma local.

La PGTR comunica amb tots els tunels i s'encarrega de gestionar tota la informacié rebuda i informar als
diferents usuaris de I’estat en temps real de totes les instal-lacions.

Addicionalment, existeix un conjunt de funcionalitats avancades per facilitar I'explotacio del tunel com:
navegacié per mapa, historitzacié, gestié d'incidéncies, generacidé de plans, reporting, KPlIs, simulacio,
etc.

Pel que fa als usuaris, aquests poden executar l'aplicacié de Telecontrol de Tunels de formes diferents:
¢ Des dels diferents Centres de Control.
¢ Fisicament en I'HMI del tunel.

¢ Via Internet (PC, tablet, smartphone).
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En funcid del perfil de I'usuari aquest tindra unes funcions concretes sobre |'aplicacié de Telecontrol.
Per exemple, un usuari amb perfil 'Administrador' tindra accés a totes les funcionalitats, mentre que un
usuari amb perfil ‘Visitant’ només podra visualitzar certa informacié, perd en cap cas podra interactuar
amb els tunels. En qualsevol cas es crearan els diferents perfils segons sigui necessari d’acord amb els
requeriments que faci I’Ajuntament.

1.1.2 Centre de control

El Centre de Control de Tunels (CT) de la Geréncia Adjunta de Mobilitat i Infraestructures de I’Area
d’Ecologia i Urbanisme de I’Ajuntament de Barcelona es troba fisicament ubicat a I’edifici municipal del
carrer Torrent de I'Olla n2 218-220 de Barcelona, trobant-se operatiu 24h /dia x 365 dies/ any.

El CT disposa actualment de 4 estacions de treball actives amb capacitat per detectar les incidéncies dins
dels tunels de la ciutat i poder operar sobre els sistemes de seguretat existents, aixi com poder realitzar
gestions de semafors de bloqueig de tunels, control de cameres de TV, enllumenat i ventilacié de tunels,
entre altres. Aquesta sala de control disposa de 3 usuaris client d’operadors pel telecontrol dels tunels.
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El CT esta encarregat del control i gestid tant dels tunels urbans de la ciutat de Barcelona com els tunels
de les Rondes (Ronda de Dalt + Ronda Litoral).

1.1.3 Altres centres de control

Ala Sala Conjunta de Comandament (SCC) de I’edifici municipal ubicat al carrer Lleida n2 28 de Barcelona
existeix un centre de treball que també disposa d’un usuari client d’operadors.

2. DADES DE ’ACTUACIO.

L’entitat promotora d’aquesta actuacié de migracid del sistema de telecomandament del Recinte tecnic
del tunel de L'Oreneta ala PGTR és la Coordinacié General d’Infraestructures de I’AMB segons document
de memoria promogut per la Gerencia Adjunta de Mobilitat i Infraestructures (GAMI) de I’Ajuntament
de Barcelona, la qual ha encarregat la redaccié del mateix a I'Enginyeria EACOM, S.A. de Barcelona.

PROMOTOR:

AREA METROPOLITANA DE BARCELONA

COORDINACIO GENERAL D’INFRAESTRUCTURES

CIF: P-0800258-F

Adreca: C/ 62, nim. 16-18 - Zona Franca - 08040 Barcelona

AUTOR:

Enginyeria EACOM, S.A.

NIF: A60997665

Adreca: C/ Berruguete, 60-62 Local, 08035 Barcelona
Tel. 93.212.35.95

¢ je VoSl
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3. OBIJECTE | ABAST

L'objecte d’aquest document és la definicid i descripcié de les obres i treballs a realitzar per a la
integracié del sistema de telecontrol del tinel de L'Oreneta a la Plataforma de gestié en temps real de
I’Ajuntament de Barcelona.

Amb aquesta integracié del sistema de telecontrol dels tunels de les Rondes a la PGTR es pretén
aconseguir els seglients objectius generals:

. Millorar el coneixement i la informacié de |'estat dels tunels.

Identificar les diferents topologies i arquitectures de telecontrol dels tinels.
e Integrar els tunels de les Rondes dins la PGTR Corporativa de Telecontrol de I’Ajuntament.

e Poder aprofitar part d’aquesta informacié per a poder-la compartir amb altres sistemes, tant
interns de ’AMB com externs.

e Disposar d’una solucié de mercat per a cada tipologia de tunel:
- Que sigui oberta, estandard, modular i reutilitzable.
- Que pugui treballar al maxim rendiment, amb el minim maquinari possible.
- Que pugui reaprofitar alguns elements actuals.

- Que estandarditzi els procediments d’integracid dels tunels.

Particularment, amb la integracié del sistema de telecontrol del tinel de L'Oreneta a la PGTR es pretén
aconseguir el seglient:

e Enrelacié al Tanel:
- Disposar d’un Sistema de Control actualitzat i obert.

- Que hi hagi control local, per tal que, en cas de perdua de les comunicacions, es pugui
gestionar localment.

- Que sigui capag de no perdre informacié historica.
- Que es pugui integrar a la xarxa Gigabit de I'lMI.
e Enrelacié a I'Aplicacié:

- Integrar les funcionalitats del sistema antic (ORTRAT) al sistema nou (PGTR), aixi com la
implementacio dels plans de manteniment i d’emergéncia.

- Poder veure dades en temps real, gestié d’alarmes, activacié de plans de manteniment i
d’emergéncia, fer informes, etc...

- Ser Multiusuari: Ha de poder permetre la gestié d’usuaris i que la informacié a consultar
s’adapti al perfil de cada usuari.

- Ser Multiplataforma: Aquesta informacié ha de poder ser consultada des de qualsevol tipus
de dispositiu, sempre que es disposi dels permisos suficients de connexid i d’accés a
I’aplicacid.

- Permetre funcionalitats de Ciberseguretat.

El sistema de control del tunel haura de ser desenvolupat directament sobre la Plataforma de
Gestid en Temps Real de I’Ajuntament de Barcelona (PGTR). Cal evitar els programaris de control
propietaris i aliens a la PGTR.

Aquest telecomandament sera propietat de I'administracié i a tots els nivells de programacio (
SCADA, PLC, etc) estara lliure de contrasenyes, i seguira les indicacions de la documentacié PGTR
en la seva ultima versio vigent.

Caldra que la proposta de la programacio del telecomandament tingui el vist i plau de la Direccid
del Contracte i del Departament de Grans Infraestructures de I’Ajuntament de Barcelona previ
a la seva execucié
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4. DOCUMENTACIO FUNCIONAL DEL TUNEL

4.1. EMPLACAMENT
4.1.1 Situacié geografica del tunel

El tunel de L'Oreneta es troba ubicat a la Ronda de Dalt (B-20) entre els punts quilometrics 6+025 i 6+777
dins del terme municipal de Barcelona (Districtes de Les Corts i de Sant Gervasi).

Pl T b = 13
o, 5 113 Bisbe — 3
o > SESpgUES C. L 54

a

L’entorn del tunel és un entorn urba amb alta ocupacid de vehicles i amb les caracteristiques que allo
comporta sobre el transit, accessos i sortides, afectacio per altres serveis aliens a les instal-lacions, etc.

El tunel de L’Oreneta es troba sota el parc de I’Oreneta. Es un tunel bidireccional amb circulacié en dos
sentits (Besos i Llobregat) que part de I'eix vial de la Ronda del Dalt (B-20) i que té una longitud de 785
metres.

Al Document N2 2 de Planols es pot veure la ubicacié d’aquest Tunel de L'Oreneta i I'equipament existent
al propi tunel.

4.1.2 Sala Técnica

El Recinte Tecnic del tunel es troba situat fora de I'ambit del tunel, amb I'accés al mateix a través al
carrer Gaspar Cassado s/n.

El Recinte Tecnic disposa d’una Sala Tecnica dividida en dos espais, en els quals es pot trobar la seglient
distribucié d’armaris:

1 qguadre d’escomesa general: situat a I'entrada de la sala, proporciona alimentacié tant al

sistema de ventilacié com d’il-luminacié, amb una sola escomesa general.

1 armari d’enllumenat: situat al fons del segon espai de la sala i ocupa gairebé tota la superficie
de la paret, disposa de tot I'aparellatge eléctric dels sistemes d’il-luminacid, incloent els equips
de E/S d’ORTRAT.

1 armari de ventilacié: situat també al segon espai de la sala davant de I'armari d’enllumenat,
disposa de tots els elements de control de poténcia dels ventiladors per fer la manintercanvi de
direccid.

1 armari d’arrencadors: situat al costat del quadre de commutacié i davant del grup electrogen,
disposa de tots els elements necessaris per al control de l'arrencada dels ventiladors i
s’interconnecta amb I’armari de ventilacié.

1 armari de control auxiliar: situat en la paret esquerra del segon espai de la sala, disposa
Unicament dels elements de control d’ORTRAT per al sistema de ventilacié i els serveis auxiliars,
aixi com d’una passarel-la de comunicacié CNV-TCP.

1 quadre de commutacié: proporciona la commutacidé entre el grup electrogen i I'escomesa
general.

2 armaris d’analitzadors de gasos: situats a I’entrada de la sala, son de tipus mural i disposen
dels elements necessaris per a analitzar la quantitat de CO i NO2 que hi ha al tunel.

2 armaris de control d’opacimetres: situats a I'inici de la sala, sén de tipus mural i contenen el
sistema de control per al calcul de I'opacitat del tunel.

Al Document N2 2 de Planols es pot veure en detall els diferents armaris dels sistemes existents a la Sala
Técnica d’aquest Tunel de L'Oreneta.
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4.2. ESPECIFICACIONS FUNCIONALS DEL TUNEL

El sistema actual de funcionament al tunel de L'Oreneta de la Ronda de Dalt esta controlat per una ERU
instal-lada a un servidor virtual ubicat al Recinte Tecnic del Forum, amb diversos equips periferics i

elements de camp ubicats a la Sala Tecnica del tunel de L'Oreneta.

L’arquitectura del sistema parteix de la ERU de control virtualitzada del Forum, la qual s’encarrega de
donar les ordres de control a una passarel-la de comunicacions ubicada a la Sala Tecnica del tunel, per a

arribar finalment a les periféries d’E/S dels propis elements de camp.

Aquesta arquitectura presenta les segiients caracteristiques principals:
* Estroba basada en un sistema tancat i obsolet d’ORTRAT.

El sistema de control del tunel esta situat fora de la propia Sala Técnica.

Té un SCADA propietari, sense possibilitats de noves integracions.

Si es perd la connexié amb la passarel-la, es perd el control del tunel.

Els seglients diagrames representen aquesta arquitectura:

NODD ALMARSA
(RO MDA 2)

o RONDA 2 ®, ey

ET ALMANSA ll 192,168.1.10

BUS_B

.1’.’ I |
ET CACADORS | . ET VIA JULIA 7 ET PALAMODS I I.
- I7.211.27.138 /
_@ s o 772182073 ‘t‘? 7221124124
-
} 192.168.1.131 192,164.1.122 182.168.1.123
l‘ l 192.168.1.131 I 192.168.1.133 I l 192.168-1.133
BUS A BUS € BUS_D

EJ. Timel Wia Julla
Jfra L |
| I
PRI PERIVERIN CHVTRAT
L - S LML CANPD

" | (5% i) |

R i i T LA

';1 fOCH TR O e L —————————————— '

______________ 1
..... o ’
' ! i PTRIFFNIA ORTRAT |
& ELIML. LAMIAD
Ej JIunel Droneta 1w = I
ey e e e e e e e e IR e e — |
i |
w4 TOF I
. v il
FL iR LWL (LU | | ]
OFE 3B InE L - |

O W

|

I

|

| |

3 1 :'m:_.

|

|

|

i
|

T 44

|

PEREE CLADAS VENTHLACINN + OTRES I

T '

W e | B FRETVE L 1
NERS

|

4.2.1. Instal-lacions i vectors

Els vectors existents a aquest tunel, els qual han de ser telecontrolats en tot moment, son els segiients:

* Energia.

e Ventilacié.

¢ Ill-luminacio.

¢ Comunicacions.

* Imatge.

e Intrusid.

e Deteccié d’incendis.
¢ Climatitzacio.

e Transit.

A continuacio es presenta la descripcié detallada dels diferents elements que composen cada vector i el
seu funcionament, detallant-se els senyals implicats i la seva integracié amb la plataforma (PGTR):

4.2.1.1. Vector Energia

Els elements d’aquest vector Energia disponibles al tunel de L'Oreneta soén els seglients:

e 1 Interruptor.

¢ 2 Commutacions.

e 1 Grup electrogen.

¢ 1 Comptador d’energia.
e 2 Analitzadors de xarxa.
e 1SAL

MEMORIA TECNICA DE MIGRACIO DEL SISTEMA DE TELECOMANDAMENT DEL RECINTE TECNIC DEL TUNEL

DE L'ORENETA A LA PLATAFORMA DE GESTIO EN TEMPS REAL DE L’AJUNTAMENT DE BARCELONA



Ajuntament
de Barcelona

Il Co-financed by the Connecting Europe
P Facility of the European Union

MEMORIA

Interruptors

Tots els interruptors existents han de ser modelats com a objectes independents a nivell de PLC i
d’SCADA per a posteriorment poder ser representats a un esquema unifilar al propi SCADA i poder
coneixer I'estat de totes les proteccions del tunel.

Commutacions

Les commutacions existents han de ser modelades com a un objecte independent a nivell de PLC i
d’SCADA per a posteriorment poder ser representades a un esquema unifilar al propi SCADA i poder
coneixer I'estat de I'escomesa principal.

Grup electrogen

El grup electrogen existent ha de ser modelat com a un objecte independent a nivell de PLC i SCADA per
a posteriorment poder ser representat a esquema unifilar al propi SCADA i poder coneixer el seu estat.

Aquest grup no disposa de comunicacio via protocol, ni d’esquemes eléctrics per a poder extreure més
informacié que la que hi ha actualment als esquemes d’ORTRAT.

Comptador d’energia

Es disposa d’un comptador d’energia de I'escomesa principal (marca ZIV, model 5CTD-E1C-051402UA)
amb interficie de comunicacié RS232.

En cas de que no es pugui utilitzar el port RS232 s’haura de valorar la utilitzacié d’un convertidor optic
a RS232.

Caldra realitzar el desenvolupament de la funcionalitat del protocol IEC 60870-5-102 necessaria per a la
comunicacio del comptador amb el PLC, utilitzant el modul de comunicacio serie corresponent.

Analitzadors de Xarxa (nova instal-lacid)

Caldra realitzar la instal-lacié d’'un nou analitzador de xarxa per a cadascuna de les dues escomeses
(ventilacié i il-luminacid). Aquest analitzador de xarxa disposara de comunicacions Modbus per a
integrar-se directament amb el PLC seleccionat i haura de disposar dels senyals minims indicats al vector
Energia de I'Especificacié funcional dels tunels de la ciutat.

SAl

Aquest tunel disposa d’un SAl Salicru que garanteix el subministrament d’energia als elements de control
i comunicacio sense interrupcions fins que entri en funcionament la commutacio de la doble escomesa
o el grup electrogen.

S’extrauran les variables més importants mitjancant el cablejat de les mateixes i la resta per un protocol
de comunicacié SNMP, previa instal-lacié i configuracio de la seva targeta SNMP existent.

Respecte del funcionament d’aquest vector Energia cal destacar el seglient:

e Els elements del vector Energia no disposen de telecontrol i només s’utilitzen com a sistemes
d’informacié de cara a I'usuari. La seva operacié esta comandada eléctricament.

Es pot trobar més detall del funcionament d’aquest vector dintre de I'annex 3 d’Especificacié funcional
tunels ciutat.

Els senyals associats a aquest vector Energia sén els seglients:

NOM DESCRIPCIO TIPUS
CT_GEN Interruptor General DI
GE_ALM_GRUPO Alarma Preventiva Grup Electrogen DI
GE_ST_DISPONIBLE Grup Electrogen Disponible DI
GE_ST_ENSERVICIO Grup Electrogen En Servei DI
GE_ST_REDOK Xarxa Grup Electrogen En Servei DI
GE_ST_SISOK Sistema En Servei DI
GE_ALM_ACEITE Alarma Pressid Oli DI
GE_ALM_CORRIENTE Alarma Sobreintensitat DI
GE_ALM_TEMP Alarma Temperatura DI
GE_ALM_CORTO Alarma Curtcircuit DI
GE_ALM_FUEL Alarma Nivell Gasoil DI
CT_RED_ILUOK Estat Commutacié Escomesa ll-luminacio DI
CT_GE_ILUOK Estat Commutacié Grup ll-luminacid DI
CT_RED_VENTOK Estat Commutacié Escomesa Ventilacié DI
CT_GE_VENTOK Estat Commutacio Grup Ventilacié DI
SAI_ALM_PRIM Fallada alimentacio circuit primari DI
SAI_ALM_SEC Fallada alimentacio circuit secundari DI
SAI_ALM_RED Fallada de la xarxa DI
SAI_LOAD_INV Connexio a les bateries DI
SAI_STOP_OP Operacié Aturada del SAI DI
SAI_LOAD_RED Connexid a la xarxa DI
SAI_ALM_GEN Alarma General DI
SAI_ALM_SPE Senyal acustica DI

En referéncia a la integracié d’aquest vector Energia a la PGTR:

e El control en temps real de tots els elements d’energia es realitzara amb un sistema de control,
situat a la Sala Tecnica del propi tunel, format per 2 PLc’s redundants i varies periferies

descentralitzades.
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e La connexié fisica es fara a través de moduls d’entrada i sortida ubicats a la periféria
descentralitzada de serveis auxiliars que s’instal-lara al nou armari de control.

e En el cas concret dels analitzadors de xarxa s’integraran al sistema de telecontrol a través del
PLC utilitzant Modbus RTU.

e Siel SAldisposa de comunicacié Modbus també s’hauran d’integrar la resta de senyals rellevants
disponibles

4.2.1.2. Vector Ventilacio.

Els elements d’aquest vector Ventilacié disponibles al tinel de L’Oreneta sén els seglients:

e 14 Ventiladors.

e 2 Mesuradors de gasos.
e 2 Opacimetres.

e 4 AnemoOmetres.

Ventiladors

El tunel disposa de 14 ventiladors reversibles de tipus axial dividits en 3 grups: on el grup 1 disposa dels
ventiladors 1, 2, 3, 4i 13, el grup 2 dels ventiladors 5, 6, 71 8, i el grup 3 els ventiladors 9, 10, 11, 12 i 14.

Amb la finalitat d’aconseguir un major control sobre els ventiladors es decideix individualitzar el control
dels mateixos, mantenint la maniobra eléctrica local del propi quadre de ventilaci6 com a grups.
D’aquesta forma, el nou sistema de control podra activar els ventiladors tant per grup com
individualment, en funcié del mode de funcionament seleccionat.

Mesuradors de gasos.

El tunel conté 2 mesuradors de gasos CO i NO de sistema propietari KMQ d’ORTRAT, els quals presenten
la necessitat d’adaptacid per part del fabricant per a disposar de comunicacié mitjancant sortides
analogiques.

En aquest cas, sera necessari incorporar una targeta SO1KM04C4502 de 4 sortides analogiques.

Opacimetres

El tunel disposa de 2 unitats d’opacimetre VISGUARD amb control propietari d’ORTRAT, el qual presenta
la necessitat d’adaptacié del sistema de captura i processament de la informacié per a obtenir 2 senyals
analogics.

En aquest cas, es proposa incorporar I'equip SIGRIST SIREL per al control de I'opacimetre, amb una
interficie analogica per a la captura per part del PLC.

Anemometres

El tunel disposa de 4 anemometres amb mesura de velocitat en eix principal i transversal (Eix V i U),
connectats actualment a la periféria d’ORTRAT, mitjancant 2 senyals analogics que s’utilitzaran en la
nova instal-lacié del PLC.

Es pot trobar més detall de I'especificacié de senyals dels diferents elements dintre de I'annex 3
d’Especificacié funcional tunels ciutat.

Respecte del funcionament d’aquest vector Ventilacié cal destacar el segiient:

e El control en temps real dels ventiladors es realitza mitjancant els moduls d’entrada i sortida de
la periferia descentralitzada ubicada al mateix armari de control del PLC.

¢ Trobant-se els commutadors dels ventiladors en posici6 REMOT, I'operador podra controlar la
ventilacié dels tunels en dos modes diferents: AUTOMATIC i MANUAL. Aixi mateix, es podra
actuar sobre la ventilacié mitjancant I'activacié d’un PLA D’EMERGENCIA (pla programat
préviament).

FUNCIONAMENT EN MODE AUTOMATIC

El funcionament de la ventilacié es basa en un sistema esglaonat en funcid dels nivells de CO, NO i
Opacitat, convenientment mesurat per les unitats de sensors existents (mesurador de gasos i
opacimetres).

Per a I'activacié de cada grup de ventilacid, que pot incorporar 1 o multiples ventiladors, es fara la
mitjana de cada senyal de CO, NO i Opacitat, i es fixaran tres nivells d’actuacid:

- Nivell 1 (baix): Grup de ventilacié 1 activat.
- Nivell 2 (mitja): Grup de ventilacié 1i 2 activat.
- Nivell 3 (alt): Grup de ventilacié 1, 2 i 3 activat.

La configuracié dels nivells de cadascuna de les variables de pol-lucid es fara des del propi SCADA, aixi
com el periode d’avaluacid per a afegir o retirar grups de ventilacio.

La decisid d’'incorporar nous grups de ventilacié per un empitjorament de les condicions ambientals de
tunel es dura a terme sempre que alguna de les 3 variables (CO, NO, Op) analitzades superi un dels
llindars establerts.

NOTA: El funcionament del vector Ventilacié s’ha adaptat de la informacid analitzada dels tinels amb el
sistema S7-200 obsolet, vist que el sistema ORTRAT és una caixa negra que no permet I'analisi del seu
funcionament.
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Es pot trobar més detall del funcionament d’aquest vector dintre de I'annex 3 d’Especificacié funcional VT_06_DISP Disponible Vent. 6 DI
tunels ciutat. VT_06_ALM Caiguda magnetotérmic vent. Vent. 6 DI
VT_06_ON1 Conf. Marxa Vent. 6 Besos DI
VT_06_ON2 Conf. Marxa Vent. 6 Llobregat DI
Els senyals associats a aquest vector Ventilacié son els seglients: VT 06 OP1 Marxa Vent. 6 Besds DO
VT_06_0OP2 Marxa Vent. 6 Llobregat DO
NOM DESCRIPCIO TIPUS VT_06_AR_ALM Fallada Arrencador Vent. 6 DI
VT_01_DISP Disponible Vent. 1 DI VT_07_DISP Disponible Vent. 7 DI
VT_01_ALM Caiguda magnetotermic vent. Vent. 1 DI VT_07_ALM Caiguda magnetotérmic vent. Vent. 7 DI
VT_01_ON1 Conf. Marxa Vent. 1 Besos DI VT_07_ON1 Conf. Marxa Vent. 7 Besos DI
VT_01_ON2 Conf. Marxa Vent. 1 Llobregat DI VT_07_ON2 Conf. Marxa Vent. 7 Llobregat DI
VT_01_OP1 Marxa Vent. 1 Besos DO VT_07_OP1 Marxa Vent. 7 Besos DO
VT_01_0OP2 Marxa Vent. 1 Llobregat DO VT_07_OP2 Marxa Vent. 7 Llobregat DO
VT_01_AR_ALM Fallada Arrencador Vent. 1 DI VT_07_AR_ALM Fallada Arrencador Vent. 7 DI
VT_02_DISP Disponible Vent. 2 DI VT_08_DISP Disponible Vent. 8 DI
VT_02_ALM Caiguda magnetotermic vent. Vent. 2 DI VT_08_ALM Caiguda magnetotérmic vent. Vent. 8 DI
VT_02_ON1 Conf. Marxa Vent. 2 Besos DI VT_08_ON1 Conf. Marxa Vent. 8 Besos DI
VT_02_ON2 Conf. Marxa Vent. 2 Llobregat DI VT_08_ON2 Conf. Marxa Vent. 8 Llobregat DI
VT_02_0OP1 Marxa Vent. 2 Besos DO VT_08_OP1 Marxa Vent. 8 Besos DO
VT_02_0P2 Marxa Vent. 2 Llobregat DO VT_08_OP2 Marxa Vent. 8 Llobregat DO
VT_02_AR_ALM Fallada Arrencador Vent. 2 DI VT_08_AR_ALM Fallada Arrencador Vent. 8 DI
VT_03_DISP Disponible Vent. 3 DI VT_09_DISP Disponible Vent. 9 DI
VT_03_ALM Caiguda magnetotermic vent. Vent. 3 DI VT_09_ALM Caiguda magnetotérmic vent. Vent. 9 DI
VT_03_ON1 Conf. Marxa Vent. 3 Besos DI VT_09_ON1 Conf. Marxa Vent. 9 Besos DI
VT_03_ON2 Conf. Marxa Vent. 3 Llobregat DI VT_09_ON2 Conf. Marxa Vent. 9 Llobregat DI
VT_03_OP1 Marxa Vent. 3 Besos DO VT_09_0OP1 Marxa Vent. 9 Besos DO
VT_03_0P2 Marxa Vent. 3 Llobregat DO VT_09_0OP2 Marxa Vent. 9 Llobregat DO
VT_03_AR_ALM Fallada Arrencador Vent. 3 DI VT_09_AR_ALM Fallada Arrencador Vent. 9 DI
VT_04_DISP Disponible Vent. 4 DI VT_10_DISP Disponible Vent. 10 DI
VT_04_ALM Caiguda magnetotermic vent. Vent. 4 DI VT_10_ALM Caiguda magnetotermic vent. Vent. 10 DI
VT_04_ON1 Conf. Marxa Vent. 4 Besos DI VT_10_ON1 Conf. Marxa Vent. 10 Besos DI
VT_04_ON2 Conf. Marxa Vent. 4 Llobregat DI VT_10_ON2 Conf. Marxa Vent. 10 Llobregat DI
VT_04_OP1 Marxa Vent. 4 Besos DO VT_10_0OP1 Marxa Vent. 10 Besos DO
VT_04_0OP2 Marxa Vent. 4 Llobregat DO VT_10_0OP2 Marxa Vent. 10 Llobregat DO
VT_04_AR_ALM Fallada Arrencador Vent. 4 DI VT_10_AR_ALM Fallada Arrencador Vent. 10 DI
VT_05_DISP Disponible Vent. 5 DI VT_11_DISP Disponible Vent. 11 DI
VT_05_ALM Caiguda magnetotermic vent. Vent. 5 DI VT_11_ALM Caiguda magnetotermic vent. Vent. 11 DI
VT_05_ON1 Conf. Marxa Vent. 5 Besos DI VT_11_ON1 Conf. Marxa Vent. 11 Besos DI
VT_05_ON2 Conf. Marxa Vent. 5 Llobregat DI VT_11_ON2 Conf. Marxa Vent. 11 Llobregat DI
VT_05_0OP1 Marxa Vent. 5 Besos DO VT_11_OP1 Marxa Vent. 11 Besos DO
VT_05_0P2 Marxa Vent. 5 Llobregat DO VT_11_0OP2 Marxa Vent. 11 Llobregat DO
VT_05_AR_ALM Fallada Arrencador Vent. 5 DI VT_11_AR_ALM Fallada Arrencador Vent. 11 DI

10

je VoSl

MEMORIA DE MIGRACIO DEL SISTEMA DE TELECOMANDAMENT DEL RECINTE TECNIC DEL TUNEL DE
L’ORENETA A LA PLATAFORMA DE GESTIO EN TEMPS REAL DE L’AJUNTAMENT DE BARCELONA



P Ajuntament
ml'y de Barcelona

el Co-financed by the Connecting Europe
P Facility of the European Union

MEMORIA
VT_12_DISP Disponible Vent. 12 DI En referéncia a la integracié d’aquest vector Ventilacio a la PGTR:
VT_12_ALM Caiguda magnetotermic vent. Vent. 12 DI N L .
- * El control en temps real de tots els elements de ventilacié es realitzara amb un sistema de

VT_12 ON1 Conf. Marxa Vent. 12 Besos DI . .. L ) L es

== control, situat a la Sala Tecnica del propi tunel, format per 2 PLC's redundants i varies periferies
VT_12_ON2 Conf. Marxa Vent. 12 Llobregat DI descentralitzades.
VT_12_OP1 Marxa Vent. 12 Besos DO
VT 12 OP2 Marxa Vent. 12 Llobregat DO * La connexi6 fisica es fara a través de moduls d’entrada i sortida ubicats a la periféria
VT 12 AR ALM Fallada Arrencador Vent. 12 DI descentralitzada de ventilacio que s’instal-lara al nou armari de control.
VT_13_DISP Disponible Vent. 13 DI e Els anemometres, opacimetres i analitzadors de gasos es connectaran amb la periféria
VT_13_ALM Caiguda magnetotermic vent. Vent. 13 DI descentralitzada de ventilacié, ubicada a I'armari de ventilacid, mitjancant les targetes
VT_13_ON1 Conf. Marxa Vent. 13 Besos DI analogiques.
VT_13_ON2 Conf. Marxa Vent. 13 Llobregat DI - dividuali 5 del ad ; 5 al funci | | rei o
VT _13_0P1 Marxa Vent. 13 Besos DO e la |r‘1 ividua |tza'C|o : ,e s ventila ors\ noa ec‘ta'ra al seu funcionament grupal en el regim sanitari,

pero aquest activacié grupal es fara automaticament per software.
VT_13_0P2 Marxa Vent. 13 Llobregat DO
VT_13_AR_ALM Fallada Arrencador Vent. 13 DI
VT_14_DISP Disponible Vent. 14 DI o
VT_14_ALM Caiguda magnetotermic vent. Vent. 14 DI 4.2.1.3. Vector Il-luminacic.
VT_14_ON1 Conf. Marxa Vent. 14 Besos DI Els elements d’aquest vector ll-luminacié disponibles al tunel de L'Oreneta son els segiients:
VT_14_ON2 Conf. Marxa Vent. 14 Llobregat DI
VT_14_OP1 Marxa Vent. 14 Besos DO * 3 Fotocellules.
VT_14_OP2 Marxa Vent. 14 Llobregat DO ¢ Circuits d’enllumenat:
VT_14_AR_ALM Fallada Arrencador Vent. 14 DI 0 8circuits d’enllumenat basic.
VT OP1 M Mesura Opacitat 1 Al 0 16 circuits d’enllumenat assolellat.
VT_OPl_ALM Fallada Opacimetre 1 DI 0 8circuits d’enllumenat ennuvolat.
VT:OP2:M Mesura Opacitat 2 Al 0 6 circuits d’enllumenat crepuscular.
VT_OP2_ALM Fallada Opacimetre 2 DI
VT_GAS1_CO Mesura CO Analitzador Gasos 1 Al Fotocel-lules
VT_GAS1_NO Mesura NO Analitzador Gasos 1 Al Les 3 fotocel-lules (sensors fotometrics) existents a aquest tunel han de ser modelades com a objectes
VT_GAS1_ALM Fallada Analitzador gasos 1 DI independents a nivell de PLC i d’SCADA per a posteriorment poder ser representades al propi SCADA i
VT_GAS2_CO Mesura CO Analitzador Gasos 2 Al poder coneixer I'estat de lluminositat que presenten en cada moment.
VT_GAS2_NO Mesura NO Analitzador Gasos 2 Al
VT_GAS2_ALM Fallada Analitzador gasos 2 DI o
- - Circuits d’enllumenat

VT_ANE1_V Vel. Vent Eix V Anemometre 1 Al
VT_ANE1_U Vel. Vent Eix U Anemometre 1 Al Els senyals del quadre d’enllumenat que ja existeixen en els elements actuals seran els que s’hauran
VT_ANE2_V Vel. Vent Eix V Anemodmetre 2 Al d’integrar a la PGTR. Aixi doncs, sera necessari la utilitzacié de relés amb doble contacte per a mantenir
VT ANE2 U Vel. Vent Eix U Anemodmetre 2 Al durant un temps la maniobra amb els equips de control actual i amb els nous.
VT_ANE3_V Vel. Vent Eix V Anemometre 3 Al De la mateixa manera, seran necessaris relés per a cada una de les sortides del nou sistema de control
VT_ANE3_U Vel. Vent Eix U Anemometre 3 Al per a poder fer la maniobra corresponent.
VT_ANE4_V Vel. Vent Eix V Anemometre 4 Al
VT_ANE4_U Vel. Vent Eix U Anemometre 4 Al

Es pot trobar més detall de I'especificacié de senyals dels diferents elements dintre de I'annex 3
d’Especificacié funcional tunels ciutat.
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Respecte del funcionament d’aquest vector Il-luminacié cal destacar el seglient: IL_OP_SOLEADO Marxa Enllumenat Assolellat DO
. S L . . . IL_OP_NUBLADO Marxa Enllumenat Ennuvolat DO
¢ De la mateixa forma que el vector Ventilacio, la ll-luminacié funcionara com un sistema
. . , L . L . IL_OP_CRESPUC Marxa Enllumenat Crepuscular DO
esglaonat amb diferents modes o nivells d’enllumenat en funcié de la situaciéd luminica a R
I’exterior del tunel. Aquests nivells seran els seglients: IL_BAS01_ON Conf. Ences Basic 1 bl
. IL_BAS02_ON Conf. Encés Basic 2 DI
- MODE BASIC: Nivell permanent d’enllumenat del tinel. IL BASO3 ON Conf. Encés Basic 3 DI
- MODE CREPUSCULAR: Nivell addicional d’enllumenat amb una il-luminacié exterior baixa. IL_BASO4_ON Conf. Encés Basic 4 DI
- MODE ENNUVOLAT: Nivell addicional d’enllumenat amb una il-luminacié exterior mitjana. IL_BASOS_ON Conf. Ences Basic 5 DI
- MODE ASSOLELLAT: Nivell addicional (i maxim) amb una il-luminacié exterior alta. IL_BASOG_ON Conf. Ences Basic 6 DI
* Es disposa d’uns sensors fotométrics que transmeten la intensitat luminica exterior al sistema IL_BAS07_ON Conf. Enceés Basic 7 DI
de control, amb els quals es regularan els diferents nivells d’il-luminacid interior. IL_BASO8_ON Conf. Enceés Basic 8 DI
IL_SOLO1_ON Conf. Encés Assolellat 1 DI
e Com que el tunel de L'Oreneta només té un Unic tub, el sistema d’il-luminacié operara per IL SOLO2 ON Conf. Ences Assolellat 2 DI
ambdds sentits de circulacié. Els sensors fotometrics existents s’hauran regulat correctament = = ! N
. - . . o, IL_SOL03_ON Conf. Encés Assolellat 3 DI
en funcié de la lluminositat exterior captada, per posar la il-luminacié en un mode o un altre. -
IL_SOL04_ON Conf. Encés Assolellat 4 DI
* En tot moment es tractara de mitigar el maxim possible la diferéncia luminica de I'interior del IL_SOLO5_ON Conf. Encés Assolellat 5 DI
tunel amb I'exterior, mantenint sempre el nivell basic d’il-luminacid. IL_SOL06_ON Conf. Encés Assolellat 6 DI
e Tant els nivells luminics com el periode d’avaluacio es fixaran mitjangant el propi SCADA, donant IL_SOL07_ON Conf. Enc?s Assolellat 7 DI
a I'operador la capacitat de modificar-los en funcié dels criteris determinats. IL_SOL08_ON Conf. Ences Assolellat 8 DI
IL_SOL09_ON Conf. Encés Assolellat 9 DI
IL_SOL10_ON Conf. Encés Assolellat 10 DI
NOTA: El funcionament del vector ll-luminacié s’ha adaptat de la informacié analitzada dels tinels amb IL SOL11 ON Conf. Ences Assolellat 11 DI
el sistema S7-200 obsolet, vist que el sistema ORTRAT és una caixa negra que no permet I'analisi del seu IL_SOL12_0N Conf. Ences Assolellat 12 DI
funcionament. IL_SOL13_ON Conf. Ences Assolellat 13 DI
IL_SOL14_ON Conf. Encés Assolellat 14 DI
Es pot trobar més detall del funcionament d’aquest vector dintre de I'annex 3 d’Especificacio funcional IL_SOL15_ON Conf. Encés Assolellat 15 DI
tdnels ciutat. IL_SOL16_ON Conf. Encés Assolellat 16 DI
IL_NUBO1_ON Conf. Encés Ennuvolat 1 DI
IL_NUBO2_ON Conf. Encés Ennuvolat 2 DI
Els senyals associats a aquest vector Il-luminacio sén els seglients: IL NUBO3 ON Conf. Encés Ennuvolat 3 DI
IL_NUBO04_ON Conf. Encés Ennuvolat 4 DI
NOM DESCRIPCIO TIPUS IL_NUBO5_ON Conf. Encés Ennuvolat 5 DI
IL_FOT_SOLEADO Fotocel-lula Assolellat DI IL_NUBO6_ON Conf. Encés Ennuvolat 6 DI
IL_FOT_NUBLADO Fotocel-lula Ennuvolat DI IL_NUBO7_ON Conf. Encés Ennuvolat 7 DI
IL_FOT_CREPUSC Fotocel-lula Crepuscular DI IL_NUBO8_ON Conf. Encés Ennuvolat 8 DI
IL_CIR_SOLEADO Disponible Enllumenat Assolellat DI IL_CREO1_ON Conf. Encés Crepuscular 1 DI
IL_ON_SOLEADO Conf. Marxa Assolellat DI IL_CREO2_ON Conf. Encés Crepuscular 2 DI
IL_CIR_NUBLADO Disponible Enllumenat Ennuvolat DI IL_CREO3_ON Conf. Encés Crepuscular 3 DI
IL_ON_NUBLADO Conf. Marxa Ennuvolat DI IL_CREO4_ON Conf. Encés Crepuscular 4 DI
IL_CIR_CREPUSC Disponible Enllumenat Crepuscular DI IL_CREO5_ON Conf. Encés Crepuscular 5 DI
IL_ON_CREPUSC Conf. Marxa Crepuscular DI IL_CREO06_ON Conf. Encés Crepuscular 6 DI
IL_ON_BASICA Conf. Marxa Basica DI
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En referéncia a la integracié d’aquest vector Il-luminacié a la PGTR:

e El control en temps real de tots els elements d’il-luminacié es realitzara amb un sistema de
control, situat a la Sala Técnica del propi tunel, format per 2 PLC's redundants i varies periferies
descentralitzades.

e La connexié fisica es fara a través de moduls d’entrada i sortida ubicats a la periféria
descentralitzada d’il-luminacié que s’instal-lara als armaris actuals.

4.2.1.4. Vector Comunicacions.

Els elements d’aquest vector Comunicacions disponibles al tinel de L’Oreneta sén els seglients:

e 14 Pals SOS.

Pals SOS

Actualment existeixen 14 pals SOS (7 per sentit Besos i 7 per Llobregat) que no estan integrats a la xarxa
de control d’'ORTRAT i en principi s’integraran directament a I'SCADA.

Es pot trobar més detall de I'especificacié de senyals dels diferents elements i del funcionament d’aquest
vector dintre de I'annex 3 d’Especificacié funcional tunels ciutat.

En referéncia a la integracié d’aquest vector Comunicacions a la PGTR:

e Laintegracio del pals SOS es realitzara a través de protocol determinat en el memoria técnica
de canvi de tecnologia dels pals SOS, mitjancant unes API’s (driver i llibreries) d’integracio,
instal-lades a la propia plataforma SCADA.

4.2.1.5. Vector Imatge

Els elements d’aquest vector Imatge disponibles al tinel de L’Oreneta sén els seglients:

e 12 cameres CCTV.
e 12 sistemes DAI.

Cameres CCTV

Es disposara d’un objecte independent a I'SCADA per a cadascuna de les cameres CCTV existents, a on
es pugui mostrar la imatge de la camera i les alarmes actuals. En el moment de la redaccio, hi han 12
cameres analogiques connectades amb un sistema de videogravacié Dahua.

Respecte del funcionament d’aquest vector Imatge cal destacar el segiient:

e Les cameres son de tipus analogiques, connectades al videogravador, que sera I'encarregat de
subministrar la imatge mitjancant el protocol estandard de transmissié d’'imatges RTSP.

e Les cameres sOn operades per una entitat externa i arriben mitjangant una interconnexié de
xarxes a la Sala de Control, per a poder representar als monitors del Sistema SCADA les imatges
gue s’estimin necessaries.

e S'utilitzara aquesta interconnexid, sempre que sigui possible, per a integrar les cameres dins del
propi SCADA, i que es puguin diferenciar de manera individual.

e Aquestes cameres sdn purament informatives i operades de manera manual per part dels
corresponents operadors.

e Llaintegracio de les imatges de les cameres CCTV es fara seguint les indicacions dels protocols
de la Plataforma de Gestié en Temps Real (PGTR) de I’Ajuntament de Barcelona.

Sistema DAI

El tunel disposa d’un sistema de Deteccié Automatic d’'Incidencies (DAI) que notifica, mitjancant les
targetes de processament d’imatges les diferents incidencies produides.

Aquest sistema capta les imatges de les cameres connectades al mateix i posa a disposicié una serie
d’alarmes cablejades per a incorporar al sistema de control.

NOTA: En el moment de la integracié del tunel dins de la xarxa de I’Ajuntament s’hauran de revisar tots
els senyals disponibles al sistema DA, tant si son cablejats com si sdn per comunicacions (preferibles).

Els senyals associats amb aquest vector Imatge sén els seglients:

NOM DESCRIPCIO TIPUS
DAI_BSS1_VP Vehicle aturat 1 Besos DI
DAI_BSS2_VP Vehicle aturat 2 Besos DI
DAI_BSS3_VP Vehicle aturat 3 Besos DI
DAI_BSS4_VP Vehicle aturat 4 Besos DI
DAI_BSS5_VP Vehicle aturat 5 Besos DI
DAI_BSS6_VP Vehicle aturat 6 Besos DI
DAI_LLB1_VP Vehicle aturat 1 Llobregat DI
DAI_LLB2_VP Vehicle aturat 2 Llobregat DI
DAI_LLB3_VP Vehicle aturat 3 Llobregat DI
DAI_LLB4_VP Vehicle aturat 4 Llobregat DI
DAI_LLB5_VP Vehicle aturat 5 Llobregat DI
DAI_LLB6_VP Vehicle aturat 6 Llobregat DI
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Es pot trobar més detall del funcionament d’aquest vector dintre de I'annex 3 d’Especificacié funcional
tunels ciutat.

En referéncia a la integracié d’aquest vector Imatge a la PGTR:

e Per aintegrar la imatge en temps real a I'aplicacié SCADA desenvolupada amb Wonderware,
s’utilitzara un control .NET per a visualitzar video en streaming mitjancant el protocol RTSP (un
estandard de video en temps real), de forma que al prémer I'operador sobre alguna camera de
I’'SCADA podra veure les imatges de la camera seleccionada en temps real.

e Peralcas del sistema de notificacié DAI, es comprovara si existeix possibilitat de comunicar amb
protocol de comunicacions Modbus (o altre similar) i, en cas contrari, s’haura d’integrar amb els
senyals digitals disponibles que s’indiquen al document de I'annex 7 de senyals del SICOTIE.

¢ Addicionalment caldra tenir en compte que sera necessaria la intervencié de I'empresa
mantenidora dels sistemes d’ITS de Rondes (CCTV, espires i barreres) per a facilitar 'accés i la
interconnexio de les cameres CCTV a I’'SCADA de tunels (PGTR).

4.2.1.6. Vector Intrusio

Els elements d’aquest vector Intrusié que es troben ubicats només dintre de la propia Sala Técnica del
tunel sén els seglients:

e 1 Detector de porta oberta.

Detector Porta oberta (nova instal-lacid)

S’afegira un nou detector de porta oberta de tipus mecanic, ubicat al marc de la porta d’entrada a la sala
tecnica.

En aquest cas I'operador només té la informacié de si la porta esta o no oberta, i no podra actuar
directament sobre aquest element.

Es pot trobar més detall de I'especificacié del funcionament d’aquest vector dintre de I'annex 3
d’Especificacié funcional tunels ciutat.

Els senyals associats a aquest vector Intrusid son els segients:

NOM DESCRIPCIO TIPUS
IT_SALA_OPEN Porta Oberta DI

En referéncia a la integracié d’aquest vector Intrusié a la PGTR:

e Elcontrol en temps real dels elements del vector es realitzara amb un sistema de control, situat
en el propi tunel, format per 2 PLC’s redundants i varies periféries descentralitzades.

¢ La connexié fisica es fara a través de moduls d’entrada i sortida ubicats a la periferia
descentralitzada de serveis auxiliars que s’instal-lara al nou armari de control.

4.2.1.7. Vector Deteccio d’incendis

Els elements d’aquest vector Deteccidé d’incendis que es troben ubicats només dintre de la propia Sala
Técnica del tunel sén els seglients:

¢ 1 Centraleta d’incendis.

Centraleta d’incendis

Es tracta d’una centraleta genérica amb capacitat de connectar dos senyals digitals que notifiquen si la
centraleta esta disponible i si es detecta un incendi.

Es pot trobar més detall del funcionament d’aquest vector dintre de I'annex 3 d’Especificacio funcional
tunels ciutat.

Els senyals associats a aquest vector Deteccid d’incendis son els seglients:

NOM DESCRIPCIO TIPUS
IC_INC_ALM Alarma Incendi Sala DI
IC_INC_OK Centraleta Incendi Activa DI

En referéncia a la integracié d’aquest vector Deteccid d’incendis a la PGTR:

e Elcontrol en temps real dels elements del vector es realitzara amb un sistema de control, situat
en el propi tunel, format per 2 PLC’s redundants i varies periféries descentralitzades.

¢ La connexié fisica es fara a través de moduls d’entrada i sortida ubicats a la periferia
descentralitzada de serveis auxiliars que s’instal-lara al nou armari de control.

4.2.1.8. Vector Climatitzacio

Els elements d’aquest vector Climatitzacié que es troben ubicats només dintre de la propia Sala Tecnica
del tlinel sén els seglients:
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e 1 Aparell de climatitzacid.
¢ 1 Sonda de temperatura.

Aparell de climatitzacié

Es tracta d’un Split d’aire condicionat senzill per a la climatitzacié de la Sala Técnica, sense possibilitats
de comunicacié i que s’activa mitjangant un comandament a distancia, del qual es pot monitoritzar
I’estat del magnetotérmic.

Sonda de temperatura (nova instal-lacid)

Encara que la ventilacié esta assegurada, es manté la instal-lacié d’una nova sonda de temperatura amb
una sortida analogica que sera connectada al sistema PLC. Alternativament, es pot considerar la
instal-lacié d’una sonda amb mesura de temperatura i d’humitat. Aquesta decisid es basa en la disposar
d’un major estandarditzacié de cara a I'operador del SCADA.

Es pot trobar més detall de I'especificacié de senyals dels diferents elements i del funcionament d’aquest
vector dintre de I'annex 3 d’Especificacié funcional tunels ciutat.

Els senyals associats a aquest vector Climatitzacié sén els seglients:

NOM DESCRIPCIO TIPUS
CL_SALA_TEMP Temperatura Sala Al
CL_SALA_ALM Alarma Magnetotérmic DI

En referéncia a la integracié d’aquest vector Climatitzacié a la PGTR:

e El control en temps real dels elements del vector es realitzara amb un sistema de control, situat
en el propi tunel, format per 2 PLC’s redundants i varies periféries descentralitzades.

¢ La connexié fisica es fara a través de moduls d’entrada i sortida ubicats a la periferia
descentralitzada de serveis auxiliars que s’instal-lara al nou armari de control.

4.2.1.9. Vector Transit

Els elements d’aquest vector Transit disponibles al tunel sén els seglients:

e 4 semafors.

Semafors

Existeixen 4 semafors de boca de tunel (2 en sentit Besos i 2 en sentit Llobregat), cadascun dels quals
disposa de 3 discos luminics (vermell, ambre, ambre) o tipus RAA.

Es pot trobar més detall del funcionament d’aquest vector dintre de I'annex 3 d’Especificacié funcional
tunels ciutat.

Els senyals associats a aquest vector Transit son els segiients:

NOM DESCRIPCIO TIPUS
SEM_BSS1_R1 Semafor Vermell Esg. Besos DI
SEM_BSS1_A1l Semafor Ambre 1 Esq. Besos DI
SEM_BSS1_A2 Semafor Ambre 2 Esq. Besos DI
SEM_BSS1_OP1 Marxa Semafor Vermell Esq. Besos DO
SEM_BSS1_0OP2 Marxa Semafor Ambre 1 Esq. Besos DO
SEM_BSS1_OP3 Marxa Semafor Ambre 2 Esq. Besos DO
SEM_BSS2_R1 Semafor Vermell Dreta Besos DI
SEM_BSS2_A1 Semafor Ambre 1 Dreta Besos DI
SEM_BSS2_A2 Semafor Ambre 2 Dreta Besos DI
SEM_BSS2_0OP1 Marxa Semafor Vermell Dreta Besos DO
SEM_BSS2_0OP2 Marxa Semafor Ambre 1 Dreta Besos DO
SEM_BSS2_0OP3 Marxa Semafor Ambre 2 Dreta Besos DO
SEM_LLB1_R1 Semafor Vermell Esq. Llobregat DI
SEM_LLB1_A1l Semafor Ambre 1 Esq. Llobregat DI
SEM_LLB1_A2 Semafor Ambre 2 Esq. Llobregat DI
SEM_LLB1_OP1 Marxa Semafor Vermell Esq. Llobregat DO
SEM_LLB1_OP2 Marxa Semafor Ambre 1 Esq. Llobregat DO
SEM_LLB1_OP3 Marxa Semafor Ambre 2 Esq. Llobregat DO
SEM_LLB2_R1 Semafor Vermell Dreta Llobregat DI
SEM_LLB2_A1l1 Semafor Ambre 1 Dreta Llobregat DI
SEM_LLB2_A2 Semafor Ambre 2 Dreta Llobregat DI
SEM_LLB2_OP1 Marxa Semafor Vermell Dreta Llobregat DO
SEM_LLB2_0OP2 Marxa Semafor Ambre 1 Dreta Llobregat DO
SEM_LLB2_OP3 Marxa Semafor Ambre 2 Dreta Llobregat DO

En referéncia a la integracié d’aquest vector a la PGTR:

e Elcontrol en temps real dels elements del vector es realitzara amb un sistema de control, situat

en el propi tunel, format per 2 PLC’s redundants i varies periféries descentralitzades.

¢ La connexié fisica es fara a través de moduls d’entrada i sortida ubicats a la periferia

descentralitzada de serveis auxiliars que s’instal-lara al nou armari de control.
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4.3. ARMARI DE CONTROL
4.3.1. Implementacid del nou equipament de telecontrol

Els equips que formaran el nou sistema de telecontrol es col-locaran de forma distribuida a la Sala
Tecnica. En aquest cas s’aprofitara I'espai de reserva de I'armari d’enllumenat per a ubicar la periféria
d’il-luminacié, mentre que els 2 PLC’s redundants, la resta de periféries i els elements auxiliars de control
s’integraran dins d’'un nou armari de control (tipus rack) a instal-lar a la propia sala.

L’'Adjudicatari haura d’acomplir i seguir les instruccions del Reglament Electrotécnic de Baixa Tensié en
la implementacié del nou equipament de telecontrol i qualsevol altre normativa aplicable, aixi com les
gue s’especifiquen en aquest Plec i sera responsable de que es compleixi.

Aquesta implementacid incloura tots els elements necessaris (embarrats, platines de connexio,
aparellatge, cablejat interior, canaletes, elements de fixacid, entre d’altres).

S’incloura la retolacié univoca del cablejat intern. Aixi mateix s’incloura la retolacié de tots els elements,
d’acord amb les especificacions de I’Ajuntament de Barcelona.

4.3.2. Ubicacio de la implementacid de I'equipament de control

Actualment, els equips de control ORTRAT es troben instal-lats dintre de I'armari d’enllumenat (format
per 7 moduls diferenciats) i a un armari de control auxiliar, que es troba ubicat entre els armaris
d’enllumenat i ventilacio i el qual conté 3 periferies 'ORTRAT i una passarel-la de comunicacié CNV-TCP.

Dintre d’aquest armari d’enllumenat existeix actualment un espai de reserva suficient per a poder
instal-lar la periferia d’il-luminacié del nou sistema de telecontrol pero no la resta, pel que sera necessari
la compra i col-locacié d’'un nou armari de control independent per als PLC’s, les altres dues periferies,
els elements auxiliars de control i els nous analitzadors de xarxa a instal-lar.

Dintre de I'armari d’enllumenat, trobem al modul 6 espai per a poder instal-lar la nova periféeria
d’il-luminacié.

o e e

Modul 6 de I'armari d’enllumenat

Per al cas de la periféria de ventilacid, no es disposa d’un espai a I'armari de ventilacio per a afegir tot
I'aparellatge necessari per a la individualitzacié dels ventiladors, pel que sera necessari incloure aquesta
periferia a dintre del nou armari de control dels PLC’s, sobredimensionat per a aquests efectes. A l'annex
6 que conté els esquemes electrics del nou armari de control es pot veure la seva ubicacié final dintre
d’aquest nou armari.

& Qgs
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Nou armari de control
(substituir I'actual)
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Ubicacié del nou armari de control

La configuracid a I’hora de la instal-lacid dels nous equips sera la segiient:

- EIPLC's, les seves proteccions, els elements de control auxiliar i els analitzadors de xarxa aniran
a I'interior d’un nou armari de control a instal-lar a la Sala Técnica.

- La periferia de ventilacié (mitjancant la seva capcalera) es posara dintre del nou armari de

Armari de ventilacié (No hi ha espai de reserva
( P ) control, sota els dos PLC’s redundants.

- La periferia de serveis auxiliars anira dins del nou armari de control, sota la periféria de

En el cas de la periféria dels elements auxiliars, succeeix la mateixa situacié que amb la ventilacié, no ventilacio.

e . , . - .
existeix espai per a col-locar aquesta periféria i també s’instal-lara a I'interior del nou armari de control, - La periferia d’il-luminaci6 anira dins del modul 6 de I'armari d’enllumenat, existint espai de
segons es pot veure també als esquemes eléctrics del nou armari de control de I'annex 6. reserva al mateix modul per a poder posar relés i bornes en cas que fos necessari.

Finalment, s’instal-lara el nou armari de control que sera un rack de mides i caracteristiques detallades NOTA: Totes les periféries distribuides (il-luminacio, ventilacioé i auxiliars) deixaran com a reserva el 20%
especificament al document de I'annex 6 i s’ubicara al lloc que actualment ocupa I'armari de control de senyals i dos slots del bastidor com a minim per a usos futurs.

auxiliar existent a la Sala Técnica.
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S’haura de tenir en compte que caldra eliminar I'actual armari de control auxiliar, aixi com la petita caixa 4.3.3. Dissenys i Instal-lacio del nou sistema de control
annexa ubicada al costat del mateix quan el control passi definitivament al nou sistema. De la mateixa
forma, s’eliminaran tots els elements de control d’ORTRAT ubicats actualment a I'armari d’enllumenat i Obligatorietat de mantenir operatiu el sistema actual fins a I'aprovacié del nou sistema instal-lat.
ventilacié.

S’ha de tenir en compte que el tunel de L'Oreneta esta telecontrolat actualment, pel que no es podra
perdre aquest servei en cap moment.

Les feines d’instal-lacid electrica hauran de fer-se sota la premissa de que el sistema ORTRAT haura
d’estar funcionant en tot moment. Només es permetra la desactivaci6 momentania dels elements per
fer la connexid entre els elements del tunel, el nou sistema de control i 'ORTRAT.

SISTEMA SISTEMA
ANTIC NOU

PLC's nova
plataforma

Desinstal-lar
armari de control auxiliar
i caixa annexa

BORNER
FARALELIT-ZACIO

@ SENYALS CAMP

Per tal de poder fer treballar els dos controls paral-lelament:

e En el cas dels senyals d’entrades digitals, per a poder rebre’ls al nou control haurem de canviar els
relés que existeixen actualment que donen el seu estat als equips ORTRAT per altres relés de dos
contactes, per tal d’aprofitar el contacte que tindrem lliure i poder fer-ho arribar al nou sistema.

e En el cas dels senyals de sortides digitals, com que el cablejat actual dels equips ORTRAT estan
connectats amb connectors de 8 pins i directament als elements de camp, per a poder controlar-
les ficarem un borner extra per fer d’interficie entre 'ORTRAT i el PLC.

Ubicacié de I'armari de control auxiliar i caixa annexa a desmuntar
De manera que traient aquest connector el podrem connectar o bé a les sortides de 'ORTRAT o bé

a les sortides del PLC.
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e En el cas dels senyals analogics, caldra tenir en compte que els equips mesuradors de gasos i
opacimetres ORTRAT hauran de passar una actualitzacié per a poder ser integrats al nou sistema
de control, pel que hauran de ser substituits per uns de recanvi. Una vegada actualitzats es tornaran
a instal-lar i es connectaran al nou sistema de control, disposant del sistema ORTRAT en mode
degradat i telecontrolat pels operadors. En aquest cas, no es planteja disposar dels dos sistemes de
control (nou i antic) totalment funcionals degut a I'impossibilitat de duplicar la instal-lacié actual.

El seglient esquema mostra la basculacio entre el sistema vell i el sistema nou, on es cablegen els senyals
de sortida digitals als borners anteriors de manera fixa.

SISTEMA

SISTEMA SISTEMA
PLC ORTRAT

’ MSTBVK-2,5/8-6-5.08-17 88787

Conector i cablejat
xistent perff. Ortrat

ORTRAT

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
! Conector iceblejat]
| ' MSTBVK-2,5/8-6-5 08-1788787 existant perff. Ort
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

~ BASCULACIO |

SENYALS EQUIPS SENYALS EQUIPS

DE CAMP

DE CAMP

Les sortides dels PLC’s es connecten a relés lliures de potencial, protegint en tot moment la sortida de
control i aillant la tensié de control de la tensié de maniobra dels elements de camp, sent els contactes
lliures de potencial dels relés els que aniran connectats al connector Phoenix contact MSTBVK-2,5/8-G-

5.08 — 1788787 (connector 8 pols carril DIN), el qual s’utilitzara per a la connexid i desconnexié dels dos
sistemes de control, podent fer aixi els canvis de control d’una manera optima.

La implementacié del nou sistema de telecontrol incloura tots els elements necessaris per poder
implantar correctament el nou sistema. S’haura de seguir I'esquema eléctric per veure tots els elements
necessaris per a aquest nou sistema de telecontrol.

També en aquest capitol s"anomenaran els elements principals del nou telecontrol implementat a
I’'armari d’enllumenat i ventilacid, els quals seran els seglients:

¢ Proteccions del nou telecontrol.

La proteccid diferencial principal sera de dos pols i 40A amb una sensibilitat de 30mA. Aquesta proteccio
diferencial alimentara a les diferents proteccions magnetotermiques.

Diferencial 2p 40A 30mA AC A9R81240 o similar
Magnetotérmic IC60N 2p 16A Corba C o similar
Magnetotérmic IC60N 2p 6A Corba C o similar
Magnetotérmic IC60H 1p 6A Corba C o similar

AN

e 1 Switch Ethernet de 8 ports.

Aquest switch controlara les comunicacions entre tots els elements del nou telecontrol, els
periférics i els analitzadors de xarxa. Aquest switch s’haura de subministrar junt amb tot els
components i materials necessaris per a la seva correcta instal-lacié i funcionament.

¢ PLC

El modul principal d’aquest sistema de telecontrol és el PLC. Per aixd s’ha d’escollir bé la CPU
que controlara aquest PLC. El modul CPU contindra la part essencial del controlador, incloent
processador, memoria RAM i Flash EPROM. Podra, per tant, emmagatzemar i executar un
programa d'aplicacié i gestionar les entrades/sortides dels seus propis bastidors locals o remots
a través d'una xarxa o un bus de comunicacions.

El modul CPU comptara amb un espai de memoria no volatil que assegurara la no pérdua del
programa ni les dades en cas de talls de tensid, permetent al restabliment, seguir amb I'execucio
de la logica de control en el mateix punt i context que es van quedar emmagatzemats quan es
va eliminar tensié del bastidor. El sistema operatiu del processador (firmware) es podra
actualitzar per comunicacié i sense necessitat de treure o afegir cap element per donar cabuda
a les noves funcionalitats que aportin les futures revisions d'aquest. S'emmagatzemara en un
repositori romanent tipus Flash.

Pel que fa al diagnostic del modul CPU, aquest portara incorporats diversos mecanismes que
ajudaran en la resolucié de problemes, proporcionant informacié sobre I'estat del modul i dels
seus ports de comunicacié amb indicadors lluminosos a aquest efecte.
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Com consideracié general tots els tunels llargs disposaran d’una arquitectura amb periferia

descentralitzada amb dos CPU’s redundades, mantenint la distribucié del nou armari de control

el més similar possible a la d’un tunel curt. Bastidor PLC Placa de fons de minim 4 targetes d’extensié amb comunicacions Ethernet.

Bastidor Periféria Placa de fons de minim 8 targetes amb comunicacons Ethernet
SOLUCION TUNEL LARGO (SISTEMA REDUNDADO) Font alimentacio Font d'alimentacio 24V d'alta poténcia.
] SCADA “Wonderware” PLC Gama Alta CPU Gama Alta amb E/S remotes i distribuides
Modul Ethernet Modul EtherNet / IP i Modbus TCP per PLC amb commutador integrat
DRIVER OPC
Switch (*) Switch Ethernet 8 ports
== == == == == == = am oEm Em Em Em Em Em Em Em Em Em S Em Em B Em Em Em Em Em Em Em B Em Em Em Em = -
Capgalera periféria Modul central de capgalera de periferia amb comunicacions Ethernet.
ETHERNET
— | __ Tareeta Al Modul de 4 o 8 entrades de tensid — corrent analogica amb canals d'alta
‘ OTROS EQUIPOS 8 velocitat no aillats
- ETHERNET
a1 — Targeta DI Modul de 16 o 32 canals d'entrades de logica positiva digital de 24 VCC
Targeta DO Modul de 16 o 32 canals de sortides estatiques de logica positiva digital de 24

BUS I/0

Periferian

S CUADRO CUADRO ANALIZADOR . '
- ‘ ILUMINACION ‘ ‘ VENTILACION ‘ ‘ GASES ‘ ‘ OPAC'METROS‘ ‘ JLHCS ‘

- o o E E E E Em Em Em
ETHERNET

Com es pot observar a I'anterior imatge, tota I'arquitectura de tunel llarg s’ha basat en disposar d’un
sistema de control independent i redundat amb una periféria descentralitzada, de forma que en
gualsevol moment es podran afegir nous elements de periféria i inclls es podra realitzar un canvi de
CPU, passant a models més potents.

Elements principals

Per a satisfer les necessitats de control de la tipologia de tunel llarg s’opta per utilitzar els productes de
gama alta de qualsevol fabricant contrastat d’equipament industrial que disposi d’un sistema de
periferia descentralitzada amb possibilitat de connexié mitjancant la xarxa de comunicacions Ethernet.

Amb la finalitat de poder disposar d’un sistema facilment ampliable i distribuible entre els diferents
armaris electrics, sera obligatori per part de I’adjudicatari que es mantingui un sistema de telecontrol
amb una arquitectura formada per 2 PLC’s redundants + Periféria descentralitzada.

Per a millorar 'homogeneitat de les diferents instal-lacions i mantenir una bona extensibilitat del
sistema, sera també obligatori que I’adjudicatari inclogui dintre del nou sistema de telecontrol a
construir una gama de components que presentin les segiients caracteristiques:

vCC
Conversor modbus TCP/IP a RS485 extern per a la connexié d’equips de

Modul Modbus .. .. .
comunicacions. Només si fos necessari.

(*) Amb referencia al switch, I'adjudicatari haura de seguir les recomanacions del corresponent
fabricant per a la instal-lacié d’uns switch compatibles amb les comunicacions del PLC amb les remotes
distribuides, donat que en molts casos utilitzen uns criteris de prioritats en la xarxa que els switchos
estandards no suporten.

Caldra tenir en compte que I’adjudicatari haura de fer una auditoria de senyals prévia a la compra dels
components de telecontrol, donat que la situacié actual de les instal-lacions existents al tunel pot
variar la llarg del temps i pot condicionar el conjunt d’elements finals a aprovisionar.

Addicionalment, abans de procedir a realitzar a la compra dels diferents components de telecontrol,
I'adjudicatari haura de presentar una relacié6 de components (marca i models) que hauran de ser
aprovats expressament per I’Ajuntament de Barcelona.

NOTA: En cas de que en aquest tunel existeixi un sistema de control actualitzat del mateix fabricant a
I'escollit per al present document, es recomana la utilitzacié dels mateixos components per a millorar la
homogeneitat i el manteniment de totes les instal-lacions.

4.4. INTEGRACIO DEL TUNEL A LA PGTR

El tinel de L'Oreneta estara controlat amb un PLC d'alta capacitat per a garantir |'alta disponibilitat del
control.
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Tots els senyals seran connectats sobre un bastidor de periféria descentralitzada on estaran totes les
targetes d’entrades/sortides, el qual es connectara amb el PLC escollit, de manera que control i senyals
no estiguin al mateix bastidor. Aquesta filosofia d’arquitectura respon a la possibilitats d’ampliacid i
millores futures, podent afegir més bastidors descentralitzats o inclis una nova versié de CPU. Aquesta
arquitectura es pot veure amb detall als esquemes eléctrics del nou sistema de control.

Pel que fa als sensors, la integracié es realitzara mitjancant el modul d’entrades analogiques del PLC
preferentment. En cas necessari s’inclouran passarel-les de comunicacié Modbus per afegir totes les
senyals necessaries.

La integracié amb la PGTR sera utilitzant un driver de comunicacié Modbus basat en la posicié dels
registres de memoria. Encara que no es recomana la utilitzacié d’aquest tipus de drivers per a la
comunicacio de un gran volum de dades, com es el cas, es el seleccionat per I'ajuntament degut a la
estandarditzacié del mateix i la gratuitat del seu us. En contraposicid, i sempre amb el vistiplau de
I’'ajuntament, es recomana la utilitzacié d’un driver OPC del fabricant dels PLC’'s o bé una solucié de
tercers amb capacitat de comunicacié amb més d’'un model de PLC. Aquesta Ultima es recomanable, en
tant que la utilitzacié de diverses marques de PLC’s evitarien un dispendi major en llicencies.

El Servidor Primari del SCADA es troba al CPD de I'Ajuntament de Barcelona, mentre que el Servidor de
Backup es troba fisicament al tunel. Per tant, I'execucio logica es realitzara al CPD.

En cas de caiguda de comunicacions amb el CPD, I'execucié logica passara a executar-se de forma local
al tunel, emmagatzemant en local totes les variables (Store & Forward). Un cop recuperades les
comunicacions, aquestes dades seran enviades al CPD pel seu correcte emmagatzematge. En aquesta
situacid de caiguda de comunicacions, el tinel només podra ser operat de forma local al propi tunel.

Les feines a desenvolupar hauran de seguir les pautes de les especificacions funcionals que es troben
indicades a I’'annex 3 d’aquest Plec i que es poden consultar a la web de I'|MI.

També caldra tenir en compte I'arquitectura de control del tinel de L’Oreneta que es troba descrita a
I'annex 5.

4.5. PLATAFORMA DE GESTIO EN TEMPS REAL (PGTR)

L'Ajuntament disposa d’una Plataforma de Gestié en Temps Real que permet dotar-lo del control total
en relacio a la gestid de tots els tunels de Barcelona. Els elements estan integrats, en temps real, en
aquesta plataforma. Els detalls d’aquesta plataforma es poden consultar als annexes 1i 2.

La PGTR s’ha creat per poder gestionar i integrar tots els sistemes de I’Ajuntament que requereixen
Supervisid i Telecomandament en un sistema SCADA (Supervisor Control And Data Adquisition).

Aguesta plataforma esta basada en el producte System Platform del fabricant Wonderware, en concret,
el sistema InTouch OMI de representacié grafica.

La PGTR es basa en un conjunt de servidors instal-lats al CPD de I’Ajuntament.

Es poden consultar els detalls als annexes 1 i 2 de manera general i a 'annex 3 d’aquest plec de manera
més especifica.

Els punts principals a tenir en compte d’aquesta plataforma per aplicar-los a la nova implantacié es
troben definits a I'annex 3 i sén els seglients:

e Vectors: A I'apartat 7 de I'annex 3 s’expliquen els vectors de forma independent, pero es
requereix d'una integracid/comunicacio entre vectors per al bon funcionament del tunel (un
vector és una instal-lacié o conjunt d'instal-lacions que tenen una finalitat comu).

e Comunicacions: Per realitzar una correcta integracid entre el tunel i la Plataforma de
Telecontrol, les comunicacions entre el tunel i el CPD sén de vital importancia. Per tant caldra
garantir uns minims requisits en la infraestructura de comunicacions. Aquest requisits minims
es detallen a I'apartat 6 de I'annex 3.

e PLC's: Per escollir els PLC’s s'haura de tenir en compte un conjunt de requisits que es troben
detallats també a I'apartat 6 de I'annex 3. La comunicacié entre el sistema SCADA i els PLC's es
realitzara mitjancant una estructura de dades normalitzada. Tots els elements tindran una
estructura similar en la que trobarem una série de variables de capcalera fixes i un conjunt de
variables per a parametres.

e Arquitectura Tunel: A I'apartat 6 de I'annex 3 també s'exposa l'arquitectura definida per al

telecontrol dels tunels de la ciutat de Barcelona per a garantir les necessitats descrites.
e Arquitectura Plataforma: A I'annex 2 també s'especifiquen dades en relacié a I'arquitectura de

la Plataforma de Telecontrol.

e SCADA: A I'apartat 8 de I'annex 3 també es troben les especificacions funcionals de I'aplicacié
SCADA a nivell de tunels que s’hauran de complir a la nova implementacid.

e Llenguatge de programacid: Tot dispositiu de control que s'integri dins de la Plataforma de

Telecontrol de ['Ajuntament de Barcelona ha de ser programat amb un llenguatge de
programacio obert i estandard, preferiblement haura de complir amb I'estandard IEC61131-3.

Per poder aprofitar al maxim |'eina de gestié de la Plataforma de Telecontrol (System Platform) el
disseny de les plantilles és essencial. Es un punt imprescindible a I'hora de poder reutilitzar els objectes
creats en altres instal-lacions.

4.6. DESCRIPCIO DELS TREBALLS A REALITZAR

Les tasques de migracid del sistema de telecontrol del tinel de L'Oreneta a realitzar d’acord amb els
requeriments d’aquest plec, seran principalment:

¢ Inclusié de la Sala Tecnica del tunel a la xarxa de fibra optica de I’Ajuntament de Barcelona.

e Subministrament i instal-lacié del nou equipament de telecontrol a l'interior de I'armari
d’enllumenat i ventilacié que es troba a la Sala Técnica, incloent-hi el sistema de control amb
PLC.

e Desenvolupament i programacié de l'aplicacié SCADA basada en la tecnologia de la nova
plataforma corporativa PGTR, en la ultima versio.
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¢ Integracio del tunel a la plataforma PGTR ubicada al centre de processament de Via Favencia i
als centres de control que designi la GAMI.

La documentacidé normativa corresponent a la PGTR (Plataforma de Gestié en Temps Real) la trobareu a
I'annex 3.

Les tasques d’instal-lacié electrica a desenvolupar d’aquest treball es realitzaran a la Sala Tecnica del
tunel de L’Oreneta.

Dins d’aquesta sala, I'Adjudicatari haura de muntar dins de I'armari d’enllumenat i ventilacio
I’equipament de control per monitoritzar i controlar tots els senyals del tinel segons les especificacions
que es detallen al document de I'annex 6.

També es programaran els PLC's del tunel de L'Oreneta segons els nous requeriments de senyals
d’entrades i sortides.

A continuacid es mostren les diferents tasques a realitzar:

e Elaboracié de planols dels quadres de ventilacid i d’il-luminacié:

S’haura de realitzar un treball previ per a elaborar uns nous planols eléctrics dels quadres de
ventilacié i d’il-luminacio, donat que no existeixen.

* Auditoria de senyals inicials i revisar/actualitzar '’esquema eléctric:

S’haura de realitzar un treball previ per a comprovar que tots els senyals estiguin connectats als
equips ORTRAT. S’hauran d’identificar fil per fil totes les entrades i sortides connectades. Una
vegada fet aix0, s’haura de revisar el document eléctric (annex 6) per tal d’actualitzar els senyals i
revisar les modificacions adients pel seu correcte funcionament.

e Compra de I'equipament de telecontrol:

Una vegada confirmats els senyals d’entrada i de sortida que hi han i s’hagin revisat els esquemes
eléctrics, es podra procedir a comprar el material de telecontrol, amb tots els equips necessaris.

e Subministrament i programacid del PLC /SCADA:

Una vegada comprovats els senyals d’entrada i de sortida reals que s’hauran d’implementar, es
podra comencar amb la fase de programacio, seguint el document funcional del tunel de L'Oreneta
de I'annex 5.

¢ Implementacio del hou equipament de telecontrol dins de I'armari d’enllumenat i ventilacio.

e Realitzacio d’un pla de proves i checklist del funcionament de I'equipament de telecontrol.

e Realitzacio d’un pla de proves i checklist de la programacio del SCADA en mode simulacié.

e Realitzacio d’un pla de proves i checklist de la programacio del SCADA amb els sistemes reals al
tunel.

e Instal-lacié i configuracio de clients del sistema.

e Creacio de la Documentacidé necessaria al transcurs de I’'Execucio dels Treballs.

e Creacio de la Documentacid Final de I’Actuacié

e Realitzacié de Formacio.

4.6.1. Connexio de Sala Técnica a la xarxa de fibra optica

La Sala Tecnica del tunel de L'Oreneta disposa actualment d’un Router Cisco ASR 920 (imiag920ns0025)
instal-lat a l'interior de I'armari de comunicacions de I'IMI existent a la Sala Técnica d’aquest tunel.
Aguest Router és el que permetra comunicar el nou armari del sistema de telecontrol amb la xarxa
Gigabit corporativa de I’Ajuntament (IMI).

Dintre de la propia Sala Tecnica d’aquest tunel existeix també un rack de comunicacions en el que es
troba un repartidor de fibra optica que és propietat de I'lMI i que sera el punt de connectivitat de fibra
per a aquest tunel de L'Oreneta.

Per tant, no caldra construir cap infraestructura nova per tal de poder integrar aquest tunel a la xarxa
fibra optica municipal, només realitzar la corresponent connexié entre el repartidor de fibra optica i el
Router Cisco ASR 920 existents.

L’'Adjudicatari haura d’incloure també tots els elements necessaris per a la seva connexid i posada en
funcionament d’aquest router (doble font alimentacio, ports eléctrics i de fibra, moduls SFP’s amb
llicencies, fuetons de fibra i/o coure, etc...).
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En tot cas, en el moment de I'execucid de les obres, I’Adjudicatari estara obligat a confirmar amb I'lMI
la solucid constructiva de I'enllag de comunicacions existent en aquell moment amb I’Ajuntament, la
qual podria haver canviat des de la redaccié del present document.

4.6.2. Instal-lacions

4.6.2.1. Auditar senyals inicials

Abans de comengar a implementar el nou sistema de telecontrol hi haura una tasca prévia a realitzar,
caldra veure els elements que s’hauran d’implementar amb les seves variables al sistema SCADA.

Els circuits a integrar a 'SCADA es poden trobar a I'annex 6.

4.6.2.2. Adequacid d’espai a Sala Técnica i implantacio de I’Armari de Telecontrol

El nou sistema de telecontrol s'ubicara en dos espais clarament diferenciats: d’'una banda la periféria
d’il-luminacio es situara a l'interior de I’armari existent d’enllumenat, mentre que els PLC’s, els elements
auxiliars de control, les periferies de ventilacid i d’auxiliars i els analitzadors de xarxa s’instal-laran dintre
del nou armari de control a col-locar dintre de la Sala Tecnica del tunel.

Per a la instal-lacié del nou armari de control, caldra tenir en compte que préviament s’haura de
desmuntar I'actual quadre de control i comunicacions, ja que I'armari definitiu ocupara la mateixa
ubicacié del quadre existent.

Si fos necessari realitzar feines d’adequacié de la Sala Técnica, aquestes s’hauran de fer en horari
nocturn sempre que afectin al funcionament del tunel.

4.6.2.3. Instal-lacions electriques. Adequacio electrica

A les especificacions funcionals de tunels (annex 3) publicades a la web de I'IMI, s’indica que ha d’existir
un analitzador per a mesurar la part d’energia de ventilacid i un altre per a I'enllumenat i equips auxiliars.

En el cas del tunel de L'Oreneta actualment no existeixen analitzadors, per la qual cosa es necessita
instal-lar-ne 2 analitzadors nous amb comunicacid Modbus TCP per a poder obtenir totes les dades
definides en les especificacions funcionals.

Per a dur a terme aquesta tasca I'embarrat haura de tenir dues derivacions. El primer tram de I'embarrat
correspondra als armaris de potencia de ventilacié i el segon tram de I'embarrat sera pels armaris
d’enllumenat i circuits auxiliars.

Al final del muntatge s’haura de realitzar les certificacions de conformitat de que la instal-lacié s’ha
realitzat correctament.

4.6.2.4. Cablejat de senyals Entrades/Sortides

Pont entre el nou sistema i sistema ORTRAT

Tant les entrades de camp com les sortides s’hauran de controlar amb els 2 sistemes a la vegada.

Aquesta interconnexié es fara segons els esquemes eléctrics (annex 6) i el resultat que surti d’auditar
els senyals inicials d’E/S.

A més, sera necessari passar el nou cablejat entre els 2 controls per tal de poder fer la interconnexié i la
commutacio.

A
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Exemples d’interconnexio especificats a 'annex 6

Trasllat de senyals del sistema antic (ORTRAT)

Una vegada preparats els cables d’interconnexié entre els 2 dos sistemes, verificat que el sistema de
control funciona i que esta correctament instal-lat, es podra comencar a passar els senyals al nou sistema
de control i a interconnectar-los. Aquestes feines es faran per vectors i es realitzaran de nit amb tall de
tunel. Sempre abans d’acabar la jornada s’haura de deixar tot funcionant.

S’hauran d’etiquetar tots els cablejats i manegues actuals abans de fer la desconnexié i es deixara tot
documentat per tenir clar com s’haura de fer la marxa enrere de la instal-lacié en cas que fos necessari.

Es realitzara la tirada de cablejat entre el quadre nou i els quadres existents per tal de tenir tot preparat
per fer el canvi.

El primer canvi seran els senyals analogics, desconnectant els antics equips ORTRAT i posant en el seu
lloc els equips actualitzats. El sistema de control ORTRAT es trobara operatiu en mode degradat i en cas
de tornada enrere s’hauran de tornar a instal-lar els equips inicials (no actualitzats). Es comprovara que
el nou control manté sempre les dades i que funciona correctament. Aquest procés s’haura de fer
element a element, sempre comprovant la correcta funcionalitat o activacié de I'’element sobre el que
s’hagi treballat.

NOTA: Tant els opacimetres com els mesuradors de gasos no poden funcionar amb els dos sistemes de
control a la vegada, degut a que I'actualitzacié d’aquests equips provoca una pérdua de comunicacio
amb el sistema ORTRAT.

Seguidament es continuara amb els senyals digitals d’entrada, on es mantindran els relés de doble
contacte i s’eliminara el cablejat del sistema ORTRAT una vegada el nou sistema ja tingui aprovat el seu
funcionament i es procedira al descablejat dels ORTRAT.

Per finalitzar es continuara amb els senyals digitals de sortida, on s’eliminaran els equips ORTRAT deixant
preparat un carril DIN per deixar el nostre connector correctament fixat i connectat amb el que
corresponia amb I’antic sistema ORTRAT.

Aquestes intervencions seran coordinades amb la direccid Facultativa o la GAMI. Cap senyal es deixara
no disponible mentre el tinel estigui en funcionament.

A la finalitzacié dels treballs es realitzara una bateria de proves en la instal-lacié per assegurar que tot
funciona segons les especificacions.

4.6.3. Programacié

L'aplicacio grafica d'operacié dels tunels estara desenvolupada amb la PGTR de tunels amb una resolucio
full HD (1920x1080).

Tota lainformacio detallada sobre les caracteristiques de las pantalles grafiques de I'SCADA es pot trobar
al'annex 3 que es pot consultar a la web de I'I|MI.

4.6.3.1. Programacio de PLC’s

Els annexos 3 i 5 tenen la finalitat de detallar de forma explicita el model i I'estandard de programacio a
utilitzar en la integracié del sistema de control al tunel de L'Oreneta.

L’explicacid de la programacio es centra inicialment en conceptes generals i posteriorment es detallada
per objecte/circuit a integrar en el sistema de supervisié i gestid.

Per a la programacio dels PLCs es necessari utilitzar les llibreries dels objectes que deu proporcionar
I’Ajuntament de Barcelona, que estandarditzen els diferents sistemes a implementar. Aquesta llibreria
deu ser adequada per a la plataforma (o marca) escollida i tindre un funcionament igual entre totes elles.

4.6.3.2. Programacio de I'SCADA

L’'objectiu és definir els passos a seguir per a una correcta instal-lacié del programari de la PGTR.

La GAMI aportara la documentacid per poder assegurar I'estandarditzacié a tots els tunels de la ciutat,
incloent-hi també els tunels de les Rondes.

Per aquest motiu, s’ha de seguir la documentacid técnica indicada a I'annex 3.
Podem trobar:

e Laconfiguracié Base del sistema operatiu.
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En aquest punt s'indiquen un seguit de punts a revisar i/o configurar per a que el
programari funcioni correctament.

Aguests punts s'han de revisar en totes les maquines on s'instal-lara el programari de la
nova plataforma.

e Entorn de Produccié:

S-PIAB-AOS1 S-PIAB-AOS2

by = By

S-PIAB-GR S-PIAB-HIST S-PIAB-TS1 S-PIAB-SGW

e Entorn de Preproduccié:

r Bk

S-PIAB-PRE1 S-PIAB-PRE2 S-PIAB-PRE3

4.6.3.3. Programacio de Plans d’emergéncia

Actualment, els tunels llargs disposen d’un sistema de gestié d’emergencia de tunel, anomenat SICOTIE,
gue funciona en paral-lel al sistema de control sanitari. Aquest sistema s’encarrega de prioritzar les
accions necessaries sobre els diferents equips del tunel, invalidant les acciones del sistema sanitari.

Aquesta actuacio pretén substituir I'equip SICOTIE i integrar el sistema d’accions d’emergéncia en el nou
SCADA de control, utilitzant I'eina Scheduler & Sequencer ja present a la plataforma de I'SCADA
Wonderware.

Amb aquesta eina s’hauran de programar totes les accions automatiques necessaries a fer durant una
emergencia al tunel, podent modificar-les en funcié de noves necessitats.

L’Ajuntament de Barcelona, conjuntament amb I’AMB, subministrara la llista d’accions a realitzar en cas
de situacié d’emergéncia al tunel, per a que s’integri dins de la solucio final de 'SCADA.

4.6.4. Proves, monitoritzacid i acceptacid del servei

4.6.4.1. Pla de proves

Una vegada estiguin migrats els senyals al nou sistema de control i les feines de connexié acabades,
s’iniciara el pla de proves per validar el correcte funcionament del nou Sistema de Telecontrol del tunel.

Es definira el pla de proves del funcionament complert del Sistema de Telecontrol i del funcionament
del sistema SCADA.

Aquestes proves es realitzaran amb la supervisié de la Direccio Facultativa o la GAMI i s’hauran de lliurar
els documents de pla de proves i d’execucié de proves acreditatius corresponents a la feina realitzada.

El tunel es deixara funcionant amb el sistema de control actual fins que la direccid Facultativa aprovi el
funcionament del sistema nou i la seva posada en marxa. En aquest moment, el nou sistema es posara
en explotacié durant 1 mes per validar el funcionament real.

Pla de proves de funcionament del nou Sistema de Telecontrol

Les proves minimes a realitzar en referéencia a al funcionament del nou sistema de telecontrol hauran
de ser les seglients:

QUALIFICACIO DEL HARDWARE

Proposit:

Verificar que tots els elements del hardware electric de poténcia i control siguin els correctes.

Meétode:

Comprovar amb la llista de material i els planols electrics que realment els elements instal-lats sén els
correctes.

e Magnetotérmics

Verificar que la intensitat de tall, el model, la corba i la classe del magnetotérmic sén els correctes i
especificats als planol eléctrics.

* PLC

Comprovar que no s’ha modificat cap element dels que composen el sistema de control del PLC: targetes
d’entrades i sortides, moduls de comunicacio, periféria descentralitzada, bastidors, etc.
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*  Font d’alimentacio Checklist:
Verificar que el model de font d’alimentacid es correspon amb les necessitats de potencia necessaries i Utilitzar el full corresponent a I'annex 8 per al detall de les proves.
especificades als planols eléctrics.
Checklist:
ENTRADES | SORTIDES DIGITALS
Utilitzar el full corresponent a I'annex 8 per al detall de les proves.
Proposit:
Confirmar que totes les entrades i sortides digitals arribin correctament al PLC.
QUALIFICACIO DE LA REDUNDANCIA
Proposit: Métode:
Verificar que la redundancia entre els dos PLCs funciona correctament. Amb la llista d’entrades i sortides digitals que actuen en la instal-lacié, comprovar que els senyals arribin

correctament a la targeta especificada en els planols electrics. Aquesta prova es realitzara per a cada

. senyal digital, tant d’entrada com de sortida.
Metode:

Es revisara que per a cada prova indicada al checklist de proves adjunt, no caigui ni el control ni la Checklist
C : Checklist:
comunicacié entre els equips en cap cas.

. . . S . Utilitzar el full corresponent a I'annex 8 per al detall de les proves.
També es revisara que no ha caigut la comunicacié del PLC i 'SCADA en cap de les proves. P P P

Checklist: ENTRADES | SORTIDES ANALOGIQUES

Utilitzar el full corresponent a I'annex 8 per al detall de les proves. Proposit:

Confirmar que tots els valors de les corresponents entrades i sortides analogiques siguin correctes.

QUALIFICACIO DE LA COMUNICACIO

Metode:
Proposit: ) ) i .
Comprovar que els valors i les unitats es corresponen amb els fixats pel fabricant en els seus documents
Verificar la correcta comunicacio entre els diferents elements que composen la instal-lacid. d’especificacions técniques.
Metode: Checklist:
Comprovar equip per equip que la comunicacié és correcta i que tots tenen comunicacié amb la resta Utilitzar el full corresponent a I'annex 8 per al detall de les proves.
de sistemes.

PROVES FUNCIONALS DEL SISTEMA DE CONTROL

Per a l'acceptacié de les comunicacions com a correctes s’hauran de complir les segients

especificacions: Proposit:
e Cap element que utilitzi aquesta via de comunicacié haura de marcar error. Es comprovara Confirmar que el funcionament de la instal-lacié dels diferents sistemes (vectors) existent al ttnel sigui
amb el respectiu software que hi ha comunicacié entre tots els elements. correcte.

e Els cables de comunicacions hauran d’estar aillats correctament vers els cables de poténcia,
per tal d’evitar interferencies i errors de comunicacio.
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Metode:

Es revisaran els diferents modes de funcionament dels que disposa cada element de la instal-lacié del
tunel:

e  Mode manual:

Es necessaria la comprovacio de que al passar de mode automatic a mode manual I'element de control
no canvia el seu estat.

(Exemple: Si un ventilador esta en marxa en mode automatic, si el passem a manual continuara en marxa
fins que I'operador el pari).

e  Mode automatic:

Es necessaria la comprovacido de que al passar de mode manual a automatic I'element de control
estableix I'estat corresponent a l'algoritme que s’executa en aquell moment.

(Exemple: Si tenim un circuit d’il-luminacié apagat en manual, pero el lluminancimetre nocturn esta
activat, al passar al mode automatic el circuit s’activara).

e Mode simulacio:

Es necessaria la comprovacid de que el sistema pot entrar en mode simulacié en qualsevol moment i
gue manté |'estat anterior.

Els equips de comunicacié, com per exemple els analitzadors de xarxa, no poden disposar de mode
simulacid.

Checklist:

Utilitzar el full corresponent a I'annex 8 per al detall de les proves.

‘ CATEGORIA D’USUARIS SCADA

INTEGRACIO PLC - SCADA

Proposit:

Confirmar la correcta integracid de variables entre el PLC i el SCADA, verificant que la comunicacié es
correcta entre totes elles.

Meétode:

Es revisara que al activar una variable del SCADA, s’activi la corresponent del PLC, evitant aixi errors
d’aquest tipus quan es facin les proves de funcionament.

Checklist:

Utilitzar el full corresponent a I'annex 8 per al detall de les proves.

Proposit:

Confirmar la correcta utilitzacid dels privilegis de cada categoria d’usuaris: visualitzacié, operacio i
administracid.

Metode: Es realitzaran una bateria de proves amb un usuari de cada categoria revisant en cada cas que
es pugui fer I'operacio en funcié de la categoria de I'usuari seleccionat.

Checklist:

Utilitzar el full corresponent a I'annex 8 per al detall de les proves.

Pla de proves de certificacié de funcionament de I’ aplicaci6 SCADA

El TCS (Test de Certificacié de Sistemes) permetra a la GAMI poder tenir un control previ de les
incidéncies que es puguin generar al sistema, abans de que aquest es posi en produccié. Es podran
realitzar accions preventives per a evitar-les.

La certificacio estara basada en un test d’acceptacié composat per un seguit de punts a revisar dividits
en 3 grans grups:

PUNTS CRITICS

Sén el punts que obligatoriament tot sistema ha de complir per poder passar el test de certificacié de
sistemes de I’Ajuntament de Barcelona.

L'incompliment d’algun d’aquests punts influeix directament en la correcta operativitat del sistema.

PUNTS GREUS

Sén punts necessaris per el correcte funcionament de tot sistema desenvolupat dins de I'entorn de
I’Ajuntament de Barcelona.

No influeixen directament en |'operativitat dels sistemes, sén punts necessaris pel funcionament
establert de les solucions.

PUNTS LLEUS

En alguns casos no aplica el seu compliment degut a que técnicament no sén necessaris.

A continuacid es relacionen els diferents punts que caldra avaluar:
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. Configuracio de
Redundancia &
Seguretat
Nivell de Carrega CPU i
Parametres d'Histori
arametres d'Historian RAM
. Consum de temps de les
Engines en les Platforms . P
Engines
Gestio d'Alarmes Atributs de Connexid
ScanOverRuns Comprovacié d'ftems
. . ., Incoheréncia de
Sincronitzacié de nodes .
programari instal-lat

Analisis dels logs

Cicles de Scan de les
Engines

R/W Interrups

Historics (History
Blocks)

Configuracié de RDIO

4.6.4.2. Monitoritzacio

Durant 1 mes es fara el seguiment del funcionament del nou sistema de telecontrol. Durant aquest
periode, qualsevol incidencia detectada, s’"haura d’esmenar. L’Adjudicatari haura de fer un informe on
es reculli perque s’ha produit i com s’ha resolt. En aquest periode I’Adjudicatari haura de proporcionar
un servei de guardia 24 hores al dia, els 7 dies de la setmana.

4.6.4.3. Acceptacio de la instal-lacidé

Despres d’un mes de monitoritzacid i si tot ha estat correcte, la GAMI donara el seu vist i plau i donara
per acabada la instal-lacio a falta del document final.

L’acceptacio del TCS es basa en una puntuacié composada per I'acceptaciod o rebuig dels punts distribuits
en els 3 grups comentats, tenint una ponderacid en pes diferent depenent del grup on pertanyin els
punts.

Acceptacio del TCS = (n2 P.C.) x3 +(n2 P.G.) x2 + (n2 P.L.) >=34

Per a poder passar el Test, el sistema ha de tenir una puntuacio igual o superior a 34 sempre que no hi
hagi cap punt del grup “Critics” no acceptat.

La GAMI es reserva el dret a canviar el Test de Certificacio del Sistema.

PUNTS CRITICS
0 Redundancia

Les IP’s de la xarxa de redundancia s’hauran de trobar correctament configurades tant a nivell d’objecte
platform com a nivell de targetes de xarxa als servidors.

S’haura de simular la caiguda del servidor redundant (deshabilitant les targetes de xarxa) i verificar que
tot continua funciona correctament, el sistema haura de poder tornar a la normalitat de forma
automatica després d’habilitar les targetes.

O Parametres d’Historian
Aguest parametres son un requisit imprescindible per la nova plataforma de telecontrol.
Aquests parametres s’hauran de configurar de la seglient manera:

* Historian haura d’estar en funcionament i llicenciat.

e Als objectes Platform i Engine, el servidor de Base de Dades que contingui Historian haura
d’estar correctament configurat.

e El parametre ‘Autostart’ de la configuracié Historian haura d’estar configurat amb valor ‘1.

0 Engines en les Platforms

El nombre de engine “Actives” a una platform mai ha de ser superior a 14 independentment de que la
platform es trobi amb carrega balancejada o sense balancejar.

Aquest punt si no es compleix ocasionara caigudes del sistema de forma inesperada.

0 Gestio d’Alarmes

Totes les platforms hauran d’estar correctament configurades com a proveidores d’alarmes del sistema.
Aquest punt permetra al sistema proveir d’alarmes als clientes que han de visualitzar-les.

% an'a .
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Tanmateix s’haura de comprovar que els clients puguin visualitzar les alarmes historiques i les de temps
real i que la sintaxis de la consulta d’alarmes que es faci, sigui la correcta pel rol del client (que es
visualitzin només les alarmes necessaries).

0 ScanOverRuns

S’hauran de revisar per a cadascuna de les engines el nombre total de ScanOverRuns i ScanOverRuns
consecutius per poder assegurar que el sistema no té problemes de rendiment i s’executa correctament.

El nimero de ScanOverRuns haura de ser petit o nul i no s’'incrementara constantment, el nimero de
ScanOverRuns consecutius haura de ser 0.

0 Sincronitzacio de Nodes

S’haura de revisar que la sincronitzacié horaria a nivell de rellotge de Windows estigui sincronitzada al
segon.

0 Analisis dels Logs

S’haura de comprovar que no existeixen Errors ni Warnings al logger en tots i cadascun dels nodes del
sistema.

0 Plans d’emergéncia i manteniment

S’haura de comprovar que els plans d’emergéncia i de manteniment funcionen correctament, sense
errors i amb la seqiiencia marcada per a aquests plans.

PUNTS GREUS
0 Configuracio de Seguretat

S’haura de comprovar que la seguretat de I'aplicacid es troba configurada tal i com indiquen les
normatives de I’Ajuntament de Barcelona i que s’han creat correctament els grups i rols dins de la
mateixa.

0 Nivell de Carrega CPU i RAM

La memoria RAM consumida a tots els nodes de I'aplicacié ha d’estar per sota del 50% del total i la CPU
mitjana consumida haura de ser inferior al 35%.

Aquest punt sera critic en sistemes que tenen redundancia.

0 Consum de Temps de les Engines

S’haura de comprovar que els consums de temps dels cicles de scan de totes les engines de I'aplicacid
no superin el 60% del total del cicle de mitjana.

Aix0 pot evitar sobrecarregues en |‘execucié de I'aplicacié i perdues de dades.

0 Atributs de Connexio

Els atributs de connexid ($sysSstatus) dels objectes de comunicacié amb els seus elements de camp han
de mostrar com a valor “TRUE”.

Si no tenen aquest valor, les comunicacions amb camp poden no estar efectuant-se.

0 Comprovacié d’items

S’hauran de comprovar que els items pels quals pregunten els objectes de comunicacions es troben
comunicant correctament amb les seves referencies de camp.

0 Incoheréncia de Programari Instal-lat

S’haura de revisar que no existeixi cap programari no corporatiu o normalitzat als servidors de I'aplicacid.

PUNTS LLEUS
0 Cicles de Scan de les Engines

Els cicles de scan de les engines s’hauran de configurar amb nombres prims i diferents a cada engine per
evitar execucions paral-leles.

O R/W Interruptions

La propietat ‘R/W Interrupts’ haura configurada tal i com queda configurada per defecte, per evitar
carregar les comunicacions entre el diferents nodes de I'aplicacié.

O Historics (History Blocks)

S’haura de comprovar que els HistoryBlocks es crein correctament dins de la carpeta “Circular” amb una
cadencia d’una per dia.

0 Configuracio de RDIO

Si s’utilitzen RDIO s’haura de comprovar que aquest objectes es troben desplegats en motors
independents que el DIObjects i que no existeixen errors de configuracio.
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4.6.5. Desmuntatge instal-lacions i reciclatge del material

Una vegada estigui funcionant el nou sistema de control, s’hagi superat la fase de monitoritzacid i la
Direccié Facultativa o GAMI hagi verificat el seu funcionament i donat per acceptada la instal-lacid,
I’Adjudicatari haura de desinstal-lar tot el sistema ORTRAT, incloent-hi tot el cablejat d’interconnexio
gue es trobi en desus. L’Adjudicatari haura de reciclar degudament tot el material que es retiri. S’haura
de verificar que el sistema nou funcioni perfectament.

4.6.6. Formacioé

Es donara una formacio especifica per a la correcta utilitzacié del sistema, tant als usuaris com als
mantenidors, consistent en 6 sessions explicatives amb una durada de 2h per sessio, dictada en aquells
emplacaments on I’Ajuntament estimi més oportu.

4.6.7. Documentacio As-Built

A la finalitzacid dels treballs d’integracio del tunel de L'Oreneta a la plataforma PGTR es lliurara la
documentacié completa de la instal:-lacié segons s’hagi construit ("As-Built"), que sera lliurada a la GAMI.
A partir del moment del lliurament, tots els estudis, desenvolupaments i treballs passaran a ser propietat
de I'Ajuntament de Barcelona.

4.6.8. Recepcio

La recepcid del nou Sistema de Telecontrol estara subjecta a la realitzacié de totes les feines per tal que
estiguin a ple funcionament, les proves realitzades, el periode de monitoritzacié, I'acceptacié de la
instal-lacid, la formacid i al lliurament de tota la documentacié anteriorment indicada, tot a satisfaccio
de la Direcci6 Facultativa o la GAMIL.

5. PLA D’IMPLEMENTACIO

S’haura de definir una estrategia d'organitzacid, planificacid i desplegament del nou sistema de
telecontrol.

La metodologia i el pla d'implementacid de la plataforma haura d'establir clarament les fases,
actuacions, requeriments i terminis per disposar de la mateixa i els plans especifics de posada en marxa
dels diferents elements que la integren. La planificacié es dura a terme per mitja de la metodologia PMP
o similar.

Com a minim, hauran de presentar-se i desenvolupar els segiients plans i procediments:

PLA DE SEGUIMENT DE L’ACTUACIO

S'haura de presentar el document "Pla de Seguiment de I'actuacid”, en el que es detallara com a minim:

1. Reunions i fites de seguiment.
2. Objectius i accions previstes per a cada fase i fita de I'actuacié.
3. Esquema grafic resum del procediment de seguiment dels treballs.

4. Fluxgrama general que detallin els procediments a realitzar des de l'inici de I'actuacid fins a
posar el sistema en produccié.

PROCEDIMENT DE POSADA EN MARXA i INTERVENCIO

S'haura de presentar un procediment en el qual es detallin els passos a realitzar quan s'hagi de realitzar
gualsevol intervencié (ja sigui posada en marxa o actualitzacions) a la plataforma.

TEST DE CERTIFICACIO

S'haura de presentar un document en el qual es detallin els punts que han de ser revisats en tota
implementacié en la plataforma per poder assegurar la correcta configuracié i desenvolupament
d’aquesta. Amb aquesta certificacio es pretén reduir considerablement els possibles problemes derivats
d’una mala praxi en la configuracioé de la plataforma.

El test de certificacié permetra a la GAMI poder tenir un control previ de les incidéncies que es puguin
generar al sistema, abans que aquest es posi en produccid, possibilitant realitzar accions preventives per
evitar-les.

La certificacié estara basada en un test d’acceptacié de punts a revisar dividits en 3 grans grups:

¢ Punts Critics: Son els punts que obligatoriament tot sistema ha de complir per passar el test de
certificacié de sistemes de I’Ajuntament de Barcelona. L'incompliment d’algun d’aquests punts
influeix directament en la correcta operativitat del sistema.

¢ Punts Greus: Son punts necessaris pel correcte funcionament de tot sistema desenvolupat en la
plataforma. Encara que no influeixen directament en I'operativitat dels sistemes, sén punts
necessaris pel funcionament establert.

e Punts Lleus: S6n punts que en alguns casos no aplica el seu compliment obligatori, pero sén
recomanables per un funcionament optim de la plataforma.

Abans de l'inici de les tasques de disseny de I'actuacid, s'haura de proporcionar una normativa de
desenvolupament que permeti homogeneitzar i estandarditzar qualsevol implementacié que es realitzi
sobre la plataforma. Aquesta normativa haura d’estar dissenyada per permetre el segiient:

e Facilitar a qualsevol altre proveidor la possibilitat de realitzar modificacions, ampliacions o
manteniment de forma eficient i homogeénia dins de I'entorn global de I'Ajuntament de
Barcelona. Molts desenvolupaments hauran de ser reutilitzables en altres actuacions similars.

e Augmentar la qualitat dels entregables, tant en termes d'especificacid previa per part de
I'Ajuntament de Barcelona, en I'ambit técnic i a nivell de documentacid As-Built per part de
I’Adjudicatari.
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e Millorar la disponibilitat del sistema en produccié, reduint problemes, temps de posada en
marxa o interaccions entre integradors. Les proves FAT es realitzaran en un entorn de
Preproduccié amb connectivitat a camp, pero independent del sistema de Produccié i que estara
en un periode de quarantena abans de passar a produccié.

Es pretén estandarditzar d'una manera raonable el nombre maxim d'elements que conformen la
plataforma. Aquesta estandarditzacié implicara no només un conjunt de plantilles i finestres estandard
siné que també incloura criteris, patrons de disseny i fins i tot mapes de memoria estandarditzats.

Per aconseguir el nivell objectiu d’estandarditzacié anterior es pretén definir i homogeneitzar els
seglients elements:

* Regles a seguir per a la nomenclatura de tots els components del sistema.

e C(Classificacio jerarquica dels diferents elements, intentant que sigui facil localitzar un element
concret fins i tot sense saber el seu nom.

¢ Modelitzacié d’equips fisics o logics en plantilles d'objectes i grafics que compondran la
plataforma, intentant que siguin el més homogeni possible.

e Definicid dels estats, les ordres i les variables de procés per a cada tipus de plantilla, intentant
en la mesura que es pugui, que s’utilitzin criteris homogenis i heréncia alla on s’apliqui.

e Criteris en la definicid i gesti6 d'alarmes.

e Criteris en la definicid i gestio d’historics.

e Representacio grafica dels diferents elements, per tal que siguin el més general i homogenis
possibles.

e Distribucid en pantalles dels grafics, aixi com navegacio entre finestres.

e Configuracio dels drivers de comunicacions.

¢ Normalitzacié dels mapes de memoria d’intercanvi entre PLC i objectes.

S'haura de proporcionar normativa de disseny i desenvolupament com a minim amb el seglent
contingut:

*  Nomenclatura d’elements a modelitzar.

e Organitzacié i criteris de disseny de plantilles.

e Guia d'estil de programacio.

* Model de comunicacions.

¢ Model de gesti6 d'alarmes.

e Model de gestid de dades historiques.

¢ Model de desplegament del desenvolupament.

e Arquitectura del sistema (redundancia i alta disponibilitat).
e Disseny d'aplicacié grafica.

e Criteris de disseny grafic (imatges, colors i altres elements grafics).
e Estructura d'aplicacid.

e Menu i pantalles de navegacié.

* Pantalles de detalls de les instal-lacions.

¢ Pantalles de gestié d'alarmes i esdeveniments.
e Grafiques de tendéncies.
¢ Desenvolupaments a mida on siguin imprescindibles.

L’'Adjudicatari haura de realitzar una planificacié global en el que estiguin definides les diferents etapes
de la nova implantacié. Els punts principals d’aquesta planificacié son els seglients:

e Connexid a la xarxa de fibra optica.

e Fabricacié d’armari.

* Instal-lacions.

e Programacio de I'aplicaciéo SCADA.

e Programacio dels PLC’s.

e Plade proves de la instal-lacié.

e Plade proves de I'aplicacié SCADA.

*  Proves de funcionament i monitoritzacio.

¢ Desmuntatge del sistema de telecontrol antic.

El temps per poder realitzar les feines necessaries per la migracié del tunel de L'Oreneta a la Plataforma
de Telecontrol (PGTR) sera de 6 mesos, comengant a contar des de I'endema de la formalitzacié del
contracte.

A I'annex 11 es presenta detalladament la descripcié temporal d’aquest Pla d’'implementacié de les
obres.

6. PLA DE CONTINGENCIES

Es necessari definir un Pla de proteccié durant 'actuacié que comprengui la definicié de les mesures
necessaries a prendre per evitar una perdua de control del tunel total. Aquest pla de contingencies
haura de garantir en tot moment el serveis essencials del tunel per a un funcionament optim, per als
quals es deurien de tindre en compte els seglients escenaris:

e Retards a la instal-lacié i posada en servei de la infraestructura de fibra:
0 No esrecomana fer cap posada en marxa, només la instal-lacié dels elements de control
amb els armaris corresponents en cas de que sigui necessari.

e Actualitzacié de I'equipament actual del tunel:

0 Utilitzacié d’equips de reserva per als analitzadors de gasos i opacimetres, mentre
s’actualitzen els actuals.

0 Funcionament amb un Unic equip, mentre I'altre s’ha enviat a actualitzar.

0 Elsistema actual ha de funcionar en mode degradat o manual per a garantir la correcta
supervisié del tanel.

0 Els treballs de posada en marxa no comencaran fins que els equips no estiguin de
tornada i completament actualitzats e instal-lats.
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e Errors ala posada en marxa del nou sistema de control:
0 Tornada al funcionament del sistema de control antic, garantint el funcionament minim
del tunel.

*  Errors al sistema automatic del nou sistema de control:
0 Tornada a una situacid estable del nou sistema de control, per al que és necessari
disposar d’un mode de funcionament manual.

e Errors al sistema de control nou i antic:
0 En cas de tots dos sistemes de control fallin, per problemes d’instal-lacié, dels sensors,
o per qualsevol altre motiu, s’ha de garantir el funcionament en mode local, mitjancant
els corresponents selectors del quadres electrics.

e Perdua de comunicacio de la fibra:
0 Tornar al sistema antic sempre que sigui possible.
0 S’ha de garantir I'operacié en local del tunel, mitjangant una pantalla o un PC adequats
en aquest sentit, mentre acabin els treballs de migracid.
e Calibratge de sensors:
0 Funcionament del nou sistema de control en mode manual.

e Actualitzacions de I'SCADA per part d’altres integradors:
0 Mai s’han de solapar els treballs de I'SCADA entre dues empreses integradores. Es
necessari esperar a que l'altre integrador acabi per complet el seu treball, es validi per
part de I'autoritat competent i pugui passar el control en condicions estables.

7. DOCUMENTACIO FINAL

La Documentacid As-Built a entregar al finalitzar I'execucié d’aquesta actuacié haura de contenir, com a
minim, el seglient:

1. Memoria descriptiva de cada sistema.

2. Especificacions funcionals.

3. Especificacions técniques.

4. Disseny tecnic del sistema.

5. Planols i dossier d'esquemes i connexions dels equips utilitzats.

6. Mapes de memoria d'intercanvi amb els origens de dades (OPC Server, PLC’s, etc.)
7. Manuals dels equips utilitzats.

8. Model d'informacié.

9. Manual d'usuari dels sistemes.

10. Manual d'instal-lacio, configuracié i posada en marxa dels sistemes.
11. Plataforma base utilitzada tal com sistemes operatius, domini, etc...
12. Plataforma en temps real utilitzada.

13. Productes o sistemes addicionals.

14. Electronica de xarxa.

15. Procediments.

16. Copies de seguretat i restauracio.

17. Proves a realitzar en I'entorn de preproduccioé.

18. Posada en marxa en l'entorn de produccid, incloent els processos per exportar, importar i
configurar els desenvolupaments.

19. Informes de proves FAT i SAT.

20. Solucid resultant.

21. Desenvolupaments realitzats incloent-hi el codi font d’aquets.

22. Llicéncies o productes subministrats.

23. Manual de manteniment.

| pel nou programari de control:

- Manual d’usuari.

- Disseny Tecnic del Sistema .

- Llibreria de plantilles d’objectes (Export).

- Galaxia (Backup) o fitxer aaPKG amb instancies (Export).

- Diagrama d’heréncia.

- Documentacié de plantilles.

- Aplicacions (dll, activex, ddbb, etc.) utilitzades como a moduls extra.
- Documentacio técnica dels Servidors.

- Codifont dels dispositius de control (PLC’s, RTU’s, etc.).

Tota la documentacié es lliurara en format electronic (i en duplicat en paper, si apliqués).

8. PLA DE CONTROL DE QUALITAT

Per garantir la Qualitat de I'execucid i una adequada aplicacié de totes les partides durant els treballs
d’execucio, s’ha definit un Pla de Control de Qualitat en I'annex 12 del present document.

9. ESTUDI DE GESTIO MEDIAMBIENTAL

En compliment del que estableix el Reial Decret 105/2008, d'1 de febrer, pel qual es regula la produccid
i gestid dels residus de construccié i demolicid, es redacta I'Estudi de Gestid de Residus, que s'inclou en
I'annex 13 del present document.

Entre les obligacions que s'imposen al productor, en el Reial Decret 105/2008, destaca la necessitat
d'incloure un Estudi de Gestio dels residus de construccid i demoliciéo (RCD) amb el contingut minim
descrit en l'article 4.1 . a).

El productor dels residus vetllara pel compliment de la normativa especifica vigent, fomentant la
prevencio dels residus, la reutilitzacid, el reciclatge i altres formes de valoracid, assegurant sempre el
tractament adequat per assegurar el desenvolupament sostenible de |'activitat de construccio.
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El contractista haura de presentar al promotor un Pla de Gestio dels RCD que es generaran, amb el
contingut previst en l'article 4.1 5 del RD 105/2008. Aquest Pla es basara en les descripcions i contingut
de I'Estudi de Gestidé de Residus i haura de ser aprovat pel director dels treballs i acceptat pel promotor,
una vegada acceptat passara a formar part dels documents contractuals.

En el cas que el posseidor (contractista) dels RCD no procedeixi a gestionar-los per si mateix, esta obligat
a lliurar-los a un gestor autoritzat amb I'aportacié de la documentacio, certificats i obligacions que
determina l'article 5.3 del RD 105/2008.

Segons el manual d’ambientalitzacié de les obres a la ciutat de Barcelona el Contractista haura de
redactar un Pla d’Ambientalitzacid de les obres on s’estableixi la guia de control amb els check-lists
d’inspeccié general.

10. ESTUDI DE SEGURETAT | SALUT

L’Estudi de Seguretat i Salut té com a objectiu establir les bases tecniques, per fixar els parametres de la
prevencid de riscos professionals d’accidents i malalties professionals, aixi com les derivades dels
treballs durant I’'execucio dels treballs.

A I'annex 14 “Estudi de Seguretat i Salut” s’inclouen les avaluacions de riscos corresponents a totes les
unitats constructives que es generen en I'actuacié amb totes les disciplines.

11. REVISIO DE PREUS

El termini d’execucié dels treballs definits en el present document és inferior a un (1) any, pel que no és
necessari fer revisid de preus.

12. CLASSIFICACIO DEL CONTRACTISTA

L'activitat de les empreses licitadores ha de tenir relacié amb I'objecte del contracte, segons resulti dels
seus respectius estatuts o regles fundacionals.

Els licitadors han de disposar d'una organitzacié amb elements suficients per a la deguda execucié dels
treballs objectes del present document. Aixi mateix, hauran de comptar amb I’habilitacié empresarial o
professional que, en el seu cas, sigui exigible per a la realitzacid de I'activitat o la prestacié que
constitueixi I'objecte del contracte.

Les classificacions CPV que es corresponen amb les prestacions objecte del present document soén:

Codi Epigraf

45112100-6 Treballs d'excavacio de rases
45121000-1 Treballs de perforacié
45314310-7 Estesa de cables

45311100-1 Treballs de cablejat eléctric

45310000-3 Treballs d'instal-laci6 eléctrica

45311000-0 Treballs d'instal-lacié de cablejat i accessoris eléctrics
51112200-2 Serveis de instal-lacié d'equips de control d'electricitat
45314000-1 Instal-lacié de equip de telecomunicacions

50332000-1 Serveis de manteniment d'infraestructura de telecomunicacions
63712700-0 Serveis de control del transit

63712710-3 Serveis de monitoritzacié del transit

13. PERIODE DE GARANTIA

S’estableix en un (1) any el termini de garantia, a comptar des de la data de 'acta de recepcio de les
obres per part de la Propietat.

14. PRESSUPOST PER CONEIXEMENT DE L’ADMINISTRACIO

Aplicant els Preus Unitaris als Amidaments, s'obté el seglient Pressupost d'Execucié de Contractista:

TOTAL PRESSUPOST D’EXECUCIO CONTRACTISTA 199.078,45 €

Afegint al Pressupost anterior els percentatges s'obté el seglient Pressupost d'Execucidé per Contracte
(IVA inclos):

TOTAL PRESSUPOST D’EXECUCIO TOTAL DEL CONTRACTE (IVA INCLOS): 240.884,92 €

Com no hi ha, a data de redaccio del present document, altres costos i despeses a tenir en consideracio,

el Pressupost per al Coneixement de I'Administracio és:

PRESSUPOST CONEIXEMENT ADMINISTRACIO 240.884,92 €

El pressupost total per a coneixement de I’Administracié puja a la quantitat de DOS-CENTS QUARANTA
MIL VUIT-CENTS VUITANTA-QUATRE EUROS AMB NORANTA-DOS CENTIMS (240.884,92 €), IVA inclos.
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REQUISITS DE LA PLATAFORMA

: ESPECIFICACIONS FUNCIONALS DE TUNELS DE BARCELONA
: IT DE TUNELS VIARIS DE LA CIUTAT DE BARCELONA
: ARQUITECTURES DE CONTROL DE TUNELS

: ESPECIFICACIONS ELECTRIQUES

SENYALS D’ANTICS SISTEMES ORTRAT | SICOTIE
PROVES FUNCIONALS DEL SISTEMA DE TELECONTROL

CARACTERISTIQUES TECNIQUES DE LES OBRES

10: CARACTERISTIQUES D’INSTAL-LACIONS DE TELECOMUNICACIONS

11: PLA D'IMPLEMENTACIO

12: PLA DE CONTROL DE QUALITAT

13: ESTUDI DE GESTIO MEDIAMBIENTAL

14: ESTUDI DE SEGURETAT I SALUT

DOCUMENT NUM. 2: PLANOLS

1: UBICACIO | ELEMENTS DEL TUNEL

2: EQUIPAMENT DE LA SALA TECNICA DEL TUNEL

DOCUMENT NUM. 3: PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES

DOCUMENT NUM. 4: PRESSUPOST

Barcelona, octubre de 2020.

L’autor del Document:
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ANNEXES:

1.- ESTAT ACTUAL DE LA PLATAFORMA

Aquest document es troba al Web de FIMI accedint a la URL segient:
http://ajuntament.barcelona.cat/imi/ca/documentacio, dins l'apartat “normativa”.

El document s’anomena:

Plataforma de gestié en temps real de 'Ajuntament de Barcelona
Estat actual

2.- REQUISITS DE LA PLATAFORMA

Aquest document es troba al Web de lIMI accedint a la URL seguent:
http://ajuntament.barcelona.cat/imi/ca/documentacio, dins 'apartat “normativa”.

El document s’anomena:

Plataforma de gestié en temps real de I'’Ajuntament de Barcelona
Requisits Funcionals, Requisits Tecnologics i Prescripcions Técniques

3.- ESPECIFICACIONS FUNCIONALS DE TUNELS DE BARCELONA

Aquest document es troba al Web de FIMI accedint a la URL seglent:
http://ajuntament.barcelona.cat/imi/ca/documentacio, dins l'apartat “normativa”.

El document s’anomena:

Plataforma de gestié en temps real de 'Ajuntament de Barcelona
Especificacié Funcional Tunels Ciutat
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ANNEX:

4.- INSTRUCCIO TECNICA DE TUNELS VIARIS DE LA CIUTAT DE BARCELONA

Aquest document es troba al Web de I'Ajuntament de Barcelona accedint a la
URL segtient: http:/hdl.handle.net/11703/96966, dins I'apartat “instruccions” del
Repositori Obert de Coneixement de I'’Ajuntament de Barcelona (BCNROC).

El document s’anomena:

Instruccio técnica de tunels viaris de la ciutat de Barcelona
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1.- OBJETO DEL DOCUMENTO

El objeto del presente documento es realizar la descripcion de las arquitecturas propuestas para materializar las soluciones necesarias para la migracién de los
diferentes tineles de las Ronda de d’Alt y la Ronda Litoral que engloba a la ciudad de Barcelona y su Area Metropolitana.

2.- DOCUMENTOS DE REFERENCIA

* Fichas técnicas de tunel

3.- ANTECEDENTES

En las actuales Rondas de Barcelona (De d’Alt y Litoral) existen 23 taneles con sistemas de control obsoletos y sin una estandarizacién global. Una parte de
esos tlneles disponen de elementos de control propietarios y cerrados de marca ORTRAT, los cuales proporcionan toda la funcionalidad necesaria actualmente,
pero que limita sustancialmente cualquier mejora y/o sustitucion de elementos, dado que tan solo se pueden utilizar elementos que la propia marca desarrolle o

tenga probados.

Generalmente, este tipo de sistema de control esta ubicado en una gran mayoria de tineles de la Ronda de D’alt, disponiendo, ademas, de su propio SCADA

independiente, lo cual hace inviable la incorporacién de nuevos tineles si no es mediante el suministro de todo el paquete completo de control de ORTRAT.

En el caso de la Ronda Litorial, el sistema de control esta montado sobre un arquitectura de PLC Siemens S7-200 CPU, el cual realiza todas las tareas de gestion
y control de los propios elementos del tinel. A pesar de ser una solucién abierta e industrialmente probada, se encuentra obsoleta y fuera de su vida comercial,
por lo que no esta garantizada la adquisicién de recambios, con el consiguiente problema para mantener la operatividad del tunel.

Debido a la poca integracién que tenian estos tineles, se afiadié un PLC Siemens S7-1200 para la adquisicién de los datos de energia y la integracion de un
nuevo SCADA multipuesto Siemens WinCC Flexible. A pesar de que este PLC esta plenamente vigente, no se migré el sistema de control del antiguo S7-200
sobre el nuevo S7-1200, por lo que la problemética de las averias sigue existiendo dado que el control del tinel al completo sigue residiendo en el obsoleto S7-
200.

A continuacion se describira de manera esquemética ambas arquitecturas a efectos de compresion del actual sistema y sus posibilidades de
migracién/actualizacion.

3.1.- ARQUITECTURA ORTRAT (OBSOLETO)

Se trata de una arquitectura utilizada en la gran mayoria de tineles de la Ronda de d’Alt, conocida en el argot del sector como ERU (Estacion Remota Universal)
la cual esta expresamente disefiada para realizar una determinada funcionalidad con unos elementos determinados. Generalmente la modificacion de este tipo
de equipos es costosa, dado que no disponen de un sistema de programacion abierto que pueda ser modificable por diferentes integradores de sistemas, lo que

provoca que sea el propio tunel el que deba adaptarse a las posibilidades de la ERU.

En el caso actual, se dispone de un servidor virtual con el sistema de control ORTRAT virtualizado, que evita depender de un hardware obsoleto y que permite
mantener en funcionamiento el tinel. Para ello en cada sala técnica de tinel se dispone de una pasarela de comunicaciones (CNV-TCP) que permite acceder a
los elementos de campo, pero que no realiza ningln tipo de control, lo que conlleva a que un fallo o perdida de comunciacion en esta pasarela deje al tunel

totalmente sin control del sistema, lo que se puede apreciar en el tinel Pedralbes — Thau, el cual no dispone de la pasarela actualmente.
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Como podemos observar en la imagen, vemos como el control del sistema se encuentra fuera de las propias salas técnicas, comunicandose mediante fibra
optica y GPRS con el propio sistema de control y el SCADA de ORTRAT, los cuales se encuentran virtualizados.

Ademas, tanto la periferia como los elementos de campo son sistemas proporcionados por ORTRAT, que no pueden incorporarse a un sistema de SCADA

centralizado y estandarizado de forma sencilla.

3.2.- ARQUITECTURA ET-200CPU (OBSOLETA)

En este caso se trata de una arquitectura, que si bien esta obsoleta por fin de vida util y comercial del producto principal, se considera como abierta dada la

disponibilidad de su software de programacién para multitud de empresas de integracion de sistemas.

La ventaja de este tipo de equipos es que se puede personalizadr todo el software para cualquier necesidad del cliente, incluyendo la utilizacion de diferentes
marcas de equipos de campo sin ningln problema.

Podemos ver un ejemplo de ello en el Tunel de Colom, donde parte de los equipos de campo son de la marca ORTRAT, concretamente los analizadores de
gases.

A pesar de ello, el fin de la vida comercial del producto hace necesario actuar sobre él, reemplazandolo por un sistema acutal pero igual de abierto.

] SCADA WinCC

OPC SERVER

1

i " PERIFERIAORTRAT |
+ELM. CAMPO 1

| I

= Ej. Tdnel Colom — Moll de Fusta 1
-

aca |
\OBSOLETO

23
= CUADRO
ILUMINACION

CUADRO
VENTILACION

Se afiade 1 tarjeta de ORTRAT al
analizador degases para
convertir losvalores ensefiales
analggicas.

Los controladores de los

analégicas

—‘[ OTROS ELEMENTOS ‘

La imagen que podemos ver sobre estas lineas nos muestra una arquitectura muy similar con la ya vista de ORTRAT, pero donde el sistema de control esta
incluido en la CPU S7-200 obsoleta, ademés de observar un PLC S7-1200 actual, utilizado para poder monitorear el tinel desde el SCADA WinCC.
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Otra de las ventajas de la utilizacion de este tipo de equipos es que se puede saber exactamente que realiza el sistema de control, y por tanto realizar una
migracién mucho mas efectiva y precisa, que mantenga todas las caracteristicas actuales, dado que es sera posible recuperar el software de control que hay
instalado.

3.3.- ARQUITECTURA S7-1200.

Existe una tercera arquitectura, que esta presente en dos tlneles de la ronda de d’alt, concretamente en los tineles de Sant Gervasi-Museu y Collserola-Alfons-
Comin. En estos dos tlneles existe un PLC S71200 con tarjetas de entrada y salida integradas ademas de médulo GPRS.

SISTEMA SIEMENS S71200

I SCADA WinCC

OPC SERVER

S = EiseE
; ' PERIFERIAORTRAT | |
FELM.CAMPO | |

- I

Ej. Guineueta-Museu*®

%o

Se afiade 1 tarjeta de ORTRAT al
anslizador degases para
convertir losvaloresen sefiales
analogicas.

CUADRO
ILUMINACION
I CUADRO
VENTILACION
—{ OTROS ELEMENTOS ‘

Los controladores de los
opacimetros han sidocambiados
aunos de SIGRE con salidas
analogicas

NOTA: El tinel Guineueta-Museu no tiene ven
opacimetros o analizador de gases. Unico tinel visitado
hasta la fecha con esta configuracién.

cion,

Ambos tlneles son considerados como tuneles cortos, y por tanto se recomienda aplicar las mismas acciones que en el resto de tlneles. A pesar de ello, es
interesante remarcar que estos equipos estan plenamente vigentes, y aunque no es necesario cambiarlos por obsolescencia, si seria interesante desde el punto
de vista de la estandarizacion y homogenizacion de todos los sistemas de control de tineles.

4.- NUEVAS ARQUITECTURAS PROPUESTAS.

Independientemente de la arquitectura de control que actualmente disponga el tinel, estos podran clasificarse en dos tipologias diferentes: tanel largo o tanel
corto . Esta clasificacion responde directamente, a parte a la obvia longitud del tdnel, a la cantidad de elementos que engloba el sistema de control, asi como a

la necesidad de establecer unos algoritmos mas robustos para hacer frente a las posibles incidencias que puedan producirse en su interior.

Esto afectara directamente a la nueva arquitectura final del tanel, dado que no dispondran de las mismas soluciones ni los mismos requisitos para un tinel largo
gue para uno corto.

A continuacion se realiza una descripcion de las caracteristicas de cada tipologia de tunel junto con sus propuestas de nueva arquitectura de control:

Guineueta-Almansa Ortrat

Largo 987m
Rambla Cagadors Ortrat
Oreneta Largo Ortrat 786m
Borras-1J Corto Ortrat 529m
Via Jilia Corto Ortrat 320m
Palamos Corto Ortrat 305m
Sant Feliu Corto Siemens 285m
Pedralbes-Thau Corto Ortrat 235m
Sant Gervasi-Museu Corto Ortrat 193m
Can Clota Corto Siemens 182m
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Collserola Alfons Comin Corto Siemens 163m
Cervantes* Corto Ortrat 94m
Vila Olimpica Largo Siemens 814m
Poble Nou Largo Siemens 509m
Moll de la Fusta Siemens 509m
Pla de Palau Largo Siemens 469m
Colom Siemens 458m
Diagonal Mar Corto Siemens 413m
Bon Pastor-Santander Corto Siemens 351m
Ramal la Maquinista Corto Siemens 251m
Baré de Viver-Clariana Corto Siemens 173m
Nus trinitat Corto Siemens 15m

4.1.- TUNEL LARGO.

A pesar que el nombre ya nos indica una de las variables para indicar que un tinel es de tipo largo, no solamente la longitud marca si un tinel se encuentra
dentro de la categoria de largo. Ademas de la longitud debe cumplir una serie de requisitos que se indican a continuacion:

* Sistema de alumbrado

¢ Sistemas de ventilacion

¢ Sistemas de analisis de gases

¢ Sistemas de opacidad

¢ Suministro electrico duplicado (por generador o doble linea)

« Planes de control de incendios y evacuacion.

Todos estos requisitos, anteriormente mencionados, son los que marcaran si estamos ante un tanel de tipologia larga o uno corta. El ejemplo lo podemos
encontrar en el Tanel Borras y el Tunel Poble Nou. Mientras el primero tiene 529 metros, pero es considerado corto. En cambio el segundo posee tan solo 509
metros pero se considera largo. La diferencia reside en las caracteristicas del tinel que hacen necesario la instalacion de sistemas de control mas robustos.

Para esta tipologia de tneles se ha determinado que la mejor solucién es utilizar una CPU redundante que garantice en todo momento el correcto control del
tdnel, junto con una periferia descentralizada donde se conecten todas las sefiales de entrada y salida que precisen los elmentos de control del tinel.
Adicionalmente se dispondran de pasarelas de comunicaciones para convertir buses de comunicacion serie basados en RS485 a un protocolo TCP/IP mucho

mas versatil para las comunicaciones.

En cuanto a la adaptacion de los sistemas ya presentes en campo, como analizadores, opacimetors, etc, nos encontramos ante dos escenarios diferentes, por
una parte todos aquellos taneles con un control basado en PLC S7-200 CPU obsoleta, los cuales ya estan completamente adaptados y no seria necesario

realizar ninguna accion con ellos.

En el otro lado nos encontramos a los sistemas basados en equipos de control ORTRAT, para los que sera impresencindible realizar una adaptacion o sustitucion

de los mismos.

¢ Analizador de gases ORTRAT KMQ 212 CO ND:
o Tarjeta ref. SO1KM04C4502 con 4 salidas analégicas.
o0 Reprogramacion ref. SF0000000120 para adaptacion de nuevas tarjetas.
« Controlador opacimetro ORTRAT:  sustitucion sistema de control por equivalente.
0 SIGRIST VISGUARD OMD + SIGRIST SIREL.
0 Alternativa: sensor inteligente SICK para medicion de la opacidad. También dispone, opcionalmente, de medidores de CO, NO y NO2. Instalacion
en tanel.
« Arrancadores V2: no es posible communicar por modbus.
« Arrancadores V5: en caso de no estar instalada, es neceario adquirir:

0 Tarjeta ref. EOO4BB: tarjeta comunicaciones modbus.
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En todo caso, la soluciones propuestas para el cambio o modificacién de los sistemas de campo actual tendran como objetivo la estandarizacion de la interfaz
de comunicacion, evitando asi problemas futuros en cuanto a compatibilidad con los diversos sistemas de control comercial existentes.

SOLUCION TUNEL LARGO (SISTEMA REDUNDADO)

I SCADA “Wonderware”

DRIVER OPC

ETHERNET

OTROS EQUIPOS
ETHERNET

1
1

1

[ 1

Periferia 1 o |
1

1

.Periferi_a n BUS 1/0 :
1

1

1

1

1

S CUADRO [ cuabro ANALIZADOR . i
- ‘ ILUMINACION | ‘ VENTILACION ‘ ‘ GASES ‘ ‘ OPAC'ME"‘OS‘ ‘ OIROS ‘

ETHERNET

A continuacién se muestran las caracteristicas de los elementos de hardware a instalar en esta tipologia de tunel. Indiderentemente del fabricante de los equipos,
se debera de tener en cuenta la utilizacién de unos mismos tipos de componentes para todos los tlineles que dispongan de la misma marca, minimizando asi la
cantidad de recambios que se debe disponer en mantenimiento. Como ejemplo citaremos a las tarjeta de E/S, que en todos los tineles en donde se utilice el
mismo producto deberan disponer de la misma referencia.

. Placa de fons de minim 4 targetes d’extensié amb comunicacions
Bastidor PLC g

Ethernet.
Bastidor Periféria Placa de fons de minim 8 targetes amb comunicacons Ethernet
Font alimentacié Font d'alimentacié 24V d'alta poténcia.
PLC Gama Alta CPU Gama Alta amb E/S remotes i distribuides

Modul Ethernet Modul EtherNet / IP i Modbus TCP per PLC amb commutador integrat
Switch (*) Switch Ethernet 8 ports

Capgalera periféria Modul central de capgalera de periféria amb comunicacions Ethernet.

Modul de 4 o 8 entrades de tensié — corrent analogica amb canals

Targeta Al d'alta velocitat no aillats

Targeta DI Modul de 16 o 32 canals d'entrades de logica positiva digital de 24
VCC

Targeta DO Modul de 16 o 32 canals de sortides estatiques de logica positiva

digital de 24 VCC

Conversor modbus TCP/IP a RS485 extern per a la connexié d’equips

Modul Modbus L . .
de comunicacions. Només si fos necessari.
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4.2.- TUNEL CORTO.

De una manera resumida se podria afirmar que un tinel corto sera todo aquel que no sea considerado como tunel largo. Esta definicién, que puede resultar

muy simplistas, se adopta debido a la gran variabilidad de elementos que pueden estar disponibles en un tinel corto.

En un tdnel corto es posible encontrar una gran parte de los elementos compuestos por un tlnel largo, a excepcién del algoritmo de control y evacuacion de

incendios. Pero es posible encontrar elementos como:

« Sistema de ventilacién
« Sistema de alumbrado
« Grupo electrégeno

¢ Analizadores de gases
¢ Opacimetros

* Etc.

Un tunel corto puede incluir algunos de estos sistemas, disponiendo algunos de un simple sistema de iluminacion y otros con todos ellos de una manera analoga
a un tanel largo.

Dado que estos tipos de tlneles tienen una menor criticidad, se estima como una solucion éptima la utilizacién de una Unica CPU de gama media, con una
periferia descentralizada que permita reaprovechar el cuadro eléctrico y sus sefiales si en un futuro se acomete una mejora del sistema.

A diferenica de los tuneles largos, en los tineles cortos que ya posean una CPU de Siemens S7-1200 no seria necesaria la adquisicién de la propia CPU, dado

que se reutilizaria la existente. No asi con la periferia asociada, la cual si debe ser substituida en todos los casos.

Para los elementos de campo, y tal y como se coment6 en el punto anterior, se reaprovecharan todos aquellos sistemas que ya estén adaptados, como son los
elementos de tineles con CPU Siemens obsoleta. Pero en aquellos que utilicen sistemas propietarios de ORTRAT sera necesaria una adaptacion o substitucion

de los mismos.

¢ Analizador de gases ORTRAT KMQ 212 CO ND:
o Tarjeta ref. SOLKM04C4502 con 4 salidas analégicas.
o Reprogramacion ref. SF0000000120 para adaptacion de nuevas tarjetas.
« Controlador opacimetro ORTRAT: sustitucién sistema de control por equivalente.
¢ Arrancadores V2: no es posible communicar por modbus.
¢ Arrancadores V5: en caso de no estar instalada, es neceario adquirir:

0 Tarjeta ref. EOO4BB: tarjeta comunicaciones modbus.

Como Ultima consideracion, se intentara al maximo posible disponer de una arquitectura de tinel corto lo mas similar posible a la de un tunel largo, para que en
futuro, puede pasarse a un sistema con CPU redundante si realizar grandes modificaciones del sistema.

SOLUCION TUNEL CORTO

I SCADA “Wonderware”

DRIVER OPC

ETHERNET

1 1
| 1
1 | OTROS EQUIPOS 1
| _ ETHERNET 1
& ——
| Fgg Periferia 1 T 1
| = |
I
| 1
| Periferia n B0, !
| 1
I |
| 1
I g |
CUADRO CUADRO ANALIZADOR -
! ‘ ILUMINACION ‘ ‘ VENTILACION ‘ ‘ GASES ‘ ‘ OPAGME"‘OS‘ | UIHOS ‘ :
I 2
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Como observamos en la imagen anterior, toda la arquitectura del sistema se ha basado en disponer de un sistema de control independiente con una periferia
descentralizada, de modo que en cualquier momento podria afiadirse nuevos elementos de periferia e incluso un cambio de CPU a modelos mas potentes y que
ya incluyan redundacia.

Del mismo modo que en la tipologia de tanel largo debera seguirse la lista de caracteristicas y recomendaciones que abajo se indican, manteniendo la

homogeneidad en los productos de una misma marca, evitando asi disponer de varias referencias para una mismo producto.

Placa de fons de minim 4 targetes d’extensié amb comunicacions
Ethernet.

Bastidor PLC
Bastidor Periféria Placa de fons de minim 8 targetes amb comunicacions Ethernet
Font alimentacié Font d'alimentacié (48V) CA 110/220 VAC d'alta poténcia.
PLC Gama Mitja CPU Gama Mitja amb E/S remotes i distribuides
Modul Ethernet Modul EtherNet / IP i Modbus TCP per PLC amb commutador integrat
Switch (*) Switch Ethernet 8 ports

Capgalera periféria Modul central de capgalera de periféria amb comunicacions Ethernet.

Modul de 4 o 8 entrades de tensié — corrent analogica amb canals

Targeta Al d'alta velocitat no aillats

Targeta DI Modul de 16 o 32 canals d'entrades de logica positiva digital de 24
vce

Targeta DO Modul de 16 o 32 canals de sortides estatiques de logica positiva

digital de 24 VCC

Conversor modbus TCP/IP a RS485 extern per a la connexié d’equips

Modul Modbus L . .
de comunicacions. Només si fos necessari.

5.- COMENTARIOS FINALES

Con este documento se pretende iniciar la tarea de estandarizaciéon y homogenizacion del control de los diferentes tineles de las rondas que circumbalan el
Area Metropolitana de Barcelona, pero manteniendo la posibilidad de que se integren diferentes fabricantes de los sistemas industriales, evitando situaciones en
donde era imposible substituir los equipos obsoletos de manera sencilla.

Debido a ello se hace incapié mucho mas en la arquitectura del sistema que en los propios equipos, siendo necesaria la utilizacion de soluciones comerciales

existentes en el mercado para propésito general.
Se aconseja, ademas, la estandarizacion de los diferentes componentes de control, mejorando asi la disponibilidad y el conocimiento de los mismos.

Asi mismo, se indica que se deben mantener las mismas referencias para una misma marca de producto, evitando tener referencias diferentes para los mismos

usos.
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Nomenclatura Elementos

Codigo de Colores

Referencia Ejemplos Cddigo color | Nombre de color Color
A Conjuntos, subconjuntos funcionales Autémata programable, Amplificador... BK Negro
B Transductgres dle, una mag_nitud fisica en Detectores: termoeléctricos, fotoeléctricos, dinamdmetros, presostatos, termostatos, BN Marron
una magnitud eléctrica o viceversa de proximidad, de temperatura, de rotacion, de presion, RD Rojo
0G Naranja
C Condensadores -
YE Amarillo
E Materiales varios Alumbrado, calefaccién, elementos varios
GN Verde
F Dispositivos de proteccion Fusible, limitador sobretensién, Relé de proteccién, Magnetotérmico, diferencial BU Azul
G Generadores y dispositivos de VT Violeta
alimentacion Generador, alternador, convertidor rotativo, bateria
GY Gris
H Dispositivos de sefalizacion Pilotos luminosos, avisador acustico
z - — WH Blanco
K Relés de automatismo y contactores Todos excepto relés/contactores de potencia o auxiliares
PK Rosa
KA Relé/contactor auxiliar
GD Oro
KM s .
Relé/contactor de potencia TQ Turquesa
L . . . A .7 .
Inductancias Toroidal, bobinas de induccion, bobina de bloqueo SR Plata
M -
Motores GNYE Verde/Amarillo
N Subconjuntos
P Instrumentos de medida y de prueba Aparato indicador, contador, reloj, voltimetro
Q.QM Aparatos mecanicos de conexién y
proteccion para circuitos de potencia Disyuntor, seccionador
R Resistencias Potenciometro, termistancia...
S Aparatos mecanicos de conexién para
circuitos de control Pulsador, interruptor, conmutador, auxiliar manual de control
T Transformadores
u
Convertidores, moduladores Variador, Arrancador, Convertidor de frecuencia, ondulador, convertidor rectificador
v Semiconductores Diodo, transistor, tiristor, rectificador
W Vias de conduccién Mangueras (cables)
X Bornas, clavijas, conectores Toma de conexion, bornas...
Y Aparatos mecanicos accionados
eléctricamente Freno, electrovalvula neumatica, electroiman
z Carrgas correctivas, filtros Equilibrador, filtro, corrector
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Lista de medios de explotacion

F03_002_v1

Identific:;l;)lgg ii?:dios de Cantidad Texto de Funcion Numero de tipo Fabricante Numero de articulo
-A20 1 Fuente Alimentacion PLC 1 Fuente alimentacién PLC
-A21 1 PLC 1 CPU
-A22 1 Tarjeta Comunicacion 1 Modulo comunicaciones
-A25 1 Fuente Alimentacién PLC 2 Fuente alimentacién PLC
-A26 1 PLC 2 CPU
-A27 1 Tarjeta Comunicacion 2 Mddulo comunicaciones
-16A1 1 SWITCH Switch 8 puertos
-17A1 1 IPC IPC 15"
-20A1 1 Cabecera periferia Cabecera periferia
-20A2 1 Entradas digitales Tarjeta entradas digitales
-20A3 1 = Tarjeta entradas digitales
-20A4 1 = Tarjeta entradas digitales
-20A5 1 = Tarjeta entradas digitales
-20A6 1 Salidas digitales Tarjeta salidas digitales
-20A7 1 = Tarjeta salidas digitales
-20A8 1 Entradas analdgicas Tarjeta entradas analdgicas
-20A9 1 = Tarjeta entradas analdgicas
-20A10 1 = Tarjeta entradas analdgicas
-25A1 1 Cabecera periferia Cabecera periferia
-25A2 1 Entradas digitales Tarjeta entradas digitales
-25A3 1 Entradas digitales Tarjeta entradas digitales
-25A4 1 Salidas digitales Tarjeta salidas digitales
-25A5 1 Entradas analdgicas Tarjeta entradas analdgicas
-10F1 1 Interruptor general Magnetotérmico 2P 20A
-11F1 1 Interruptor Diferencial Servicios Auxiliares Diferencial 2 polos 40A 30mA
-11F2 1 Alimentacion servicios auxiliares Magnetotérmico 2P 6A 'C'
-11F3 1 Alimentacién analizadores de redes Magnetotérmico 2P 6A 'C'
-12F1 1 Alimentacion fuente DC 1 Magnetotérmico 2P 6A 'C'
-12F2 1 Alimentacién fuente DC 2 Magnetotérmico 2P 6A 'C'

Empresa: /.\ Fecha 10/2020 | Clientes: Descripcion de proyecto: _ Descripcién pagina: B =IN28 + CCTC
5“’“&5 Efnt:orado 3. Mar TUNELES RONDA BCN Lista de medios de explotacion : =IN28+CCTC-A20 - =IN28+CC e PM N Hoja ;
. probado | A. Linares Hoja sig.

Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN NO proyecto: E0628 Tipo pagina:  Lista de medios de explotacion EPLAN electric Total hojas 2238




3 4 6 7 8 9
= = T 4
Lista de medios de explotacion 03_002_v1
tificador de medios de . ., , . . , ,
Iden o Cantidad Texto de Funcion Numero de tipo Fabricante Numero de articulo
explotacion
-13F1 1 Alimentacion 24VDC Magnetotérmico 2P 5A 'DC'
-21F1 1 Fuente alimentacion PLC 1 Magnetotérmico 1P 4A 'DC'
-26F1 1 Fuente alimentacion PLC 2 Magnetotérmico 1P 4A 'DC'
-11H1 1 Iluminacion armario Iluminacion armario
-11TC1 1 Toma de corriente Toma de corriente
-12U1 1 Fuente alimentacion 1 230VCA/24VCC 5A Fuente alimentacion 230VCA/24VCC 5A
-12U2 1 Fuente alimentacion 2 230VCA/24VCC 5A Fuente alimentacion 2 230VCA/24VCC 5A
-13U1 1 Mddulo redundancia fuentes DC Mddulo redundancia fuentes DC
-15U1 1 Analizador de redes Analizador de redes
-15U2 1 = Analizador de redes
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Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcién pagina: ) ., =IN28 + CCTC
5“’“@” Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN Alimentacion general ePM/v Hoja 12
. Comprobado A. Linares - Hoja sig. 13
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN NO proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238
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Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcién pagina: =IN28 + CCTC
5“’“@‘ Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN Alimentacion Analizador de redes e 10114 /v Hoja 15
: Comprobado A. Linares - Hoja sig. 16
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN N° proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238
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Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcion pagina: =IN28 + CCTC
3“’“@‘” Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN Alimentacion SWITCH ePM/v Hoja 16
. Comprobado A. Linares - Hoja sig. 17
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN NO proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238
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Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcion pagina: =IN28 + CCTC

5“’“@‘” Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN Alimentacion IPC ePM/v Hoja 17
. Comprobado A. Linares - Hoja sig. 20
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN N° proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238
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MODULO

A22
/22.3

Empresa:

AN
“SIPRC:

Fecha 10/2020 Clientes: Descripcion de proyecto: Descripcion pagina: =IN28 + CCTC

Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN PLC 1 ePM/v Hoja 20
Comprobado A. Linares - Hoja sig. 21
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN NO proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238
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| |
FUENTE ALIMENTACION 1
24VDC PLC
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcion pagina: =IN28 + CCTC
slpn% Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN Alimentacion PLC 1 QPMN Hoja 21
. Comprobado A. Linares - Hoja sig. 22
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN NO proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238




Device Network

v
ETH_PLC1
16.2
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcion pagina: ) -, =IN28 + CCTC
5“’“@‘” Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN Comunicacion PLC 1 ePM/v Hoja 22
. Comprobado A. Linares - Hoja sig. 25
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN N° proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238
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A26
/27.0

MODULO

A27
/27.3

Empresa:

AN
“SIPRC:

Fecha 10/2020 Clientes: Descripcion de proyecto: Descripcion pagina: =IN28 + CCTC

Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN PLC 2 ePM/v Hoja 25
Comprobado A. Linares - Hoja sig. 26
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN NO proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238
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36 W : |_ . :
I Fault I
r—-——-—-- - - - - - - - - - - - - ==~ |
| |
FUENTE ALIMENTACION 1
24VDC PLC
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcion pagina: ) o =IN28 + CCTC
SIPRC: Elaborado ). Mari TUNELES RONDA BCN Alimentacion PLC 2 e P M N e 36
. Comprobado A. Linares . Hoja sig. 27
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN NO proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238




Device Network

\/
ETH_PLC2
16.3
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcion pagina: ) -, =IN28 + CCTC
5“’“@‘” Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN Comunicacion PLC 2 ePM/v Hoja 27
. Comprobado A. Linares - Hoja sig. 30
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN N° proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238




r-— - - - = - - - - - - - - = - - - - = - - - - = - - - - - - - - = - - - - = - - - - - - - - = |
20A1 20A2 20A3 20A4 20A5 20A6 20A7 20A8 20A9 20A10
/31.4 /125.0 /129.0 /133.0 /137.0 /141.0 /145.0 /149.0 /151.0 /153.0
/126.0 /130.0 /134.0 /138.0 /142.0 /146.0 /150.0 /1520 /154.0
/127.0 /131.0 /135.0 /139.0 /143.0 /147.0
m /128.0 /132.0 /136.0 /140.0 /144.0 /148.0

Entradas analdgicas

Salidas digitales
8 U/I

Salidas digitales

Empresa: Fecha 10/2020 Clientes: Descripcion de proyecto: Descripcion pagina: =IN28 + CCTC
i 5“’“&5 Elaborado 3. Mart TUNELES RONDA BCN Periferia descentralizada Ventilacion e 10114 /v Hoja 30
. Comprobado A. Linares - Hoja sig. 31
Controlado A. Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN NO© proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema mult|polar EPLAN electric Total hojas 2238
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PE O24vbC Oovbc
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16.3/ ETHVEN <&

:
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| descentralizada
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[
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Alimentacion Cabecera
periferia descentralizada

Empresa:

AN
SIPRC:

Descripcién de proyecto:

TUNELES RONDA BCN

Descripcién pagina:

Alimentacion remota Ventilacion

Fecha 10/2020 Clientes:

Elaborado J. Mari

Comprobado A. Linares

Controlado A. Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB

Nombre Proyecto:

E0628 - TUNELES RONDA BCN NO proyecto:

E0628

Tipo pagina: Esquema multipolar

=IN28 + CCTC
EPLAN i >
Hoja sig. 32
EPLAN electric Total hojas 2238




r——- -~ r—— -~ r——-- -~ r——-- -~ r——-- -~ I
25A1 25A2 25A3 25A4 25A5
/33.4 /170.0 /174.0 /178.0 /182.0
/171.0 /175.0 /179.0 /183.0
/172.0 /176.0 /180.0
/173.0 /177.0 /181.0

Cabecera periferia
Entradas digitales

auxiliares

Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcion de proyecto: Descripcion pagina: ) ) ) o =IN28 + CCTC
- Elaborado J. Mari Hoja
5“’“&? TUNELES RONDA BCN Periferia descentralizada Auxiliares QPZA/V 32
. Comprobado A. Linares - Hoja sig. 33
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN NO proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238




24V6 0veé
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16.4/ ETHAUX <
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Alimentacion Cabecera
periferia descentralizada

Empresa:

AN
SIPRC:

Descripcién de proyecto:

TUNELES RONDA BCN

Descripcién pagina:

Alimentacion remota Auxiliares

Fecha 10/2020 Clientes:

Elaborado J. Mari

Comprobado A. Linares

Controlado A. Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB

Nombre Proyecto:

E0628 - TUNELES RONDA BCN NO proyecto:

E0628

Tipo pagina: Esquema multipolar

=IN28 + CCTC
EPLAN i ”
Hoja sig. 75
EPLAN electric Total hojas 2238
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- /75.6 - /75.7
-~ /771 -~ /773
- /78.1 - /78.3
S~ 753 S~ 751
Empresa: Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcién pagina: =IN28 + CCTC
. $IPH@“ Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN Maniobra arrancada ventiladors 1y 2 e PM /v Hoja 75
: Comprobado A. Linares - Hoja sig. 76
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN NO proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238
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Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: -~ /1115 Descripcién pagina: =IN28 + CCTC
. 5“’“&5 Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN Maniobra arrancada ventiladors 1y 2 e PM /v Hoja 76
: Comprobado A. Linares - Hoja sig. 77
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN NO proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238
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Marxa esquerra Marxa dreta Tempontz_ador Estrella/Triangle Estrella/Triangle Estat magnetotérmic Ventilador 1 en marxa Ventilador 1 en marxa
. . Estrella/Triangle ; : :
ventilador 1 ventilador 1 ) ventilador 1 ventilador 1 ventilador 1 esquerra esquerra
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Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcién pagina: =IN28 + CCTC
5“’“% Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN Maniobra arrancada ventiladors 1y 2 QPZA/V Hoja 77
: Comprobado A. Linares - Hoja sig. 78
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN NO proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238
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102/78.9 9> P 102/ 781
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59 —6/80.6 59 —6/80.7 59 ~6/80.7
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcién pagina: =IN28 + CCTC
$IPH@“ Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN Maniobra arrancada ventiladors 1y 2 QPMN Hoja 78
: Comprobado A. Linares - Hoja sig. 79
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN NO proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238




S1.1 F-E\
/75.1
/75.3
Aut
. ” 23 23
31 a cseo \ csor \ KS62 KS69 >\ S0\
KF KS60 KS67 176.1 176.2 1777 |24 1787 |24
/76.1 32 /76.2 42 2 24
Gir sentit esquerra Gir sentit dreta
PO C i 21 G 1 22
fe) Disponibilitat X7.1 17 ReIeGerer]r:mcs 18 X7.1 19 Grup 1 20 X7.1 rup
X7.1 [ Grup 1 14 : P
v v \/ \J
v v 012' " DIZ' " DI3_V1 DI3_\V2 bI3_v1 DI3_v2
DI1_Vi1 DI1_V2 155, 1553 1553 1554
155.1 155.2
101 /799 B> » 101/ 79.0
X7.1 T12 X7.1 T15
Maniobra Maniobra
Fallada arrencador Fallada arrencador
ventilador 1 ventilador 2
o o)
X7.1 [13 X7.1 |16
Al Al
ks64 [ | ks71 [ ]
A2 A2
102 /799 B> » 102/ 79.0
13— —14 /1254 13— —14 /1262
Empresa: A Fecha 10/2020 Descripcion de proyecto: Descripcion pagina: =IN28 + CCTC
SIPRG: Elaborado ). Mari TUNELES RONDA BCN Maniobra arrancada ventiladors 1y 2 EPIAN 79
: Comprobado A. Linares - Hoja sig. 80
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN NO proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238




P R/ 86.0
P S /86.0
P T /86.0
» PE/
iE 13 15 1 13 15
F1.1 %—J&—x\ F1.2 %—“—J&\
177.6 /78.6
2 4 6 2 4 6
(1 (3 (5 1 (3 (5 (1 (3 (5 (1 (3 (5
KM1.1 KM2.1 KM1.2 KM2.2
/77.1 2 4 6 177.3 2 4 6 /78.1 2 4 6 /78.3 2 4 6
1 q 3 q 5 1 q 3 q 5 1 q 3 5 3 q 5
KM4.1 KM3.1 KM4.2 KM3.2
177.5 2 4 6 177.4 2 4 6 /78.5 2 4 6 178.4 4 6
1 3 5 1 3 5
1L al Al a R2[ O] 9] O]
176.1 2 4 6 176.2 2 4 6
177.1 /78.1
X7 1 2 3 4 5 6 X7 7 8 9 10 11 12
PE1 PE1
i T .
O O O O
I R S T PE I
o VENTILADOR 1 VENTILADOR 2
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcion de proyecto: Descripcion pagina: =IN28 + CCTC
i 5“'“&? Elaborado 3. Mart TUNELES RONDA BCN Potencia ventiladors 1y 2 e P[A /v Hoja 80
. Comprobado A. Linares Hoja sig. 81
Controlado A. Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN NO© proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric

Total hojas

2238




101 /819 B> P 101/81.0
51.2 F-AR\ S1.2 F-AAN\
/81.3 /81.1
/85.1 /85.1
Man Aut
' l
KP2 7 X7.1 27
AUT3/4 e
83.0
o
Qg
[a Ny
o]
kemi /[ X7.1 |28
/76.6
X7.1 23 l25
S22 F-AEN 822 F-ARN K2 KD2 _ K2 KD2 KEM KI2 KD2
/81.1 /81.0 /81.1 /81.3 0o o /81.1 /81.3 /76.5 /81.1 /81.3
1ZQ. DER. Z N e
0
X7.1 |24 26
k2 /[ k2 /[
/81.3 /81.1
Al x1 Al x1 AL Al
ki2 [ ] HI2 &) ko2 [ ] HD2 (X) k2 [ ] kT2 ]
A2 x2 A2 x2 A2 A2
102 /819 9> P 102/81.0
Arrancada Senyalitzacio Arrancada Senyalitzacio Parada Temporitzador
Esquerra Esquerra Dreta Dreta Grup Arrancada
-~ /811 -~ /812 “~ /813 - /83.1
- — /814 - — /814
- — /816 -~ 817
- — /831 - — /833
- — /841 - — /843
S~ 813 S~ 811
Empresa: Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcién pagina: =IN28 + CCTC
$IPH@“ Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN Maniobra arrancada ventiladors 3 y 4 QPM/V Hoja 81
: Comprobado A. Linares - Hoja sig. 82
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN NO proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238




P 101/820

101 /829 B>
13 13
F2.3 F2.4 KS74 KS81
/86.2 /86.6 /821 |14 /82.2 14
Al Al x1
ks74 [ ] kssi [ ] HT2
A2 A2 X2
102 /829 B> P 102 /82.0
Estat termic Estat térmic Senyalitzacio
ventilador 3 ventilador 4 Relé térmic
13 - 14 /82.3 13 - 14 /82.4
23— —24/853 23— —24/854
31 ~—32/85.1 41~ 42 /852
43 - 44 /126.3 43 - 44 /126.7
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcion pagina: =IN28 + CCTC
. 3“’“&5 Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN Maniobra arrancada ventiladors 3 y 4 e PM /v Hoja 82
: Comprobado A. Linares - Hoja sig. 83
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN NO proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238




5 6 7 8 9
81.2
AUT3/4
A
P AUT3/4/84.0
101/83.9 9> P 101 /831
13 13
KS78 KS79 KT2 €\
/1414 |4 /1415 |14 /81.6
P KT2 /841
11 13
KS75 F1.3 KM1.3 KM2.3
/836 |12 /862 |14 /83.1 /83.3
233 -7
/86.2
23 23
KS78 KS79
/1414 o4 /1415 |24
K12 KD2 KM1.3 KM2.3 KM3.3 7
/81.1 /81.3 /83.1 /83.3 /83.4
11 11
ks79 [ ks78 [
/141.5 12 /141.4 12
kM23 [ kM13 [ kM43 [
/83.3 /83.1 /83.5
KAL3 & KAL3 €\ KM4.3
/83.3 /83.3 /83.5
Al Al Al Al Al Al Al Al
kM3 [ ] kM23 [ ] kat3 ] km33 [ | kma3 [ ] ks75 [ ] ks76 [ ] ks77 [ ]
A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2
102 /839 9> P 102 /831
Temporitzador . . - . i
Marxa esquerra Marxa dreta - Estrella/Triangle Estrella/Triangle Estat magnetotermic Ventilador 3 en marxa Ventilador 3 en marxa
. . Estrella/Triangle ; : :
ventilador 3 ventilador 3 ) ventilador 3 ventilador 3 ventilador 3 esquerra esquerra
ventilador 3
-~ /83 -~ /834 - /83.5 +~— /835 -~ /85 11 -~ 12 /83.1 13—~ 14 /126.4 23— _~—24 /857
-~ /837 - — /838 ﬂf 1o —2/864 S~ 1833 23—~ 24 /1264 23—~ 24 /855 43—~ 44 /1265
S~ 1833 I~ 831 ‘Ur /83.4 3o —4 /864 1o —2/863
1o —2/862 1o —2 /863 59 ~—6 /865 39 —4/863
30/—4/86.2 3U/—4/86.3 50/—6/86.4
59 —6/86.2 59 —6/86.4
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcién pagina: =IN28 + CCTC
5“’“% Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN Maniobra arrancada ventiladors 3 y 4 QPM/V Hoja 83
: Comprobado A. Linares - Hoja sig. 84
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN NO proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238




83.9
AUT3/4
A
101 /849 B> » 101 /84.1
KT2/83.9 Bp—
13 13
KS85 KS86
/141.6 14 /141.7 14
11 13
KS82 F1.4 KM1.4 KM2.4
/846 |12 /866 |14 /84.1 /84.3
F2.4 03—
/86.6
23 23
KS85 KS86
/1416 |24 /1417 |24
K12 KD2 KM1.4 KM2.4 KM3.4 7
/81.1 /81.3 /84.1 /84.3 /84.4
11 11
ksse [ Ksss /[
/141.7 12 /141.6 12
kM2.4 [/ kMi4 /[ ka2 [/
/84.3 /84.1 /78.5
KAL4 & KAL4 €\ KM4.4
/84.3 /84.3 /84.5
Al Al Al AL AL AL Al Al
kM4 [ | kM2.4 [ ] katd ] km3.4 [ | kmaa [ ] kss2 [ | kss3 [ ] kss4 [ |
A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2
102 /849 P> P 102/ 84.1
Temporitzador . . - . i
Marxa esquerra Marxa dreta - Estrella/Triangle Estrella/Triangle Estat magnetotermic Ventilador 4 en marxa Ventilador 4 en marxa
. . Estrella/Triangle ; : :
ventilador 4 ventilador 4 ) ventilador 4 ventilador 4 ventilador 4 esquerra esquerra
ventilador 4
-~ /843 -~ /844 - /84.5 +~— 845 -~ /845 11 -~ 12 /84.1 13— _~—14/127.2 13— —14/127.3
- — /847 —— /848 ﬂf 1o —2/868 1o —2/867 23— _~—44/127.1 23— _~—24 /856 23— _—24/858
S~ g4z I~ Jgan o s 39 —4/868 3o —4 /867
1o —2/86.6 1o —2/86.7 59 —6/86.8 59 —6/86.7
30/—4/86.6 3U/—4/86.7
59 —6/86.6 59 —6/86.7
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcién pagina: =IN28 + CCTC
$IPH@“ Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN Maniobra arrancada ventiladors 3 y 4 QPMN Hoja 84
: Comprobado A. Linares - Hoja sig. 85
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN NO proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238




S1.2 F-ARN
/81.1
/81.3
Aut
23 23 2 3
23 23 KS77 KS84
7 733 }1 KS74 KS81 KS76 K>83 538 2 /845 24
KF KS74 KS81 /821 |4 1822 |4 : 24 . 24
/821 |3 /822 |4
Gir sentit esquerra ) Gir sentit dreta
P . 39 Grup 1 40
Disponibiltat T x7.1 |3 Grup 1 38 X7l up
X7.1 |29 Grup 1 32 . p
v v \/ \J
v v DI6' Vi DIG' V2 DI7_V1i DI7_V2 DIIE;YI DIE;YZ
DI5_V1 DI5_V2 1552 1553 1553 1554
155.1 155.2
101 /859 B> P 101 /85.0
X7.1 T30 X7.1 33
Maniobra Maniobra
Fallada arrencador Fallada arrencador
ventilador 3 ventilador 4
o o)
X7.1 [3t X7.1 |34
Al Al
ksso [ | kss7 [ |
A2 A2
102 /859 B> P 102 /85.0
13— —14 /1266 13— —14 /1274
Empresa: A Fecha 10/2020 Descripcion de proyecto: Descripcion pagina: =IN28 + CCTC
SIPRG: Elaborado ). Mari TUNELES RONDA BCN Maniobra arrancada ventiladors 3 y 4 EPIAN 85
: Comprobado A. Linares - Hoja sig. 86
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN NO proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238




R/s8os > P R /92.0
S/80.8 P> P S/92.0
T/808 P> BT /920
__1 __3 __5 __1 __3 __5
2 1 -
/83.6 /84.6
2 4 6 2 4 6
1 3 q 5 1 q 3 q 5 q 1 q 3 q 5 1 3 5
KM1.3 KM2.3 KM1.4 KM2.4
/83.1 2 4 6 /83.3 2 4 6 /84.1 2 4 6 /84.3 2 4 6
1 q 3 q 5 1 q 3 q 5 1 3 5 q 5
KM4.3 KM3.3 KM4.4 KM3.4
/83.5 2 4 6 /83.4 2 4 6 /84.5 2 4 6 /84.4 6
1 3 5 1 3 5
EN=T=1=1 R4 O] 9] O]
/82.1 2 4 6 /82.2 2 4 6
/83.1 /84.1
X7 13 J14 T15 16 J17 18 X7 T19 J20 T2t 2 23 J24
PE1 PE1
VENTILADOR 3 VENTILADOR 4
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcién pagina: =IN28 + CCTC
5“’“% Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN Potencia ventiladors 3y 4 ePM/v Hoja 86
. Comprobado A. Linares - Hoja sig. 87
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN NO proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238




0 1 3 4
101/87.9 B> » 101 /870
51.3 F-AR\ S1.3 FAAN\
/87.3 /87.1
/91.1 /91.1
Man Aut
‘ J)
KP3 7 X7.1 45
AUTS5/6 fere
89.0
o
9%
[a Ny
0
KEM1 7 X7.1 46
/76.6
X7.1 41 l43
$23 F-AEN 523 F-AEN KI3 KD3 _ KI3 KD3 KEM KI3 KD3
/87.1 /87.0 /87.1 /87.3 oo o /87.1 /87.3 /76.5 /87.1 /87.3
1ZQ. DER. Z N e
o}
X7.1 [4 44
kp3 [/ Kz [/
/87.3 /87.1
Al x1 Al x1 Al Al
ki3 [ ] HI3 &) kp3 [ ] HD3 (X) kp3 [ ] kT3]
A2 X2 A2 x2 A2 A2
102/87.9 9> P 102 /87.0
Arrancada Senyalitzacio Arrancada Senyalitzacio Parada Temporitzador
Esquerra Esquerra Dreta Dreta Grup Arrancada
-~ /871 - /872 +~ /873 - /89.1
-~ [874 - — /874
- — /876 - — 877
-~ /891 - — /893
-~ /901 —— /903
S~ 1873 S~ 871
Empresa: Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcién pagina: =IN28 + CCTC
. $IPH@“ Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN Maniobra arrancada ventiladors 5y 6 e PM /v Hoja 87
: Comprobado A. Linares - Hoja sig. 88
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN NO proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238




P 101/880

101 /889 B>
13 13
F2.5 F2.6 KS88 KS95
/92.2 /92.6 /881 |14 /88.2 |14
Al Al x1
ksss [ ] ksos [ ] HT3 )
A2 A2 X2
102 /889 B> P 102 /880
Estat termic Estat térmic Senyalitzacio
ventilador 5 ventilador 6 Relé térmic
13 - 14 /88.3 13 - 14 /88.4
23 - 24 /91.3 23 - 24 /91.4
31 H~—32 /911 41 ~—42 /912
43— —44 /1274 43— — 44 /1282
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcion pagina: =IN28 + CCTC
i 3“’“&*’” Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN Maniobra arrancada ventiladors 5y 6 e P[A /V Hoja 88
: Comprobado A. Linares - Hoja sig. 89
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN NO proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238




5 6 7 8 9
87.2
AUT5/6
A
» AUT5/6/90.0
101/89.9 9> P 101 /891
13 13
KS92 KS93 KT3 €\
/1420 )14 /1421 |14 /87.6
P KT3/90.1
11 13
KS89 F1.5 KM1.5 KM2.5
/89.6 |12 /922 14 /89.1 /89.3
2537
/92.2
23 23
KS92 KS93
/142.0 24 /142.1 24
KI3 KD3 KM1.5 KM2.5 KM3.5 7
/87.1 /87.3 /89.1 /89.3 /89.4
11 11
kso3 [/ Ks92 /[
/142.1 12 /142.0 12
kM25 [ kMis [ kM4s [
/89.3 /89.1 /89.5
KALS & KALS €\ KM4.5
/89.3 /89.3 /89.5
Al Al Al AL AL AL Al Al
kM5 [ ] kM25 [ ] katsy ] km3.5 [ | kmas [ ] ksso [ | ks9o [ ] kso1 [ ]
A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2
102/89.9 9> P 102 /891
Marxa esquerra Marxa dreta Tempontz_ador Estrella/Triangle Estrella/Triangle Estat magnetotérmic Ventilador 5 en marxa Ventilador 5 en marxa
. . Estrella/Triangle ; : :
ventilador 5 ventilador 5 ) ventilador 5 ventilador 5 ventilador 5 esquerra esquerra
ventilador 5
-~ /893 -~ /894 _ﬂf /89.5 +~— 895 -~ /895 11 -~ 12 /89.1 23— _~—24/915 13— —14/127.7
-~ /897 - — /898 1o —2/924 +~— /893 23— _~—24 /1275 23— _~—24 /1276 23— _—24 /917
S~ 893 I~ sg91 ‘Ur /89.4 39 —4 /924 lo —2/923
lv/—2/92.2 IU/—2/92.3 SU/—6/92.5 3U/—4/92.3
30/—4/92.2 3U/—4/92.3 50/—6/92.4
50/—6/92.2 SU/_6/92.4
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcién pagina: =IN28 + CCTC
5“’“% Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN Maniobra arrancada ventiladors 5y 6 QPM/V Hoja 89
: Comprobado A. Linares - Hoja sig. 90
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN NO proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238




5 6 7 8 9
89.9
AUT5/6
A
101/90.9 9> P 101 /90.1
KT3/89.9 p—
13 13
KS99 KS100
/142.2 14 /142.3 14
11 13
KS96 F1.6 KM1.6 KM2.6
/90.6 |12 /926 |14 /90.1 /90.3
F2.63—
/92.6
23 23
KS99 KS100
/1422 |2 /1423 |24
KI3 KD3 KM1.6 KM2.6 KM3.6 7
/87.1 /87.3 /90.1 /90.3 /90.4
11 11
ksi00 /[ Ks99 /[
/142.3 12 /142.2 12
kM2.6 [ kMi6 [ KkM46 [
/90.3 /90.1 /90.5
KALE & KAL6 &\ KM4.6
/90.3 /90.3 /90.5
Al Al Al AL AL AL Al Al
kM6 [ | kmM2.6 [ | kate) ] km3.6 [ | kmae [ | ksoe [ | kso7 [ ] ksos [ |
A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2
102/90.9 9> P 102/ 90.1
Temporitzador . . - . i
Marxa esquerra Marxa dreta - Estrella/Triangle Estrella/Triangle Estat magnetotermic Ventilador 6 en marxa Ventilador 6 en marxa
. . Estrella/Triangle ; : :
ventilador 6 ventilador 6 ) ventilador 6 ventilador 6 ventilador 6 esquerra esquerra
ventilador 6
-~ /%03 -~ /904 - /90.5 +~— 905 -~ /%5 11 -~ 12 /90.1 23—_~—24/916 13— _—14 /1284
-~ /907 -~ /908 ﬂf 1o ~—2/928 -~ /1145 23—~ 24 /1283 23—~ 24 /1284 23—~ 24 /918
S~ /90.3 S~ /90.1 /90.4 3 o 4 /92.8 ~— /90.3
lv/—2/92.6 IU/—2/92.7 SU/—6/92.8 lv/—2/92.7
30/—4/92.6 3U/—4/92.7 30/—4/92.7
50/—6/92.6 SU/_6/92.7 50/—6/92.7
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcién pagina: =IN28 + CCTC
$IPH@“ Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN Maniobra arrancada ventiladors 5y 6 QPMN Hoja 90
: Comprobado A. Linares - Hoja sig. 91
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN NO proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238




S1.3 F-E\
/87.1
/87.3
Aut
» » 23 23
23 23 KS91 KS98
H H Ks88 KS95 K590 KS97 /855 o 1205 aa
Kk /[ KS88 KS95 o o 897 oa 1207 oa
/881 |3 /882 (4 R B
Relés Termics Gir sentit esquerra. ¢ 1§ sgput;at T 0
RS Disponibilitat x7.1 Ts3 Grup 2 4 X7.1 |35 Grup 2 56 ’
X7.1 |47 Grup 2 50 . p
v v M M 011; V1 DIl! V2
v v DI10_V1 DI10_V2 DI V1 DILL V2 1558 1558
DI9_V1 DI9_V2 1556 1557 : :
155.5 155.6
101 /919 P> » 101 /91.0
X7.1 48 X7.1 st
Maniobra Maniobra
Fallada arrencador Fallada arrencador
ventilador 5 ventilador 6
b o
X7.1 [ X7.1 |32
Al Al
kso4 [ ] ksi01 [ ]
A2 A2
102 /919 P> » 102 /91.0
41— — 44 /128.1 41— —44 /1285
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcidn pagina: =IN28 + CCTC
SIPRG: Elaborado ). Mari TUNELES RONDA BCN Maniobra arrancada ventiladors 5y 6 EPIAN 91
: Comprobado A. Linares - Hoja sig. 92
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN NO proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238




R/ses P P R /98.0
S/8.8 P> P S /98.0
T/86s P> P T/ 98.0
__1 __3 __5 __1 __3 __5
F1.5 %—%—x\ F1.6 %—“—x\
/89.6 /90.6
2 4 6 2 4 6
1 3 q 5 1 q 3 q 5 q 1 q 3 q 5 1 3 5
KM1.5 KM2.5 KM1.6 KM2.6
/89.1 2 4 6 /89.3 2 4 6 /90.1 2 4 6 /90.3 2 4 6
1 q 3 q 5 1 q 3 q 5 1 3 5 q 5
KM4.5 KM3.5 KM4.6 KM3.6
/89.5 2 4 6 /89.4 2 4 6 /90.5 2 4 6 /90.4 6
1 3 5 1 3 5
5 2] Al a R6[ O] O] O]
/88.1 2 4 6 /88.2 2 4 6
/89.1 /90.1
X7 125 J26 T27 28 29 T30 X7 31 [32 33 34 |35 [36
PE1 PE1
VENTILADOR 5 VENTILADOR 6
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcién pagina: =IN28 + CCTC
5“’“% Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN Potencia ventiladors 5y 6 ePM/v Hoja 92
. Comprobado A. Linares - Hoja sig. 93
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN NO proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238
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Empresa: Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcién pagina: =IN28 + CCTC
. $IPH@“ Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN Maniobra arrancada ventiladors 7 y 8 e PM /v Hoja 93
: Comprobado A. Linares - Hoja sig. 94
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN NO proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238
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ventilador 7 ventilador 8 Relé térmic
13— —14/943 13— — 14 /944
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31 H~—32 /971 41 ~—42 /972
43— —44 /1286 43— —44 /1294
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcion pagina: =IN28 + CCTC
. 3“’“&5 Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN Maniobra arrancada ventiladors 7 y 8 e PM /v Hoja 94
: Comprobado A. Linares - Hoja sig. 95
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN NO proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238
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Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcién pagina: =IN28 + CCTC
5“’“% Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN Maniobra arrancada ventiladors 7 y 8 QPM/V Hoja 95
: Comprobado A. Linares - Hoja sig. 96
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN NO proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238
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Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcién pagina: =IN28 + CCTC
$IPH@“ Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN Maniobra arrancada ventiladors 7 y 8 QPMN Hoja 9%
: Comprobado A. Linares - Hoja sig. 97
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN NO proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238
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Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcidn pagina: =IN28 + CCTC
SIPRG: Elaborado ). Mari TUNELES RONDA BCN Maniobra arrancada ventiladors 7 y 8 EPIAN 97
: Comprobado A. Linares - Hoja sig. 98
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN NO proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238
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Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcién pagina: =IN28 + CCTC
5“’“% Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN Potencia ventiladors 7 y 8 ePM/v Hoja 98
. Comprobado A. Linares - Hoja sig. 99
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN NO proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238
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Empresa: Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcién pagina: =IN28 + CCTC
i $IPIW Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN Maniobra arrancada ventiladors 9 y 10 e P[A /v Hoja 99
: Comprobado A. Linares - Hoja sig. 100
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN NO proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238
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13 - 14 /100.3 13 - 14 /100.4
23 - 24 /103.3 23 - 24 /103.4
31 ~—32 /1031 23— —24 /1305
43— — a4 /130.1 41~ 42 /1030
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcion pagina: =IN28 + CCTC
. 3“’“&5 Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN Maniobra arrancada ventiladors 9 y 10 e PM /v Hoja 100
. Comprobado A. Linares - Hoja sig. 101
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN NO proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238
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Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcién pagina: =IN28 + CCTC
5“’“% Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN Maniobra arrancada ventiladors 9 y 10 QPM/V Hoja 101
: Comprobado A. Linares - Hoja sig. 102
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238
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Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcién pagina: =IN28 + CCTC
$IPH@“ Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN Maniobra arrancada ventiladors 9 y 10 QPMN Hoja 102
: Comprobado A. Linares - Hoja sig. 103
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN NO proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238
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Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcién pagina: =IN28 + CCTC
. 5“’“&5 Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN Maniobra arrancada ventiladors 9 y 10 e PM /v Hoja 103
: Comprobado A. Linares - Hoja sig. 104
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN NO proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238
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Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcién pagina: =IN28 + CCTC
5“’“% Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN Potencia ventiladors 9y 10 ePM/v Hoja 104
. Comprobado A. Linares - Hoja sig. 105
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN NO proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238
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Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcién pagina: =IN28 + CCTC
$IPH@“ Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN Maniobra arrancada ventiladors 11y 12 QPM/V Hoja 105
: Comprobado A. Linares - Hoja sig. 106
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN NO proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238
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Estat termic Estat térmic Senyalitzacio
ventilador 11 ventilador 12 Relé térmic
13 - 14 /106.3 13 - 14 /106.4
23 - 24 /109.3 23 - 24 /109.4
31 ~—32/100.1 41~ 42 /109.2
41 - 44 /131.3 41 —/—44/131.7
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcion pagina: =IN28 + CCTC
. 3“’“&5 Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN Maniobra arrancada ventiladors 11y 12 e PM /v Hoja 106
. Comprobado A. Linares - Hoja sig. 107
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN NO proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238
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ksi36 /[ Ks135 /[
/1435 {12 /1434 112
kM2.11 [/ kMi.11 [/ kMa.11 [
/107.3 /107.1 /107.5
KAL1l & KAL1l EX\ KM4.11
/107.3 /107.3 /107.5
Al Al Al Al Al Al Al Al
kM1 [ ] km2.11 [ ] katal ] kM3t [ ] kma.11 [ ] ks131 [ | ks132 [ ] ks133 [ |
A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2
102/ 107.9 9> P 102/ 107.1
Temporitzador . . - . i
Marxa esquerra Marxa dreta - Estrella/Triangle Estrella/Triangle Estat magnetotermic Ventilador 11 en marxa Ventilador 11 en marxa
. . Estrella/Triangle - . .
ventilador 11 ventilador 11 ) ventilador 11 ventilador 11 ventilador 11 esquerra esquerra
ventilador 11
- /107.3 - /107.4 - /107.5 S~ /107.5 - /107.5 11~ 1 /107.1 23 - 24 /109.5 23 - 24 /109.7
-~ /1077 -~ /107.8 ﬂf lo —2/1104 I~ 1073 43— _~—44 /1314 23— _~—24 /1314 23— _—24 /1315
+~ /1073 S~ 071 - /074 39 —4/1104 1o —2/1103
lv/—2/110.2 IU/—2/110.3 SU/—6/110.5 3U/—4/110.3
30/—4/110.2 3U/_4/].10.3 50/—6/110.4
50/—6/110.2 SU/_6/110.4
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcién pagina: =IN28 + CCTC
5“’“% Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN Maniobra arrancada ventiladors 11y 12 QPZA/V Hoja 107
: Comprobado A. Linares - Hoja sig. 108
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN NO proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238




107.9
AUT11/12
A
101/ 108.9-9» P 101/ 108.1
KT6 / 107.9-pp———
13 13
KS142 KS143
/143.6 14 /143.7 14
11 13
KS138 F1.12 KM1.12 KM2.12
/1086 |12 /1106 |14 /108.1 /108.3
F2.129 -7
/110.6
23 23
KS142 KS143
/143.6 24 /143.7 24
KI6 KD6 KM1.12 KM2.12 KM3.12 7
/105.1 /105.3 /108.1 /108.3 /108.4
11 11
ks143 /[ Ksi42 [
/143.7 12 /143.6 12
kM2.12 [/ kMi.12 [/ kM4.12 [/
/108.3 /108.1 /108.5
KAL12 & KAL12 EX\ KM4.12
/108.3 /108.3 /108.5
Al Al Al Al Al Al Al Al
kM2 [ ] kmM2.12 [ ] kata2 ] km3a2 [ ] kma.12 [ ] ks138 [ | ks139 [ ] ks140 [ |
A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2
102/ 108.9 9> P 102/ 108.1
Temporitzador . . - . i
Marxa esquerra Marxa dreta - Estrella/Triangle Estrella/Triangle Estat magnetotermic Ventilador 12 en marxa Ventilador 12 en marxa
. . Estrella/Triangle - . .
ventilador 12 ventilador 12 ) ventilador 12 ventilador 12 ventilador 12 esquerra esquerra
ventilador 12
- /108.3 - /108.4 - /108.5 S~ /108.5 - /108.5 11~ 1 /108.1 23 - 24 /109.6 23 - 24 /109.8
-~ /1087 -~ /1088 ﬂf 1o ~—2/110.8 H~— /1083 41— 44 /132.1 43— _—44 /1322 23— _—24/1323
I~ 083 S~ 081 -Ur /108.4 39, ~4/1108 1o ~2/1107
IV/—2/110.6 lo/—2/110.7 SV/—6/110.8 3V/—4/110.7
30/—4/110.6 3U/_4/].10.7 50/—6/110.7
50/—6/110.6 SU/—6/110.7
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcién pagina: =IN28 + CCTC
$IPH@“ Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN Maniobra arrancada ventiladors 11y 12 QPMN Hoja 108
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
S1.6 F-AE\
/105.1
/105.3
Aut
” ” 23 23
23 23 KS133 KS140
# # KS130 KS137 k5132 KS139 11075 g /1056 2
KF [ ks130 /[ Ks137 [ 2ot Ve 25n Vo 7 s 7 s
/106.1 32 /106.2 42
. . Gir sentit dreta
PP Gir sentit esquerra Q Q
C . 111 G 3 112
Disponibilitat N X7.1 109 Grup 3 110 X7 e
X7.1 |101 Grup 3 104 . p
v v
\/ \/ M v DI24_V1 DI24_V2
v v DI22_V1 DI22_V2 D123 V1 bI23_V2 156.4 156.4
156.1 156.2
101/ 109.9 9 P 101/ 109.0
X7.1 "102 X7.1 "105
Maniobra Maniobra
Fallada arrencador Fallada arrencador
ventilador 11 ventilador 12
o o
X7.1 | 103 X7.1 | 106
Al Al
Ks134 [ ] ks141 [ ]
A2 A2
102/ 109.9 > P 102/ 109.0
13—~ 14 /1316 23— _—24 /1324
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcién pagina: =IN28 + CCTC
5“’“&5 Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN Maniobra arrancada ventiladors 11y 12 QPM/V Hoja 109
: Comprobado A. Linares - Hoja sig. 110
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN NO proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238




R/ 1048 P> P R/ 116.0
S/ 1048 P> P S/ 116.0
T/ 1048 P P T/ 116.0

__1 __3 __5 __1 __3 __5

F1.11 %—%—x\ F1.12 %—“—x\
/107.6 /108.6

2 4 6 2 4 6

(NN (NN (N GEEN (N GEIN
KM1.11 KM2.11 KM1.12 KM2.12
/107.1 2 4 6 /107.3 2 4 6 /108.1 2 4 6 /108.3 2 4 6
(1 (3 (5 (1 (3 (5 (1 (3 (5 1 (3 (5
KM4.11 KM3.11 KM4.12 KM3.12
/107.5 2 4 6 /107.4 2 4 6 /108.5 2 4 6 /108.4 2 4 6
1 3 5 1 3 5
F11 | A 3] A P12 O] a] g
/106.1 2 4 6 /106.2 2 4 6
/107.1 /108.1
X7 61 Je62 |63 64 65 66 X7 167 68 69 70 171 J72
PE1 PE1
VENTILADOR 11 VENTILADOR 12
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcién pagina: ) ) =IN28 + CCTC
5“’“% Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN Potencia ventiladors 11y 12 ePM/v Hoja 110
. Comprobado A. Linares - Hoja sig. 111
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN NO proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238




101/ 111.9 9> P 101/ 111.0
51.7 F-AR\ S1.7 FAAN\
/1113 /1111
/115.1 /115.1
Man Aut
‘ l
KP7 7 X7.1 117
AUT13/14 fe
113.0
o
9%
[a Ny
o)
kemi /[ X7.1 |18
/76.6
X7.1 113 lns
$2.7 F-AEN 827 F-ARN K17 kD7 _ K17 KD7 KEM K17 KD7
/1111 /111.0 /1111 /111.3 (@) OJ (@] 4 /1111 /111.3 /76.5 /1111 /111.3
1ZQ. DER. Z N e
o)
X7.1 | 114 116
ko7 [ kiz [
/1113 /111.1
Al x1 Al x1 Al Al
kiz [ ] HI7 &) ko7 [ ] HD7 X k7 [ ] kT ]
A2 x2 A2 x2 A2 A2
102/ 111.9 9> P 102/ 111.0
Arrancada Senyalitzacio Arrancada Senyalitzacio Parada Temporitzador
Esquerra Esquerra Dreta Dreta Grup Arrancada
- — i1 - — 1112 I~ /1113 - /113.1
-~ /1114 -~ /1114
—— /1116 - — 1117
-~ /1131 -~ /1133
-~ /1141 - — /1143
S~ 1113 S~ 1111
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcién pagina: =IN28 + CCTC
$IPH@“ Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN Maniobra arrancada ventiladors 13 y 14 QPM/V Hoja 111
: Comprobado A. Linares - Hoja sig. 112
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101/ 112.9-9> » 101/ 112.0
13 13
F2.13 F2.14 KS144 KS151
/116.2 /116.6 /121 |14 /1122 |14
Al Al x1
ks144 [ | ksis1 [ ] HT7 @
A2 A2 X2
102/ 112,99 P 102/ 112.0
Estat termic Estat térmic Senyalitzacio
ventilador 13 ventilador 14 Relé térmic
13— —14 /1123 13—~ 14 /1124
13 - 14 /132.4 13 - 14 /133.2
23 - 24 /1153 23 - 24 /115.4
31 ~—32 /1151 41~ 42 /1152
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcion pagina: =IN28 + CCTC
. 3“’“&5 Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN Maniobra arrancada ventiladors 13 y 14 e PM /v Hoja 112
. Comprobado A. Linares - Hoja sig. 113
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN NO proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238




111.2

AUT13/14
A
P AUT13/14/ 114.0
101/ 113.9-9> P 101/ 113.1
13 13
KS149 KS150 KT7 €
/1440 |14 /1441 |14 /111.6
P KT7 /1141
11 13
KS145 F1.13 KM1.13 KM2.13
/1136 |12 /1162 |14 /113.1 /113.3
2130 -7
/116.2
23 23
KS149 KS150
/1440 |24 /1441 |24
K17 KD7 KM1.13 KM2.13 KM3.13 7
/111.1 /111.3 /113.1 /113.3 /113.4
11 11
ksis0 [ Ks149 [
/144.1 12 /144.0 12
kM2.13 [ KkM1.13 [ KM4.13 [
/113.3 /113.1 /113.5
KAL13 & KAL13 €\ KM4.13
/113.3 /113.3 /113.5
Al Al Al Al Al Al Al Al
kM1.13 [ ] kmM2.13 [ ] kata3 ] km3.a3 [ ] kM4.13 [ ] ks145 [ | ksi46 [ | ks147 [ |
A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2
102/ 113.9-9> P 102/ 113.1
Temporitzador . . - . i
Marxa esquerra Marxa dreta - Estrella/Triangle Estrella/Triangle Estat magnetotermic Ventilador 13 en marxa Ventilador 13 en marxa
. . Estrella/Triangle - . .
ventilador 13 ventilador 13 ) ventilador 13 ventilador 13 ventilador 13 esquerra esquerra
ventilador 13
- /113.3 - /113.4 - /113.5 S~ /113.5 - /113.5 11 P~ 12 /113.1 23 - 24 /115.5 23 - 24 /115.7
-~ /1137 -~ /1138 ﬂf 1o —2/116.4 I~ 1133 41— _—44/1325 43— _—44/1326 23— _—24/132.7
S~ /113.3 S~— /113.1 ;Ur /113.4 30/—4/116.4 1 U/_2/116.3
lv/—2/116.2 IU/—2/116.3 SU/—6/116.5 3U/—4/116.3
30/—4/116.2 3U/_4/].16.3 50/—6/116.4
50/—6/116.2 SU/_6/116.4
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcién pagina: =IN28 + CCTC
5“’“% Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN Maniobra arrancada ventiladors 13 y 14 QPZA/V Hoja 113
: Comprobado A. Linares - Hoja sig. 114
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN NO proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238




113.9
AUT13/14
A
101/ 114.9-9> P 101/ 1141
KT7 / 113.9-p———
13 13
KS156 KS157
/144.2 14 /144.3 14
11 13
KS152 F1.14 KM1.14 KM2.14
/1146 |12 /1166 |14 /114.1 /1143
F2.143 -
/116.6
23 23
KS156 KS157
/1442 |94 /1443 |24
K17 KD7 KM1.14 KM2.14 KM3.14 7
/111.1 /111.3 /114.1 /114.3 /114.4
11 11
ksis7 [ Ks1s6 /[
/144.3 12 /144.2 12
KkM2.14 [ kMi.14 [/ KM4.14 [
/114.3 /114.1 /114.5
KAL14 & KAL14 € KM4.6
/114.3 /114.3 /90.5
Al Al Al Al Al Al Al Al
kM4 [ ] km2.14 [ ] katad ] km3a4 [ ] kMa.14 [ ] ks152 [ | ks153 [ | ksi54 [ |
A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2
102/ 114.9 -9 P 102/ 114.1
Temporitzador . . - . i
Marxa esquerra Marxa dreta - Estrella/Triangle Estrella/Triangle Estat magnetotermic Ventilador 14 en marxa Ventilador 14 en marxa
. . Estrella/Triangle - . .
ventilador 14 ventilador 14 ) ventilador 14 ventilador 14 ventilador 14 esquerra esquerra
ventilador 14
- /114.3 - /114.4 - /114.5 S~ /114.5 S~ /114.3 11~ /114.1 23 - 24 /115.6 23 - 24 /115.8
-~ /1147 -~ /1148 GL_ 1o —2/1168 1o ~—2/1167 41— _~—44 /1333 43— _~—44 /1334 23— _~—24/1334
~— /114.3 S~— /114.1 ;Ur /114.4 30/—4/116.8 30/—4/116.7
IV/—2/116.6 lo/—2/116.7 SV/—6/116.8 SV/—6/116.7
30/—4/116.6 3U/_4/].16.7
50/—6/116.6 SU/—6/116.7
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcién pagina: =IN28 + CCTC
$IPH@“ Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN Maniobra arrancada ventiladors 13 y 14 QPMN Hoja 114
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0 1 2 3 4 5
S1.7 FE\
/1111
/111.3
Aut
. ” 23 23
23 23 KS147 KS154
7 2 ;«1 KS144 KS151 KS146 K513 /1135 o /1148 |2
KF KS144 KS151 1121 4 1122 s : 24 : 24
/1121 32 /112.2 42
. . . - Gir sentit dreta Disponibilitat
P . - Gir sentit esquerra Disponibilitat 192
. G 1 133 G 3 134
Disponibilitat Disponibiliat § oo Pe e T 0y D onNE o X7 s Grup 1 m  Gup3 (w7 e e
x7.1 119 Grup 1 122 Grup 3 123 : P P
v l v v v l v v v l \/ v \/ l \J v
DI25_V1 DI25_Vvi_1 DI25_V2 DI25_V3 DI26_V1 DI26_V1_1 DI26_V2 DI26_V3 DI27_V1 DI27_V1_1 DI27_V2 DI27_V3 DI28_V1 DI28_V1_1 DI28_V2 DI28_V3
155.1 156.1 155.2 156.2 155.2 156.2 155.3 156.3 155.3 156.3 155.4 156.4 155.4 156.4 155.4 156.4
101/ 115.9-9» » 101/ 115.0
X7.1 "120 X7.1 "1
Maniobra Maniobra
Fallada arrencador Fallada arrencador
ventilador 13 ventilador 14
X7.1 |12 X7.1 |12
Al Al
ks148 [ ] Ks155 [ ]
A2 A2
102/ 115.9-9> P 102/ 115.0
23— —24/133.1 23— _—24 /1335
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcién pagina: =IN28 + CCTC
$IPH@“ Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN Maniobra arrancada ventiladors 13 y 14 QPMN Hoja 115
: Comprobado A. Linares - Hoja sig. 116
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R/ 1108 P> P R/ 120.0
S/1108 P> » S/
T/1108 P> » T/

__1 __3 __5 __1 __3 __5

F1.13 %—%—x\ F1.14 %—“—x\
/113.6 /114.6

2 4 6 2 4 6

(NN (NN (N GEEN (N GEIN
KM1.13 KM2.13 KM1.14 KM2.14
/113.1 2 4 6 /113.3 2 4 6 /114.1 2 4 6 /114.3 2 4 6
(1 (3 (5 (1 (3 (5 (1 (3 (5 1 (3 (5
KM4.13 KM3.13 KM4.14 KM3.14
/113.5 2 4 6 /113.4 2 4 6 /114.5 2 4 6 /114.4 2 4 6
1 3 5 1 3 5
F13 A Al a] 14 O] 9] O]
/112.1 2 4 6 /112.2 2 4 6
/113.1 /114.1
X7 173 J74 75 76 177 |78 X7 179 T8 Tst 82 8 e84
PE1 PE1
VENTILADOR 13 VENTILADOR 14
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcién pagina: ) ) =IN28 + CCTC
5“’“% Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN Potencia ventiladors 13y 14 ePM/v Hoja 116
. Comprobado A. Linares - Hoja sig. 120
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P> R / 160.0

116.8 / R -
X111 "1 3 5 7
Fallada Fallada Fallada Fallada
Opacimetre 1 Opacimetre 2 Analitzador gasos 1 Analitzador gasos 2
o o
X11.1 |2 4 6 8
Al Al Al Al
Ks160 [ | Ksi61 | | Ks162 || Ks163 ||
A2 A2 A2 A2
129/ N - P N / 160.0
13—~ 14 /1336 41— — 44 /1337 43— — 44 [134.1 23— _—24 /1342
Empresa: Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcion pagina: =IN28 + CCTC
. Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN Maniobra ventilacion D, Hoja 120
slpnwi Comprobado A. Linares - e MN Hoja sig. 125
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN NO proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238




13.5

24V7
P> 24V7 /1260
41 23 13 13 13 43 23 13
KS60 KS61 KS62 KS63 KS64 KS67 KS68 KS69
/76.1 44 177.6 24 177.7 14 177.8 14 179.1 14 176.2 44 178.6 24 /78.7 14

r-———-- - -r-=->>>=>"="=-~"-"""---------r- -—- -- - - -- - r- —-—"—”—- " -"=—"=-"==""T" """ """ -"="- """ - - "-""-"""rr"-,F""-"\"="-""=-"--"r-=------------------=-=- 1

| o) o) o) o) o) o) o) o) |

20A2 | S o o 0 = n) @ N '

/30.1 I I

| |

| | | | | | | | | |

| ) ) ) ) ) ) ) ) |

| e d e e e e |

r-———-- - - - - - - - -"-"-"-"-" - - -" =" =" -""=-"=-"=-"=-"~"-"~"-"=-"=-"=-"=-"=-"=-"=-"=-"="-""=-"=-="=-=»=-"=-=- -"=”"=-="=”""”>7"»"®=”-"»"”"»=" =" ="~-"=-"=-"=-"=-"=”""7”="=”>"»"=”-»"="”-»"="”"-»"=-"=-"=-"-"»"=-="=-"=-"=”-"»=-"=-"=-"=-"="»=-"=-"=-"=-="=-"=-»"=-""7"="»=-"-“-"=—-"=—-"="-"=—"=—"="-"="-"=-”/ "= |

| DI 32x24VDC |

Disponible Vent. 1 Caiguda Conf. Marxa Vent. Conf. Marxa Vent. Fallada Disponible Vent. 2 Caiguda Conf. Marxa Vent.
magnetotérmic 1 Besos 1 Llobregat Arrencador Vent. magnetotermic 2 Besos
vent. Vent. 1 1 vent. Vent. 2
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcion pagina: o =IN28 + CCTC
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P 24V7 /1271
137
ov7
24V7 /1258 P
P 0V7 /1288
XF10Q1
Fusible 5x20 m
0,5A
13 13 43 23 13 43 13 43
KS70 KS71 KS74 KS75 KS76 KS77 KS80 KS81
/78.8 14 179.2 14 /82.1 44 /83.6 24 /83.7 14 /83.8 44 /85.1 14 /82.2 44
g g g 2 2 g 2 g
N N N N O ~N N ~N
~ ~ ~ ~ 2 : : :
E B g B 3 B g B
r-r———-- - r-—-"—-—-=—-"-"--"-"r----------r—-—-—-=------r- —-=--------°r~r~"---------r"T9 " -"=-—-=—= """ "-""r-"=-"=-">"">">"">"""-"""T" "> "¥"7"""--"'""F">""=-"-—"\""Q9$9""7>- "7”>=>"-"="-="-""”>"=">"="-"=~= 1
I O O O ©) ©) O ©) O 24v O ov O I
20A2 | = 2 g = 5 a 5 2 '
/30.1 | |
| |
i | | | | | | | i
' ) ) ) ) ) ) ) '
| e d e e hd e |
r-———-- - - - - - - - - - - -" - -~ -"-" - - - -"-" - -"=--"-="-"-"=-"=-"=-"=-==""=""=-=-"=-—="=-"-=-"=-"=-="=-"=-»"=-==-"=-"=-"-"=-"=-"=-"=-"=-"=-="”""=-="=-""”"»"=-"="-"»=-"=-"=-="=-"=-"=-"=-="=-"”=-»="”>»=-"»"=-"=-="=-"=”-»"»"="”>»"=- "= =" =-"=-"=-—-"=-—-"=—"=”—"—"="=—"="=-—"=—-"=-” "= |
| DI 32x24VDC |
Conf. Marxa Vent. Fallada Disponible Vent. 3 Caiguda Conf. Marxa Vent. Conf. Marxa Vent. Fallada Disponible Vent. 4
2 Llobregat Arrencador Vent. magnetotermic 3 Besos 3 Llobregat Arrencador Vent.
2 vent. Vent. 3 3
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcién pagina: =IN28 + CCTC
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126.9
24V7
P> 24\V/7 /128.0
23 13 13 13 43 23 23 13
KS82 KS83 KS84 KS87 KS88 KS89 KS90 KS91
/84.6 44 /84.7 14 /84.8 14 /85.2 14 /88.1 44 /89.6 24 /89.7 24 /89.8 14
g N S R S R S R
3 S 3 3 S 3 S 3
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| o) o) o) o) o) o) o) o) |

2042 | 2 = 2 2 g S ] 8 !

/30.1 I I

| |

| | | | | | | | | |

. ) ) ) ) ) ) ) ) .

| e d e e hd e |

r-———-- - - - - - - - - - - -" - -~ -"-" - - - -"-" - -"=--"-="-"-"=-"=-"=-"=-==""=""=-=-"=-—="=-"-=-"=-"=-="=-"=-»"=-==-"=-"=-"-"=-"=-"=-"=-"=-"=-="”""=-="=-""”"»"=-"="-"»=-"=-"=-="=-"=-"=-"=-="=-"”=-»="”>»=-"»"=-"=-="=-"=”-»"»"="”>»"=- "= =" =-"=-"=-—-"=-—-"=—"=”—"—"="=—"="=-—"=—-"=-” "= |

| DI 32x24VDC |

Caiguda Conf. Marxa Vent. Conf. Marxa Vent. Fallada Disponible Vent. 5 Caiguda Conf. Marxa Vent. Conf. Marxa Vent.
magnetotermic 4 Besos 4 Llobregat Arrencador Vent. magnetotermic 5 Besos 5 Llobregat
vent. Vent. 4 4 vent. Vent. 5
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcion pagina: o =IN28 + CCTC

3“’“@‘” Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN 20A2 Entradas digitales eP[A/V Hoja 127
. Comprobado A. Linares - Hoja sig. 128
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN N° proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238




126.9
ov7
24V7 / 127.8
XF2 m1
Fusible 5x20
0,5A
41 43 23 23 13 41 43 23
KS94 KS95 KS96 KS97 KS98 KS101 KS102 KS103
/91.1 44 /88.2 44 /90.6 24 /90.7 24 /90.8 14 /91.2 44 /94.1 44 /95.6 24
g g 2 g g g 3 g
r-r———-- - r-—-"—-—-=—-"-"--"-"r----------r—-—-—-=------r- —-=--------°r~r~"---------r"T9 " -"=-—-=—= """ "-""r-"=-"=-">"">">"">"""-"""T" "> "¥"7"""--"'""F">""=-"-—"\""Q9$9""7>- "7”>=>"-"="-="-""”>"=">"="-"=~= 1
I O O O ©) ©) O ©) O 24v O ov O I
2002 | g 9 8 S S 2 8 2 |
/30.1 | |
| |
i | | | | | | | | i
' ) ) ) ) ) ) ) ) '
| e d e e hd e |
r-———-- - - - - - - - - - - -" - -~ -"-" - - - -"-" - -"=--"-="-"-"=-"=-"=-"=-==""=""=-=-"=-—="=-"-=-"=-"=-="=-"=-»"=-==-"=-"=-"-"=-"=-"=-"=-"=-"=-="”""=-="=-""”"»"=-"="-"»=-"=-"=-="=-"=-"=-"=-="=-"”=-»="”>»=-"»"=-"=-="=-"=”-»"»"="”>»"=- "= =" =-"=-"=-—-"=-—-"=—"=”—"—"="=—"="=-—"=—-"=-” "= |
| DI 32x24VDC |
Fallada Disponible Vent. 6 Caiguda Conf. Marxa Vent. Conf. Marxa Vent. Fallada Disponible Vent. 7 Caiguda
Arrencador Vent. magnetotermic 6 Besos 6 Llobregat Arrencador Vent. magnetotermic
5 vent. Vent. 6 6 vent. Vent. 7
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcién pagina: =IN28 + CCTC
5“’“@"” Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN 20A2 Entradas digitales ePM/v Hoja 128
: Comprobado A. Linares - Hoja sig. 129
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN N° proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238




13.5
24V8
P> 24V8 / 130.0
23 13 41 43 23 23 13 41
KS104 KS105 KS106 KS109 KS110 KS111 KS112 KS113
/95.7 24 /95.8 14 /97.1 44 /94.2 44 /96.6 24 /96.7 24 /96.8 14 /97.2 44
8 g S 2 S S S 8
8 8 8 8 8 8 % 8
r-r———- - r--"—-—--"-"-"-"-"r-—----------r -=---------r- - --------° r~r"---------r- =" - —- """ "-"=-""-—""TM'- "> "7 """ """ """""T"7>"""=-"="- " ="=""" " ""=""=-—"=-—"=""="""—""7>""7"= 1
| o) o) o) o) o) o) o) o) |
20A3 | 2 = N o = 0 © ~ '
/30.2 I I
| |
| | | | | | | | | |
. ) ) ) ) ) ) ) ) .
| e d e e hd e |
r-———-- - - - - - - - - - - -" - -~ -"-" - - - -"-" - -"=--"-="-"-"=-"=-"=-"=-==""=""=-=-"=-—="=-"-=-"=-"=-="=-"=-»"=-==-"=-"=-"-"=-"=-"=-"=-"=-"=-="”""=-="=-""”"»"=-"="-"»=-"=-"=-="=-"=-"=-"=-="=-"”=-»="”>»=-"»"=-"=-="=-"=”-»"»"="”>»"=- "= =" =-"=-"=-—-"=-—-"=—"=”—"—"="=—"="=-—"=—-"=-” "= |
| DI 32x24VDC |
Conf. Marxa Vent. Conf. Marxa Vent. Fallada Disponible Vent. 8 Caiguda Conf. Marxa Vent. Conf. Marxa Vent. Fallada
7 Besos 7 Llobregat Arrencador Vent. magnetotermic 8 Besos 8 Llobregat Arrencador Vent.
7 vent. Vent. 8 8
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcion pagina: o =IN28 + CCTC
3“’“@‘” Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN 20A3 Entradas digitales eP[A/V Hoja 129
: Comprobado A. Linares - Hoja sig. 130
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN N° proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238




P 24V8 / 131.1

13.8
ov8
24V8/ 129.8 P
P V8 /1328
XF3 Q1
Fusible 5x20 m
0,5A
43 23 23 23 23 23 23 23
KS116 KS117 KS118 KS119 KS120 KS123 KS124 KS125
/100.1 44 /101.6 24 /101.7 24 /101.8 24 /103.1 24 /100.2 24 /102.6 24 /102.7 24
g g g g g g S g

r-r———-- - r-—-"—-—-=—-"-"--"-"r----------r—-—-—-=------r- —-=--------°r~r~"---------r"T9 " -"=-—-=—= """ "-""r-"=-"=-">"">">"">"""-"""T" "> "¥"7"""--"'""F">""=-"-—"\""Q9$9""7>- "7”>=>"-"="-="-""”>"=">"="-"=~= 1

I O O O ©) ©) O ©) O 24v O ov O I

20A3 | @ 2 2 3 s = 5 2 !

/30.2 | |

| |

i | | | | | | | | i

' ) ) ) ) ) ) ) '

| e d e e hd e |

r-———-- - - - - - - - - - - -" - -~ -"-" - - - -"-" - -"=--"-="-"-"=-"=-"=-"=-==""=""=-=-"=-—="=-"-=-"=-"=-="=-"=-»"=-==-"=-"=-"-"=-"=-"=-"=-"=-"=-="”""=-="=-""”"»"=-"="-"»=-"=-"=-="=-"=-"=-"=-="=-"”=-»="”>»=-"»"=-"=-="=-"=”-»"»"="”>»"=- "= =" =-"=-"=-—-"=-—-"=—"=”—"—"="=—"="=-—"=—-"=-” "= |

| DI 32x24VDC |

Disponible Vent. 9 Caiguda Conf. Marxa Vent. Conf. Marxa Vent. Fallada Disponible Vent. Caiguda Conf. Marxa Vent.
magnetotérmic 9 Besos 9 Llobregat Arrencador Vent. 10 magnetotermic 10 Besos
vent. Vent. 9 9 vent. Vent. 10
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcién pagina: =IN28 + CCTC

5“’“@* Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN 20A3 Entradas digitales ePM/v Hoja 130
: Comprobado A. Linares - Hoja sig. 131
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN N° proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238




0 1 2 3 4
130.9
24V8
P> 24V8 / 132.0
23 13 41 43 23 23 13 41
KS126 KS127 KS130 KS131 KS132 KS133 KS134 KS137
/102.8 24 /103.2 14 /106.1 44 /107.6 44 /107.7 24 /107.8 24 /109.1 14 /106.2 44
g S S S S S S 8
8 8 8 g 8 8 8 8
r-r———- - r--"—-—--"-"-"-"-"r-—----------r -=---------r- - --------° r~r"---------r- =" - —- """ "-"=-""-—""TM'- "> "7 """ """ """""T"7>"""=-"="- " ="=""" " ""=""=-—"=-—"=""="""—""7>""7"= 1
| o) o) o) o) o) o) o) o) |
20A3 | 2 = 2 2 g S ] 8 !
/30.2 I I
| |
| | | | | | | | | |
. ) ) ) ) ) ) ) ) .
| e d e e hd e |
r-———-- - - - - - - - - - - -" - -~ -"-" - - - -"-" - -"=--"-="-"-"=-"=-"=-"=-==""=""=-=-"=-—="=-"-=-"=-"=-="=-"=-»"=-==-"=-"=-"-"=-"=-"=-"=-"=-"=-="”""=-="=-""”"»"=-"="-"»=-"=-"=-="=-"=-"=-"=-="=-"”=-»="”>»=-"»"=-"=-="=-"=”-»"»"="”>»"=- "= =" =-"=-"=-—-"=-—-"=—"=”—"—"="=—"="=-—"=—-"=-” "= |
| DI 32x24VDC |
Conf. Marxa Vent. Fallada Disponible Vent. Caiguda Conf. Marxa Vent. Conf. Marxa Vent. Fallada Disponible Vent.
10 Llobregat Arrencador Vent. 11 magnetotermic 11 Besos 11 Llobregat Arrencador Vent. 12
10 vent. Vent. 11 11
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcion pagina: =IN28 + CCTC
3“’“@‘” Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN 20A3 Entradas digitales eP[A/V Hoja 131
. Comprobado A. Linares - Hoja sig. 132
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN N° proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238




130.9
ov8
24V8/ 131.8 P
XF4 Q1
Fusible 5x20 m
0,5A
41 43 23 23 13 41 43 23
KS138 KS139 KS140 KS141 KS144 KS145 KS146 KS147
/108.6 44 /108.7 44 /108.8 24 /109.2 24 /1121 14 /113.6 44 /113.7 44 /113.8 24
3 S 3 3 3 S S 3
o & o & o o o o
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I O O O ©) ©) O ©) O 24v O ov O I
2043 | g 5 5 S 5 3 5 g |
/30.2 | |
| |
i | | | | | | | | i
' ) ) ) ) ) ) ) ) '
| e d e e hd e |
r-———-- - - - - - - - - - - -" - -~ -"-" - - - -"-" - -"=--"-="-"-"=-"=-"=-"=-==""=""=-=-"=-—="=-"-=-"=-"=-="=-"=-»"=-==-"=-"=-"-"=-"=-"=-"=-"=-"=-="”""=-="=-""”"»"=-"="-"»=-"=-"=-="=-"=-"=-"=-="=-"”=-»="”>»=-"»"=-"=-="=-"=”-»"»"="”>»"=- "= =" =-"=-"=-—-"=-—-"=—"=”—"—"="=—"="=-—"=—-"=-” "= |
| DI 32x24VDC |
Caiguda Conf. Marxa Vent. Conf. Marxa Vent. Fallada Disponible Vent. Caiguda Conf. Marxa Vent. Conf. Marxa Vent.
magnetotermic 12 Besos 12 Llobregat Arrencador Vent. 13 magnetotermic 13 Besos 13 Llobregat
vent. Vent. 12 12 vent. Vent. 13
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcién pagina: o =IN28 + CCTC
5“’“@"” Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN 20A3 Entradas digitales ePM/v Hoja 132
: Comprobado A. Linares - Hoja sig. 133
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN N° proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238




0 1 2 3
13.5
24V9
B 24V9 / 134.0
23 13 41 43 23 23 13 41
KS148 KS151 KS152 KS153 KS154 KS155 KS160 KS161
/115.1 24 /112.2 14 /114.6 44 /114.7 44 /114.8 24 /115.2 24 /120.1 14 /120.2 44
3 S 3 Y 3 IS S ]
« 0 @ = @ 9 « <
r-r——-----r-->->>"=>=""="-"--"rr-~-—- - -----r----------r ---=—-—- - ""r"r-° """ "-"="-=-"=-"-""9r-=-=-==-=-=----r-- -=—- =" - == - - "¥"--=-=--=--=-=-=—--—-=—-—~=—-=-—--=-=-—=-—=- = 1
| o o) o) o) o) o o) o) |
20A4 | 2 = o 2 = 0 2 N !
/30.2 | |
[ [
| | | | | | | | | |
| \ 1 ) 1 ) ) 1 ) |
[ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ [
r—-—-—-—-- - - - - - - - - - - - - - - - - - -"-"- - - -"-"- - - - -" - - - - =" -"-" - =" =" -"=-"=-"=-"=-="=-"-"-""-=-"-"-"=-"=- - -="-"=-"=”""="=”-"=”-»=-"»"=-"=-"=”-"»"=-"-"=-""=”"»=--~"=-"=-"-"=-"=-="=-""7=""=”"""=-"="-" =" =~"=—"=-~-~"=-—-=-~"=-"=-—=-” = |
| DI 32x24VDC I
Fallada Disponible Vent. Caiguda Conf. Marxa Vent. Conf. Marxa Vent. Fallada Fallada Fallada
Arrencador Vent. 14 magnetotermic 14 Besos 14 Llobregat Arrencador Vent. Opacimetre 1 Opacimetre 2
13 vent. Vent. 14 14
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcion pagina: =IN28 + CCTC
3“’“@‘” Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN 20A4 Entradas digitales eP[A/V Hoja 133
. Comprobado A. Linares - Hoja sig. 134
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN N° proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238




B> 24V9 / 135.1

13.8
ov9
24V9 /1338 P>
P 0V9/136.8
XF501
Fusible 5x20 m
0,5A
43 23
KS162 KS163
/120.2 44 /120.3 24
5 3
3 3
r-————---r-=>>>>"="="-~""""-------- - r- - - - -—-—- - "-"r°°&“-""> - "">"""""""-"""r-=-=-»-~-----"- "-=--=-»=—-=>=-""-"”T"-—">F"""=""=""7=""= - - - - r-—-""""r-—-=—-=-=-=-"=-=-=-= 1
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| |
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r-———-- - - - - - - - -"-"-"-"-" - - -" =" =" -""=-"=-"=-"=-"~"-"~"-"=-"=-"=-"=-"=-"=-"=-"=-"="-""=-"=-="=-=»=-"=-=- -"=”"=-="=”""”>7"»"®=”-"»"”"»=" =" ="~-"=-"=-"=-"=-"=”""7”="=”>"»"=”-»"="”-»"="”"-»"=-"=-"=-"-"»"=-="=-"=-"=”-"»=-"=-"=-"=-"="»=-"=-"=-"=-="=-"=-»"=-""7"="»=-"-“-"=—-"=—-"="-"=—"=—"="-"="-"=-”/ "= |
| DI 32x24VDC |
Fallada Fallada Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva
Analitzador gasos  Analitzador gasos
1 2
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcion pagina: =IN28 + CCTC
3“’“@‘” Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN 20A4 Entradas digitales ePM/v Hoja 134
: Comprobado A. Linares - Hoja sig. 135
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN N° proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238




1

34.9

24V9

B> 24V9 / 136.0

r-r———-- - r--- - - - - - - r- - —-=—-- - - - - - r- —-—=—-">"- """ ""”"-""="--"-"N”T--"7">""=""=""""-"""’"9"&">"""""""""="=-""- " ""”T""""=""""""="- """ """ """ """"-""7> " "> """ ""”- " - "’¥r-=-»=-=-=-=-»=-=-»-=--=-------=-= 1
| & & & & & & & & |
2084 | e S 2 2 5 S 3 9 |
/30.2 I I
| |
i | | | | | | | | i
' ) ) ) ) ) ) ) ) '
| v hd e hd e v |
r-———-- - - - - - - - - - - -" - -~ -"-" - - - -"-" - -"=--"-="-"-"=-"=-"=-"=-==""=""=-=-"=-—="=-"-=-"=-"=-="=-"=-»"=-==-"=-"=-"-"=-"=-"=-"=-"=-"=-="”""=-="=-""”"»"=-"="-"»=-"=-"=-="=-"=-"=-"=-="=-"”=-»="”>»=-"»"=-"=-="=-"=”-»"»"="”>»"=- "= =" =-"=-"=-—-"=-—-"=—"=”—"—"="=—"="=-—"=—-"=-” "= |
I DI 32x24VDC |
Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcion pagina: =IN28 + CCTC
5“’“% Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN 20A4 Entradas digitales ePMN Hoja 135
. Comprobado A. Linares - Hoja sig. 136
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN N° proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238




134.9

ov9
24V9 /1358 B>
XF6 Q1
Fusible 5x20 m
0,5A

r-———-—---r--—- - - - - - - r- - —--------r- -"-—-——-—------rT /- =" ""-=-""=-=-"=-""-NV7T' =-=-=-"=-"—-"=""Tr-=-=-=-=-----”°"-—-=-—=-=-=--=-=-~=- - - - - r---"-—-—"=—=-=-=-=—=7=== 1
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r-———-- - - - - - - - - - - -" - -~ -"-" - - - -"-" - -"=--"-="-"-"=-"=-"=-"=-==""=""=-=-"=-—="=-"-=-"=-"=-="=-"=-»"=-==-"=-"=-"-"=-"=-"=-"=-"=-"=-="”""=-="=-""”"»"=-"="-"»=-"=-"=-="=-"=-"=-"=-="=-"”=-»="”>»=-"»"=-"=-="=-"=”-»"»"="”>»"=- "= =" =-"=-"=-—-"=-—-"=—"=”—"—"="=—"="=-—"=—-"=-” "= |

| DI 32x24VDC |

Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcion pagina: =IN28 + CCTC

$IPR$& Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN 20A4 Entradas digitales ePM/v Hoja 136
. Comprobado A. Linares - Hoja sig. 137
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN N° proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238




20A5
/30.3

13.5
24V10

P 24V10/ 138.0

Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcion pagina: o =IN28 + CCTC
: 5“’“&5 Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN 20A5 Entradas digitales e PM /v Hoja 137
. Comprobado A. Linares Hoja sig. 138
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN N° proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238




P> 24V10/ 139.1

13.8
ov1o0
24V10/ 1378 B>
P 0V10/ 140.8
XF7 Q1
Fusible 5x20 m
0,5A

r-———-—---r--—- - - - - - - r- - —--------r- -"-—-——-—------rT /- =" ""-=-""=-=-"=-""-NV7T' =-=-=-"=-"—-"=""Tr-=-=-=-=-----”°"-—-=-—=-=-=--=-=-~=- - - - - r---"-—-—"=—=-=-=-=—=7=== 1
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r-———-- - - - - - - - - - - -" - -~ -"-" - - - -"-" - -"=--"-="-"-"=-"=-"=-"=-==""=""=-=-"=-—="=-"-=-"=-"=-="=-"=-»"=-==-"=-"=-"-"=-"=-"=-"=-"=-"=-="”""=-="=-""”"»"=-"="-"»=-"=-"=-="=-"=-"=-"=-="=-"”=-»="”>»=-"»"=-"=-="=-"=”-»"»"="”>»"=- "= =" =-"=-"=-—-"=-—-"=—"=”—"—"="=—"="=-—"=—-"=-” "= |

I DI 32x24VDC |

Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcion pagina: =IN28 + CCTC

5“’“@‘” Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN 20A5 Entradas digitales ePM/v Hoja 138
: Comprobado A. Linares - Hoja sig. 139
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN N° proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238




1

38.9

24V10

B> 24V10/ 140.0
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| v hd e v e v |
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I DI 32x24VDC |
Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva
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Disponibilitat Relés Térmics Gir sentit esquerra Gir sentit dreta Disponibilitat Relés Térmics Gir sentit esquerra Gir sentit dreta
Grup 1 Grup 1 Grup 1 Grup 1 Grup 2 Grup 2 Grup 2 Grup 2
OPREL 8+8
r-—-—--- - - - - - - - - - - - - - - - - - -"-"-" -~ - - -~ - -~ - - -"--"=-"-"-=-"-"-"-"--~"-"=-"=-"=-"-"=-"=-"=-"=-"-»-"=- =" =-="=--~"=-"=-"=-"=-"=-"-" - -"»=-"=--~"-"--~"-"=-—-=-—-"=-—"=-—"=-—=”/ = 1
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79.0 79.1 79.2 79.3 79.4 79.5 79.6 79.7 91.0 91.1 91.2 91.3 91.4 91.5 91.6 91.7
DI5_V1 DI5_V2 DI6_V1 DI6_V2 DI7_V1 DI7_V2 DI8_V1 DI8_V2 DI13_V1 DI13_V2 DI14_V1 DI14_V2 DI15_V1 DI15_V2 DI16_V1 DI16_V2
85.0 85.1 85.2 85.3 85.4 85.5 85.6 85.7 97.0 97.1 97.2 97.3 97.4 97.5 97.6 97.7
DI25_V1 DI25_V2 DI26_V1 DI26_V2 DI27_V1 DI27_V2 DI28_V1 DI28_V2
115.0 115.1 115.2 115.3 1154 115.5 115.6 115.7
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Disponibilitat Relés Térmics Gir sentit esquerra Gir sentit dreta
Grup 3 Grup 3 Grup 3 Grup 3 Reserva Reserva Reserva Reserva
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r---—-"—-"—-"—-"~—-"=—-"=-"-"-"-"=-"-"-"=-"=--"=-"=-"-"=-="=-="=-"-"=-"=-"=-="=-="=-"=-="-"=-="=-"=-»="»"=-»="=-»=-»=-"=-"=—-"=-="=-"=-"=-"=-""=-»"=-»"="”-»"="”- -\ - - - - - -W-¥W/”-¥W”-W-- -V~ 1
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DI21_V1 DI21_V2 DI22_V1 DI22_V2 DI23_V1 DI23_V2 DI24_V1 DI24_V2
109.0 109.1 109.2 109.3 109.4 109.5 109.6 109.7
DI25_V1_1 DI25_V3 DI26_V1_1 DI26_V3 DI27_V1_1 DI27_V3 DI28_V1_1 DI28_V3
115.1 115.2 115.3 1154 115.5 115.6 115.7 115.8
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Marcha Ventiladores

Grupo 3 besos

OPREL 8+8
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P R/ 161.0

1209/ R =&
X11.1 T9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
. Maniobra Maniobra Maniobra Maniobra Maniobra Maniobra Maniobra Maniobra Maniobra
Maniobra . . . P . . o
Alarma preventiva Grup electrogen Grup electrogen Xarxa grup electrogen Sistema en servei Alarma pressio Oli Alarma sobreintensitat Alarma temperatura Alarma curtcircuit
Interruptor general . . . i
grup electrogen disponible en servei en servei G.E. G.E. G.E. G.E. G.E.
b ) [ 9 9 b [ 9 9 [
X11.1 10 12 14 16 18 20 2 24 26 28
Al AL AL Al Al Al AL AL Al Al
KS180 | | Ks181 | | Ks182 | | Ks183 | | Ks184 | | Ks185 | | Ks186 | | Ks187 || Ks188 | | Ks189 | |
A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2
1209/ N - P N/ 161.0
13 - 14 /170.1 13 - 14 /170.2 13 - 14 /170.3 13 - 14 /170.4 13 - 14 /170.4 13 - 14 /170.5 13 - 14 /170.6 13 - 14 /170.7 13 - 14 /171.1 13 - 14 /171.2
23 - 24 /184.1 23 - 24 /184.2 23 - 24 /184.3 23 - 24 /184.4 23 - 24 /184.5 23 - 24 /184.6 23 - 24 /184.7 23 - 24 /184.8 23 - 24 /185.1
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P R/ 162.0

160.9/ R <&
X11.1 T29 31 33 35 37 39 41 43 45 47
Maniobra Maniobra Maniobra Maniobra Maniobra Maniobra Maniobra Maniobra Maniobra Maniobra
Alarma nivell gasoil Estat Commutacio Estat Commutacio Estat Commutacio Estat Commutacio . . Centraleta incendis Alarma magnetotermic Fallada alimentacié
G A T o . Alarma incendi sala . Porta oberta T T
.E Escomesa II'luminacié Grup II'luminacio Escomesa Ventilacio Grup Ventilacio activa climatitzacio circuit primari
) [ 9 9 b [ 9 9 [
X11.1 T30 32 34 36 38 40 ) 44 46 48
Al AL AL Al Al Al AL AL Al Al
KS190 | | Ks191 | | Ks192 || KS193 || KS194 | | KS195 | | KS196 | | Ks197 || Ks198 | | KS199 ||
A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2
160.9/ N <& P N/ 162.0
13 - 14 /1713 13 - 14 /171.4 13 - 14 /1714 13 - 14 /171.5 13 - 14 /1716 13 - 14 /171.7 13 - 14 /172.1 13 - 14 /172.2 13 - 14 /172.3 13 - 14 /172.4
23 - 24 /185.2
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P> R/ 163.0

161.9/ R -
X11.1 T49 51 53 55 57 59 61 63 65 67
Maniobra . Maniobra Maniobra . . . Maniobra Maniobra Maniobra
Fallada alimentacio F Maniobra Connexi6 a les Operaci6 Aturada del Ma)fuobra Maniobra Manlob,ra. Vehicle aturat Vehicle aturat Vehicle aturat
N . allada de la xarxa ; Connexio a la xarxa Alarma General Senyal acustica . . N
circuit secundari bateries SAL 1 Besos 2 Besos 3 Besos
[ o o o o [ o o o o
X11.1 |50 52 54 56 58 60 62 64 66 68
Al AL AL Al Al Al AL AL Al Al
KS200 | | Ks201 | | Ks202 || Ks203 || Ks204 || KS205 | | Ks206 | | Ks207 || Ks208 || Ks209 ||
A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2
161.9/ N <& P> N/ 163.0
13— —14 /1724 13— —14 /1725 13— —14 /1726 13— —14 /1727 13— —14/173.1 13— —14 /1732 13— —14 /1733 13— _—14 /1734 13— —14 /1734 13— —14 /1735
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P R / 164.0

1629/ R <&
X11.1 769 71 73 75 77 79 81 83 85 87
Maniobra Maniobra Maniobra Maniobra Maniobra Maniobra Maniobra Maniobra Maniobra Maniobra
Vehicle aturat Vehicle aturat Vehicle aturat Vehicle aturat Vehicle aturat Vehicle aturat Vehicle aturat Vehicle aturat Vehicle aturat Semafor Vermell
4 Besos 5 Besos 6 Besos 1 Llobregat 2 Llobregat 3 Llobregat 4 Llobregat 5 Llobregat 6 Llobregat Esqg. Besos
o o o o o o o o o o
X11.1 [70 72 74 76 78 80 82 84 86 88
Al AL AL AL Al Al AL AL AL Al
Ks210 | | Ks211 || Ks212 || Ks213 || Ks214 || Ks215 [ | Ks216 | | Ks217 || Ks218 || Ks219 ||
A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2
162.9/ N - P N / 164.0
13 - 14 /1736 13 - 14 /173.7 13 - 14 /174.1 13 - 14 /174.2 13 - 14 /174.3 13 - 14 /174.4 13 - 14 /174.4 13 - 14 /1745 13 - 14 /174.6 13 - 14 /174.7
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P> R / 165.0

163.9/ R <&
X11.1 789 91 93 95 97 99 101 103 105 107
Maniobra Maniobra Maniobra Maniobra Maniobra Maniobra Maniobra Maniobra Maniobra Maniobra
Semafor Ambre 1 Semafor Ambre 2 Semafor Vermell Semafor Ambre 1 Semafor Ambre 2 Semafor Vermell Semafor Ambre 1 Semafor Ambre 2 Semafor Vermell Semafor Ambre 1
Esq. Besos Esq. Besos Dreta Besos Dreta Besos Dreta Besos Esq. Llobregat Esq. Llobregat Esq. Llobregat Dreta Llobregat Dreta Llobregat
o o o o o o o o o o
X11.1 90 92 9% % 98 100 102 104 106 108
Al Al Al Al Al Al Al Al Al Al
KS220 || Ks221 || Ks222 || Ks223 || Ks224 || KS225 | | Ks226 | | Ks227 || Ks228 || Ks229 ||
A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2
163.9/ N - P N/ 165.0
13— —14 /1751 13— —14 /1752 13— —14 /1753 13— —14 /1754 13— —14 /1754 13— —14 /1755 13— —14 /1756 13— —14 /1757 13— —14/176.1 13— — 14 /176.2
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PR/

164.9 / R <&
X11.1 109
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X11.1 110
Al
Ks230 [ |
A2
164.9 / N <& » N/
13—~ 14 /176.3
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcion pagina: =IN28 + CCTC
; 5“’“&5 Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN Maniobras auxiliares e PM /v Hoja 165
. Comprobado A. Linares - Hoja sig. 170
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN NO proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238




13.6
24V18
P> 24V18/171.0
13 13 13 13 13 13 13 13
KS180 KS181 KS182 KS183 KS184 KS185 KS186 KS187
/160.1 14 /160.2 14 /160.2 14 /160.3 14 /160.4 14 /160.5 14 /160.6 14 /160.7 14
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| o) o) o) o) o) o) o) o) |

25A2 | S = N 0 s, 0 © ~ !

/32.1 I I

| |

| | | | | | | | | |

| ) ) ) 1 ) ) ) ) |

| e d e e hd e |

r—-—-—-—-- - - - - - - - - - - - - - - - - - -"-"- - - -"-"- - - - -" - - - - =" -"-" - =" =" -"=-"=-"=-"=-="=-"-"-""-=-"-"-"=-"=- - -="-"=-"=”""="=”-"=”-»=-"»"=-"=-"=”-"»"=-"-"=-""=”"»=--~"=-"=-"-"=-"=-="=-""7=""=”"""=-"="-" =" =~"=—"=-~-~"=-—-=-~"=-"=-—=-” = |

| DI 32x24VDC |

Interruptor Alarma Preventiva  Grup Electrogen Grup Electrogen Xarxa Grup Sistema En Servei  Alarma Pressi6 Ol Alarma
General Grup Electrogen Disponible En Servei Electrogen En Sobreintensitat
Servei
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcion pagina: o =IN28 + CCTC

3“’“@‘” Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN 25A2 Entradas digitales eP[A/V Hoja 170
. Comprobado A. Linares - Hoja sig. 171
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN N° proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238




0 2 3 4 5
P 24V18/ 172.1
13.8
ovi18
24V18 /1708 B>
XF13 ml » 0V18/173.8
Fusible 5x20
0,5A
13 13 13 13 13 13 13 13
KS188 KS189 KS190 KS191 KS192 KS193 KS194 KS195
/160.8 14 /160.8 14 /161.1 14 /161.2 14 /161.2 14 /161.3 14 /161.4 14 /161.5 14
S g S S S 3 S 8
N N N N N N R N
r-———--- - r-=->>>="="=-~"-"""------- - - r- - ---— - -=—-=—--r"r"°&@“-" - ""7"="-="=-=-"=-"-"""M"-"=-"=-=-=-=-=—-=-——-""rMr"—- " -"=""="""""""""M" - """ """""""="-""-""r-----r~r-"=> /""" =—"=-"=—-=-—=—=7=7= 1
I O O O ©) ©) O ©) O 24v O ov O I
25A2 | = 2 g = 5 a 5 2 '
/32.1 | |
| |
i | | | | | i
| ) ) ) ) ) ) ) |
| e d e e e e |
r-———-- - - - - - - - -"-"-"-"-" - - -" =" =" -""=-"=-"=-"=-"~"-"~"-"=-"=-"=-"=-"=-"=-"=-"=-"="-""=-"=-="=-=»=-"=-=- -"=”"=-="=”""”>7"»"®=”-"»"”"»=" =" ="~-"=-"=-"=-"=-"=”""7”="=”>"»"=”-»"="”-»"="”"-»"=-"=-"=-"-"»"=-="=-"=-"=”-"»=-"=-"=-"=-"="»=-"=-"=-"=-="=-"=-»"=-""7"="»=-"-“-"=—-"=—-"="-"=—"=—"="-"="-"=-”/ "= |
| DI 32x24VDC |
Alarma Alarma Curtcircuit Alarma Nivell Estat Commutacid Estat Commutacié Estat Commutacié Estat Commutacid Alarma incendi
Temperatura Gasoll Escomesa Grup IlI'luminacio Escomesa Grup Ventilacié sala
II'luminacio Ventilacio
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcién pagina: =IN28 + CCTC
5“’“@* Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN 25A2 Entradas digitales ePM/v Hoja 171
: Comprobado A. Linares - Hoja sig. 172
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN N° proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238




171.9
24V18
P> 24V18 / 173.0
13 13 13 13 13 13 13 13
KS196 KS197 KS198 KS199 KS200 KS201 KS202 KS203
/161.6 14 /161.7 14 /161.8 14 /161.8 14 /162.1 14 /162.2 14 /162.2 14 /162.3 14
g 8 2 3 i 8 5 2
R R N R N R N R
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25A2 | 2 5 2 2 g S ] ] !

/32.1 | |

| |

| | | | | | | | | |

| ) ) ) 1 ) ) ) ) |

| e d e e hd e |

r—-—-—-—-- - - - - - - - - - - - - - - - - - -"-"- - - -"-"- - - - -" - - - - =" -"-" - =" =" -"=-"=-"=-"=-="=-"-"-""-=-"-"-"=-"=- - -="-"=-"=”""="=”-"=”-»=-"»"=-"=-"=”-"»"=-"-"=-""=”"»=--~"=-"=-"-"=-"=-="=-""7=""=”"""=-"="-" =" =~"=—"=-~-~"=-—-=-~"=-"=-—=-” = |

| DI 32x24VDC |

Centraleta Porta oberta Alarma Fallada Fallada Fallada de la Connexio a les Operacidé Aturada
incendis activa magnetotermic alimentacio circuit  alimentacié circuit Xarxa bateries del SAI
primari secundari
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcion pagina: o =IN28 + CCTC

3“’“@‘” Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN 25A2 Entradas digitales eP[A/V Hoja 172
. Comprobado A. Linares - Hoja sig. 173
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN N° proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238




0 1 2 3 4 5 6 7
171.9
ovis
24V18/ 1728 B>
XF14 01
Fusible 5x20 m
0,5A
13 13 13 13 13 13 13 13
KS204 KS205 KS206 KS207 KS208 KS209 KS210 KS211
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I O O O ©) ©) O ©) O 24v O ov O I
2582 | 5 q g S 5 2 5 5 |
/32.1 | |
| |
| | | | | | | | | |
| ) ) ) ) ) ) ) ) |
| e d e e hd e |
r-r—-——~>—>">H>~"~>>~>~>~>>"~>>"™>™™>™"™>™™Y™™Y™""Y™¢™"f™" T~~~ T~ -~~~ "~ " °"TT7/ T~ T~ -~~~ " —~"°"T7TT—~" " ~"~" —" =T °"TT7 - " -~~~ —~— "~~~ —-—"°-"TTT/ "~~~ T T T T T, - T--T-T—T-~-=-~ I
I DI 32x24VDC I
Connexio a la Alarma General Senyal acustica Vehicle aturat 1 Vehicle aturat 2 Vehicle aturat 3 Vehicle aturat 4 Vehicle aturat 5
Xarxa Besos Besos Besos Besos Besos
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcién pagina: =IN28 + CCTC
5“’“@* Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN 25A2 Entradas digitales ePM/v Hoja 173
: Comprobado A. Linares - Hoja sig. 174
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN N° proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238




13.6

24V19
P 24V19/ 175.0
13 13 13 13 13 13 13 13
KS212 KS213 KS214 KS215 KS216 KS217 KS218 KS219
/163.2 14 /163.3 14 /163.4 14 /163.5 14 /163.6 14 /163.7 14 /163.8 14 /163.8 14
g S S ? S S S S
N 5 N 5 N N N N
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| DI 32x24VDC |

Vehicle aturat 6 Vehicle aturat 1 Vehicle aturat 2 Vehicle aturat 3 Vehicle aturat 4 Vehicle aturat 5 Vehicle aturat 6 Semafor Vermell
Besos Llobregat Llobregat Llobregat Llobregat Llobregat Llobregat Esq. Besos
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcion pagina: o =IN28 + CCTC

3“’“@‘” Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN 25A3 Entradas digitales eP[A/V Hoja 174
. Comprobado A. Linares - Hoja sig. 175
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN N° proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238




P> 24V19/176.1

13.8
ov19
24V19/ 1748 B>
XF15 ml » 0V19/177.8
Fusible 5x20
0,5A
13 13 13 13 13 13 13 13
KS220 KS221 KS222 KS223 KS224 KS225 KS226 KS227
/164.1 14 /164.2 14 /164.2 14 /164.3 14 /164.4 14 /164.5 14 /164.6 14 /164.7 14
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| DI 32x24VDC |
Semafor Ambre 1 Semafor Ambre 2 Semafor Vermell ~ Semafor Ambre 1 Semafor Ambre 2 Semafor Vermell ~ Semafor Ambre 1~ Semafor Ambre 2
Esq. Besos Esq. Besos Dreta Besos Dreta Besos Dreta Besos Esq. Llobregat Esqg. Llobregat Esq. Llobregat
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcién pagina: =IN28 + CCTC
5“’“@* Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN 25A3 Entradas digitales ePM/v Hoja 175
: Comprobado A. Linares - Hoja sig. 176
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN N° proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238




175.9

24V19
P 24\V19/177.0
13 13 13
KS228 KS229 KS230
/164.8 14 /164.8 14 /165.1 14
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| DI 32x24VDC |

Semafor Vermell ~ Semafor Ambre 1~ Semafor Ambre 2 Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva
Dreta Llobregat Dreta Llobregat Dreta Llobregat
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcion pagina: =IN28 + CCTC

3“’“@‘” Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN 25A3 Entradas digitales ePM/v Hoja 176
. Comprobado A. Linares - Hoja sig. 177
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN N° proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238
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24V19 /1768 B>
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| DI 32x24VDC |
Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcion pagina: =IN28 + CCTC
5“’“@‘” Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN 25A3 Entradas digitales ePM/v Hoja 177
. Comprobado A. Linares - Hoja sig. 178
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN N° proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238




24V20/ 136 B>

B> 24V20/ 179.0

0V20/139 B> P 0V20/172.0
Al Al Al Al Al Al Al Al
ks240 [ | ks241 [ | ks242 [ | ks243 [ ] ks244 [ | Ks245 [ | ks246 [ | ks247 [ |
A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2
3 N 9 3 9 S 5 2
R R R R R R R R
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I DO 32x24VDC I

Marxa Semafor Marxa Semafor Marxa Semafor Marxa Semafor Marxa Semafor Marxa Semafor Marxa Semafor Marxa Semafor
Vermell Esq. Ambre 1 Esq. Ambre 2 Esq. Vermell Dreta Ambre 1 Dreta Ambre 2 Dreta Vermell Esq. Ambre 1 Esq.
Besos Besos Besos Besos Besos Besos Llobregat Llobregat
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcién pagina: ) o =IN28 + CCTC
ﬁlpﬂﬁ? Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN 25A4 Salidas digitales ePM/v Hoja 178
: Comprobado A. Linares Hoja sig. 179
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN NO proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238




24V20 /1789 B> P 24\/20/ 180.0
0V20/1789 B> P 0V20/ 180.0
Al Al Al Al
ks248 [ | ks249 [ ] ks250 [ | ks251 [ |
A2 A2 A2 A2
XF17 Q1
Fusible 5x20 m
3 8 8 3 oA
R R R R
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I DO 32x24VDC I
Marxa Semafor Marxa Semafor Marxa Semafor Marxa Semafor Reserva Reserva Reserva Reserva
Ambre 2 Esq. Vermell Dreta Ambre 1 Dreta Ambre 2 Dreta
Llobregat Llobregat Llobregat Llobregat
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcién pagina: =IN28 + CCTC
5“’“@* Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN 25A4 Salidas digitales ePM/v Hoja 179
: Comprobado A. Linares - Hoja sig. 180
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN N° proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238




24V20/ 179.9 >

B> 24Vv20/ 181.0

0v20/1799 > P 0V20/ 181.0
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I DO 32x24VDC I
Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcion pagina: =IN28 + CCTC
5“’“@‘” Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN 25A4 Salidas digitales ePM/v Hoja 180
. Comprobado A. Linares - Hoja sig. 181
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN N° proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2238
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I DO 32x24VDC I
Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcion pagina: ) o =IN28 + CCTC
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SIPRO INGENIERIA,S.A

C/Pamplona,92-94 1053
08018 Barcelona

Tel.:93 356 80 25
Fax.:93 309 05 97
E-mail:siproinfo@sipro.es

Datos Generales Instalacion

Instalacion : E0628 - TUNELES RONDA BCN NUmero cuadros : 1

Descripcion instalacion : TUNELES RONDA BCN Fecha realizacion :

NUmero proyecto: E0628 ’
I . CUADRO TUNEL

Nombre Revisidn : CORRECCION FINAL ORENETA IL-LUMI NACI()

Informacion reservada

La informacidn contenida en este documento es reservada.
Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin autorizacion expresa del cliente.
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Nomenclatura Elementos

Codigo de Colores

Referencia Ejemplos Cddigo color | Nombre de color Color
A Conjuntos, subconjuntos funcionales Autémata programable, Amplificador... BK Negro
B Transductgres dle, una mag_nitud fisica en Detectores: termoeléctricos, fotoeléctricos, dinamdmetros, presostatos, termostatos, BN Marron
una magnitud eléctrica o viceversa de proximidad, de temperatura, de rotacion, de presion, RD Rojo
0G Naranja
C Condensadores -
YE Amarillo
E Materiales varios Alumbrado, calefaccién, elementos varios
GN Verde
F Dispositivos de proteccion Fusible, limitador sobretensién, Relé de proteccién, Magnetotérmico, diferencial BU Azul
G Generadores y dispositivos de VT Violeta
alimentacion Generador, alternador, convertidor rotativo, bateria
GY Gris
H Dispositivos de sefalizacion Pilotos luminosos, avisador acustico
z - — WH Blanco
K Relés de automatismo y contactores Todos excepto relés/contactores de potencia o auxiliares
PK Rosa
KA Relé/contactor auxiliar
GD Oro
KM s .
Relé/contactor de potencia TQ Turquesa
L . . . A .7 .
Inductancias Toroidal, bobinas de induccion, bobina de bloqueo SR Plata
M -
Motores GNYE Verde/Amarillo
N Subconjuntos
P Instrumentos de medida y de prueba Aparato indicador, contador, reloj, voltimetro
Q.QM Aparatos mecanicos de conexién y
proteccion para circuitos de potencia Disyuntor, seccionador
R Resistencias Potenciometro, termistancia...
S Aparatos mecanicos de conexién para
circuitos de control Pulsador, interruptor, conmutador, auxiliar manual de control
T Transformadores
u
Convertidores, moduladores Variador, Arrancador, Convertidor de frecuencia, ondulador, convertidor rectificador
v Semiconductores Diodo, transistor, tiristor, rectificador
W Vias de conduccién Mangueras (cables)
X Bornas, clavijas, conectores Toma de conexion, bornas...
Y Aparatos mecanicos accionados
eléctricamente Freno, electrovalvula neumatica, electroiman
z Carrgas correctivas, filtros Equilibrador, filtro, corrector
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SIPRO INGENIERIA,S.A

C/Pamplona,92-94 1053
08018 Barcelona

Tel.:93 356 80 25
Fax.:93 309 05 97
E-mail:siproinfo@sipro.es

Datos Generales

Instalacion :

Cliente :

NUumero Cuadro :

E0628 - TUNELES RONDA BCN

AMB

CTOR

NUmero Proyecto : E0628

Fecha de Fabricacion : 50Hz

Datos Técnicos
Tension de alimentacion :
Tension circuito de potencia:

Tension circuito de mando :

400 VAC
400 VAC
24 VDC

Intensidad maxima : 20 A
Potencia total instalada : 4,6 KW

Frecuencia : 50 Hz

Informacion reservada

La informacidn contenida en este documento es reservada.
Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin autorizacion expresa del cliente.
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Lista de medios de explotacion

F03_002_v1
Identific:)c(j;gg ii?nedios de Cantidad Texto de Funcion Numero de tipo Fabricante Numero de articulo
-12A1 1 SWITCH SWITCH
-15A1 1 Cabecera periferia Cabecera periferia
-15A2 1 Entradas digitales Tarjeta entradas digitales
-15A3 1 = Tarjeta entradas digitales
-15A4 1 = Tarjeta entradas digitales
-15A5 1 Salidas digitales Tarjeta salidas digitales
-10F1 1 Interruptor general Magnetotérmico 2P 20A
-11F1 1 Alimentacién fuente DC Magnetotérmico 2P 10A
-11F2 1 Alimentacién 24VDC Magnetotérmico 2P 10A 'DC'
-11U1 1 Fuente alimentacion 230Vca / 24Vdc 10A Fuente alimentacion 230VCA/24VCC 10A
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Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcién pagina: =1IN21 + CTOR
5“’“&? Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN Circuitos iluminacion ePM/v Hoja 33
. Comprobado A. Linares - Hoja sig. 34
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN NO proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2239
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Circuit assolellat 1 Circuit assolellat 2
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcién pagina: =1IN21 + CTOR
5“’“&? Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN Circuitos iluminacion ePM/v Hoja 34
. Comprobado A. Linares - Hoja sig. 35
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN NO proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2239
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Circuit assolellat 3 Circuit assolellat 4
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcién pagina: =1IN21 + CTOR
5“’“&? Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN Circuitos iluminacion ePM/v Hoja 35
. Comprobado A. Linares - Hoja sig. 36
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN NO proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2239
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Circuit assolellat 5 Circuit assolellat 6
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcién pagina: =1IN21 + CTOR
5“’“&? Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN Circuitos iluminacion ePM/v Hoja 36
. Comprobado A. Linares - Hoja sig. 37
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN NO proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2239
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Circuit assolellat 7 Circuit assolellat 8
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcién pagina: =1IN21 + CTOR
5“’“&? Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN Circuitos iluminacion ePM/v Hoja 37
. Comprobado A. Linares - Hoja sig. 38
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN NO proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2239
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Circuit assolellat 9 Circuit assolellat 10
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcién pagina: =1IN21 + CTOR
5“’“&? Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN Circuitos iluminacion ePM/v Hoja 38
. Comprobado A. Linares - Hoja sig. 39
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN NO proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2239
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Circuit assolellat 11 Circuit assolellat 12
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcién pagina: =1IN21 + CTOR
5“’“&? Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN Circuitos iluminacion ePM/v Hoja 39
. Comprobado A. Linares - Hoja sig. 40
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN NO proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2239
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Circuit assolellat 13 Circuit assolellat 14
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcién pagina: =1IN21 + CTOR
5“’“&? Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN Circuitos iluminacion ePM/v Hoja 40
. Comprobado A. Linares - Hoja sig. 41
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN NO proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2239
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Circuit assolellat 15 Circuit assolellat 16
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcién pagina: =1IN21 + CTOR
5“’“&? Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN Circuitos iluminacion ePM/v Hoja 41
. Comprobado A. Linares - Hoja sig. 42
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN NO proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2239
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Circuit ennuvolat 1 Circuit ennuvolat 2
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcién pagina: =1IN21 + CTOR
5“’“&? Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN Circuitos iluminacion ePM/v Hoja 42
. Comprobado A. Linares - Hoja sig. 43
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN NO proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2239
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Circuit ennuvolat 3 Circuit ennuvolat 4
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcién pagina: =1IN21 + CTOR
5“’“&? Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN Circuitos iluminacion ePM/v Hoja 43
. Comprobado A. Linares - Hoja sig. 44
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN NO proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2239
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Circuit ennuvolat 5 Circuit ennuvolat 6
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcién pagina: =1IN21 + CTOR
5“’“&? Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN Circuitos iluminacion ePM/v Hoja 44
. Comprobado A. Linares - Hoja sig. 45
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN NO proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2239
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Circuit ennuvolat 7 Circuit ennuvolat 8
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcién pagina: =1IN21 + CTOR
5“’“&? Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN Circuitos iluminacion ePM/v Hoja 45
. Comprobado A. Linares - Hoja sig. 46
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN NO proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2239
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Circuit crepuscular 1 Circuit crepuscular 2
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcién pagina: =1IN21 + CTOR
5“’“&? Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN Circuitos iluminacion ePM/v Hoja 46
. Comprobado A. Linares - Hoja sig. 47
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN NO proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2239
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Circuit crepuscular 3 Circuit crepuscular 4
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcién pagina: =1IN21 + CTOR
5“’“&? Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN Circuitos iluminacion ePM/v Hoja 47
. Comprobado A. Linares - Hoja sig. 48
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN NO proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2239
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B-—_—24/797 B-_—24/798
Circuit crepuscular 5 Circuit crepuscular 6
Empresa: Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcién pagina: =1IN21 + CTOR
. Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN Circuitos iluminacion D, Hoja 48
slpnw Comprobado A. Linares - e MN Hoja sig. 55
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN NO proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2239
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Empresa: Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcién pagina: =1IN21 + CTOR
. $IPIW Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN Circuitos iluminacion e PM /v Hoja 55
: Comprobado A. Linares - Hoja sig. 60
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN NO proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2239




11.2

24V6
P> 24V6 /61.0
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| DI 32x24VDC |

Fotocel'lula Fotocél'lula Fotocel'lula Disponible Conf. Marxa Disponible Conf. Marxa Disponible
Assolellat Ennuvolat Crepuscular Enllumenat Assolellat Enllumenat Ennuvolat Enllumenat
Assolellat Ennuvolat Crepuscular
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcion pagina: =1IN21 + CTOR

3“’“@‘” Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN 15A2 Entradas digitales eP[A/V Hoja 60
. Comprobado A. Linares - Hoja sig. 61
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN N° proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2239




0 2 3 4 5
P 24V6 / 62.1
11.7
0vé6
24V6 /608 P
XF1 ml P 0V6/63.8
Fusible 5x20
0,5A
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| DI 32x24VDC I
Conf. Marxa Conf. Marxa Conf. Ences Basic  Conf. Ences Basic  Conf. Ences Basic  Conf. Encés Basic  Conf. Ences Basic  Conf. Ences Basic
Crepuscular Basica 1 2 3 4 5 6
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcién pagina: =1IN21 + CTOR
5“’“@* Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN 15A2 Entradas digitales ePM/v Hoja 61
: Comprobado A. Linares - Hoja sig. 62
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN N° proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2239




61.9
24V6
P 24\/6 / 63.0
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| DI 32x24VDC |
Conf. Encés Basic  Conf. Encés Basic Conf. Ences Conf. Encés Conf. Ences Conf. Encés Conf. Ences Conf. Ences
7 8 Assolellat 1 Assolellat 2 Assolellat 3 Assolellat 4 Assolellat 5 Assolellat 6
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcion pagina: =1IN21 + CTOR
3“’“@‘” Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN 15A2 Entradas digitales eP[A/V Hoja 62
: Comprobado A. Linares - Hoja sig. 63
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN N° proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2239




61.9
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| DI 32x24VDC |
Conf. Ences Conf. Ences Conf. Ences Conf. Ences Conf. Ences Conf. Ences Conf. Ences Conf. Ences
Assolellat 7 Assolellat 8 Assolellat 9 Assolellat 10 Assolellat 11 Assolellat 12 Assolellat 13 Assolellat 14
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcién pagina: =1IN21 + CTOR
5“’“@"” Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN 15A2 Entradas digitales ePM/v Hoja 63
: Comprobado A. Linares - Hoja sig. 64
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN N° proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2239




11.2

24V7
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| DI 32x24VDC |
Conf. Encés Conf. Encés Conf. Encés Conf. Ences Conf. Encés Conf. Ences Conf. Encés Conf. Encés
Assolellat 15 Assolellat 16 Ennuvolat 1 Ennuvolat 2 Ennuvolat 3 Ennuvolat 4 Ennuvolat 5 Ennuvolat 6
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcion pagina: =1IN21 + CTOR
3“’“@‘” Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN 15A3 Entradas digitales eP[A/V Hoja 64
: Comprobado A. Linares - Hoja sig. 65
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN N° proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2239




P> 24V7 / 66.1

11.7
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XF3 ml » V7 /67.8
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| DI 32x24VDC |
Conf. Ences Conf. Ences Conf. Ences Conf. Ences Conf. Ences Conf. Ences Conf. Ences Conf. Ences
Ennuvolat 7 Ennuvolat 8 Crepuscular 1 Crepuscular 2 Crepuscular 3 Crepuscular 4 Crepuscular 5 Crepuscular 6
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcién pagina: =1IN21 + CTOR
5“’“@* Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN 15A3 Entradas digitales ePM/v Hoja 65
: Comprobado A. Linares - Hoja sig. 66
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN N° proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2239




65.9
24v7

B> 24V7/67.0
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I DI 32x24VDC |
Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcion pagina: =1IN21 + CTOR
5“’“% Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN 15A3 Entradas digitales ePMN Hoja 66
. Comprobado A. Linares - Hoja sig. 67
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN N° proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2239




65.9
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24V7 /668 P
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Fusible 5x20
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I DI 32x24VDC |
Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcion pagina: =1IN21 + CTOR
$IPR$& Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN 15A3 Entradas digitales ePM/v Hoja 67
: Comprobado A. Linares - Hoja sig. 68
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN N° proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2239




15A4
/152

11.2
24V8

P> 24V8 / 69.0

Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcion pagina: o =1IN21 + CTOR
3“’“@‘” Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN 15A4 Entradas digitales ePM/v Hoja 68
. Comprobado A. Linares - Hoja sig. 69
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN NO proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2239




11.7

P> 24V8/ 70.1
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| DI 32x24VDC |

Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcion pagina: =1IN21 + CTOR

5“’“@‘” Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN 15A4 Entradas digitales ePM/v Hoja 69
. Comprobado A. Linares - Hoja sig. 70
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN N° proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2239




69.9
24V8

B> 24V8/71.0
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| DI 32x24VDC |
Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcion pagina: =1IN21 + CTOR
3“’“@‘” Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN 15A4 Entradas digitales ePM/v Hoja 70
. Comprobado A. Linares - Hoja sig. 71
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN N° proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2239




69.9
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XF6 ml
Fusible 5x20
0,5A
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I DI 32x24VDC |

Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcion pagina: =1IN21 + CTOR

5“’“@‘” Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN 15A4 Entradas digitales ePM/v Hoja 71
. Comprobado A. Linares - Hoja sig. 72
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN N° proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2239




24V9 / 1.7

B> 24V9/ 73.0
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> 0V9/73.0

Marxa Enllumenat

Marxa Enllumenat

Marxa Enllumenat

Reserva Reserva

Reserva

Reserva Reserva

Assolellat Ennuvolat Crepuscular
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcion pagina: ) o =1IN21 + CTOR
3“’“@‘” Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN 15A5 Salidas digitales eP[A/V Hoja ;;
: C bad A. Li - Hoja sig.
Cznm;;;dao . A L;:Z:z Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN N° proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2239




24V9 / 72.9°9> P> 24V9 / 74.0
0V9 / 72.99» P> 0V9/74.0
XF7 01
Fusible 5x20 m
6A

r-r———--r—-——-—-—-=-=--"-"-r- - ""--"=-"=-"=-""-""r---------r- =-"—-=--—-------- °r"- - "= "--"=-""-—""rMr-—=-"="=-""F"7""""""""7“"&>""> ""=-"""" """ "">="""="""®S-“"“"‘$*“"="""w-~"=7=7=~= 1

I (ng (gQ9 Q10 Qi1 Q12 Q13 Q14 Q15 OLs Om I

15A5 I = o I

53| ] ] ] ] ] ] ] ] v . |

| |

| 1 |

| . |

| |

r-———-- - - - - - - - - - - -" - -~ -"-" - - - -"-" - -"=--"-="-"-"=-"=-"=-"=-==""=""=-=-"=-—="=-"-=-"=-"=-="=-"=-»"=-==-"=-"=-"-"=-"=-"=-"=-"=-"=-="”""=-="=-""”"»"=-"="-"»=-"=-"=-="=-"=-"=-"=-="=-"”=-»="”>»=-"»"=-"=-="=-"=”-»"»"="”>»"=- "= =" =-"=-"=-—-"=-—-"=—"=”—"—"="=—"="=-—"=—-"=-” "= |

| DO 32x24VDC |

Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva
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24V9 / 73.9°9> P> 24V9 / 75.0
0V9/ 73.99> P 0V9 /750
r—-r———--r-—- ===~ -"--"r" - "-"=-"="-""""”r--"=-="-"="-"""="-="-"="-""""r-=-=—-=-=------- " r"- - -=-=—-=—-=- - " rT"TrT-"°-""""=""""""""""""""=""="""=" """ """’ """ -\-" """V~ 1
| Q16 Q17 Q18 Q19 Q20 Q21 Q22 Q23 |
15A5 I I
/53 ] ] ] ] ] ] ] ] |
| |
| |
| |
| |
r-———-- - - - - - - - - - - -" - -~ -"-" - - - -"-" - -"=--"-="-"-"=-"=-"=-"=-==""=""=-=-"=-—="=-"-=-"=-"=-="=-"=-»"=-==-"=-"=-"-"=-"=-"=-"=-"=-"=-="”""=-="=-""”"»"=-"="-"»=-"=-"=-="=-"=-"=-"=-="=-"”=-»="”>»=-"»"=-"=-="=-"=”-»"»"="”>»"=- "= =" =-"=-"=-—-"=-—-"=—"=”—"—"="=—"="=-—"=—-"=-” "= |
| DO 32x24VDC |
Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva
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24V9 / 74.979>

0V9 / 74.99>
XF8 Q1
Fusible 5x20 m
6A
r- - - - = - - - - - - - -~ - - - - - - - -~ - - - - - - - -~ - - - - - - - - - -~ - - - - - - - -~ - - - - - - - -~ - - - - - - - -~ e P 1
I Q24 Q25 Q26 Q27 Q28 Q29 Q30 Q31 OL+ Om I
15A5 | . N |
53| ] ] ] ] ] ] ] ] v . |
| |
| 1 |
| . |
| |
r-———-- - - - - - - - - - - -" - -~ -"-" - - - -"-" - -"=--"-="-"-"=-"=-"=-"=-==""=""=-=-"=-—="=-"-=-"=-"=-="=-"=-»"=-==-"=-"=-"-"=-"=-"=-"=-"=-"=-="”""=-="=-""”"»"=-"="-"»=-"=-"=-="=-"=-"=-"=-="=-"”=-»="”>»=-"»"=-"=-="=-"=”-»"»"="”>»"=- "= =" =-"=-"=-—-"=-—-"=—"=”—"—"="=—"="=-—"=—-"=-” "= |
I DO 32x24VDC I
Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva
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Fotocél*lula Assolellat

Fotocél*lula Ennuvolat

Fotoceél*lula Crepuscular

Disponible Enllumenat

Conf. Marxa Assolellat

Disponible Enllumenat

Conf. Marcha

Reserva

Assolellat Ennuvolat alumbrado nublado
OPREL 8+8
r—-r—-—~>~>~>~"~"~>~>"~>~>~>~>"~>"~>"~>"~>"~>™~>"™*>™>™~™™>™™™ Y~ ™Y™™*™™f™™™"™™"™"™™~™~™""™""™*™""™""™™~™"~*"~*""~*"~>"~>""~>""~”"~>"~>""%>”"%>”"%>”"” """ " 9 4, T T T T, T T T T T T T T T T T T 1
| |
' o o o o o o 0 '
I ORTRAT 1A 1B 2A 2B 3A 3B 4A 4B 5A 5B 6A 6B 7A 7B 8B I
| |
23 23 23 z 23 23 23
KS80 KS81 KS82 KS83 KS84 KS85 KS86
/551 |24 /552 |24 /55.2 o4 /353 |24 /554 |24 /55.5 |24 /556 |24
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0 1 2 3 4 5
Disponible o o o o
Conf. Marxa Conf. Marxa Conf. Ences Basic Conf. Ences Basic Conf. Ences Basic Conf. Ences Basic
Enllumenat L. Reserva
Crepuscular Basica 1,2 3,4 5,6 7,8
Crepuscular
OPREL 8+8
r-——— - - - -~ - - - - -" =" - - =" =" =" -"-" - -"=-"=""="=""=-""-~"”-""”-"”-""”""”""=-"=-"=-"=-"=-"=-"=-"=-"="-="=-="=-==-"=”"">="»"=”"»"=”-»"=”-"="»"=-"=”"=”"”"=”"-”"7 - ""” """ """ "=-"=-"=-"=-"=-"=-"=”"»"=-—-"=-—-"-~"=-—-"=-—"=-"=-—"=”-"=~-=”- = 1
| |
! & & & 6 & & 6
I ORTRAT 1A 1B 2A 2B 3A 3B 4A 4B 5A 5B 6A 6B 7A 7B 8A 8B I
| |
23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
KS87 KS88 KS89 KS1 KS2 KS3 KS4 KS5 KS6 KS7 KS8
/557 24 /558 |24 /558 |24 /304 o4 /308 |24 /314 g /317 24 /324 24 1327 |24 /334 g /337 24
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Conf. Ences Assolellat Conf. Encés Assolellat Conf. Ences Assolellat Conf. Encés Assolellat Conf. Encés Assolellat Conf. Encés Assolellat Conf. Ences Assolellat Conf. Ences Assolellat
1,2 3,4 5,6 7,8 9,10 11,12 13,14 15,16
OPT-16
r-——— - - - -~ - - - - -" =" - - =" =" =" -"-" - -"=-"=""="=""=-""-~"”-""”-"”-""”""”""=-"=-"=-"=-"=-"=-"=-"=-"="-="=-="=-==-"=”"">="»"=”"»"=”-»"=”-"="»"=-"=”"=”"”"=”"-”"7 - ""” """ """ "=-"=-"=-"=-"=-"=-"=”"»"=-—-"=-—-"-~"=-—-"=-—"=-"=-—"=”-"=~-=”- = 1
| |
| o o o o ) o |
|ORTRAT 1A 1B 2A 2B 3A 38 4A 4B 5A 58 6A 6B 7A 7B 8A 8
| |
23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
KS9 KS10 KS11 KS12 KS13 KS14 KS15 KS16 KS17 KS18 KS19 KS20 KS21 KS22 KS23 KS24
/34.4 24 /34.7 24 /35.4 24 /35.7 24 /36.4 24 /36.7 24 /37.4 24 137.7 24 /38.4 24 /38.7 24 /39.4 24 /39.7 24 /40.4 24 140.7 24 /41.4 24 141.7 24
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Conf. Encés Ennuvolat

Conf. Encés Ennuvolat

Conf. Ences Crepuscular

Conf. Ences Crepuscular

Conf. Ences Crepuscular

Conf. Ences Ennuvolat Conf. Encés Ennuvolat Reserva
1,2 3,4 5,6 7,8 1,2 3,4 5,6
OPT-16
r-r———-—- - - - - - - - - - - - - -" -7 "->”-""="-"-""-"="-"="-"=-"=-"=-"-"-"-"-"-"-"=-="-="=-=-"="=-="=-"-=-"-=-"=-"=-="=-"=-"=-="-"=-"=-="=-="”-=-"=-="=-»"=-"=-»"=-"=-="-"=-="=-"=-="=-"=-»"=-—"-"=-"=—-"=-—"="=—"=”"=”—="=-—"=~"=~"=”- = 1
| |
| 8 6 6 6 8 -
I ORTRAT 9A 9B 10A 10B 11A 11B 12A 12B 13A 13B 14A 14B 15A 15B 16B I
| |
23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
KS25 KS26 KS27 KS28 KS29 KS30 KS31 KS32 KS33 KS34 KS35 KS36 KS37 KS38
/42.4 24 142.7 24 /43.4 24 /43.7 24 /44.4 24 144.7 24 /45.4 24 /45.7 24 /46.4 24 /46.7 24 147.4 24 147.7 24 /48.4 24 /48.7 24
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Marxa Enllumenat

Assolellat

OPREL 8+8

MSTBVK-2,5/8-G-5.08

' X20 il

1B

Marxa Enllumenat

Ennuvolat

Reserva

3A

3B

Reserva

4A

Reserva

5A

Reserva

6A

Reserva

7A

Reserva

8A

23 23
KS50 KS51
1720 |2 /721 g
Empresa: A Fecha 10/2020 Clientes: Descripcién de proyecto: Descripcién pagina: ) o =1IN21 + CTOR
: $IPH@“ Elaborado 3. Mari TUNELES RONDA BCN Salidas digitales - ORTRAT e PM /v Hoja 80
. - Comprobado A. Linares Hoja sig. 81
Controlado A Linares Cliente: EACOM Cliente final: AMB Nombre Proyecto: E0628 - TUNELES RONDA BCN N° proyecto: E0628 Tipo pagina: Esquema multipolar EPLAN electric Total hojas 2239




Marxa Enllumenat
Crepuscular

OPREL 8+8

MSTBVK-2,5/8-G-5.08

' X22 ;‘)\1

1B

Reserva

Reserva

3A

3B

Reserva

4A

Reserva

5A

Reserva

6A

Reserva

7A

Reserva

8A

23
KS52
1722 o4
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PROYECTO : 0761001
HOJADE Tineles de Ronda de Dalt. Tiinel de Oreneta

= PROYECTO : 0761001 AENOR "_ @
r {? HOJA DE Tineles de Ronda de Dalt ORTRAT, S.L.
ORTRAT, S.L. E;

controL +sisTEMas | CABLEADQ
I E CONTROL + SISTEMAS CONFIGURACION OPREL 8 +8 | Documento: 0761001-8
JUMPERS CTC-485 Documento: 0761001-7 Serinets Edicién: 1
Edicién: 1 | ERos0//m| ELABORADO : Carmelo Montalban FECHA : 12-02-2003
ELABORADO : Carmelo Montalban FECHA : 12-2-2003 APROBADO: FECHA : 91 .94 43
APROBADO . Uflnn, e FECHA: 9 7 53
ULTIMA MODIFICACION : ORTRATS.L
COMTROL: + EISTMAZ
SaTara, 134318 20821 w0 0 u T
L —I U7 Ul Esesan SRLIDAS
r eaire oenat s | L LTl
af ERReR O oA A0 A0 A0 N0 Ao Ao
= ] iy (: ) Wm
U3 T nwo: [ |ags ENTRADR s
o A ¥,
ol a ool el ol e~
Ol o o vour.:[____ ]
pd [
HIE ) B
JP8 w 1 EQUIPO : OPREL_1 Ventilacion TENSION : 230Vc.a, SOFTWARE : HOPREL$8
Ar—— Yl PLANO : OI-3549 NODO : 65 Dec 41 Hex A ASCII VERSION : 1.2.0
~ 5§ UBICACION : SDS2000 E.T. ORENETA VELOCIDAD:1200
=cd] e 7 ENTRADAS DIGITALES
L B )
Pp— Ne Descripcién CA. | cc. S;',:;: Cédigo
. ——— N % 1 | DISPONIBLE GRUPO | ORENETA X | 39-40 |SOPREL 1 1
] =~ u; IB ~J 2 | DISPARO TERM. GRUPO | ORENETA X_| 37-38 [SOPREL 1 2
| 3 | CONF. MARCHA GRP.1 DIREC. BESOS ORENETA X | 33-34 |SOPREL 1 3
4 | CONF. MARCHA GRP.1 DIREC. LLOBREGAT OREN X | 35-36 | SOPREL_1 4
JUMPERS Si No | 5 | DISPONIBLE GRUPO 2 ORENETA X | 4748 |SOPREL_I_§
JP1: Pines 1 y 2 con soldadura X | 6 | DISPARO TERM. GRUPO 2 ORENETA X | 4546 |SOPREL_I_6
JP1: Pines 2 y 3 con soldadura X 7_| CONF. MARCHA GRP.2 DIREC. BESOS ORENETA X | 41-42 | SOPREL 1 7
JP2: Pines 1 y 2 con soldadura X | 8 | CONF. MARCHA GRP.2 DIREC. LLOBREGAT OREN X | 4344 |SOPREL 1 8
JP2: Pines 2 y 3 con soldadura X - SALIDAS DIGITALES -
JP3: Pines 1 y 2 con soldadura X [N Descripcién Tipo P Cédigo
JP3: Pines 2 vy 3 con soldadura X | 1 [MARCHA GRUPO 1| DIREC. BESOS ORENETA Pulso 12 | OOPREL_I_1
JP4: Pines 1 y 2 con jumper X | 2 | MARCHA GRUPO 1 DIREC. LLOBREGAT ORENETA Pulso 34 |OOPREL_1 2
JP4: Pines 2 y 3 con jumper X | 3 | PARO GRUPO 1 ORENETA Pulso 5-6 | OOPREL 1 3
JPS: Pines 1 y 2 con jumper X | 4 | MARCHA GRUPO 2 DIREC. BESOS ORENETA Pulso 7-8 | OOPREL 1 4
JP5: Pines 2 y 3 con jumper X | 5 |MARCHA GRUPO 2 DIREC. LLOBREGAT ORENETA Pulso 9-10 | OOPREL 1 5
TP6: Pines 1 y 2 con jumper X | 6 | PARO GRUPO 2 ORENETA Pulso 11-12 | OOPREL_] 6
JP7: Pines 1 y 2 con jumper X %
JP8: Pines A-A y B-B con soldadura X B3 COMUNICAGION
JP8: Pines A-B y A-B con soldadura X - == Boma Salida en
Con alimentacién a 5 V c.c. (montar borna alimentacién y diodo D7) X N°Borna Desc“l"’“’.“ : cuadro
Para 4 hilos (montar todos los componentes) X Bus (A ) Oreneta comunicaciones RS485 z
OBSERVACI ONES Y Bus (A ) Oreneta comunicaciones RS485 Y
Modem configurado para Zhilos, con alimentacién 5Ve.c. OBSERVACIONES :

4 modem montados en SDS2000 ET. Oreneta.

Modelo Cableado OPREL 8 + § Rev. 3



@ PROYECTO : 0761001 AENCR
Tiineles de Ronda de Dalt. Tiinel de Oreneta
[] ORTRAT,s.L.| HOJADE E-\)
IL contrRoL+sisTemas | CABLEADO
+ Documento: 0761001-10 Dupresa
OFREL8+8 Edicién: 1 o
ER-0530/1/99

ELABORADO : Carmelo Montalb

FECHA : 12-02-2003

R O

OPREL 8+8

(IS

L w0 el es

|
o vor [ ]

lalalllal

[__ PROYECTO : 0761001
Tincles de Ronda de Dalt. Tinel de Oreneta
[ ORTRAT,S.L.| HOJADE
controL+sistemas | CABLEADO
OPREL 8 + 8 | Documento: 0761001-9
Edicién: 1
ELABORADO : Carmelo Montalban FECHA : 12-02-2003
APROBADO : FECHA: 72.42.2%
- ORTRATS.L
CONTROL + ErEmmmE
Safera, 13433 21021 g ouT
Fsrran SALID

APROBADO: oo, %/«‘n/u

FECHA: 7242 43

[ ORTRATSL

OPREL 8+8

e O

] @

wowo: 1 |ags

M ——]
@ vour.: [ ]

-

EQUIPO : OPREL 2 Ventilacién

TENSION : 230Vc.a, SOFTWARE : HOPRELS8
PLANO : OI-3549 NODO : 66 Dec 42 Hex B ASCII VERSION : 1.2.0
UBICACION : SDS2000 E.T. ORENETA VELOCIDAD:1200
ENTRADAS DIGITALES
N° Descripcién CA. | cc. ?:ﬂ: Cédigo
1 | DISPONIBLE GRUPO 3 ORENETA X 55-56 | SOPREL_2_1
2 | DISPARO TERM. GRUPO 3 ORENETA X 53-54 | SOPREL 2 2
3 | CONF. MARCHA GRP.3 DIREC. BESOS ORENETA X 49-50 | SOPREL 2 3
4 | CONF. MARCHA GRP.3 DIREC. LLOBREGAT OREN X 51-52 | SOPREL 2 4
5
6
7
8
SALIDAS DIGITALES
e Descripcién Tipp | Bome Cédigo
1 | MARCHA GRUPO 3 DIREC. BESOS ORENETA Pulso 13-14 | OOPREL _2_1
2 | MARCHA GRUPO 3 DIREC. LLOBREGAT ORENETA Pulso 15-16 OOPREL 2 2
3 | PARO GRUPO 3 ORENETA Pulso 17-18 | OOPREL 2 3
4
5
6
| 7 |
s -
I COMUNICACION
N° Borna Descripcién Bom:uiglrxoda o
z Bus ( A ) Orencta comunicaciones RS485 z
Y Bus (A ) Oreneta comunicaciones RS485 Y
OBSERVACIONES ;

Modelo Cableado OPREL 8 + 8 Rev. 3

EQUIPO : OPREL_3 Alumbrado TENSION : 230Vc.a. SOFTWARE : HOPRELSS
PLANO : OI-3549 NODO : 67 Dec 43 Hex C ASCII VERSION : 1.2.0
UBICACION : Cuadro de alumbrado Oreneta VELOCIDAD:1200
ENTRADAS DIGITALES

Ne Descripcién CA. | CC. ‘3;}23: Cédigo

1 | FOTOCELULA SOLEADO ORENETA X SOPREL _3_1

2 | FOTOCELULA NUBLADO ORENETA X SOPREL 3 2

3 | FOTOCELULA CREPUSCULAR ORENETA X SOPREL _3 3

4 | DISPONIBLE ALUMBRADO SOLEADO ORENETA X SOPREL 3_4

5_| CONF. MARCHA ALUMBRADO SOLEADO ORENETA. X SOPREL _3_5

6 | DISPONIBLE ALUMBRADO NUBLADO ORENETA X SOPREL_3 6

7_| CONF. MARCHA ALUMBRADO NUBLADO ORENETA. X SOPREL 3_7

8

SALIDAS DIGITALES

N° Descripcién Tipo B: m: Cédigo

1 | MARCHA ALUMBRADO SOLEADO ORENETA Fija OOPREL _3_1

2 | MARCHA ALUMBRADO NUBLADO ORENETA Fija OOPREL 3 2

3

4

5

6

7

3

COMUNICACION
. Borna Salida en
N° Borna Descripcién cuadro
Z Bus (A ) Oreneta comunicaciones RS485 Z
Y Bus (A ) Orencta comunicaciones RS485 Y

OBSERVACIONES :

~ Modelo Cableado OPREL 8 + 8 Rev. 3




ﬂ_= ? PROYECTO : 0761001 AENGR
Thineles de Ronda de Dalt. Tiinel de Oreneta
ORTRAT,S.L.| HOJADE
l! E conTROL +SisTEMAS |  CABLEADOQ
OPREL 8 + Documento: 0761001-11 Rapresa
8 Edicién: 1 “l”::i
0! /99
ELABORADO : Carmelo Montalb FECHA : 12-02-2003
APROBADO : %m,‘,jﬂuA FECHA : 7222 2
~{5 ORTRATS.L
COMROL + ETEMOME
Safara, ’:‘;:mf:". Wworio s (:‘ 1{ 'l'; a s
JEREL 848 > ’l\ ,L o IL [L ,LJL
xR O WLAOANOAOAONO N0 N
{0 o fass TN
L o P —
o var.:[__ ] ™

EQUIPO : OPREL_4 Alumbrado
PLANO : OI-3549

TENSION : 230Vc.a.
NODO : 68 Dec 44 Hex D ASCIL

SOFTWARE : HOPRELSS

VERSION : 1.2.0
UBICACION : Cuadro de alumbrado Oreneta VELOCIDAD:1200
| ENTRADAS DIGITALES
Bo .
N° Descripcién CA | cC | saiga Cédigo
1 | DISPONIBLE ALUMBRADO CREPUSC. ORENETA X SOPREL 4_1
2 | CONF. MARCHA ALUMBRADO CREPUSC, ORENETA X SOPREL 4 2
3 | CONF. MARCHA ALUMBRADO BASICA ORENETA X SOPREL 4 3
4 | CONF. ENCEND. CIRC. BASICA 1.2 ORENETA X SOPREL 4 4
5 | CONF. ENCEND. CIRC. BASICA 3.4 ORENETA X SOPREL 4_5
6 | CONF. ENCEND. CIRC. BASICA 5.6 ORENETA X SOPREL 4 6
7_| CONF. ENCEND. CIRC. BASICA 7.8 ORENETA X SOPREL 4_7
8
SALIDAS DIGITALES
B P
N° Descripcién Tipo 3 ;l;na Cédigo
I | MARCHA ALUMBRADO CREPUSCULAR ORENETA Fija OOPREL 4 1
2
13
4
5
1 6 |
7
]
COMUNICACION
0 L Borna Salida en
N° Borna Descripcién cuadro
z Bus ( A ) Oreneta comunicaciones RS485 zZ
Y Bus (A) Oreneta comunicaciones RS485 Y
OBSERVACIONES :

Modelo Cableado OPREL 8 + 8 Rev. 3

PROYECTO : 0761001 AENOR
F @ ORTRAT.SL HOJA DE Tineles de Ronda de Dalt. Tiinel de Oreneta E
yS.L.
controL +sisTeMas | CABLEADO a
u= =§) OPT 16 Documento: 0761001-12 il
Edicién: | |Er-us3071/5 ]
ELABORADO : Carmelo Montalban FECHA : 12-02-2003
APROBADO :  “Wlypurts Yillrd, FECHA: 72 57 43
(= a ORTRATS.L ¢! 22 e
CONTROL + ErEmmMGME | - ~l =] =
_] Salara, 13438 20020 MAOIO
AR ENTRRDAS
OPT-16 A RCAA A
(-E— ~
i «©
RODO: : ] 485
" | I
o o [
EQUIPO : OPT_1 Alumbrado TENSION : 230Vc.a. SOFTWARE : HOPT16
PLANO : 01-3549 NODO : 69 Dec 45 Hex E ASCII VERSION : 1.2.0
UBICACION : Cuadro de alumbrado Oreneta VELOCIDAD:1200
ENTRADAS DIGITALES
Ne Descripcién cA | cc. | goma Cédigo
1 | CONF. ENCEND. CIRC. SOLEADO 1.2 ORENETA X SOPT_1_1
2 | CONF. ENCEND. CIRC. SOLEADO 3.4 ORENETA X SOPT_1_2
3 | CONF. ENCEND. CIRC. SOLEADO 5.6 ORENETA X SOPT_1_3
4 | CONF. ENCEND. CIRC. SOLEADO 7.8 ORENETA X SOPT 1 4
5 | CONF. ENCEND. CIRC. SOLEADO 9.10 ORENETA X SOPT_1_5
6 | CONF. ENCEND. CIRC. SOLEADO11.12 ORENETA X SOPT_1_6
7 | CONF. ENCEND. CIRC. SOLEADO13.14 ORENETA X SOPT 1 7
8 | CONF. ENCEND. CIRC. SOLEADO15.16 ORENETA X SOPT 1_8
9 | CONF. ENCEND. CIRC. NUBLADO 1.2 ORENETA X SOPT_1 9
10 | CONF. ENCEND. CIRC. NUBLADO 3.4 ORENETA X SOPT_1_10
11 | CONF. ENCEND. CIRC, NUBLADO 5.6 ORENETA X SOPT_1_11
12 | CONF. ENCEND. CIRC, NUBLADQ 7.8 ORENETA X SOPT_1_12
13 | CONF. ENCEND. CIRC. CREPUSC. 1.2 ORENETA X SOPT_1_13
14 | CONF. ENCEND. CIRC. CREPUSC. 3.4 ORENETA X SOPT_1_14
15 | CONF. ENCEND. CIRC. CREPUSC. 5.6 ORENETA X SOPT 1_15
16
COMUNICACION
s Bomna Salida en
N° Borna Descripcion cuadro
Z Bus (A ) Oreneta comunicaciones RS485 z
Y Bus (A ) Oreneta comunicaciones RS485 Y
OBSERVACIONES :

Modelo Cableado OPT 16 Rev. 3




| PROYECTO : 0761001

@ ORTRAT. S.1. HOJA DE Tineles de Ronda de Dalt. Trinel de Oreneta
controL+sisTEMAS | CABLEADO
OPT 16 Documento: 0761001-13
Edicién: 1
ELABORADO : Carmelo Montalt FECHA : 12-02-2003
APROBADO : “Zf ez, W lbu ok, FECHA : 7277 g3
e

ORTRATS-L,,.,~,.,.
COTROL + EIZmnag - - - - - - =

Safara, 13437 21827 wamun
ELPRBA

IN
ENTRADAS

OPT-16 A AA AR

B «© mmhmm
4$+mo::]4ss ENTREDA S
@ P N fer.. ="

PROYECTO: 0761001
" HOJA DE Tuneles de Ronda de Dalt. Teinel de Oreneta
ORTRAT, S.L.
"_ } CONTROL +SISTEMAS CABLEADO | Documento: 0761001-14
OPC VISGUARD | Edicién: 1
ELABORADO: Carmelo Montalban FECHA: 12-02-2003
APROBADO: M’WW FECHA: 792 51
(]2 ORTRATSL. | 1+ - - e @
R I e E—
e ot o
RPT-ORT ]
X RX
fane
gE + CANAL 2 A
' ¥ e
v 2 3 222 — 3

EQUIPO: OP_1 Detector de Opacidad
PLANO: CD-1322
UBICACION: En ET. de Oreneta OP-1

TENSION: 230Vc.a.
NODO: 49 Dec 31 Hex 1 ASCH

SOFTWARE: HRPTOPC
VERSION: 1.1.0

OBSERVACIONES :

EQUIPO : OPT_2 Grupo Electrégeno TENSION : 230Vc.a. SOFTWARE : HOPT16
PLANO : OI-3549 NODO : 70 Dec 46 Hex F ASCIT VERSION : 1.2.0
UBICACION : Cuadro grupo Electrégeno Oreneta VELOCIDAD:1200
ENTRADAS DIGITALES
N Descripcion CA. | cc. | goma Cédigo
1 | ALARMA PREVENTIVA GRUPO ELECT. ORENETA X SOPT 2_1
:Z__ GRUPO DISPONIBLE ORENETA X SOPT 2 2
3 | GRUPO EN SERVICIO ORENETA X SOPT 2 3
4 | RED DE GRUPO EN SERVICIO ORENETA X SOPT 2 4
|5 [sISTEMA EN SERVICIO ORENETA X SOPT 2 5
T ALARMA PRESION DE ACEITE ORENETA X SOPT 2 6
| 7 | ALARMA SOBRE INTENSIDAD ORENETA X SOPT 2.7
8 | ALARMA TEMPERATURA AGUA ORENETA X SOPT 2.8
| 9 | ALARMA CORTOCIRCUITO ORENETA X SOPT 2 9
10 | ALARMA NIVEL GASOIL ORENETA X SOPT 2_10
11
12]
[13]
14
15|
6]
COMUNICACION ]
N°Borna Descripcién Bom:ufgi:;i oo
Z Bus (A ) Oreneta comunicaciones RS485 z
Y Bus ( A ) Oreneta comunicaciones RS485 Y

Modelo-Cableado OPT 16 Rev. 3

(2 Tomas ) VELOCIDAD:1200
CANALES DE COMUNICACION
RS 485 Conector Eco Comunicacién Bormas Salida en cuadro
Canal 0 X Borna Y No Bus (A ) Oreneta comunicaciones
X Boma Z No RS485
RS 485 Conector Eco Comunicacién Bomnas Salida en cuadro
Boma Y
Canal 1 X ] BUS OPACIMETRO —
X Boma Z Si
RS 485 Conector Eco Comunicacién Bormnas Salida en cuadro
X BomaY Si
Canal 2 BUS OPREL 8+8 —
X Boma Z Si
OBSERVACIONES:
Este Opacimetro tiene 2 tomas, por lo que se necesita una OPREL 8+8
Para el control de valvulas con polling 1.
CN3y CN5 = RS 485
CANAL 1CONECO CN9 = ECO SI
CANAL 2 CONECO  CN10=ECO Si ==l

Modelo Cableado OPC VISGUARD Rev. |




[ ] (‘E ORTRAT, S.L. | HOJA DE CABLEADO | Tuncles de Ronda de Dalt
CONTROL + SISTEMAS AMC Tinel de Oreneta
“_ 5) Documento: 0761001-16 Enpresa

PROYECTO : 0761001 AENOCR

Registrada

§ ORTRAT, S.L. | HOJA DE CABLEADO

PROYECTO : 0761001

Tineles de Ronda de Dalt E 3

AENOR

Edicion: 2 EXEm
ELABORADO: Carmelo Montalban FECHA: 15-04-2003
APROBADO: P s, Yl FECHA: 745.49.73
EQUIPO: CO_3 Detector de CO TENSION: 230Vc.a. SOFTWARE: RTKMQ
PLANO: CD-1322 NODO: 51 Dec 33 Hex 3 ASCH | VERSION: 3.0
UBICACION: Tinel de Oreneta CO-3 | N° fabricacién: VELOCIDAD:1200
(4 tomas)
Entrada | Salida | Canal| Bornas Placa Denominacién Bomas Salida
X M8 15-16 Medida de CO
COMUNICACIONES
Canal | RS232 |RS485| Pin Conector Denominacién Bornas Salida
DB25| X Bus (A ) Oreneta comunicaciones RS232 a RS485 Y
“ VA
OBSERVACIONES:

El conector DB25 se conecta al modem CTC485, configurado para 2 hilos.
Se anulan los anemémetros interiores Tinel 1 y2.

CONTROL + SISTEMAS AMC Tiinel de Oreneta
Documento: 0761001-15 Eegresa
. Registrada
Edicién: 1 eramo7m|
ELABORADO: Carmelo Montalban FECHA: 12-02-2003
APROBADO:  Zfa ... FECHA:72 4.4}
EQUIPO: CO_2 Detector de CO TENSION: 230Vc.a. SOFTWARE: RTKMQ
PLANO: CD-1322 NODO: 50 Dec 32Hex 2 AsCll | VERSION: 3.0
UBICACION: Tunel de Oreneta CO-2  |N° fabricacién: VELOCIDAD:1200
(4 tomas)
Entrada | Salida | Canal| Bornas Placa Denominacién Bornas Salida
X M8 15-16 Medida de CO
COMUNICACIONES
Canal | RS232 |[RS485 Pin Conector Denominacién Bornas Salida
DB25| X Bus (A ) Oreneta comunicaciones RS232 a RS485 Y
< zZ
OBSERVACIONES:

El conector DB25 se conecta al modem CTC485, configurado para 2 hilos.

Modelo Cableado AMG Rev. 1

~ Modelo Cableado AMC Rev. 1



= PROYECTO : 0761001 AENOR
PROYECTO: 0761001 AENGR F @ : Tineles de Ronda de Dalt
ﬂ— ﬁ o .| Tiineles de Ronda de Dait, Tiinel de Oreneta ORTRAT, s.L..| HOJADE CABLEADO | Tinel de Orencta E?
ORTRAT, S.L. HOJA DE E ) CONTROL + SISTEMAS OAD8+8 : 0761001
CONTROL + SISTEMAS CABLEADO Documento: 0761001-17 ][3);; lf'.ne‘nio' 761001-73 Tegiatrads
L J OPC VISGUARD | Edicién: 1 il reon: EnaEris|
ER-0530/1/! ELABORADO : Carmelo Montalban FECHA : 15-04-2003
ELABORADO: Carmelo Montalban FECHA: 12-02-2003 APROBADO : “Zeiere, Y hail, FECHA : 75574, 7 2
APROBADO: s, Vidlet, FECHA: 727543 :
qﬁORTHAISL [ R TR T PR T P TR T
ERVICE + Sramnas
= mT S_L. 4 z ¥ Safara, 13413 20328 MAmRID IN
OOBTRIL + SISTENES wano: ] RARARA ENTRADAS ANALOGICAS
S U1 e A rL_/rk_/‘L_JrL_/brL\_/rkJ
CHANITEL 2 OAD 8+8
ver: ]
RPT-ORT :
" )@
— E IN
Eg CARAL 1 4 RODO: ENTRADAS
Q| . S
e - ﬁr:mu_H wlo - |:
¥z, 233
EQUIPO : OAD_1 Adquisicién datos TENSION : 230Vc.a. SOFI‘\%AR.E : HOADSS
EQUIPO: OP_4 Detector de Opacidad TENSION: 230Vc.a. SOFTWARE: HRPTOPC PLANO : CD-1322 . NODO : 71 Dec 47 Hex G ASCII VERSION : 1.3.0
PLANO: CD-1322 NODO: 52 Dec 34 Hex 4 ASCIL | VERSION: 1.1.0 UBICACION : En Opecimetro OP-1 NERCDEDIE0
UBICACION: En ET. de Oreneta OP-4 (2 Tomas ) VELOCIDAD: 1200
ENTRADAS DIGITALES
CANALES DE COMUNICACION Borna Cadi
Ne Descripeién CA. | cc. | salida 50
RS 485 Conector Eco Comunicacién Bornas Salida en cuadro !
Canal 0 X Borna Y No Bus ( A ) Oreneta comunicaciones 2
X Borna Z No RS485 3
4
RS 485 Conector Eco Comunicacién Bornas Salida en cuadro 3
Canal 1 Boma Y ¢
. X S BUS OPACIMETRO g
X Borna Z Si 7
. 8
Comunicacién Bornas Salida en cuadro 7
RS;“ C°“°c‘:(' Eco =i ENTRADAS ANALOGICAS
Boma Si .
Canal2 X 5 , BUS OPREL 8+8 || Descripcion l\'::ﬁ; 153:1:1: Cédigo
b S | 1 | ANEMOMETRO INTERIOR TUNEL 1 ORENETA -400..400mV MOAD _1_1
2 | ANEM -400...
OBSERVACIONES: _3_ NEMOMETRO INTERIOR TUNEL 2 ORENETA 400..400mV MOAD 1 2
Este Opacimetro tiene 2 tomas, por lo que se necesita una OPREL 8+8 —
Para el control de valvulas con polling 1. E4:
5
16 |
7.}
1 8 |
COMUNICACION
Salid:
N° Borna Descripcién Borncauagrlo aen
4 Bus ( A ) Oreneta comunicaciones RS485 Z
Y Bus ( A ) Oreneta comunicaciones RS485 Y
OBSERVACIONES :
CN3 yCNS5 = RS 485
CANAL 1 CON ECO CN9 =ECO SI
CANAL 2 CON ECO CN10=ECO Si
- Modelo Cableado OAD 8 +-8 Rev. 3
- Modelo Cableado OPC VISGUARD Rev. 1 ) i
. . S
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ﬂ= @ ESPECIFICACION TECNICA IC-1604
ORTRAT, S.L.
= CONTROL + SISTEMAS PERIFERICO CONCENTRADOR DE Revisién: 1
&ﬁ— TELECONTROL TIPO Pagina: 1de?2
ié gogoqogoqogoi b 0AC38+8 Proyecto: OAC 8+8
e enLtons Elaborado: Rufino Pulido [ Fecha: 15/03/07 | Aprobador [ Fecha:
RPT alelelolalely | !Irl \‘LL OPREL 8+8 P1
ANAL 1 canaL 2(XTETE ENTRADAS
560 &t e (%] 3000000006058630 FUNCION:
oxo) © .
?? (E? Equipo concentrador de datos para la gestion AA A AN
TAYS AV
calUENTE unificada por o icaciones, con inty ion de ORTRATSL. ‘“""' HCH[ M' +
DE9 MACHO sefiales analogicas. Para ello cuenta con 8 entradas i i i N
analégicas (en corriente o tensién) de precision wifr i e | L
(12 bits + signo) y 8 entradas digitales OAC 8+8 A REAZAACASA )

; : AR Py T
i BRHNIE | optoacopladas més 2 interfases de comunicacién C€ (0" om
N 1
— i

+—] independientes. Cuenta con separacion galvanica || Eg Nl IR ;Lf
entre buses y alimentacién. Filtra Y monitoriza las || - f 4 Ls 485 | |a85 ENTRADAS DIGITALES
comunicaciones entre los distintos canales. | © al PR ;JLN QM ol e W
6a 28 Permite la concentracion de datos desde dos buses | & AV ER A I RAR
~}\i}\5 ! ‘ con protocolos diferentes. Controla ¢ integra
e ﬂ;j‘ equipos heterogéneos en un bus estandar como p-
|| ¢j. ModBus..

oY oXo) (J; @ o [oX ]

SN UNwR vze vaie  ves o vis2 tels] CARACTERISTICAS:
CALEFACCION BUS OPC BUS RS485 BUS RS4BS ALIMENTACION FALLO DE i.. 3
RED ENTRADA SALIDA OPACIMETRO ASPIRACION H
X X’ ALIMENTACION:
FECHa | womere | omvRAT .U, cAp sorors 13 28020 mepRin - 24Vee (11,5..31V), 6W. Proteccion contra sob iones fina (ts<20ps).
£LABORADS | 17-2-03 | C. M, CREACTON - 230 V50/60Hz £ 10%, 11 VA.
Title
APROBADO 77’21} k L ::un:::uo;ac::::: VisGuard con 2 Tomas s
- 1

PROYECTO | GI7R1GP]  Irate—reranas Tu COMUNICACIONES:

- Interfase EIA 485 a 2 hilos de par trenzado.

- Velocidad de transmisién 1200 Baud.

~ Distancia de transmision maxima 1500 m (hasta 5500 m en cable de 1,5 mm?).

- Proteccion contra sobretensiones, Terminacién de bus incorporada, seleccionable desde el exterior.
Aislamiento galvénico por optoacoplamiento,

- Nimero de nodo de c« nes pre do en E-PROM.

DETECCION DE SENAL DIGITAL:

- Optoacoplamiento. Alimentacién del opto a través de contacto en serie con una resistencia interna y fuente
de alimentacién comun (24 V c.c. o tensién nominal) Corriente maxima por contacto 9 mA.,

- Filtro hardware de rebotes por encima de 10 KHz.

- Filtro por software de seiiales de menos de 10 ms.

- Posibilidad de programacién de cualquier entrada como contador.

DETECCION DE SENAL ANALOGICA:

- Entrada anal6gica normalmente en corriente con rango de 0 ... 20 mA con 12 bits + signo de precision.
- Multiplexado de las 1 l6gi i relé (aislamiento entre sefiales mayor de 2000 V).

- Separacién galvanica entre sefial y electrénica de control a través de optos (mayor de 1500 V),

- Tensién méaxima de entrada 5 V c.c.




ﬂ= ESPECIFICACION TECNICA I1C-1604
ORTRAT, S.L. -
”_ 2 CONTROL + SISTEMAS PERIFERICO CONCENTRADOR DE Revision:

1

TELECONTROL TIPO Pagina: 2de2
OAC8+8 Proyecto: OAC 8+8
Elaborado: Rufino Pulido | Fecha: 15/03/07 | Aprobado: | Fecha:
FUNCIONES:
- Protocolo de comunicaciones ModBus en el canal de servicio.
- Concentrador de datos en canales 1 y 2.
- Adquisicion y evaluacién de datos de opact » VisGuard monotoma.
- Adquisicion de datos para la evaluacion de sensores p. &j. medioambientales como co aciones de

gases, temperatura y humedad.
- Autodiagnéstico del sistema de adquisicion de datos.

DISENO MECANICO:

- Caja tipo CA13 construida en chapa de acero.

- Acabado en pintura color RAL 9005 al horno para base y cubierta.

- Caratula adhesiva en policarbonato con transliicidas para las i
- Sujecion con 4 tornillos M4 sobre la pared o sobre perfil de enganche répido DIN 46277.
~ Grado de proteccion: IP 20 (DIN 400050, CEI 529).

dicacione:

CARATULA SEGUN EQUIPO
enchufobles

160 _minimo

4 Taiodros #3

T
Wodie g

10

CONEXIONES:

~ Todas las conexiones se realizan con borna enchufable, para cable hasta 2,5 mm?.

CERTIFICACIONES:
El tipo OAC 8+8 cumple las siguientes normas y niveles de seguridad:

Serie C 250 V, segtin CEI 255-5

UNE 21-136-5, CEI 801-2, CEI 801-4
UNE 20-501-11-1

UNE 20-501-11-2

UNE 20-501-11-30




SISTEMA SICOTIE




ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA

ILUM
ILUM

ILUM

ILUM
ERD_01
TVF_1 01
TVF_1 02
TVF_1_03
TVF_1 04
TVF_1_05
TVF_1 06
TVF_2 01
TVF_2_02
TVF_2_03
TVF_2_04
TVF_2_05
TVF_2_06
SEX_1_01_|
SEX_1_01_|
SEX_1_01_|
SEX_1.01.D
SEX_1.01.D
SEX_1_01.D
SEX_2_01_|
SEX_2_01_|
SEX_2_01_|
SEX_2 01D
SEX_2 01D
SEX_2 01D
LUX

LUX

LUX

VE_1 01

TS_Soleado
TS_Nublado
TS_Crepuscular

TS _Permanente
TS_Manual
TS_AlarmaVehParado
TS_AlarmaVehParado
TS_AlarmaVehParado
TS_AlarmaVehParado
TS_AlarmaVehParado
TS_AlarmaVehParado
TS_AlarmaVehParado
TS_AlarmaVehParado
TS_AlarmaVehParado
TS_AlarmaVehParado
TS_AlarmaVehParado
TS_AlarmaVehParado
TS_SEXBit1l
TS_SEXBit2
TS_SEXBit3
TS_SEXBitl
TS_SEXBit2
TS_SEXBit3
TS_SEXBit1l
TS_SEXBit2
TS_SEXBit3
TS_SEXBitl
TS_SEXBit2
TS_SEXBit3
TS_Soleado
TS_Nublado
TS_Crepuscular
TS_Disponible

ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01



ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA

VE_1 01
VE_1 01
VE_1 01
VE_1 02
VE_1 02
VE_1 02
VE_1 02
VE_1 03
VE_1_03
VE_1_03
VE_1 03
VE_1 04
VE_1_04
VE_1_04
VE_1_04
VE_1_05
VE_1_05
VE_1_05
VE_1_05
VE_1 06
VE_1_06
VE_1 06
VE_1_06
VE_1 07
VE_1 07
VE_1 07
VE_1 07
VE_1 08
VE_1_08
VE_1 08
VE_1_08
VE_2 01
VE_2_01

TS_AlarmaTermico
TS_MarchaDirecto
TS_Marchalnverso
TS_Disponible

TS_AlarmaTermico
TS_MarchaDirecto
TS_Marchalnverso
TS_Disponible

TS_AlarmaTermico
TS_MarchaDirecto
TS_Marchalnverso
TS_Disponible

TS_AlarmaTermico
TS_MarchaDirecto
TS_Marchalnverso
TS_Disponible

TS_AlarmaTermico
TS_MarchaDirecto
TS_Marchalnverso
TS_Disponible

TS_AlarmaTermico
TS_MarchaDirecto
TS_Marchalnverso
TS_Disponible

TS_AlarmaTermico
TS_MarchaDirecto
TS_Marchalnverso
TS_Disponible

TS_AlarmaTermico
TS_MarchaDirecto
TS_Marchalnverso
TS_Disponible

TS_AlarmaTermico

ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01



ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA

VE_2_01
VE_2 01
VE_2_02
VE_2_02
VE_2_02
VE_2_02
VE_2_03
VE_2_03
VE_2_03
VE_2_03
VE_2_04
VE_2_04
VE_2_04
VE_2_04
VE_2_05
VE_2_05
VE_2_05
VE_2_05
VE_2_06
VE_2_06
VE_2_06
VE_2_06
CTO_SAI_PRIM
CTO_SAI_SEC
SAI

SAI

SAIl

SAI

SAIl

SAI
ILUM
ILUM
ILUM

TS_MarchaDirecto
TS_Marchalnverso
TS_Disponible
TS_AlarmaTermico
TS_MarchaDirecto
TS_Marchalnverso
TS_Disponible
TS_AlarmaTermico
TS_MarchaDirecto
TS_Marchalnverso
TS_Disponible
TS_AlarmaTermico
TS_MarchaDirecto
TS_Marchalnverso
TS_Disponible
TS_AlarmaTermico
TS_MarchaDirecto
TS_Marchalnverso
TS_Disponible
TS_AlarmaTermico
TS_MarchaDirecto
TS_Marchalnverso
TS_FalloCircuito
TS_FalloCircuito
TS_FalloDeRed
TS_CargaEninversor

TS_ParadaDeOperacion

TS_CargaEnRed
TS_AlarmaGeneral
TS_SenalAcustica

TO_EncenderSoleado
TO_EncenderNublado
TO_EncenderCrepuscular

ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01

No conectado
No conectado
No conectado
No conectado
No conectado
No conectado
No conectado
No conectado



ORENETA ERD_01 TO_ActivarControlERYT ERD_01
ORENETA ERD_01 TO_DesactivarControlERYT ERD 01
ORENETA SEX_1 011 TO_SEXBit1 ERD_01
ORENETA SEX_1 01_1I TO_SEXBit2 ERD_01
ORENETA SEX_1 01_1I TO_SEXBit3 ERD_01
ORENETA SEX_1 01_D TO_SEXBit1 ERD_01
ORENETA SEX_1 01_D TO_SEXBit2 ERD_01
ORENETA SEX_1 01_D TO_SEXBit3 ERD_01
ORENETA SEX_2_01_1 TO_SEXBit1 ERD_01
ORENETA SEX_2_01_1I TO_SEXBit2 ERD_01
ORENETA SEX_2_01_1 TO_SEXBit3 ERD_01
ORENETA SEX_2 01_D TO_SEXBit1 ERD_01
ORENETA SEX_2 01_D TO_SEXBit2 ERD_01
ORENETA SEX_2 01_D TO_SEXBit3 ERD_01
ORENETA VE_1 01 TO_MarchaDirecto ERD_01
ORENETA VE_1 01 TO_Marchalnverso ERD_01
ORENETA VE_1 01 TO_Paro ERD_01
ORENETA VE_1 02 TO_MarchaDirecto ERD_01
ORENETA VE_1 02 TO_Marchalnverso ERD_01
ORENETA VE_1 02 TO_Paro ERD_01
ORENETA VE_1_03 TO_MarchaDirecto ERD_01
ORENETA VE_1 03 TO_Marchalnverso ERD_01
ORENETA VE_1_03 TO_Paro ERD_01
ORENETA VE_1 04 TO_MarchaDirecto ERD_01
ORENETA VE_1 04 TO_Marchalnverso ERD_01
ORENETA VE_1 04 TO_Paro ERD_01
ORENETA VE_1_05 TO_MarchaDirecto ERD_01
ORENETA VE_1 05 TO_Marchalnverso ERD_01
ORENETA VE_1_05 TO_Paro ERD_01
ORENETA VE_1 06 TO_MarchaDirecto ERD_01
ORENETA VE_1_06 TO_Marchalnverso ERD_01
ORENETA VE_1 06 TO_Paro ERD_01
ORENETA VE_1_07 TO_MarchaDirecto ERD_01



ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA
ORENETA

VE_1 07
VE_1 07
VE_1_08
VE_1 08
VE_1_08
VE_2 01
VE_2_ 01
VE_2 01
VE_2_02
VE_2_02
VE_2_02
VE_2_03
VE_2_03
VE_2_03
VE_2_04
VE_2_04
VE_2_04
VE_2_05
VE_2_05
VE_2_05
VE_2_06
VE_2_06
VE_2_06

TO_Marchalnverso
TO_Paro
TO_MarchaDirecto
TO_Marchalnverso
TO_Paro
TO_MarchaDirecto
TO_Marchalnverso
TO_Paro
TO_MarchaDirecto
TO_Marchalnverso
TO_Paro
TO_MarchaDirecto
TO_Marchalnverso
TO_Paro
TO_MarchaDirecto
TO_Marchalnverso
TO_Paro
TO_MarchaDirecto
TO_Marchalnverso
TO_Paro
TO_MarchaDirecto
TO_Marchalnverso
TO_Paro

ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
ERD_01
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Checklist - Proves de qualificacié del harware

Checklist - Proves d'entrades i sortides digitals

E_ST_ENSERVICIO

Entrades digitals Senyal comentart
C Variable Adreca Descripcid oK | Nok
- GEN hterruptor General
ALM_Grupo0 larma Preventiva Grup Electrogen
DISPONIBLE rup Electrogen Disponible

rup Electrogen En Serve

arxa Grup Electrogen En Servel

stema En Servel

AUM_ACETTE

larma Pressi6 OI

E_ALM_CORRIENTE larma
(GE_ALM_TEMP [Alarma Temperatura
[GE_ALM_CORTO [Alarma Curtcircui
(GE_ALM_FUEL [Alarma Nivell Fuel
CT_RED_ILUOK Estat Commutacié Escomesa IFluminacid
CT_GE_ILuoK Estat Commutaci6 Grup Illuminacio

[CT_RED_VENTOK

Estat Commutacié Escomesa Ventilaci

[CT_GE_VENTOK

Estat Commutacié Grup Ventilacid

Prova Descripei frove O Comentari
1 evisio PLC
omprovacia de model de CPU Garantitzar an model de gamma dels productes imdustrials del Fabricant
omprovaci Ge font dalimentacio Garantitzar alimentacio de cada bastidor
‘omprovacid de model de capgalera de Garantitzar | sollictades.
omprovacid de model de targetes d'E/S 16 6 32 senyals digitals d'entrada o sortida
omprovaci de switch recomanat n switch no
omprovacid de cablatge Ethernet Catse 6 6 Garantitzar una xarxa amb velocitat de transmissio d'1Gb
2
21 |comprovacis de models Revisar qu T fats dels clement:
22 |comprovacis de relé 2 s de senyals de 26V
23 |Comprovacio de relés dobles Revisar adeqUacio per o Us d ORTRAT i nou PLC
3 [Aires
51 |comprovacié de model d'analitzador de xarxes Revisar existéncia de (o bé sinstalt una passarel 2]
32 |Comprovacio de model de passarel s Modbus Revisar que Ia passarella disposi de capacitat de
[Comentaris Canvi
Reatizat per Dt Signatura
[Aprovat per. Data. ‘SISH’S!IA’S

SAL_ALM_PRIV limentacié Circuit Primari.
SAI_ALM_SEC Fallada Alimentacic
SAI_ALM_RED Fallada Xarxa

SAI_LOAD_INV [Connexié Bateries

SAI_STOP_OP [Operacis Aturada SAT
[SAI_LOAD_RED [Connexié xarxa

SAI_ALM_GEN [Alarma General

SAI_ALM_SPE I Act

L_FOT_SOLEADO

Fotocétlula Assol

IL_FOT_NUBLADO

FotocéHlula Ennuvolat

L_FOT_CREPUSC

Fotocéllula Crepuscular

L_CIR_SOLEADO

Disponible IHuminacié Assolellat

L_ON_SOLEADO

[Conf. Marxa Assolellat

L_CIR_NUBLADO

Disponible IFuminacié Ennuvolat

L_ON_NUBLADO

[Conf. Marxa Ennuvolat

IL_CIR_CREPUSC

Disponible IFuminacié Crepuscular

IL_ON_CREPUSC

[Conf. Marxa Crepuscular

Checklist - Proves de icacié de la i
a r—— Prova 0K comen
rova escripcio o omentari
1 fware
c . ndicant 3l seu respectiv
1 Jselector quin Plc s raiel 8
T2 [Comprovacié de bon estat i corr e cabl
15 [Prova de transferéncia de programa
2 [Test de redundancia
rova de sincronitzadd
roves de Start/5top.
z nitzac
rova o 62PLCA
rova de treure almentacid a PLCB
[Comentaris Canvis:
Realtzat per Data [gnatura
[Rprovat per b [Sgnatura
Checklist - Proves de qualificaci6 de la comunica
a n s Prova 0K r—
rova escripeid oK omentari
1 [cablatge
11 |Comprovacié dutiizacié de cables 3 Comunicacié Ethernet ha de suportar Ia velocitat d 1Gb
12 [Comprovacié de cabl Comunicacié Modbus ha d utilzar cable 2 RsaEs
135 |comprovacié d'ailament de cables de comunicaia de passar cables de potencia T matei twb corrugat
= 7 -
21 |comprovaci6 de comunicacié entre PLC | perferies Cap periferia pot presentar error de comunicacié amb el PLC
22 [Comprovac 5 i o/ Disposar de variables internes del PLC per a revisar la comunicadd correcta amb el equips
23 |comprovaci6 de comunicacis entre PL Provar de fer una petici a un equip que estigui actiu
24 |Comprovaci nodes d'equips Modb: [Revisar que el nombre de nod: I
[Comentaris: Canvi
Realitzat per Dot [ignatura
[Aprovat per Data [Sgnatura:

IL_ON_BASICA [Conf. Marxa Basic

IL_BASO1_ON [Con. Ences Basic 1

IL_BAS02_ON [Con. Ences Basic 2

IL_BAS03_ON [Con. Ences Basic 3

IL_BAS04_ON [Con. Ences Basic 4

IL_BAS05_ON [Con. Ences Basic 5

IL_BAS06_ON [Con. Ences Basic 6

IL_BASO7_ON [Con. Ences Basic 7

IL_BAS08_ON [Con. Ences Basic 8

IL_s0101_ON [Con_Er it 1

IL_s0102_ON [Con_Er lat2

i 30 [Cont t

IL_S0L04_0: [Cont t

i o [Cont t

i o [Cont t

i o [Cont t

i o [Cont t

i o [Cont t

i o [Cont 10

i o [Cont t11

i o [Cont t

i o [Cont t

i o [Cont 14

i 5 0 [Cont t

i [Cont 116

i LON [Conf. Ences Ennuvolat 1

i 2 0N [Conf. Ences Ennuvolat 2

i N [Conf. Ences Ennuvolat

i N [Conf. Ences Ennuvolat

i N [Conf. Ences Ennuvolat

i N [Conf. Ences Ennuvolat

i N [Conf. Ences Ennuvolat

i N [Conf. Ences Ennuvolats

[i [Conf. Ences Crepuscular 1

[i [Conf. Ences Crepuscular 2

i [Conf. Ences Crepuscular 3
[Conf. Encés Crepuscular 4

[i [Conf. Ences Crepuscular 5

m [Conf. Ences Crepuscular 6

v [Disponible Vent. 1

VT_o1_Al [Alarma Termic vent. 1

VT 01 ONL [Conf. Marxa Vent. 1 Besbs

VT_01 0Nz [Conf. Marxa Vent. 1 Liobregat

VT 01 AR_ALM Fallag; dor Vent. 1

VT_02_DIsP Disponible Vent. 2

VT_02 Al [Alarma Termic vent. 2

VT_02_ONL [Conf. Marxa Vent. 2 Besbs

VT_02_ON2 [Conf. Marxa Vent. 2 Liobregat

VT_02_AR_ALM Fallag: dor Vent. 2

VT_03_DIsP Disponible Vent. 3

VT_03 ALl [Alarma Termic vent. 3

VT_03_ONL [Conf. Marxa Vent. 3 Besbs

VT_03_ON2 [Conf. Marxa Vent. 3 Liobregat




v R_ALM Fallada Arrencador Vent. 3

[VT_oa_pisp Disponible Vent 4

v M [Alarma Termic Vent. 4

v NI Conf. Marxa Vent. 4 Besos

v N2 Conf. Marxa Vent. 4 Liobregat

[Vi_04_AR_ALM Fallada Arrencador Vent. 4

[VI_05_pisp Disponible Vent 5

v M [Alarma Termic Vent. 5

v NI Con. Marxa Vent. 5 Besos

[Vi_0s_onz Conf. Marxa Vent_5 Liobregat

v R_ALM Fallada Arrencador Vent. 5

v 5P Disponible Vent 6

v M [Alarma Termic Vent. 6

[Vi_06 Ot Conf. Marxa Vent. 6 Besos

[Vi_06_onz Conf. Marxa Vent_6 Liobregat

v R_ALM Fallada Arrencador Vent. &

v 5P Disponible Vent. 7

[Vi_o7_Am [Alarma Termic Vent. 7

v NI Conf. Marxa Vent. 7 Besos

v N2 Conf. Marxa Vent. 7 Liobregat

v R_ALM Fallada Arrencador Vent. 7

v 5P Disponible Vent. 8

[Vi_os_ALM [Alarma Termic Vent. 8

v NI Conf. Marxa Vent. 8 Besos

v N2 Conf. Marxa Vent. 8 Liobregat

v R_ALM Fallada Arrencador Vent. &

[Vi_o9_pisp Disponible Vent 9

v M [Alarma Termic Vent. 9

v NI Con. Marxa Vent. 9 Besos

v N2 Conf. Marxa Vent. 9 Liobregat

v R_ALM Fallada Arrencador Vent.

[Vi_10_Disp Disponible Vent. 10

[VI_10_AM [Alarma Termic Vent. 10

v NI [Conf. Marxa Vent. 10 Besos

v N2 Conf. Marxa Vent. 10 Liobregat

v R_ALM Fallada Arrencador Vent. 10

v 5P Disponible Vent. 11

v M [Alarma Termic Vent. 11

v NI Conf. Marxa Vent. 11 Besos

v N2 Conf. Marxa Vent. 11 Liobregat

v R_ALM Fallada Arrencador Vent. 11

v 5P Disponible Vent. 12

v M [Alarma Termic Vent. 12

v NL Conf. Marxa Vent. 12 Besos

v N2 Conf. Marxa Vent. 12 Liobregat

v R_ALM Fallada Arrencador Vent. 12

v 5P Disponible Vent. 13

[Vi_13 AM [Alarma Termic Vent. 13

v NI Conf. Marxa Vent. 13 Besos

v N2 Conf. Marxa Vent. 13 Liobregat

v R_ALM Fallada Arrencador Vent. 13

v 5P Disponible Vent 14

v M [Alarma Termic Vent. 14

v NI Conf. Marxa Vent. 14 Besos

v N2 Conf. Marxa Vent. 14 Liobregat

[VI_14_AR_ALM Fallada Arrencador Vent. 14

[VT_oP1_AM Fallada Opacimetre 1

[Vi_oP2_AM Fallada Opacimetre 2

[VT_GAs1_AM Fallada Mesurador Gasos 1

[Vi_GAs2_ALM Fallada Mesurador Gasos 2

ic_INC_ALM [Alarma incend sala

IC_INC_OK Centraleta Incendis Acti

IT_SALA_OPEN Porta Oberta

CL_SALA_ALM [Alarma Termic

DA BSS1_VP [Vehicle Aturat 1 Besds

DA1_BSS2_ VP [Vehicle Aturat 2 Besds

DA1_BSS3 VP [Vehicle Aturat 3 Besds

DAI_BSS4_VP [Vehicle Aturat 4 Besds

DA1_BSS5 VP [Vehicle Aturat 5 Besds

DA1_BSS5 VP [Vehicle Aturat 6 Besds

DAI_LLB1_VP [Vehicle Aturat 1 Liobregat

DAI_L1B2_vP [Vehicle Aturat 2 Liobregat

DAI_L1B3_vP [Vehicle Aturat 3 Liobregat

DAI_L1B4_vP [Vehicle Aturat 4 Liobregat

DAI_LLB5_vP [Vehicle Aturat 5 Liobregat
86_vi ehicle Aturat 6 Liobregat
S5, Semafor Vermell Esquerre Besos
ss1 Semafor Ambre 1 Esquerre Besds.
ss1 Semafor Ambre 2 Esquerre Besos
ss2. Semafor Vermell Dret Besds
ss2. Semafor Ambre 1 Dret Besos
ss2. Semafor Ambre 2 Dret Besos

Semafor Vermell Esquerre Liobregat

Semafor Ambre 1 [Esquerre Liobregat

Semafor Ambre 2 Esquerre Liobregat

Semafor Vermell Dret Liobregat

Semafor Ambre 1 Dret Liobregat

Semafor Ambre 2 Dret Lobregat

Sortides digitals Senyal Comentari
Varatie e e ox o
o7 soieano P et
o UBiADG e 1 umingis Ennuvoit
o cresnuc e Muminacis Crepusolir
X s Vent T Uobregat
X e Vent 2 Uobregat
X e Vent 3 Uobregat
VT or ot Mara ent 1 ess
VT_04_OP2 [Marxa Vent. 4 Liobregat
Vo5 ot Marsa Vent 5 ess
VT_05_OP2 [Marxa Vent. 5 Liobregat
VT oe ot Marsa Vent 6 s
VT_06_OP2 [Marxa Vent. 6 Liobregat
Vo7 ot Marsa Vent 7 Bess
VT_07_OP2 [Marxa Vent. 7 Liobregat
VT os ot Marsa Vent 3 ess
VT_08_OP2 [Marxa Vent. 8 Liobregat
VT o5 ot Mara Vent 3 ess
VT_09_OP2 [Marxa Vent. 9 Liobregat
VT 1o ot Marsa Vent, 1080565
VT_10_OP2 [Marxa Vent. 10 Liobregat
VT it ort Marsa Vens, 11 Beses
VT_11_OP2 [Marxa Vent. 11 Liobregat
VT ot Marsa Vent, 12 5ests
VT_12_OP2 [Marxa Vent. 12 Liobregat
V15 ot Marsa Vent, 13 5ess
VT_13 OP2 [Marxa Vent. 13 Liobregat
VT ie ot Marsa Vens, 14 Beses
14_OP2 larxa Vent. 14 Liobregat
v 52 Semfor Vermel xquerreBests
o e Semfor e L Esqerrscesss
C s Semor Ambrt 2Evaverre Besos
v s Semfor Vemel ret sty
- e Semifor Ambre L ortsesos
s Semior Ambre 2ot sesos
: 22 Semifr Vermel Esquere Uobregt
. 12 Semifor e L Esuerte Uobregat
. 222 Semafo A 2 Esaerr Uobregat
: s Semifor Vemel ret b
: s semifor Ambre L ort Uobregat
L larxa Semafor Ambre 2 Dret Liobregat
Comenars G
et oo S
(Aprovat per. Data: IS-gnamva
Checklist - Proves d'entrades i sortid dgit
— — ‘ p— [ [ rems [ e | e ] G
o :
o ;
X s Co et ot
e et memoneres
i eV inepimae
s eV ineminae
e e Usnememete
et e :
e
| o Jow] venr | vez | e ] ot
Vo = T 5 Taot
T e s
[Aprovat per: [Data: Ii\gna\uva




nals del sistema de control Checklist - Proves de categoria d'usuaris SCADA

Frova
rova escripcio omentari Prova oK
" C==l oK _NoK WA Coment Prova Descripci Comentari
T |VectorEnerga v
11 [estatinterruptor [Visualitzar Sistema de supervisio L lusuarlsde Visaltzacis
T Thiams o tems se sapervesio 11 [Posar un ventilador en mode manual [No pot posar un ventiador en mode manual
13 % descomess S uD. icuaitoar commeitont o sistems de suservis osar un circuit d il luminacié en o pot posar un circuit d'iHluminacié en mode manual
14 a escomesa [Visualitzar commutacio al sistema de supervisia ‘un ventilador o pot aturar ni posar en marxa un ventilador
rrencar grup sualitzar visic fun circuit - luminacio 10 potaturar ni posar en marxa un circuit i luminacio
rovocar alarma grup de grup al sistema de supervisic osar un ventilador en mode automatic 0 potposar un ventilador en mode automatic
rup NO disponible, commutar g 0 5'ha d¢ permetre commutacid si el grup no es roba disponibie osar un circuit d' luminacié en 5 lo pot posar un circuit d'iHuminacié en
besconnesié cable analitzador Tha de verificar que es mostra fallada de comunicadd avegacit | visualitzacio entre pantalles ot navegar entre pantalles | visualitzar les dades dels elements
i evisar que cocideinen parimetres en valors | en unitats 18 [Cont dalarmes Pot confirmar alarmes
2 |Vector Ventiacis 15 [Foido delements [No pot editar elements
rencar ventiadors en manual isualitzar arrencada al 5 110 |Configuracé delements [No pot realitzar lements
turar ventiadors en manual sua supervisic 2 Usuaris d'Opera
Tarma termic ventladors sualizar alarma de ventilador al sistema de superviso 3.1 [Posar un ventlador en mode manval [Pot canviar os modes
en sutomatic sualizar arrencad I sitems de supervisic 22 |Posar un circuit dilluminacié en mode manual Pot canviar els modes de funcionament
disponible, en automatic lo+'ha d'arrencar si el ventiador no s troba disponible 23 ventiador [Pot operar sobre els elements
[Ventlador en loca), ventlador en automatic [No s'ha d'arrencar si el ventilador es roba en locol 573 o heuit diomnaas Potaperar
ventllador arrencat en local Visuali L sstema de superdsid 25 |posar un ventiador en mode automatic Pot canviar els modes
2 S s R s lrobe aurat 2.6 |Posar un circuit il luminacid en mode automatic Pot canviar els modes de funcionament
20 tomsts, ta s ey > e posar s vt en condons demergind ST Nevescst Caniles Fotnavers e e gaer Geie e
T (e = e posar s ventlaio en condicons demergénca 28 |confirmaci6 dalarmes Pot confirmar alarmes
- uminac _ ; e . T 29 |edic6 d'slements [No pot editar elements
manua jsuaizar en manual sl sistema de supervisio :
S endie s L S 210 [Confipuracs delements [No pot realitzar lements
3 [Aarma termic iuminacio Visualitzar alarma d' 5 3
2 e e el osar un ventilador en mode manual 0 té restriccions, pot realtzar el canvi desitjat
T eoninacio N0 dapon b 5 Neoh 5 osar un ircuit dl luminacid en mode manual (0 & restriccions, pot realtzar el canvi desitjat
c & en automalic, desconnectar sensor ' uminaco > de sensor, ha de posar condicions demergenca un ventlador o t4 restriocons, pot realizar el canvl desitiat
n fun circuit - uminacié (0 & restriccions, pot realtzar el canvi desitjat
3T Tprovs d rucads posts 505 Comprarer o Tomiio s e 0sar un ventiador en mode automtic (0 & restriccions, pot realtzar el canvi desitjat
42 [Desconnectar poste SOS i fer prova de trucada [Amb error de poste 505, no’' rucada osar un circuit &l uminacié en lo € restriccions, pot realtzar el canvi desitjat
B ector Imatge avegacio | visualtzacié entre pantalles incorpora totes les opgions dels dos anteriors
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ANNEX — CARACTERISTIQUES TECNIQUES DELS TREBALLS

1. Treball Civil
1.1. Materials i subministrament

Tots els materials instal-lats seran dels models normalitzats per I’Ajuntament de Barcelona.
Els materials restaran a la fabrica/magatzem de |'ofertant fins a la seva instal-lacié.

Tots els materials es subministraran acompanyats del certificat emeés pel fabricant en el qual es
descriuran totes les caracteristiques fisiques i mecaniques requerides. El contractant es reserva el dret
de verificar pel seu personal o per la Direccid Facultativa aquestes caracteristiques. En cas de no complir
amb les especificacions, el material defectuds sera rebutjat i retornat al fabricant. L’Adjudicatari correra
amb totes les despeses que aquest procediment pogués ocasionar, incloses les despeses de transport i
les de desmuntatge del material instal-lat que presenti defectes de fabricacid.

Les fases dels treballs seran les seglients:

Senvyalitzacid de treballs

L’Adjudicatari estara obligat a senyalitzar les tasques que ho requereixin i complir les normes de
senyalitzacié i seguretat establertes pels organismes oficials.

Es tindra en compte obligatoriament qualsevol indicacié facilitada per la part contractant i pels
responsables del contracte. Les empreses tenen |'obligacid inexcusable d'informar anticipadament a la
Direccié facultativa, de la planificacié dels treballs a realitzar i d’atendre les indicacions donades des de
la Direccid del Contracte.

En cas que s'observi una falta de compliment de les presents normes, les tasques quedaran
preceptivament interrompudes fins que I'empresa hagi donat compliment a les disposicions rebudes,
amb reserva i sense judici previ de qualsevol altre dret o accid.

En cas de produir-se incidents o qualsevol classe de fets, lesions pels vianants i els seus bens per efecte
de falta de compliment de les normes de seguretat, la responsabilitat d'aquests recaura per complert i
exclusivament sobre I'Empresa Adjudicataria, la qual assumira les conseqiiéncies de caracter legal.

Per a cada grup o equip de treball, I'empresa assegurara la preséncia constant d'un encarregat
responsable de I'aplicacid rigorosa de les normes. No s'autoritza I'allunyament de I'encarregat, encara
gue sigui momentaniament del grup de treball.

Els senyals i elements necessaris per a poder executar la senyalitzacié necessaria les proporcionara el
propi Adjudicatari.

Tots els senyals seran totalment reflexius.

Els operaris portaran jaqueta de color visible a distancia amb bandes reflectants blanques.

Pla de gestid medi-ambiental

La legislaciéd medi ambiental aplicable en aquestes tasques sera la segiient:

e Llei10/1998, de 21 d’abril, de Residus.

* Llei6/1993, de 15 de juliol, reguladora de Residus.

* Decret 93/1999, de 6 d’abril, sobre procediments de Gestié de Residus.

* Modificat pel Decret 219/2001, d’1 d’agost, pel qual es deroga la disposicié addicional
tercera del Decret 93/1999.

* Decret 201/1994, de 26 de juliol, regulador dels enderrocaments i altres residus de la
construccié. Modificat pel Decret 161/2001, de 12 de juny.

* Llei16/2002, de 28 de juny, de proteccid contra la contaminacid acustica.

e Ordenanga municipal del soroll.

e Llei 3/1998, de 27 de febrer, de la intervencié integral de I’Administracié ambiental.
Modificada per la llei 1/1999 i per la llei 13/2001.

La runa constitueix un residu que conte fraccions apreciables que s’han de recuperar i altres fraccions
gue han de ser objecte de deposicid controlat al sol perque es reincorporin al cicle de la naturalesa en
condicions optimes.

Aquesta materia residual s’elimina a data d’avui casi totalment mitjancant el sistema d’abocament,
freqientment incontroladament i sense aprofitar, com es fa a altres paisos, els subproductes, matéries
i substancies que contenen, com sén formigd, ceramiques, fusta, ferro, coure, sorra, vidre, pedra,
plastics, que sén apreciables.

Aguesta practica de gestid dels residus comporta:

e Afeccions negatives al medi ambient, ja que alguna d’aquestes matéries no son inertes.
* Mal us dels recursos naturals.

e Afeccions negatives al paisatge.

¢ Accelerat recobriment d’abocadors de residus per causa del seu important volum.

1.2, Replanteig de treball

Distancies a serveis afectats.

S’hauran de garantir unes distancies minimes per a serveis existents amb objecte de:

e Reduir interferéncies de tot tipus que podrien donar-se entre les instal-lacions.
e Garantir les operacions de manteniment de totes les instal-lacions existents.

En concret, s’ha de respectar el seglient:
Paral-lelismes:

¢ Amb instal-lacié d’energia eléctrica, en Alta Tensid, la separacido minima sera de 25 cm entre la
part més propera del prisma de canalitzacié i el cable directament soterrat o conducte si fos
canalitzat. En el cas de Baixa Tensid la distancia es redueix a 20cm.

e Amb altres serveis com a xarxes de distribucié d’aigua, gas, sanejament, etc.. es tindra una
separacio de 30 cm.
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Encreuaments:
¢ Amb energia electrica d’alta Tensid, la distancia minima sera de 25 cm.
e Amb energia eléctrica de Baixa Tensié la distancia minima sera de 20 cm.

e Amb altres instal-lacions la distancia sera de 30 cm.

2. Instal-lacions d’electricitat
2.1. Normes técniques generals.

Els materials, sistemes i execucio del muntatge hauran d'ajustar-se a les normes oficials d'ambit nacional
o local d'obligat compliment.

Si durant el periode transcorregut entre la signatura del Contracte i la recepcid provisional de la
instal-lacié fossin dictades normes o recomanacions oficials noves, modificades o complementades a les
ja existents de forma tal que afectessin total o parcialment a la instal-lacid, I'Industrial Adjudicatari queda
obligat a I'adequacid de la instal-lacié per al compliment de les mateixes, comunicant-lo per escrit a la
Direccid Técnica perque aquesta prengui les mesures que cregui oportunes.

S’haura de tenir particularment en compte els seglients reglaments, normatives i recomanacions:

* Reglament Electrotécnic de Baixa Tensio, aprovat per Decret 842/2002 de 2 d'agost de 2002,
publicat en el B.O.I. de 18 de setembre 2002 pel qual s'aprova el Reglament electrotécnic
per a baixa tensid i Instruccions Complementaries.

* Codi Teécnic de I'Edificacid, aprovat per Reial decret 314/2006 de 17 de marg.

*  Normes UNE.

¢ Normes de les companyies subministradores de fluid eléctric.

* Ordenanca General de Seguretat i Higiene en el treball.

2.2, Quadres electrics.

Per al muntatge dels quadres s'atendra a les indicacions reflectides en el document PLANOLS.
Es prestara especial atencio a I'equilibrat de fases.

Els quadres es construiran de tal forma que aportin una seguretat absoluta en la manipulacié del
personal.

Els quadres aniran equipats amb una barra de posada a terra, d'on partiran totes les linies de terra de la
instal-lacié, en forma de conductors de proteccid, amb el seu color normalitzat. Quan sigui necessari,
s'utilitzaran borns especials amb color verd - groc.

Barres i aparells tindran com a minim la potencia de curtcircuit indicada en els esquemes unifilars. En
cas d'indefinicio, es consultara amb la Direccié del contracte abans de prendre qualsevol decisié.

L'aparellatge sera disposat en forma modular sobre carril tipus DIN. Si els calibres superessin tal
possibilitat, s'instal-laran sobre suports i capsulats especials. La corba de tir dels magnetotermics, tret
gue s'indiqui altra cosa en els unifilars, sera de classe C.

El cablejat interior es realitzara amb recorreguts clars, utilitzant els accessoris necessaris i repartint-se
adequadament per conductes, canaletes i camins horitzontals i verticals, per a assolir una correcta
distribucié del mateix. Tots els conductors estaran senyalitzats en la connexid de les proteccions i en els
borns de sortida, mitjancant etiquetes de poliamida tipus anell amb retolacié indeleble. Tot el cablejat
es realitzara amb conductors HO7Z1-K de coure de seccions adequades a la carrega que suportin. La
seccidé minima del cablejat, inclos el de control, sera de 1,5 mmZ.

L'entrada de tensid als interruptors es realitzara pels borns superiors dels mateixos, i la sortida per les
inferiors. Igualment, en els toroidals, els fils amb tensié entraran per la part superior.

Totes les proteccions s'ajustaran a l'indicat en els esquemes unifilars i en el quadre es disposara un
cartell indicant el tram de la linia a la qual pertany la proteccio, retolat amb lletra tipus “Arial” de
grandaria 12, de color negre sobre fons blanc i en majuscules. Aquest anira fixat al plafé exterior
mitjangant adhesiu resistent a l'aigua i amb lletra indeleble.

Els calibres d'interruptors, contactors i diferencials seran els designats en els unifilars.

Totes les linies de sortida del quadre partiran sempre de borns de dimensions adequades a la secci6 del
conductor de sortida, que s'indiquen en els unifilars.

No s'admetran més de dos fils per born, i en el cas de borns de regletes, no s'admetran més de dos fils
per cada costat. En aquest Ultim cas, el costat inferior es reservara per a fils de sortides del quadre o
ponts.

L’'embornament es realitzara amb terminal o punta, de grandaria adequada a la seccié del cable. En tots
els casos s'observara el parell d'estrenyiment que li correspongui.

Els quadres disposaran de les senyalitzacions seglients:

¢ Indicacié de perill de descarrega eléctrica (400 V c.a.).

Cada quadre incloura un lot de documents, contenint com a minim la informacio segiient:

e Esquemes desenvolupats. El fabricant reflectira fidelment el connexionat intern entre aparells,
sense que sigui valida la representacié per “punts negres”.

¢ Dimensions.

e Disposicions d'aparells i fronts.

¢ Detalls de barres, entrades — sortides.

e Llista de materials.

¢ Llista de borns, indicant la numeracio.

* Sistema de fixacio.

e Protocols de proves i assajos.

e Legalitzacio dels quadres.

2.3. Armaris Metal-lics

Els armaris metal-lics seran de construccié modular amb porta d'accés en tot el frontal, proveits de doble
tancament i tancament amb clau.
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La seva posicio prevista és vertical, amb alimentacié i sortida per la part superior.

El quadre haura de subministrar-se amb la totalitat d'elements d'ancoratge i fixacié per a I'emplacament
previst.

La seva execucio sera amb bastidors i planxa d'acer de primera qualitat (grossors respectius d’1,5 i 2
mm).

Disposaran de placa de muntatge acantellada de 3 mm de gruix.

El conjunt estara tractat amb posterioritat al decapat amb tres capes d’'imprimacio fosfatant i dues mans
de pintura anticorrosiva.

El color de les pintures d’acabat sera RAL 7032 per a l'exterior i interior i RAL 2000 per a la placa de
muntatge.

La porta d'accés haura de preveure's amb un tancament estanc i un ajustament perfecte en tot el seu
perimetre.

Aquesta porta haura de mecanitzar-se per a situar els components indicats en I'esquema, cablejant-se,
de manera que es pugui produir una obertura total.

Disposara d'obertures de ventilacid tant en la seva part inferior com superior a fi de procurar una eficag
dissipacié de la calor interna. Aquestes obertures estaran normalitzades per que permetin la proteccié
contra projeccions d'aigua.

Tant en I'entrada com en la sortida de conductors es disposaran passa cables amb brides i premses que
garanteixin I'estanquitat de l'interior.

Pel connexionat dels conductors de proteccio es disposara d'una platina de coure electrolitic en la part
inferior.

Tot el connexionat interior es realitzara amb conductor flexible de coure H07Z1-K proveit de terminals
en ambdds extrems, numeracid inequivoca en ambdds extrems, utilitzant els colors reglamentaris per a
cada conductor polar RST (negre, gris, marrd), neutre (blau) i proteccié (verd - groc). De la mateixa
manera s'utilitzaran colors distintius per a cada conductor polar RST, distintius per als conductors a
tensio de 24 Vi de maniobra a tensions febles (0-10 V cc).

El cablejat interior s'allotjara en canaletes de P.V.C. UNEX o similar, previament fixades amb cremallera
de nylon.

Tot el cablejat de maniobra tindra una seccié minima d’1,5 mm?.

Per al connexionat de conductors s'utilitzaran borns de melamina inequivocament senyalitzats, muntats
sobre guia DIN, sent les corresponents a conductors de maniobra del tipus seccionable i les de proteccié
de color verd - groc.

En tots els casos el quadre s'ajustara al Reglament Electrotécnic de Baixa Tensid i altres normatives
d'ambit nacional o local d'obligat compliment.

Abans de planificar la construccié del quadre, I'Industrial Adjudicatari haura de verificar amb tota
precisio les cotes d'emplacament i presentar els Planols complets i a escala de l'interior i del frontal per

a la seva aprovacid previa per la Direccid Facultativa. La no presentacié d'aquesta documentacié no
eximeix de l'obligacié d'ajustar-se als criteris de detall de la Direccié Facultativa, sent a carrec de
I'Industrial Adjudicatari les modificacions o substitucions que haguessin de fer-se, sent motiu de
penalitzacié.

En el present Plec es consideraran inclosos, encara que no s'indiquin expressament, la totalitat dels
materials, components i accessoris necessaris o convenients segons el criteri de la Direccid Facultativa
per a un correcte muntatge i un perfecte funcionament.

Es consideraran incloses l'actualitzacié d'esquemes, identificaci6 de components i instruccions
completes de manipulacié i manteniment (quatre jocs complets).

Tots els materials haurien de ser aprovats per la Direccié Facultativa, a la qual assisteix el dret de verificar
guantes vegades estimi oportu la construccid del quadre, inclosa la fase que es realitzi en els tallers de
I'Industrial Adjudicatari o dels seus subministradors.

El grau de proteccid que aquests armaris ofereixen una vegada posats en servei no sera inferior a IP 55
en el terrati IP 42 en altres dependeéncies.

2.4. Armaris de doble aillament

Aquests armaris seran de material plastic amb grau de proteccié en servei no inferior a IP 42 (DIN), IP
427 (UNE).

Les seves dimensions dependran dels diversos equips eléctrics que han de contenir. Disposaran de porta
practicable i tapa protectora de mecanismes. El seu muntatge sera encastat o superficial, segons
especificacions.

2.5. Components de quadres eléctrics

Barres

Seran de coure electrolitic, de dimensions normalitzades, totalment estanyades i finalment pintades
amb esmalt sintetic, amb els colors classics del codi internacional per a B.T.

La sustentacio d'aquestes barres es fara mitjancant suports aillants, compactes, per a 600V de tensio de
servei. Les barres seran capaces de suportar sense deformacions inadmissibles, per les seves
caracteristiques i pel seu muntatge, els esforcos electrodinamics produits per corrents en curtcircuit de
I'ordre de 75 kAeff.

Tots els cargols emprats tant en entroncaments com en derivacions seran de llautd, amb rosca total,
doble femella i volandera del mateix material i volandera grower en cada conjunt.

Cablejat interior

Les derivacions de barres generals als diferents circuits hauran de fer-se amb platina de coure de
dimensions adequades a la intensitat permanent del circuit. Quan la carrega sigui inferior en un 50% a
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la intensitat admissible per a les platines més petites de fabricacié normalitzada, s'utilitzaran conductors
de coure HO7Z1-K amb aillament de 750 V, amb terminals de pressié adequades en els seus extrems de
connexio.

Les connexions per telecomandaments, control, senyalitzacid i mesura es faran degudament cablejades
i utilitzant conductors d'un mateix color per a cadascun dels serveis ressenyats en la memoria i estat
dels Amidaments.

Totes les connexions es faran mitjancant borns adequats a la seccié del conductor, muntats en bateria,
amb senyalitzacié de circuit, formant un cos independent de les instal-lacions fixes de I'edifici. Llavors,
la unid de linies i circuits que surtin del quadre no podran connectar-se directament a cap aparell
d'aquest o a través del seu born de connexid que es disposara en la part inferior del panell corresponent.

Interruptors

Seran rotatius, de paquet fins a 200A., amb comandament frontal, fletxa i connexié posterior, d'alta
capacitat de ruptura i connexio.

Per a intensitats nominals compreses entre 200A i 1000A s'empraran interruptors després de quadre
amb comandament frontal de bola o estrep, fulles posteriors de coure electrolitic i camera apaga
espurnes.

Fusibles Tallacircuits

Hauran de ser d'alta capacitat de ruptura, emprant bases amb capacitat i cartutxos adequats a la carrega
a suportar pel circuit corresponent.

Com part de I'equip es subministrara una empunyadura aillant per a la maniobra sota tensié de tots els
cartutxos instal-lats.

Quan, per la varietat de cartutxos, es precisin diferents empunyadures, es subministraran una per al
muntatge de cadascun dels tipus que hagin d'acoblar-se.

Contactors i guarda motors

Seran de marques de reconeguda solvéncia tecnica i respondran a les caracteristiques exigides per cada
tipus de servei.

Haurien d'admetre com a maxim una freqiiencia de connexié de 60 connexions per hora i els relés
termics corresponents a la intensitat del motor a protegir.

Tant els contactors com els guarda motors aniran dotats d'un contacte auxiliar commutat a més dels
normals que el fabricant inclou en els seus aparells i un polsador de rearmament per a guarda motors.

Aparells de mesurament

Aquests aparells seran del tipus encastable, amb socol quadrat de 96x96 mm. i fixacid posterior de
guadre mobil classe 1'5 per a voltimetres i amperimetres, i de 144x144 mm. per als freqliencimetres i
fasimetres de classe 0,5 i 1,5 respectivament.

Interruptors automatics.

Constituits per evolvent aillant amb mecanisme de fixacid a la caixa, sistema de connexions i dispositiu
limitador de corrent i de desconnexid.

El dispositiu limitador estara format per bilamina o sistema equivalent de parell térmic, duent a més
bobina de desconnexié magneética.

S'indicara marca, tipus, tensié nominal en volts, intensitat nominal en ampers, poder de curtcircuit en
ampers, naturalesa del corrent per defecte i desconnexid.

El dispositiu de proteccié estara format per transformador toroidal, relé de desconnexid i mecanisme
de desconnexid.

S'indicara la marca, tipus, tensié nominal en volts, intensitat nominal en ampers i intensitat diferencial
nominal de desconnexid (sensibilitat) en ampers.

3. Execucio de la instal-lacio

En canalitzacions fixes en superficie els tubs haurien de ser preferentment rigids. Els tubs compliran la
norma UNE-EN 50086-2-1. En canalitzacions encastades podran ser rigids, corbables o flexibles, segons
UNE-EN 50086-2-1, UNE-EN 50086-2-2, UNE-EN 50086-2-3 respectivament.

Els tubs s'uniran entre si mitjancant accessoris adequats a la seva classe que assegurin la continuitat de
la proteccié que proporcionen els tubs als conductors.

Els tubs aillats rigids corbables en calent es podran acoblar entre si en calent cobrint I'entroncament
amb una cua especial quan es desitgi una unié estanca.

Les corbes practicades en els tubs seran continues i no originaran reduccions de seccié inadmissibles.
Els radis minims de curvatura seran els especificats pel fabricant segons UNE-EN 50086-2-2.

Per a corbar tubs metal-lics rigids blindats amb o sense aillament interior, s'empraran utils adequats al
diametre dels tubs. Els tubs metal-lics rigids normals amb aillament interior de diametre nominal fins a
29 mm. es corbaran amb tenalles adequades al nombre de plecs necessaris per al diametre de la corba.

El nombre de corbes en angle recte situades entre dos registres consecutius no sera superior a 3. Els
conductors s'allotjaran en els tubs després de col-locar aquests.

Els registres podran estar destinats Unicament a facilitar la introduccid i retirada dels conductors en els
tubs o servir al mateix temps com caixes d’entroncaments o derivacio.
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Les connexions entre conductors es realitzaran en l'interior de caixes de material aillant i no propagador
de la flama. Si sén metal-liques estaran protegides contra la corrosid. Les dimensions de les caixes seran
les suficients per a allotjar folgadament els conductors que hagin de contenir. La seva profunditat sera
almenys igual al diametre del tub major més un 50% del mateix, amb un minim de 40 mm. El seu
diametre o costat interior minim sera de 60 mm.

En cap cas es permetra la unié de conductors com entroncaments o derivacions per simple enrotllament
o retorciment entre si dels conductors, sind que han d'utilitzar-se sempre borns de connexié muntats
individualment o constituint blocs o regletes de connexid.

Perque I'aillament dels conductors no pugui ser destruit pel seu fregament amb els extrems lliures dels
tubs, aquests, quan siguin metal-lics i penetrin en una caixa de connexié o aparell estaran proveits de
boques amb cants arrodonits o dispositius equivalents, o bé, convenientment mecanitzats si es tracta
de tubs metallics amb aillament interior. Aquest aillament sobresortira uns mm. de la seva coberta
metal-lica.

Quan els tubs estiguin construits per materials susceptibles d’oxidacié i quan hagin rebut durant el curs
del muntatge algun treball de mecanitzacié (aterrajat, corbat, etc.) s’aplicara a aquelles parts
mecanitzades pintures antioxidants.

En el cas de la utilitzacié de tubs mecanics sense aillament interior es tindra en compte les possibilitats
de que es produeixin condensacions d'aigua en l'interior dels mateixos. Per aquesta rad, s'escollira
convenientment el tracat de la seva instal-lacid proveint I'evacuacié de l'aigua en els punts més baixos
de la mateixa, i fins i tot si fos necessari, establint una ventilacié apropiada en l'interior dels tubs
mitjancant el sistema adequat com pot ser, per exemple, d'una T quan un dels bragos no s'empra.

Quan els tubs metal-lics hagin de col-locar-se en el sol, la seva continuitat electrica quedara
convenientment assegurada. En el cas d'utilitzar tubs metal-lics flexibles és necessari que la distancia
entre dues posades a terra consecutives dels tubs no excedeixi els 10 m.

No podran utilitzar-se els tubs metal-lics com conductors de proteccié o de neutre.

Els tubs es fixaran a les parets o sostres mitjangant brides o abracadors protegits contra la corrosié i
subjectes solidament. La distancia entre aguestes sera com a maxim de 0,8 m. per a tubs rigids i de 0,6
m. per a tubs flexibles.

Es disposaran fixacions per una banda a una altra dels canvis de direccié i dels entroncaments, i en la
proximitat immediata de les entrades en caixes o aparells.

En els tragats que discorrin per superficies horitzontals (sostres), les brides de subjeccié disposaran del
corresponent element separador que permeti que el conducte es trobi a una distancia minima de 2 cm
del sostre.

Aixi mateix hauran de disposar d'elements separadors tots aquells accessoris tals com caixes de
derivacié, mecanismes, etc. que s'hagin d'interconnectar amb dita tragada.

En alineacions rectes, les desviacions de |'eix del tub pel que fa a la linia que uneix els punts extrems no
seran superiors al 2%.

En els creus de tubs rigids amb juntes de dilatacié d'un edifici s'hauran d'interrompre els tubs, quedant
els extrems del mateix separats entre si 5 cm aproximadament i empiulant-se posteriorment mitjancant
maneguets lliscants que tinguin una longitud minima de 20 cm.

El pas de les canalitzacions a través d'elements de la construccié tals com murs, envans i sostres, es
realitzaran d'acord amb les seglients prescripcions:

e Entota la longitud dels passos de canalitzacions no es disposaran entroncaments o derivacions
de conductors.

e Les canalitzacions estaran suficientment protegides contra les deterioracions mecaniques, les
accions quimiques i els efectes de la humitat. Aquesta proteccio s'exigira de forma continua en
tota la longitud del pas.

e Si s'utilitzen tubs no obturats per a travessar un element constructiu que separi dos locals
d'humitats marcadament diferents, es disposaran de manera que s'impedeixi I'entrada i
I'acumulacié d'aigua en el local més humit. Quan els passos desemboquin en I'exterior
s'instal-lara en I'extrem del tub una pipa de porcellana, cristall o altre material aillant adequat,
disposada de manera que el pas exterior - interior dels conductors s'efectui en sentit ascendent.

e Enelcas que les canalitzacions siguin de naturalesa distinta a un costat i a I'altre del pas, aquest
es realitzara amb canalitzacio utilitzada en el local les prescripcions del qual la instal-lacid siguin
més severes.

e Per ala proteccido mecanica dels conductors en la longitud del pas, es col-locaran dintre de tubs
normals quan la longitud de passada no excedeixi els 20 cm i si sobrepasses aquesta longitud es
disposaran tubs blindats. Els extrems dels tubs metal-lics sense aillament interior estaran
proveits de filtres aillants, de vores arrodonides o de dispositiu equivalents, sent suficient per
als tubs metal-lics amb un aillament interior que sobresurti lleugerament del mateix. També
podran utilitzar-se per a protegir els conductors als tubs de vidre o porcellana, o qualsevol altre
material aillant adequat de suficient resistencia mecanica.

No necessitara proteccio supletoria:

e Els conductors proveits d'una armadura metal-lica.

e Els conductors blindats amb aillament mineral, sempre que la seva coberta no sigui atacada pels
materials dels elements a travessar.

¢ Si l'element constructiu que s'ha de travessar separa dos locals amb les mateixes
caracteristiques d'humitat, poden practicar-se obertures en el mateix que permetin el pas dels
conductors respectant en cada cas les separacions indicades per al tipus de canalitzacidé que es
tracti.

e En els passos de sostres per mitja de tub, aquest estara obturat mitjancant tancament estanc i
la seva extremitat superior sortira per sobre del sol a una altura almenys igual a les de les rodes,
si existeixen, 0 a 10 cm. en tot cas. Quan el pas s'efectui per altre sistema s’obturara igualment
mitjancant material incombustible i aillant, sense que aquesta obturacidé 3 a de ser
completament estanca, encara que s'oposara a la caiguda d'objectes i a la propagacio del foc.
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3.1. Canals protectors

La canal protectora és un material d'instal-lacié constituit per un perfil de parets perforades o no,
destinat a allotjar conductors o cables i tancat per una tapa desmuntable.

S'utilitzaran canals de grau IP 4X o superior i classificades com “canals amb tapa d'accés que només pot
obrir-se amb eines”, d'acord a la norma UNE-EN 50085-1. Conforme a aix0, en aquests elements
s'instal-laran:

e Cables aillats de tensié d'aillament minima de 750 V (H07Z1-K).

¢ Mecanismes: preses de corrent, dispositius de comandament i control, etc., d'acord a les
instruccions especifiques del Fabricant.

e Entroncaments de conductors en el seu interior i connexions als mecanismes.

El maxim nombre de conductors que poden ser allotjats en el seu interior, sera el compatible amb una
estesa facilment realitzable i considerant la incorporacié d'accessoris en la canal.

El tracat de les canals es fara preferentment seguint linies verticals i horitzontals o paral-leles a les
arestes de les parets.

La tapa de les canals quedara sempre accessible.

3.2. Safates portacables

Safates portacables metal-liques. El seu muntatge sera suspes del forjat de la paret. Les quals discorrin
vistes haurien de pintar-se amb tres mans de pintura plastica de color a decidir per la Direccid
Facultativa, prévia imprimacio fosfatada.

Les safates seran perforades per la seva banda inferior i proveides de tapa en aquells trams que per la
seva disposicid i aparenga convingui, o bé de reixeta en fals sostre (tipus Rejiband).

No presentaran rugositats ni rebaves tant exterior com interiorment, rebutjant-se totes aquelles que
per incorrecte apilament o defecte de fabricacid presentin retorciments o qualsevol altre tipus de
deteriorament.

El seu muntatge es realitzara de manera que estiguin convenientment anivellades i enrasades, de
manera que la disposicid longitudinal d'un conjunt de safates quedi al mateix nivell i en linia recta.

La marca i model de les safates portacables, aixi com la definicié d'accessoris per al seu muntatge queden
definits en I'estat d’Amidaments.

En aquest tipus de canalitzacid només es podran usar conductors aillats amb coberta (cables tipus RZ1-
K).

3.3. Conductors

Per a locals de publica concurréncia: ITC-BT-28. Apartat 4: els cables han de ser no propagadors de flama
i amb emissio de fums i opacitat reduida: norma UNE 21123-4 6 5, és a dir, aillament de XLPE o EPR i
coberta de poliolefina o bé amb aillament de poliolefines sense coberta.

Per a tensions fins 1.000 V

Conductors unipolars o multipolars de coure, flexibles, aillats amb polietile reticulat sota coberta
exterior de poliolefines, no propagadors de la flama (RZ1-K).

Tots ells aniran convenientment numerats indicant el circuit i la linia que configura.

Per a tensions fins 750 V

Tots agquests conductors seran unipolars, flexibles, de coure, resistents a una tensié maxima de 750 V
aillats amb poliolefines (H07Z1-K).

Els colors que s'utilitzaran son: negre, marrd o gris per a conductors de fase, blau cel pel conductor
neutre i bicolor groc verd per a conductors de proteccid.

L'estesa de conductors electrics es realitzara una vegada estiguin fixats els punts de proteccié sobre
safates o similars.

En cap cas es permetra la unié de conductors amb entroncament o derivacions per simple retorciment
o enrotllament entre si dels conductors, sinéd que haura de realitzar-se sempre utilitzant borns de
connexié muntats individualment o constituint blocs o regletes de connexié. Es pot permetre I'is de
brides de connexid.

Les connexions haurien de realitzar-se sempre en l'interior de caixes d’entroncament o de derivacié. Els
conductors de seccid superior a 6 mm2 haurien de connectar-se per mitja de terminals adequats, tenint
sempre la precaucid de que les connexions de qualsevol sistema que sigui no quedin sotmeses a esforgos
mecanics.

Tots ells haurien d'anar convenientment numerats, indicant el circuit i linia que configuren.

Canalitzacions eléctriques prefabricades

Han de tenir un grau de proteccié adequat a les caracteristiques del local pel qual discorrin. El seu
aillament sera lliure d’halogens.

Les canalitzacions prefabricades per a la il-luminacié han de ser conformes a UNE-EN 60580.

3.4. Posada a terra

Realitzacid

Es portara a terme instal-lant un eléctrode. Aixi mateix es connectaran més electrodes verticalment quan
es prevegi la necessitat de disminuir la resisténcia de terra que pugui presentar el conductor.

Totes les connexions de posada a terra que hagin d'efectuar-se en la instal-lacié haurien de posseir un
bon contacte eléctric. Per aquest motiu es realitzaran mitjancant peces d'entroncament adequades,
assegurant les superficies de contacte de manera que la connexid sigui efectiva; ja sigui mitjangant
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cargols, elements de compressid, reblons o soldadures d'alt punt de fusid. Es prohibeix I'ds de
soldadures de baix punt de fusié tals com estany, plata, etc.

Els contactes haurien de col-locar-se nets, sense humitat i de forma tal que no sigui facil que I'accié del
temps destrueixi, per efectes electroquimics, les connexions efectuades. A aquest efecte i procurant
sempre que la resisténcia dels contactes sigui elevada, es protegiran aquests de forma adequada amb
evolvents o pastes, si aix0 s'estimés convenient.

Elements de posada a terra

Presa de Terra.

e Electrodes. Estan formats per conductor nu de coure rebullit de seccié nominal no inferior a 35
mm?2, format per corda circular amb un maxim de 7 filaments. La seva resistéencia eléctrica a 20
2C no ha de ser superior als 0,514 Ohm/km. Unira totes les connexions de posada a terra de
I'edifici i de les piquetes que s'hagin de col-locar. Es situara en el fons de les rases de
fonamentacié en intim contacte amb el terreny.

e Piquetes. Estan constituides per javelines cilindriques amb anima d'acer estriat en Fred i una
gruixuda capa de coure totalment llisa. Les dimensions d'aquestes quedaran compreses entre
2.000i 3.000 mm de longitud i 14 i 21 mm. de diametre exterior. Per a la unié del conducte de
descarrega amb la piqueta s'empraran grapes especials adequades a les accions del conducte i
seran d'aliatge de coure, estampades, amb gran solidesa mecanica i amplies superficies de
contacte.

e Punts de posada a terra. S'utilitzaran per a fer enregistrables les connexions a la conduccié
enterrada de les linies principals de baixada a terra. Estaran continguts en arquetes de connexio
enregistrables i constituits per platines de coure recobert de cadmi de 25x33 cm i 0,4 cm de
grossor, amb suports de material aillant.

Linies Principals de Terra.

Els conductors que constituiran les linies principals de terra seran de coure i la seva seccié ha de ser
ampliament dimensionada de tal forma que compleixin les condicions seglients:

¢ La maxima corrent de falta que pugui produir-se en qualsevol punt de la instal-lacié no ha
d'originar en el conductor una temperatura proxima a la de fusid ni posar en perill els
entroncaments o connexions en el temps maxim previsible de durada de la falta, el qual només
podra ser considerat com menor de dos segons en els casos justificats per les caracteristiques
dels dispositius de tall utilitzats.

¢ De qualsevol forma, els conductors no podran ser en cap cas de menys de 35 mm2 de seccio. El
recorregut d'aquests conductors sera el més curt possible i sense canvis bruscos de Direccié. No
estaran sotmesos a esfor¢cos mecanics i estaran protegits contra la corrosid i desgast mecanic.

Derivacions de les linies principals de terra.

Els conductors que constituien les linies principals de terra i les seves derivacions seran de coure i la seva
seccié ha de ser amplia, de tal forma que compleixi la condicié segient:

La maxima corrent de falta que pugui produir-se en qualsevol punt de la instal-lacié no ha d'originar en
el conductor una temperatura proxima a la de fusié ni posar en perill els entroncaments o connexions
en el temps maxim previsible de durada de la falta, el qual només podra ser considerat com menor de
dos segons en els casos justificats per les caracteristiques dels dispositius de tall utilitzats.

El recorregut d'aquests conductors sera el més curt possible i sense canvis de direccié bruscos. No
estaran sotmesos a riscos mecanics i estaran protegits contra la corrosié i desgast mecanic.

Conductors de Proteccid.

Els conductors de proteccidé estaran convenientment protegits contra les deterioracions mecaniques i
guimics, especialment en els passos a través dels elements de la construccio.

Les connexions en aquests conductors es faran amb entroncaments soldats sense col-locacié d'acids o
per peces de connexidé de retorciment per rosca. Aquestes peces seran de material inoxidable i els
cargols de retorciment. Si aquests Ultims s'usen, estaran proveits d'un dispositiu que eviti el seu afluixi.

Es prendran les precaucions necessaries per a evitar les deterioracions electroquimiques quan les
connexions siguin entre metalls diferents.

El recorregut d'aquests conductors sera el més curt possible i sense canvis bruscos de Direccié.

En el cas de canalitzacions amb conductors blindats amb aillament mineral, la coberta exterior d'aquests
conductors podra utilitzar-se com conducte de proteccié dels circuits corresponents sempre que la seva
continuitat quedi assegurada.

Quan les canalitzacions estan constituides per conductors aillats, col-locats sota tub de material
ferromagnétic o de conductes que continguin una armadura metal-lica, els conductors de proteccié es
col-locaran en els mateixos tubs.

Els conductors de proteccidé seran de coure i la seva seccié ha de ser ampliament dimensionada de tal
forma que compleixi la seglient condicié:

La maxima corrent de falta que pugui produir-se en qualsevol punt de la instal-lacié no ha d'originar en
el conductor una temperatura proxima a la de fusié ni posar en perill els entroncaments o connexions
en el temps maxim previsible de durada de la falta, el qual només podra ser considerat com menor de
dos segons en els casos justificats per les caracteristiques dels dispositius de cort utilitzats.

3.5. Proves i assajos de la instal-lacio.
Generals
L’'Adjudicatari garantira, una vegada finalitzats els treballs, que tots els sistemes estiguin llestos per a

una operacio electrica perfecta d'acord amb tots els termes legals i restriccions, de conformitat amb la
millor practica.
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A més de qualsevol altra referéncia indicada en aquestes especificacions en relacié a proves i posada en
marxa, I’Adjudicatari estara obligat per aquesta seccié de les especificacions a provar, engegar i deixar
en perfecte ordre de funcionament tots els sistemes i accessoris requerits.

L’'Adjudicatari assajara tots els sistemes de les instal-lacions que s’executen i hauran de ser aprovats per
la Direccid del Contracte abans de la seva acceptacié.

Aquelles instal-lacions, proves i assajos que estiguin legalitzades pel "Ministeri d'Industria" o altre
organisme oficial es faran d'acord amb les normes d'aquests.

En concret es realitzaran, com a minim, les seglients proves, a més de les que pugui sol-licitar la Direccio
del Contracte, sent I’Adjudicatari qui subministrara I'equip i aparells necessaris per a dur-los a terme:

e Examen visual del seu aspecte.

e Comprovacié de dimensions, seccions, calibres, connexionats, etc.
e Proves de funcionament i desconnexié automatica.

e Proves que es detallen en els apartats seglients.

Parcials en treball

Totes les instal-lacions haurien de ser provades davant la Direccié Tecnica de Treball amb anterioritat a
ser cobertes per parets, cels rasos, etc.

En fabrica

La Direccid del Contracte o qui ells designin (Direccid Facultativa) estaran autoritzats a realitzar totes les
visites d'inspeccié que estimi necessaries a les fabriques on s'estiguin realitzant treballs relacionats amb
aquesta instal-lacié.

En el curs d'aquestes visites la facultara per a presenciar les proves i assajos propis de cada cas que
estimi convenients, a fi de comprovar la bona qualitat d'aquests treballs.

El licitador incloura en el seu Pressupost els imports derivats de proves i assajos que siguin necessaris
efectuar en els Organismes Oficials.

Assajos i proves de materials

Prova de rutina de materials. La seva fi sera comprovar la qualitat dels materials que integrin el conjunt
de lainstal-lacié, dels quals a continuacio ressaltem els que pel seu major interes mereixen especificacid
individual.

Conductors: Es procedira a la prova de rigidesa de I'aillament que haura de ser tal que resisteixin durant
un minut a una prova de tensié de dues vegades la nominal, més de 1.000 V, a una freqliéncia de 50 Hz,
segons ITC-BT-19.

La prova d'aillament s'efectuara també de manera que com minim la resistencia d'aquest sigui 0,5 MQ,
segons ITC-BT-19.

Aparells de mesurament: S'efectuara la prova de temps de servei a plena carrega, no havent de quedar
deteriorat després d'estar en funcionament dues hores en les seglients condicions: els amperimetres i
voltimetres amb el corrent o tensié nominal respectivament, al maxim de I'escala.

La influencia de la temperatura i la freqliencia es comprovara quan s’apliqui als aparells un canvi de 102
C o del 10% de la freqliéncia, no havent de passar la variacid de les instal-lacions del limit de I'error que
defineix la classe de l'aparell.

Prova de muntatge

Una vegada acabat el muntatge, abans de procedir a posar-lo en servei, es comprovara novament la
rigidesa dielectrica de la instal-lacid a I'efecte de testimoniar el perfecte aillament dels conductors, borns
i connexions, després d'efectuar la instal-lacid.

Els valors minims que s'exigiran seran els mateixos els quals apareixen en I'apartat anterior.

Prova de recepcié

Finalment, en I'acte de recepcio, s'efectuaran proves del conjunt de les instal-lacions. Tindra per objecte
comprovar el perfecte funcionament i el rendiment de la instal-lacié.

Independentment de les exigides per la Delegacié d'IndUstria s'aprovaran els seglients punts:

e Rigidesa dielectrica.

e Resistencia d'aillament dels conductors

e Regulacio dels relés de maxima dels limitadors de corrent.

e Calibre i regulacid de tots els interruptors diferencials.

e Mesura dels corrents de fugida de cada circuit.

e Comprovacié de tots els circuits que componen la instal-lacio (identificacié, aparells, borns, etc.)

e Comprovacié de la connexié a terra de totes les masses metal-liques i quadres i de la continuitat
del circuit de terra.

e Mesurament de la resisténcia de la presa de terra general, que haura de ser inferior a 10 Ohm.

4. Normativa senyalitzacio carreteres

Es seguira el que indica la norma de carreteres 8.3 — IC sobre senyalitzacié de treballs del MOPU, aixi
com qualsevol altre que indiqui la Guardia Urbana — Obres de Barcelona i les condicions i indicacions
gue pugui donar el Comite d’obres de I’Ajuntament de Barcelona.

Ja que la majoria dels treballs es faran en l'interior de tunel, i d’acord amb el que indica la norma 8.3 —
IC, per fer talls de carril caldra observar obligatoriament el que es descriu a continuacié, a banda
d’obligar als vehicles a reduir la velocitat o inclus, en alguns casos, a exigir la seva total detencid.
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ANNEX — CARACTERISTIQUES TECNIQUES DELS TREBALLS

Quan només es tanqui un carril a la circulacid, aquest podra ser interior o exterior, i els vehicles que per
ell transitin hauran de convergir amb els del carril contigu del mateix sentit. El tancament del carril es

N . . . . ’ . Clave Senal Denominacién
fara disminuint linealment la seva amplada, de manera que la cotangent de I'angle format per la linia
inclinada de tancament del carril amb I'eix de la via no sigui menor de VL/ 1,6; sent VL (km / h) la velocitat
limitada dels vehicles al principi del tancament del carril. TPa7 1 Estrechamiento de calzada
Quan es tanquin successivament dos o més carrils, s'aplicara la regla anterior en tantes fases com carrils
es tanquin, mantenint entre cada dues fases consecutives un tram de via d'amplada constant, la longitud TR 1\ B e s
-expressada en metres- no ha de ser inferior a VL / 0,8; sent VL (km / h) la velocitat limitada dels vehicles
al principi d'aquest tram d'amplada constant, al llarg del qual es pot reduir I'esmentada velocitat per a7 b il e R R A
iniciar el tancament de carril amb una VL menor.
Respecte de I'abalisament cal observar el seglient, també d’acord amb I'esmentada norma 8.3 —IC. TP 2 Ol
El tancament d'un carril a la circulacié defineix una vora recta i inclinada, la longitud no ha de ser inferior
a la prescrita en I’ "apartat 4 de Tancament de carrils a la Circulacié i Desviacid a carrils provisionals" de
la norma 8.3 - IC. Dita vora s’haura de materialitzar mitjancant un abalisament compost per: TR-301 40 Velocidad méxima
- Un panell TB-1 (o TB-2 quan la IMD sigui inferior a 2.000) situat, si és possible, al voral en la
seccid en qué comenca la inclinacid de la vora per tancar el carril; i un altre igual situat a la seccio
en la qual acaba aquestainclinacid i el carril ha quedat tancat. Entre aquests dos panells extrems i s e protitdo

es recomana col-locar un intermedi, o bé dos quan la longitud de tancament de carril resulti

superior a 150 m, tots ells a intervals iguals. En vies de doble sentit de circulacio, per al sentit
del carril dret que estigui afectat pel treball es disposara un panell TB-1 o TB-2 (segons la IMD), i s T
col-locat transversalment al carril esquerre de I'esmentat sentit de forma que la seva vora
coincideixi amb el de la zona de treball més proper al carril dret. Els panells TB-1 i TB-2 podran

Fin de prohibiciones

complementar-se amb senyals TR-400 o TR-401 de sentit o pas obligatori. e

- Una serie de cons d’abalisament TB-6 sobre la vora inclinat i entre els dos panells TB-1 6 TB-2
extrems amb una separaciéo compresa entre 5 i 10 m de manera que resulti uniforme. Quan la

Reduccion de un carril por la derecha
(2a)

durada del tancament del carril sigui superior a una setmana, es considerara la conveniéncia de TS 54
complementar els cons per una marca vial d'abalisament TB-12, pintada sobre el paviment quan
aquest no sigui definitiu, o adherida i removible en cas contrari.

& S0 e

- Quan el tancament del carril abasti hores nocturnes o de reduida visibilitat (per exemple per . P ORI

boira o per estar en un tunel) els panells TB-1 o TB-2 s'hauran de complementar amb elements an

lluminosos intermitents TL-2, col-locats sobre la cantonada superior de I' panell més propera a

la circulacié. Quan la intensitat de la circulacid sigui molt elevada, es pot considerar la substitucid
de I'element TL-2 pel TL-8, més car perdo més perceptible. |

TB1 | } Panel direccional alto
Els tipus de senyals més emprats per fer els talls de carril seran: = | - RS,
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T8-6 Cono

i
Clave Sefal Denominacién
TB-12 Marca vial naranja

TL-2 '@f Luz ambar intermitente

\O\
o
h Cascada luminosa

S
L8 , OF
\§ (Luz aparentemente mdvil)
>

5. Condicions mediambientals
5.1. Instal-lacions eléctriques

Cables eléectrics

En els materials utilitzats en els cables eléctrics, cal evitar aquells que contenen halogens en la seva
composicid, per tal d'evitar problemes en cas d’incendi, com ara emissions de gasos nocius. S'utilitzaran
cables tipus RZ1 0,6/1kV o bé H07Z1 de 400/750 V amb coberta de poliolefines, el primer i el segon amb
aillament de poliolefines, inclos pel cablejat a dins dels quadres electrics. No s’admetra cap cable d’altre
tipus.

La seccié del cablejat sera 'adequada a les carregues previstes, assegurant que la caiguda de tensio
estigui per sota del 3% en cas de linies d’enllumenat i del 5% en cas de linies de forga i altres consums.
Si hagués noves carregues, o fossin diferents les linies hauran de ser calculades per a complir els requisits
anteriors.

Equips receptors

Els equips eléectrics receptors instal-lats no definits en aquesta memoria técnica seran de baix consum
(p. ex. Ordinadors).

Per a evitar el dany o la destruccid del mateixos per efecte de les sobretensions temporals o els llamps i
per tant, costoses despeses de reparacid o substitucio, els quadres eléctrics comptaran amb les
proteccions assenyalades en aquesta memoria técnica. No s’admetra I'eliminacié de les mateixes a cap
quadre.

5.2. Condicions dels materials.

L’Adjudicatari haura de tenir en compte les seglients condicions per adquirir els materials per a utilitzar
a la instal-lacid:

e Prioritzacié de la utilitzacié de productes que provinguin d’un procés de reutilitzacio o reciclat.
e Utilitzacié de productes que puguin ser posteriorment reutilitzables o reciclables.
* Us de materials de baix impacte ambiental que contin amb l'etiqueta ecoldgica europea o
certificacié equivalent.
e Exclusié de materials que continguin elements potencialment nocius pel medi ambient, tals
com:
- Metalls pesats.
- Cadmiicrom hexavalent.
- Dissolvents halogenats i derivats del benze.
- Formaldehids.
- Aquells que continguin elevats parts de compostos organics volatils (COV).

5.3. Us de la energia.

L'Adjudicatari haura de tenir en compte les segiients condicions per a I'optimitzacié dels consums
d’energia durant el procés de realitzacié dels treballs.

e Utilitzacié prioritaria de sistemes de baix consum energeétic per a totes les activitats relacionades
amb la instal-lacid (il-luminacié provisional, transport, maquinaria, etc.).

e Programacio dels treballs de manera que es minimitzi el consum energetic (aprofitament de la
llum natural, reduccié de les necessitats de climatitzacio).

e Optimitzacié del manteniment dels equips i maquinaria per a reduir els consums energeétics.

5.4. Exigéncies ambientals als proveidors.

L’'Adjudicatari haura d’exigir, en la mesura que sigui possible, als seus proveidors el acompliment de les
seglients condicions:

e Reduccié de envasos en els materials adquirits.

¢ Devolucid i recompra del material sobrant per a reduir la produccié de residus.

e Subministrament de materials produits en zones proximes al treball, per a reduir el cost
ambiental del transport.

e Certificacié de que se utilitzen materials reutilitzats o reutilitzables.

e Certificacid de que se utilitzen materials reciclats o reciclables.

e Certificacid de que els materials s’han fabricat mitjancant processos respectuosos amb el medi
ambient.
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ANNEX — CARACTERISTIQUES D’INSTAL-LACIONS DE TELECOMUNICACIONS

1. Materials i subministrament

Per mantenir I’'homogeneitat de la xarxa i per facilitar les tasques de gestid i manteniment, s’utilitzaran

elements de terminacié de fibres (caixes d’empiulament i repartidors) com els que ja es troben instal-lats
en la part de la xarxa existent.

1.1. Caracteristiques de les fibres

Les fibres del cable seran de dispersié nul-la entorn als 1500 nm, optimitzades pel seu Us a la regid dels
1550 nm i que també poden fer-se servir a les longituds de la regié de 1300 nm, i presentaran les
segiients caracteristiques:

(0]

(0]

Definicid de parametres, métodes d'assaig, i caracteristiques no especificades s’establiran

d'acord amb les recomanacions CCITT G.652.
Caracteristiques de transmissio:

= Tipus de fibres: Monomode.
= Fibres per tub: 8 fibres/tub.
= Atenuacido maxima: 0.40 dB/Km en 1310 nm.

0.25 dB/Km en 1550 nm.
= Diametre de camp modal en 1300 nm: 8.8-9.6 um.
= Longitud d’ona de tall (m de trans.): 1190-1320 pm
= Maxima dispersio total en 1285-1330 nm:3.5 ps/nm Km
= Maxima dispersié total en 1550 nm: 18 ps/nm Km

= Diametre sobre 1a proteccio: 245+ 10 um

Caracteristiques fisiques del cable de fibra optica:

El cable de fibra optica estara dissenyat per la seva instal-lacié en canalitzacid o galeria de
serveis.

El cable haura de disposar d'un element central resistent, metal-lic o dielectric (E.C.R.). Les
fibres s'agruparan en tubs folgats reblerts amb compost antihumitat (8 fibres per tub).

El color dels tubs i del recobriment de les fibres sera tal que permeti la identificacio
inequivoca de totes i cadascuna de les fibres que composen el cable.

Sota la coberta externa es disposara un fil esquincat per facilitar els treballs
d'empalmament.

e La coberta externa del cable a instal-lar en canalitzacid, sera polietilé de baixa densitat i alt
pes molecular.

e Elrecobriment del cable contindra caps de fibra d’aramida d’alt modul elastic, com element
de reforg resistent a tracciod.

e Elcable sera de 24, 48, 96 6 144 fibres optiques.

1.2. Repartidors optics

S’utilitzaran armaris repartidors de dimensions estandarditzades per les normes ETSI, preferentment de
1800x900x300 mm, amb les segiients caracteristiques:

* Metal-lics.

e Accessibles per porta frontal i posterior, i elements laterals registrables.

* Dissenyat per muntatge de peu.

e Equipats amb moduls per empiulament i connexié per a rack metric o de 19”.

e Equipats amb elements de gestid de pigtails horitzontals i verticals.

e Equipats amb elements d’emmagatzematge de bobines de pigtails horitzontals i verticals.
e Amb una estructura prefixada per la divisié i distribucié dels elements dels cables.

e Preparats per a la gestio de les fibres dels cables amb total seguretat.

En l'interior de I'armari s’instal-laran, a part dels elements de gestié de cables, gestié de pigtails, i gestio de
fibres, moduls d’empiulament i moduls de connexid.

Caracteristiques dels moduls de connexio:
* Preparats per anar muntats a l'interior d’armari amb rack metric o de 19”.

* Equipat amb gaveta desplacable per permetre la maxima accessibilitat.

Panell frontal preparat per allotjar 48 adaptadors SC en els que es connexionen pigtails i
jumpers.

e Permetra un control total de les fibres durant la instal-lacié, manteniment o ampliacions.

e Equipat amb elements de ruteig per I'administracio dels pigtails.

Caracteristiques dels moduls d’empiulament:
e Preparats per anar muntats a l'interior d’armari amb rack metric o de 19”.
* Equipat amb gaveta desplacable per permetre la maxima accessibilitat.

e Permetra un control total de les fibres durant la instal-lacié, manteniment o ampliacions.
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e Configuracions per a empiulaments entre cable i pigtail, o entre cable i cable.

e Utilitzables per a emmagatzematge d’empiulaments i moduls preparats d’elements passius.
e Capacitat d’organitzacié en circuits individuals i elements individuals.

e Administracid de les fibres en safates individuals de capacitat per 4 6 8 empiulaments.

e Capacitat per més de 192 empiulaments en cada modul.

Tots els armaris i moduls subministrats inclouran tots els elements necessaris per a la seva correcta
instal-lacid i per assolir la capacitat d’empiulaments indicada en cada cas.

Pigtails

Aplicacid: s’utilitzen per la terminacié de cables de fibra oOptica fusionant-los amb la fibra del cable. L’altre extrem
acaba amb un connector al patch panel o directament a I'equip.

Necessari amb connector SC i polit PC.

Coberta de proteccid de poliamida.

e Longitud: 2,5610m
e Tipus fibra: monomode
e Tipus connector: SC

e Tipus polit: PC

e Perdua mitjana d’insercio: 0,25 Db

e Perdua mitjana de retorn: 30 Db

Jumpers

Caracteristiques: és I'estandard de facte en el mén de les telecomunicacions. Es subministraran amb
connector SCi polit PC en els 2 extrems.

Disseny rectangular de baioneta, férula aillada i insercié en “click”.

Coberta de proteccié de poliamida.

e Longitud: 265m

e Tipus fibra: monomode
* Tipus connector: SC

e Tipus polit: PC

¢ Perdua mitjana d’insercio: 0,25 dB

e Perdua mitjana de retorn: 30dB

1.3. Execucio i validacié

Pel subministrament i instal-lacié del cable de fibra optica:

Prévia a I'execucid dels treballs I’Adjudicatari presentara a la Propietat el pla d'instal-lacié
del cable, que haura de ser aprovat per la direccié facultativa.

Tots els costos derivats de la recollida, manipulacié i transport aniran a carrec de
I’Adjudicatari.

Abans de recollir el cable, I’Adjudicatari informara a la Direccid Facultativa del metratge
previst per a la seva acceptacio.

Sera responsabilitat i per compte de I’Adjudicatari el transport, emmagatzematge, custodia
de les bobines, transport del cable a peu de treball, aixi com el retirar les bobines buides,
les perdues dels cables i demés materials després de la instal-lacié.

L'Adjudicatari és responsable de garantir la qualitat del cable abans i després de la
instal-lacié, d’aquesta forma haura de realitzar les mesures prévies, que estimi oportunes,
abans de procedir a la instal-lacié d'una bobina.

Si es detectés abans de la instal-laci6 que una bobina no estigués bé per defecte de
fabricacio, es rebutjara la totalitat del cable corresponent a aquesta bobina. En aquest cas,
I’Adjudicatari denunciara el defecte del cable abans de la seva instal-lacid.

El cable quedara degudament etiquetat a I’entrada i sortida de I'arqueta i de qualsevol altre
element al que s’accedeixi.

Per I'estesa del cable de fibra optica en canalitzacio:

Inclou tots els treballs necessaris per realitzar I'estesa del cable de fibra optica per l'interior
del conducte de polietile d'alta densitat.

Les esteses del cable es realitzaran entre pericd i consecutius, i entre pericons i els interiors
d’armaris.

En els pericons propers als punts de connexid es deixara una coca de cable
d'aproximadament d’uns 15 m.

En cas d'empalmament per motius d'estesa, es deixaran un minim de 10 m per extrem, si
no s’indica altre longitud en memoria o especificacions de la memoria tecnica.

Els bucles es fixaran a les parets dels pericons, formant bucles verticals sobre la paret
oposada a l'entrada del cable i en la que s’instal-lara la caixa d'empalmaments si n'hi
hagués.

Es garantira sempre un radi minim de curvatura de 20 vegades el seu diametre, per als
cables de fibra optica.
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Per la instal-lacié de caixes d’empiuladures i repartidors caldra tenir en compte:

e La instal-lacié dels elements es realitzara d’acord amb els manuals de muntatge que es
subministren amb cada un.

e L'element ha de quedar clarament identificat amb la seva corresponent etiqueta, i les
fusions degudament numerades a les safates.

e Un cop acabats els treballs es deixaran les caixes fixades a les parets de I'arqueta, camera
o galeria, i les coques de cable degudament replantejades i taquejades.

Per a la recepcid de la instal-lacié I’Adjudicatari haura de realitzar totes les mesures necessaries per
provar la correcta instal-lacié dels cables d'acord amb els requisits especificats en aquest document i
presentar la documentacio.

Mesures del cable de fibra optica
A continuacié es defineixen les mesures a realitzar en instal-lacions de fibra 0ptica monomode, durant
les diferents fases d'execucid de les tasques.

Es mesuraran tots els cable instal-lats, tants els acabats a repartidor com els que acaben en caixes
d’empiulament, un cop finalitzats els treballs de fusié.

Les mesures de transmissié per comprovar la qualitat i realitzar |'acceptacid de la instal-lacié del cable
de fibra optica seran de dues classes.

Mesures de reflectometria:

e Aquesta mesura permet avaluar la continuitat de la fibra, detectar defectes, i mesurar
empalmaments, connectors, atenuacio lineal i longitud.

* Per a la seva realitzacié s'utilitzen ecometres optics (OTDR) els quals hauran d'estar
acceptats per I'Ajuntament. Com a norma general totes les mesures reflectometriques
hauran de realitzar-se en 1300 nm i 1550 nm (2a i 3a finestra), les mesures en segona
finestra permeten avaluar la instal-lacio, en tercera finestra els resultats de les proves son
més sensibles als efectes de tensions residuals i curvatures en la fibra, el que permet
detectar defectes de la instal-lacid, aixi com avaluar la instal-lacié per la seva possible
utilitzacié amb equips.

« Esimportant coneixer la longitud d'ona de treball dels equips, en general sera la nominal
(1300nm, 1550 nm), amb una tolerancia de +35 nm.

e El nivell de la senyal Optica de reflectometria utilitzada pels OTDR per les mesures és molt
baixa, el marge d'atenuacié de senyal per una relacié S/N=1, és el que denominem rang
dinamic de l'equip, aquesta caracteristica s'expressa en dB i en sentit de transmissid (meitat

del total), depenent de la potencia de sortida, condicions d'injeccié6 de senyal, ample
d'impulsos, etc...

La precisié de la mesura en un determinat punt, depenent de la relacié senyal/soroll en el
mateix, per a garantir la seva fiabilitat, totes les mesures han de realitzar-se 7dB per sobre
del rang dinamic de I'equip per les condicions escollides de prova.

Degut a I'efecte Fresnel els OTDR presenten a l'inici de les traces una "zona cega", en la qual
no pot realitzar-se cap tipus de mesura, tanmateix poden presentar-se fendmens de
relaxacié o saturacié que falsegin els resultats, quan s'ha d'intercalar una fibra de almenys
800 m de longitud, acabada en connectors en ambdds extrems, en la connexié d'aquesta
fibra amb el cable sota proves podra utilitzar-se liquid igualador quan les condicions de
mesura ho requereixin, en aquest cas, es procedeix a una curosa neteja dels connectors al
finalitzar la prova.

En totes les mesures reflectometriques en les que s'analitzen atenuacions (p.e.
empalmaments), hauran de mesurar-se en els dos sentits essent el valor real la mesura
aritmetica d'ambdues mesures, aixo és degut a que els diferents coeficients de
reflectometria que pugui presentar cada fibra, pot donar lloc a variacions de l'ordre de
déecimes de dB en la mesura d'un sentit, que es compensa amb la variacié en la mateixa
guantia pero amb signe oposat al realitzar la prova en l'altre. Degut a aquest efecte al
mesurar en un sentit poden presentar-se punts amb guany aparent que es compensaran
amb majors pérdues en I'analisi del sentit oposat.

La resolucio especial de les mesures depenen de I'ample dels impulsos utilitzats, existeix un
compromis entre una millor resolucié i el rang dinamic. En general I'impuls utilitzat sera el
menor possible sempre que es compleixila condicié dels 7 dB del rang dinamic, i que permeti
resoldre la distancia minima existent en la instal-laciéd sota proves entre dos punts a
analitzar. No s'utilitzaran impulsos majors de:

Longitud Ample impuls
L320km £5 mseg
20km3L310km £2 mseg
L<10km £1 mseg

e Les mesures de distancies han de realitzar-se en les condicions de major precisio i
resolucid, en I'equip s'ajustara I'index de refraccié a 1,645 quan no es conegui el seu
valor real per la fibra sota prova.
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Mesures de poténcia:

¢ Les mesures de poténcia en la instal-lacid, seran efectuades pel metode de "Insercid" a
les longituds d'ona de 1300 nm i/o 1550 nm.

¢ La longitud d'ona d'emissié de la font de llum (laser), sera la nominal (1300, 1550 nm),
amb una desviacié maxima de +35 nm.

e El detector sera de gran area i la seva resposta espectral haura d'ésser uniforme i tenir
caracteristiques lineals.

¢ El rang dinamic de I'equip sera almenys 10 dB superior a I'atenuacié a mesurar, per a
garantir una correcta relacié senyal/soroll en el nivell de mesura.

e Abans d'iniciar la mesura es realitzara I'ajust de l'equip, per el qual es col-locaran
I'emissor i receptor en un mateix extrem de la instal-lacid .

e Les connexions 1i4 romandran fixes sense "desconnectar-se" al llarg de tota la prova.
Solament les connexions 2 i 3 seran desconnectades per permetre la insercid de la
instal-lacié.

« L'atenuacié de la instal-lacié vindra donada per:

A (dB) = 10 log (Po(W)/P1(W))
A (dB) = Po(dB) - P1(dB)
¢ Un cop mesurada |'atenuacié de les fibres, es fara una comprovacié de I'ajust, no havent

sofert una variacié major de 0'3 dB del primer valor de la referencia, en cas contrari es
repetiran les proves.

Mesures finals:

¢ Mesures finals son les que es realitzen en acabar el treball, per comprovar les
caracteristiques de la mateixa, aixi com la seva correcta realitzacié.

e L’Adjudicatari estara obligat a realitzar i presentar a la Propietat, les mesures que a
continuacié s'enumeren, adaptant la descripcié general al cas particular que ens ocupa:

a) Mesures ecometriques en seccions de control: es realitzaran proves ecometriques en 2a i 3a finestra
de trams, connectors a totes les seccions de regeneracid o control i a totes les fibres. En general s’entén
com a seccié de control per a cada fibra la seccié compresa entre 2 punts amb connectors.

b) Mesures de poténcia: es mesurara |I'atenuacio total en seccions compreses entre connectors acabats
en repartidors optics, mitjancant la tecnica d'insercid sobre cada fibra optica en un sentit i en la longitud
d'ona de treball, aquesta sera presa com 1300 nm quan no s'especifiqui. El valor maxim d'atenuacid
admissible estara determinat per la segtient formula:

A = (L * At )+(NE *Ae)+(NC * Ac)

Essent:

L = longitud de la fibra
aT =0'5 dB/km per 1330 nm i 0'4 per 1550 nm

NE = nimero d'empalmaments (ha d'incloure els empalmaments entre cordons
monofibra i els cables)

aE=0"1

NC = numero de connectors (en cas de realitzar-se les proves a través de
connexions han de considerar-se com 2 connectors)

aC=0's

El nimero de seccions o proves a considerar en la mesura de poténcia, pot no coincidir amb el de les
proves de reflectometria donat que la seccié de control definida en aquesta pot contenir prolongacions
o bucles en repartidors, o estar acabada en punts de prova.

Mesures d'acceptacio:

e La Direccié del Contracte o el personal que es designi, realitzara una mostra de les
mesures finals aportades per I’Adjudicatari, al menys sobre un 10% de les fibres amb un
minim de 10 fibres, sobre la resta es comprovara, amb I'ecometre, que no existeixi cap
anomalia.

¢ En cas de no obtenir la recepcid positiva de la instal-lacid, I’Adjudicatari realitzara els
treballs necessaris per reparar les deficiencies sense cost addicional per a la Propietat.
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1. PLA DE TREBALLS PREVIST

TUNEL DE L'ORENETA SETMANA 1
TREBALLS PRELIMINARS

Elaboracié de planols dels quadres de ventilacié | d'il-luminacié

Auditoria de senyals inicials i revisar/actualitzar 'esquema electric

TREBALLS DE CONNECTIVITAT

SETMANA 2

SETMANA 3 SETMANA 4 SETMANA 5 SETMANA 6 SETMANA 7 SETMANA 8 SETMANA9  SETMANA10  SETMANA11  SETMANA12  SETMANA13  SETMANA14  SETMANA15 SETMANA16  SETMANA17  SETMANA18  SETMANA19  SETMANA20  SETMANA21  SETMANA22  SETMANA23  SETMANA 24

Connexionat i posada en marxa a xarxa de fibra dptica municipal

TREBALLS D'INSTAL-LACIO

Subministrament del nou equipament de telecontrol

Subministrament i programacié deL PLC / SCADA

Implementacié del nou equipament de telecontrol a I'interior de I’armari d’enllumenat i ventilacié de Sala Tecnica

Realitzacié d’un pla de proves i check-list del funcionament de I’equipament de telecontrol

TREBALLS D'INTEGRACIO

Realitzacié d’un pla de proves i check-list de la programacié del SCADA en mode simulacié

Realitzacié d’un pla de proves i check-list de la programacié del SCADA amb els sistemes reals al tunel

Instal-laci6 i configuracié de clients del sistema

TREBALLS DE DOCUMENTACIO

Creacié de Documentaci6 d'Execucié de Projecte

Creacié de Documentaci6 Final d'Obra

Formacié

PROJECTE DE MIGRACIO DEL SISTEMA DE TELECOMANDAMENT DEL RECINTE TECNIC DEL TUNEL DE
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ANNEX — PLA DE CONTROL DE QUALITAT

1. OBIJECTE

El present document servira de base per la redaccié del Pla de Control de Qualitat que realitzara el
contractista adjudicatari dels treballs per I’execucié del present document.

L'objecte és establir, sense caracter limitatiu, els mecanismes necessaris per tal d’assegurar durant el
transcurs del treball:

- La qualitat i les caracteristiques dels materials utilitzats conforme els requeriments de la
memoria.

- Laqualitat de les tasques desenvolupades i del procés constructiu.

- El compliment del Plec de Prescripcions Tecniques.

- Larealitzacid de les proves i assaigs necessaris previs a la posta en marxa de la instal-lacid.

Considerant tots els aspectes inclosos en el present document, el contractista haura de redactar el seu
Pla d’Autocontrol de la Qualitat per a I'aprovacié de la Direccid Facultativa i de I’Ajuntament de
Barcelona.

En el Pla d’Autocontrol de la Qualitat el contractista definira quines proves i inspeccions realitza ell
directament o quines subcontracta, el medis materials, humans i d’explotacié que utilitzara, el
mecanisme de control documental que establira, aixi com el punts d’inspeccidé que es fixara.

Les despeses derivades de I’Autocontrol de la Qualitat dels Treballs a realitzar per el contractista esta
inclos en els preus unitaris de les unitats constructives, no representant cap increment de cost ni
argument per a la reclamacié de preus ni la tramitacid de partides contradictories.

2. MATERIAL DE TREBALL

El contractista abans de la instal-laci6 de qualsevol material al treball, entregara la proposta
corresponent a la Direccid Facultativa per la seva aprovacid i conformitat. Es diferencies en:

Material procedent de fabricacio.

Com son: Equipament de control d’accés, cameres de video, semafors, columnes i suports, conductors
electrics, equips de control, .. i també materials de treball civil, com paviments, conductes, tapes i marcs
de registres, ...

Agquests materials hauran de complir totes les caracteristiques i propietats recullis en els diferents
document de la memoria teécnica, sempre prevalent la més restrictiva de totes, si existeix alguna
contradiccié entre alguns d’ells.

Com norma general, abans del subministrament a treballdels materials, el contractista aportara els fulls
de caracteristiques técniques, planols constructius, certificats de compliment de normativa i assajos i
tota la documentacio indicada en els apartats del present annex a fi de I'aprovacié de la direccié
Facultativa i el promotor del treball.

Tots aquest materials han estat fabricats sota la seva propia normativa de compliment. Al treball es
comprovara que el muntatge hagi estat com indica els corresponents manuals i recomanacions dels
fabricants per tal de no perdre garanties, el seu anivellament i la correcte fixacid i comprovacié de parell
d’estrenyer, entre altres.

La deteccié d’'una mostra amb un defecte de muntatge comportara la revisié de tot el volum de treball
executat fins el moment, sense prejudici temporal ni economic pel global del treball.

De forma general i sense caracter limitatiu, i sempre previa arribada al treball dels materials, per la
corresponent aprovacié de la DF i el promotor, s’enviara la seglient documentacio:

- Fulls de caracteristiques tecniques

- Certificats de qualitat i/o de fabricacio

- Certificats d’origen dels materials (materies primeres)
- Certificats de garantia

- Certificats de compliment de norma.

- Memories de calcul de disseny

Material procedent de taller.

S’inclouen en aquest grup tot aquell material provinent de taller, fruit de la manipulacid, connexionat i
muntatge en una Unica unitat de diverses referencies comercials o matéries primes o de la mecanitzacié
de diverses matéries primes presentades en unitats de distribucié a I'engros.

Com son: Quadres eléctrics i controladors.

Agquests hauran de complir amb totes les caracteristiques i propietats recollides als documents,
prevalent la més restrictiva en cas de contradiccio entre 2 o més documents.

Com a norma general s’entregaran els croquis, planols, esquemes eléctrics, llistat de material abans de
la seva instal-lacid per ser aprovats per la DF i el promotor dels treballs.

A continuacid s’exposen més en detall alguns materials.

2.1. Cables Fibra Optica

El contractista haura d’enviar tota la documentacio necessaria per la seva aprovacio.

Haura de complir les indicacions de la memoria técnica i sera validat per la DF i/o el promotor del
treball.

Assaigs:

- Assaigs de combustié i densitat de fums (UNE 20427, UNE 20432, UNE 21147)
- Tolerancia de la secci6 real dels conductors: UNE 21123

- Atenuacid: Segons plec de prescripcions técniques.

- Carrega de ruptura

- Mesures de continuitat de fibres

Una vegada arribin al treball, es comprovaran les dades.
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2.2, Estructures i suports

Si es considera necessari per part de la DF i/o de la Propietat, el contractista haura d’enviar la proposta
de la estructura i/o suport que proposa instal-lar, aixi com del sistema d’ancoratge, amb els
corresponents certificats de material i de compliments de normativa i els planols de implantacid,
garantint la col-locacid segons el manual d’instruccions.

Incloura com a minim:

- Planol en detall de la composicid.

- Llistat de material i caracteristiques técniques de cada element.
- Certificat compliment de Codi Tecnics.

- Sistema de subjeccié. Certificat de compliment de Codi Tecnics.
- Material de I'estructura. Certificat de fabricacio.

- Certificats de qualitat i/o de fabricacid.

- Certificats de garantia.

- Certificats de compliment de normativa.

2.3. Armaris i quadres eléctrics

Si es considera necessari per part de la DF i/o de la Propietat, prévia a la fabricacié dels armaris i quadres
eléctrics el contractista entregara els esquemes electrics multifilars, planol i dibuixos del seu layaout i el
llistat de material amb marca i model de cada element.

Cada unitat minima del conjunt es considerara com un material procedent de fabrica a efectes de
autoritzacié d’us i control documental.

Aquesta documentacio haura de ser validada per la DF i/o la Propietat, abans de la seva fabricacié. Si es
detecta algun material instal-lat previ al consentiment de la DF, es podra desestimar la seva instal-lacid
fins obtenir la aprovacid i el contractista no podra reclamar.

S’aportara la seglient documentacié:

- Planolsiesquemes.

- Llistat de material i les seves fulles tecniques (compliment de normativa per separat).
- Protocol d’assajos a taller.

- Fulls de caracteristiques tecniques equips interiors.

- Certificats de qualitat i/o de fabricacid.

- Certificats de garantia.

- Certificats de compliment de normativa.

3. EXECUCIO DE TREBALL

3.1. Criteris de presa de mostra

Es realitzara el control dels materials que es rebin al treball. El control es realitzara per mostreig i en
totes les diferents partides que arribin al treball. La intensitat de mostreig estara definida per la Direccié
de Treball.

Es realitzara el control de totes les instal-lacions que s’executin.
- Especificacions:
Segons s’indica en el Plec de Condicions.
- Interpretacio de resultats i actuacié en cas d’incompliment:

Un cop realitzat el control dels materials, totes les anomalies, incompliment de les
especificacions, desviacions de la memoria técnica i variacions del que s’ha contractat amb
I’empresa instal-ladora es comunicara a Direccid de Treball que decidira la substitucio total o
parcial del material rebut.

3.2. Controls d’execucio

- Operacions de control:

Control del procés de la correcta execucié de la construccid i la instal-lacid segons Plec de
Condicions i Realitzacio i emissié d’informes amb resultats dels controls i proves realitzats.

- Criteris de presa de mostra:

Es comprovara el funcionament i I'execucié de la instal-lacié de forma global. En qualsevol altre
cas, Direccid de Treball determinara la intensitat de la presa de mostres.

- Especificacions:

Les especificacions seran aquelles que es descriuen al plec de prescripcions tecniques i totes
aquelles que milloren el plec, segons valors indicats en primer registre o certificats rebuts del
fabricant. Aquestes darreres especificacions es consideren d’obligat compliment.

- Interpretacio de resultats i actuacié en cas d’incompliment:

En cas de resultats negatius i anomalies, es procurara corregir els defectes sempre que sigui
possible, en cas contrari es substituira el material afectat o es tornara a instal-lar / construir de
manera correcte.

3.3. Connexionat eléctric

Compliment de les 5 regles d’or al connexionat.

El connexionat del cablejat de continua sempre s’utilitzaran connectors tipus MC4 o equivalents
grimpats amb la seva maquina compatible no s’acceptaran connexions fetes amb altres metodologies.

Mai es poden tallar el cables; sempre seran integres entre proteccions.
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Les connexions sempre s'utilitzaran terminals (de pala, puntera, etc...) premsats amb les eines
adequades per cada cas.

Sempre s’identificara el cablejat, identificant les puntes i de les venes de la linia mitjangcant macarrons
plastics i etiquetes fixades amb cintes plastics amb retolacié indeleble.

Els cables es fixaran mecanicament al bastidor mitjangant encintats plastics, és a dir, la borna no exercira
mai cap forca de retencié mecanica del cable.

Es deixara la suficient reserva de cable entre la fixacié i el born per a la posterior manipulacid de la linia.

4. ASSAJOS EN EL TREBALL

Es realitzaran tots els assajos que defineixi la memoria técnica i a més, de forma no limitativa es faran
els seglients:

- Proves de continuitat de la xarxa de terres

- Mesura de resisténcia d’electrodes de la posta a terra
- Proves d’aillament de les linies eléctriques

- Proves d’actuacions dels interruptors diferencials

5. DOCUMENTACIO FINAL DE TREBALL

L’adjudicatari esta obligat a preparar i tramitar tota la documentacié pertinent necessaria per la
legalitzacid de totes les instal-lacions objecte d’aquesta memoria técnica, especialment pel que fa a les
instal-lacions eléctriques i de les cameres de video.

Una vegada feta la instal-lacid, s’"haura de documentar I'estat final entregant planols i esquemes de
comunicacions, indicant implantacié d’equips, cablejats i qualsevol altra documentacié que es consideri
necessaria per a la correcta definicid de les feines realitzades, com els fulls amb les dades resultants de
les verificacions i posada en marxa de I'equip, aixi com tota la documentacid tecnica (dimensions,
caracteristiques técniques, manuals d’usuari i de manteniment) relativa al nou equipament.

Aquesta documentacio I’ha de preparar i fer el contractista adjudicatari. Sera revisada per la direccié
facultativa ifo per la Propietat. El contractista estara obligat a realitzar quantes modificacions i
correccions siguin necessaries, i a incloure tota la informacié requerida, fins a la correcta definicid de les
feines realitzades.

Sense que la seglient relacié sigui tancada o limitativa, com a minim la informacié que haura d’incloure
la documentacid final de treball haura de ser la seglent:

- Memoria:
0 Descripcid dels treballs executats.
0 Reportatge fotografic.
0 Esquema de l'estructura de cadascun dels punts de control d’accés amb indicacid de tot
I’equipament instal-lat.
0 Fitxa individual de cadascun dels punts de control d’accés amb els equips correctament
etiquetats e identificats.

0 Esquema topologic de comunicacions i de I'estructura de cablatge de FO.

Resum quantificat de tots els elements de la instal-lacié executada.

0 Certificacid de tot el cablatge instal-lat en la categoria especificada del cablatge i mesures
de reflectometria i poténcia de fibra optiques.

0 Certificacié de la instal-lacié realitzada per una entitat de control autoritzada, si procedeix.

(@)

- Manuals d’us i manteniment de I'equipament instal-lat. Ha d’incloure les dades de contacte de
I’empresa instal-ladora o subministradora a la que cal contactar en cas d’avaria o incidencia.
Especificant els anys de garantia de cada element (cameres i equips associats, armari, cablatge,
etc.), acompanyat dels corresponents certificats de garantia dels equips.

- Documentacié grafica amb esquemes i planols de la instal-lacid, detallant la ubicacié exacta de
tots els equipament, punts de connexid, canalitzacions, ...

A més, s’hauran de documentar les instal-lacions realitzades en l'inventari georeferenciat “INCA” de
Mobilitat, o el que sigui vigent en el moment de fer els treballs.

Una vegada representades les instal-lacions en I'inventari georeferenciat, I'adjudicatari n’enviara copia
en format digital a la direccid facultativa i a la Propietat, per a la seva revisié i aprovacié. L’adjudicatari
esta obligat a realitzar tots els canvis i modificacions que se I'indiquin fins a la correcta realitzacio.
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1. OBIJECTE

Entre els diversos aspectes ambientals a considerar es troben els seglients:

- Consum d'aigua: No aplica.

- Consum d'energia: Aplica.

- Afectacid a l'entorn natural (tala d'arbres, modificacid de llits, molésties avifauna, etc.): No
aplica.

- Impacte paisatgistic: No aplica.

- Generacié d'emissions de la maquinaria utilitzada: No aplica.

- Generacié d'emissions de pols pel moviment de terres: Aplica.

- Generaci6 de soroll de la maquinaria utilitzada: Aplica.

- Generacié d'abocaments: No aplica.

- Generaci6 de residus: Aplica.

- Altres.

Es consideren també els incendis en treball o 'abocament i vessament de materials accidentals.

2. LEGISLACIO MEDI AMBIENTAL APLICABLE

- Llei 10/1998, de 21 d’abril, de Residus.

- Llei 6/1993, de 15 de juliol, reguladora de Residus.

- Decret 93/1999, de 6 d’abril, sobre procediments de Gestidé de Residus.

- Modificat pel Decret 219/2001, d’1 d’agost, pel qual es deroga la disposicié addicional tercera
del Decret 93/1999.

- Decret 201/1994, de 26 de juliol, regulador dels enderrocaments i altres residus de la
construccid. Modificat pel Decret 161/2001, de 12 de juny.

- Llei 16/2002, de 28 de juny, de proteccid contra la contaminacio acustica.

- Ordenanca municipal del soroll: Ordenanca del medi ambient de Barcelona de maig 2011. Acord
de 9 d’abril de 2014 d’aprovacié definitiva de la modificacié dels mapes estrategics de soroll.

- Llei3/1998, de 27 de febrer, de la intervencio integral de I’Administracié ambiental. Modificada
per lallei 1/1999 i per la llei 13/2001.

- Real Decreto 105/2008, d’1 de febrer (BOE 13/2/2008) que regula la produccid i gestié dels
residus de construccié i demolicid.

- Llei34/2007, de 15 de novembre (BOE 16/11/2007), de qualitat i proteccié de I'atmosfera.

3. CONDICIONS MEDIAMBIENTALS
3.1. Materials de treball civil

El Contractista haura de tenir en compte les seglients condicions per a adquirir els materials per a
utilitzar al treball:

- Prioritzacié de la utilitzacio de productes en el treball que provinguin d’un procés de reutilitzacié
o reciclat.
- Utilitzacié de productes en el treball que puguin ser posteriorment reutilitzables o reciclables.

- Us de materials de baix impacte ambiental que contin amb I'etiqueta ecoldgica europea o
certificacié equivalent
- Exclusié de materials que continguin elements potencialment nocius per al medi ambient, tals

com:
0 Metalls pesats
0 Cadmiicrom hexavalent
0 Dissolvents halogenats y derivats del benzé
0 Formaldehids
0 Aquells que continguin elevats parts de compostos organics volatils (COV).
3.2 Instal-lacions eléctriques

En els materials utilitzats en els cables eléctrics, cal evitar aquells que contenen halogens en la seva
composicid, per tal d'evitar problemes en cas de incendi, com ara emissions de gasos nocius.

S’utilitzaran cables tipus RZ1 0,6/1kV o bé H07Z1 de 400/750 V amb coberta de poliolefines el primer i
el segon amb aillament de poliolefines, inclos per al cablejat a dins dels quadres electrics. No s’admetra
cap cable d’altre tipus.

La seccid del cablejat sera 'adequada a les carregues previstes, assegurant que la caiguda de tensio
estigui per sota del 3% en cas de linies d’enllumenat i del 5% en cas de linies de forga i altres consums.
Si hagués noves carregues, o fossin diferents les linies hauran de ser calculades per a complir els requisits
anteriors.

3.3. Us de la energia

El Contractista haura de tenir en compte les segiients condicions per a I'optimitzacio dels consums de
energia durant el procés de realitzacié del treball.

- Utilitzacié prioritaria de sistemes de baix consum energeétic per a totes les activitats relacionades
amb el treball (il-luminacié provisional, transport, maquinaria, etc.)

- Programacio dels treballs de manera que es minimitzi el consum energeétic (aprofitament de la
llum natural, reduccio de les necessitats de climatitzacio)

- Optimitzacié del manteniment dels equips i maquinaria per a reduir els consums energétics

3.4. Exigéncies ambientals als proveidors.

El Contractista haura de exigir, en tant que sigui possible, als seus proveidors I'acompliment de les
seglients condicions:

- Reduccié de envasos en els materials adquirits.

- Devolucid i recompra del material sobrant per a reduir la produccié de residus.

- Subministrament de materials produits en zones proximes al treball, per a reduir el cost
ambiental del transport.

- Certificacié de que se utilitzen materials reutilitzats o reutilitzables.
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- Certificacié de que se utilitzen materials reciclats o reciclables.
- Certificacié de que els materials s’han fabricat mitjangant processos respectuosos amb el medi
ambient.

4. CONSUM D’ENERGIA | EMISSIONS

- Només es consumira gasoil de la maquinaria de treball.

- Generacié d’emissions de la maquinaria utilitzada: La maquinaria ha de tenir marcat CEi ITV en
regla, i portar identificat el nivell de soroll en decibels que produeix.

- Generacié d’emissions de pols pel moviment de terres: s’han d’aplicar bones practiques
operatives, incloent riscos en cas necessari.

- Generacié de soroll de la maquinaria utilitzada: es compliran els horaris i limits d’emissid i
immissid de la Ordenanca de civisme i de IUs de I'espai public de I’Ajuntament que fixa la franja
entre les 8 i les 20h els dies laborables i entre les 10 i les 20h els dies festius, excepte per motius
d’urgencia amb permis especific de I’Ajuntament.

5. GENERACIO DE RESIDUS

Els enderrocs, la runa i altres enderrocs de la construccié constitueixen residus que contenen fraccions
apreciables que s’han de recuperar i altres fraccions que han de ser objecte de deposicid controlat al sol
perque es reincorporin al cicle de la naturalesa en condicions optimes.

Aguesta materia residual s’elimina a data d’avui casi totalment mitjancant el sistema d’abocament,
freqientment incontroladament i sense aprofitar, com es fa a altres paisos, els subproductes, materies
i substancies que contenen, com sén formigd, ceramiques, fusta, ferro, coure, sorra, vidre, pedra,
plastics, que sén apreciables.

Aguesta practica de gestid dels residus comporta:

- Afeccions negatives al medi ambient, ja que alguna d’aquestes matéries no son inertes.
- Mal us dels recursos naturals.

- Afeccions negatives al paisatge.

- Accelerat recobriment d’abocadors de residus per causa del seu important volum.

Als efectes de gestio de residus, es classifiquen en:

- Runa

- Ferralla

- Cables

- Plastic

- Electronica

Tots els residus generats en I'ambit del presents treballs seran tractats adequadament, fent la retirada
en abocadors autoritzats i amb empreses gestores homologades.

En el procés d’execucid, amb la finalitat d’evitar contaminacié i incidencia mediambiental desfavorable,
s’haura de tenir especial cura amb la manipulacid, la gestié i 'emmagatzematge dels residus que es

produeixin, que caldra fer-ho d’acord amb el Real Decreto 105/2008, d’1 de febrer (BOE 13/2/2008) que
regula la produccié i gestid dels residus de construccid i demolicid, aixi com la legislacié vigent en
aquesta materia tant a nivell europeu com nacional, autondmic i municipal.

D'altra banda, la Llei 34/2007, de 15 de novembre (BOE 16/11/2007), de qualitat i proteccié de
I'atmosfera estableix les bases en matéria de prevencid, vigilancia i reduccié de la contaminacié
atmosférica amb la finalitat d'evitar i quan aix0 no sigui possible, disminuir els danys que d'aquesta
puguin derivar per a les persones, el medi ambient i altres béns de qualsevol naturalesa, la Llei 26/2007,
de 23 d'octubre (BOE 24/10/2007), de Responsabilitat mediambiental, regula la responsabilitat dels
operadors de prevenir, evitar i reparar els danys mediambientals, de conformitat amb I'article 45 de la
Constitucié i amb els principis de prevencid i que "qui contamina paga".

Durant el desenvolupament dels treballs objecte del present contracte aixi com a la finalitzacié dels
mateixos, el Contractista és responsable de retirar tots els residus generats durant I'execucid dels
treballs, de manera que sota cap circumstancia es produeixi emmagatzematge temporal de residus en
els edificis o llocs d'execucid dels treballs.

En I'execucio dels treballs contemplades s'estima que es generaran els seglients residus tipus:

RESIDUS GENERATS A LA CONSTRUCCIO DE CANALITZACIO S OTERRADA

. . . . Llar Ample Alt Densitat Volum Pes
Pericons / Canalitzacions Residu (m)g (rr?) (m) (Kgr/m3) (m3) (Tones)
PAVIMENT 0,000 0,800 0,070 1.400 0,000 0,000
PERICONS
70cm x 70cm FORMIGO 0,000 0,800 0,150 1.300 0,000 0,000
A VORERA
TERRES SOBRANTS 0,000 0,800 0,780 1.100 0,000 0,000
PAVIMENT 0,000 0,600 0,070 1.400 0,000 0,000
CANALITZACIO
PVC 2@125mm (Base 2) FORMIGO 0,000 0,600 0,150 1.300 0,000 0,000
A VORERA
TERRES SOBRANTS 0,000 0,400 0,605 1.100 0,000 0,000
PAVIMENT 0,000 0,600 0,070 1.400 0,000 0,000
CANALITZACIO
PVC 4@125mm (Base 2) FORMIGO 0,000 0,600 0,150 1.300 0,000 0,000
A VORERA
TERRES SOBRANTS 0,000 0,400 0,770 1.100 0,000 0,000
CAPA ASFALTICA 0,000 2,000 0,100 1.200 0,000 0,000
CANALITZACIO
PVC 4@125mm (Base 2) FORMIGO 0,000 1,000 0,200 1.300 0,000 0,000
A CALCADA
TERRES SOBRANTS 0,000 0,400 0,890 1.100 0,000 0,000
TOTAL RESIDUS PAVIMENT 0,000 0,000
TOTAL RESIDUS CAPA ASFALTICA 0,000 0,000
TOTAL RESIDUS FORMIGO 0,000 0,000
TOTAL RESIDUS TERRES SOBRANTS 0,000 0,000
TOTAL RESIDUS PER A ELIMINACIO A ABOCADOR AUTORITZA T 0,000 0,000

El Contractista és responsable de retirar tots els residus generats durant |'execucié dels treballs.

El cost d'aquesta gestid dels residus s'ha inclos en el preu de la unitat de barem associat a cadascuna de
les tasques a realitzar en I'execucid, pel que esta inclos en el Pressupost Total.
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En compliment del Reial Decret 105/2008, d'1 de febrer, pel qual es regula la produccio i gestié dels
residus de construccié i demolicié (BOE 12/02/08), a continuacié es detalla la partida tipus corresponent
a aquest apartat que es considera inclosa en el pressupost:

COST ELIMINACIO DE RESIDUS GENERATS A ABOCADOR AUTO RITZAT
Residu Volum total (m3) Preu (€/m3) Total parcial (€)
PAVIMENT 0,000 4,5 0,000
CAPA
ASFALTICA 0,000 4,5 0,000
FORMIGO 0,000 4,5 0,000
TERRES
SOBRANTS 0,000 4,5 0,000
TOTAL ELIMINACIO RESIDUS A ABOCADOR AUTORITZAT (€) 0,000

Els residus produits en aquest treball es classifiquen segons la Llista europea de residus amb el codi
17.01.07 Barreja de formigd, maons, teules i materials ceramics, no perillosos.

El desti d'aquests residus és un abocador especific de residus de construccid i demolicié.

D'acord a I'esmentat Reial Decret 105/2008, el Contractista haura de disposar de la documentacié que
acrediti que els residus generats han estat lliurats a un abocador autoritzat o, si s'escau, a una instal-lacié
de valoracié o d'eliminacié per un Gestor de Residus Autoritzat. EIl Promotor podra exigir en qualsevol
moment que acrediti documentalment el compliment d'aquestes obligacions legals.

Quan es doni per finalitzat i acceptat el treball, el Contractista Iliurara al promotor I'esmentada
documentacio per a la seva custodia durant els cinc anys seglents.

5.1. Enderrocs

Identificacio: Materials i substancies que s’obtenen de I'operacié de enderroc d’edificis, instal-lacions i
treball de fabrica en general.

Normativa que s’aplica: Municipal Decret 201/1994. Modificat pel Decret 161/2001.
Accions preventives:

El volum i les caracteristiques del residu queden recollides en la memoria técnica i s’especifiquen les
instal-lacions de reciclatge i disposicié del residu on es gestionaran en el cas que no s’utilitzin o reciclin
al mateix treball.

Als treballs d’infraestructures a la via publica, els residus que es generen per enderroc corresponen a
paviments, formigd i roca.

Si es possible, s’hauran de separar en origen les matéries que han de ser objecte de reciclatge, si es
disposa de plantes de reciclatge suficients i idonies i el treball ho permeti, material i econdmicament.

S’ha de considerar els tipus seglients de transport de runa:

- Transport dins del treball amb traginadora de trabuc o camié.
- Transport al abocador amb contenidor.
- Transport al abocador amb camid, amb un recorregut maxim de 2 a 20 Km.

El transport s’ha de realitzar amb el vehicle adequat segons el material que es desitgi transportar, proveit
dels elements necessaris pel seu desplagament correcte.

Durant el transport s’han de protegir les runes de manera que no es produeixin abocaments durant els
trajectes.

Els residus es gestionaran en NOM GESTOR DE RESIDUS que esta autoritzat pel seu reciclatge o per la
disposicid final a un abocador. S’obrira una Fitxa d’Acceptacio de residus davant la Junta de Residus per
gramatitzar la correcta gestio. Les despeses de gestid seran assumides pel promotor o contractista.

Es facilitara a I’Administracié competent tota la informacié que sol-liciti i las actuacions d’inspeccié que
aquest ordeni. Es dipositara la fianca en el moment d’obtenir la llicencia urbanistica municipal, incloent-
hi els costos previstos de gestid de residus.

5.2. Construccio

Identificacio: Materials i substancies de residu que s’originen a I'activitat de la construccid.
Normativa que s’aplica: Municipal. Decret 201/1994. Modificat pel Decret 161/2001.
Accions preventives:

El volum i les caracteristiques del residu queden recollides en la memoria técnica i s’especifiquen les
instal-lacions de reciclatge i disposicié del residu on es gestionaran en el cas que no s’utilitzin o reciclin
al mateixa treball.

Als treballs d’infraestructures a la via publica, els residus que es generen per I'activitat, a part de
I’enderrocil’excavacio, sén restes de tub de PEAD que es separaran pel seu reciclatge, aglomerat asfaltic
i residus perillosos en petita quantitat com pots de pintura, dissolvents, etc. que es separaren
adequadament per la seva posterior gestié com residus especials.

Si és possible, es separaran en origen les matéries que han de ser objecte del reciclatge, si es disposen
en plantes de reciclatge suficients i idonies i el treball ho permeti material i economicament.

Els residus es gestionaran en NOM GESTOR DE RESIDUS que esta autoritzat pel seu reciclatge o per la
disposicid final a un abocador. S’obrira una Fitxa d’Acceptacié de residus davant la Junta de Residus per
garantir la correcta gestio. Les despeses de gestié seran assumides pel promotor o contractista.

5.3. Excavacio

Identificacio: Terres naturals, pedra o altres materials que s’originen a I’activitat d’excavacio de sol.
Normativa que aplica: Municipal. Decret 201/1994. Modificat pel Decret 161/2001.
Accions preventives:

La generacié de residus d’excavacié i enderroc (terres i runa) queda definida en la memoria técnica.
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Les terres d’excavacid seran dipositades en contenidors de treball per ser traslladades a un abocador
controlat.

Si el municipi permet la reutilitzacié d’aquestes terres, sera imprescindible realitzar un control de
qualitat de les mateixes abans de ser aprofitades, aquestes ja no seran considerades runes.

Es separaran les terres que es puguin aprofitar de les que es tinguin que portar al abocador, es
dipositaran en contenidors diferents, garantint les operacions de valoracié i disposicié del desfet. Les
terres definides com a residus es transportaren a un gestor autoritzat, garantint les operacions de
transport, pel seu reciclatge o disposicié de desfet abonant les canons de gestid.

S’han de considerar els tipus seglients de transport de runes:

- Transport dins del treball amb traginadora de trabuc o camio.
- Transport al abocador amb contenidor.
- Transport al abocador amb camié, amb un recorregut maxim de 2 a 20 Km.

El transport s’ha de realitzar amb el vehicle adequat segons el material que es desitgi transportar, proveit
dels elements necessaris pel seu desplagament correcte.

Durant el transport s’han de protegir les runes de manera que no es produeixin abocaments durant els
trajectes.

El contractista ha de tenir signat amb un gestor autoritzat un document d’acceptacié que garanteixi la
correcta destinacié dels residus separats per tipus.

5.4. Terres d’aportacio

El subministrament i emmagatzematge de terres d’aportacié ha de ser de manera que no s’alternin les
seves condicions. En camid de trabuco s’han de distribuir en lots uniformes en tota I'area de treball. S’ha
de procurar tendir-les al llarg del mateix dia de manera que no s’alterin les condicions ni es barregin amb
altres materials.

5.5. Emissio de residus i fums

L'objecte és establir els criteris per garantir la correccié de la contaminacid de residus, vibracions i fums,
assegurar la deguda proteccio a la poblacio i al medi urba durant I'execucio dels treballs. Els sorolls que
s’identifiquin durant el periode d’una obre sén esporadiques combinacions amb el soroll ambiental
degut a les activitats propies. També les vibracions, causen moviments del sol que ocasionen molésties
a la poblacioé confrontant.

Identificacid: Vehicles i maquinaria de gas-oil, eléectrica i gas.
Riscos: Vibracions, sorolls, fums, pols ambiental.

Normativa que aplica: Municipal. Ordenan¢a municipal del soroll: Ordenanca del medi ambient de
Barcelona de maig 2011. Acord de 9 d’abril de 2014 d’aprovacio definitiva de la modificacié dels mapes
estrategics de soroll.

Accions preventives:

S’inspeccionara el terreny on hagi de treballar la maquina, davant el perill de possibles forats, desolats,
ferros o encofrats, evitant possibles abocaments i mala col-locacié de la maquina. S’intentara mantenir
mullat per evitar excés de pols en 'ambient.

Es revisara el funcionament de tots els elements de la maquina abans de iniciar cada torn. Es vigilara
que no hi hagi abocaments d’olis o combustibles. Es comprovara freqlentment el correcte
funcionament dels indicadors pel manteniment de la maquina.

Amb aparells de pressié es vigilara freqlientment els manometres. La valvula de seguretat no ha de
regular-se a una pressio superior a la efectiva d’utilitzacid. Aquest reglatge haura de realitzar-se
freqlientment.

Les maquines, mai s’engreixaran, netejaran o s‘'ompliran d’oli a ma en els elements que estiguin en
moviment, ni s’efectuaran treballs de reparacid, registre, control, etc. L’engreixat s’haura de fer amb
precaucid, doncs I'excés de greix pot arribar, per elevacié de temperatura, provocar la seva inflamacio,
podent ser l'origen d’una explosid. No es podran engreixar les valvules sota cap concepte. El
manteniment es realitzara en espais preparats on existeixin contenidors d’olis i altres elements
contaminats sota personal autoritzat.

Els aparells de tall portaran incorporat un aspirador per evitar emissions de pols.

La maquinaria utilitzada haura de limitar-se a determinats nivells sonors i estara sotmesa a controls per
garantir la qualitat acustica.

Es sol-licitara al contractista la documentacid dels vehicles i es comprovara que estan correctes i han
passat la ITV.

Es respectaran els horaris de treball segons les ordenances del municipi, exceptuant quan es tracti d’'una
intervencid urgent per mantenir el subministra basic a la zona.

6. ACCIDENTS MEDI AMBIENTALS

Cada treball disposara del seu pla d’emergéncia recollit en el Pla de Seguretat i Salut del treball. Haura
de recollir quins accidents poden succeir, per disposar d’elements d’actuacié immediata.

Aixi i tot es disposara de materials basics com sén: draps absorbents per recollir immediatament un
abocament accidental d’oli o de qualsevol substancia contaminant. Aquest material un cop utilitzat, es
dipositara en el contenidor de residus especials.

Tot el treball ha de disposar d’extintors per apagar petits incendis, aixi com la maquinaria pesada que
també disposara dels seus propis extintors. Es tindra en compte la prohibicié d’utilitzar extintors d’halé
degut a la seva carrega contaminant.

7. SERVEIS AFECTATS

Un cop signat el contracte entre la part contractant i el contractista, aquest ultim sol-licitara els planols
de serveis a cada una de les companyies implicades.
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Abans de comengar I'execucié dels treballs, el contractista realitzara un replanteig de les traces de les
canalitzacions soterrades, comprovant la existéncia dels servies, també soterrats, que poguessin resultar
afectats.

Un cop detectada la existéncia d’aquests, tant referent a creuaments com a paral-lelismes, s’executara
la construccid de la canalitzacid, incloent-hi las mesures necessaries d’instal-lacid entre les xarxes dels
diferents subministres publics que resulten afectats, en compliment de la normativa vigent dictada al
Decret 120/1992 i la seva modificacié 196/1992 del DOGC, amb relacié a la “regulacié de les
caracteristiques que han d’acomplir les proteccions a instal-lar entre xarxes dels diferents
subministraments publics que discorren pel subsol”.

També es tindra en compte la normativa vigent i recomanacions de companyies pel que fa a la
coexisténcia entre els diversos serveis que es poden trobar instal-lats al subsol.

En general, la canalitzacié6 mantindra una distancia minima de 30 cm, tant en creuaments com en
paral-lelismes, amb les altres xarxes de serveis soterrats, com a recomanacioé de referencia en I'execucio
dels treballs.

8. SOROLL
8.1. Zones de sensibilitat acustiques i arees acustiques
1. La zonificacié del territori, en relaci6 amb la seva capacitat acustica, ha d’incloure les zones

acustiques seglients:

a) Zona de sensibilitat acustica alta (A)

Compren els sectors del territori que requereixen una proteccio alta contra el soroll. Poden incloure les
arees i els usos seglients o similars:

— Espais d’interes natural, espais de proteccié especial de la natura, espais de la xarxa natura 2.000
o altres de similars que per protegir els seus valors naturals demandin proteccid acustica (A1)

Els seus valors limit d'immissié podran ser més restrictius que els de la zona de sensibilitat acustica alta
i podran ser objecte de declaracié com a zones de proteccié de la qualitat acustica (ZEPQA).

Aquesta area inclou el seglient:

e Parcs d’especial proteccié acustica (Al.1): parcs situats en zones urbanitzades que, degut a la
seva configuracid i caracteristiques, demanden una especial proteccid contra la contaminacio
acustica en el seu interior.

e Parcs, jardins i platges (A1.2): s'inclouen els parcs i jardins situats en zones urbanitzades, i que
degut a les seves dimensions i forma, els nivells de soroll existents al seu perimetre exterior son
similars als de I'interior. També s’inclouen les platges, comprenent tota la seva area.

— Centres docents, hospitals, geriatrics, centres de dia, balnearis, biblioteques, auditoris o altres
usos similars que demandin una especial proteccié acustica (A2)

S’inclouen els sectors del territori destinats a usos sanitari, docent i cultural que demandin, en I'exterior,
una especial proteccié contra la contaminacid acustica, com les zones residencials de repos o geriatria,

centres de dia, les grans zones hospitalaries amb pacients ingressats, les zones docents com ara campus
universitaris, zones d’estudi i biblioteques, centres d’investigacid, museus a I'aire lliure, zones de museus
i d’expressio cultural (a excepcid de les zones hospitalaries ubicades a zones de maxima accessibilitat).

—  Arees amb predomini del sol d’Us residencial (A4)

S’inclouen tant els sectors del territori que es destinen de manera prioritaria a aquest tipus d’Us, espais
edificats i zones privades enjardinades, com les que les complementen, com ara zones verdes d’estada
i lleure, arees per a la practica d’esports individuals, o altres d’assimilables.

Les zones verdes que es disposin per obtenir distancia entre les fonts sonores i les arees residencials no
s’assignaran a aquesta categoria acustica, es consideraran com a zones de transicid i no podran
considerar-se d’estada i lleure.

b) Zones de sensibilitat actstica moderada (B)

Compren els sectors del territori que admeten una percepcid mitjana de soroll. Poden incloure les arees
i els usos seglients o similars:

— Arees on coexisteixen sol d’Us residencial amb activitats i/o infraestructures de transports
existents (B1)
— Predomini de sol d’us terciari (B2)

S’inclouen els espais destinats amb preferéncia a activitats comercials i d’oficines, espais destinats a
I’'hostaleria, allotjament, restauracid i altres, parcs tecnologics amb exclusié d’activitats productives en
gran quantitat, incloent-hi les arees d’estacionament d’automobils que els son propies i totes aquelles
activitats i espais diferents dels esmentats en (C1).

— Arees urbanitzades existents afectades per sol d’Us industrial (B3)

Inclouen zones urbanitzades d’us predominantment residencial existents afectades per zones de sol d’us
industrial també existents, com ara poligons industrials o d’activitats productives en gran quantitat, que
per la seva situacid no es possible el compliment dels objectius fixats per a una zona (B1).

c) Zones de sensibilitat acustica baixa (C)

Compren els sectors del territori que admeten una percepcié elevada de soroll. Poden incloure les arees
i els usos seglients o similars:

— Arees on predomina el sol d’Us terciari, recreatiu i d’espectacles (C1)

S’inclouen els espais destinats a recintes firals amb atraccions temporals o permanents, parcs tematics
o d’atraccions com els llocs de reunié a l'aire lliure, sales de concert en auditoris oberts, espectacles i
exhibicions de tot tipus amb especial esment de les activitats esportives de competiciéo amb assistencia
de public.
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—  Arees amb predomini de sol d’Us industrial (C2)

S’inclouen tots els sectors del territori destinats o susceptibles de ser utilitzats pels usos relacionats amb
les activitats industrials i portuaries amb llurs processos de produccid, els parcs d’abassegament de
materials, els magatzems i les activitats de tipus Logistic, estiguin vinculades a una explotacid en concret
0 no, els espais auxiliars de I'activitat industrial com ara les subestacions de transformacio eléctrica.

— Sectors del territori afectats per sistemes generals d’infraestructures de transport o altres
equipaments publics que els reclamin (C3)

S’inclouen les zones del territori de domini public en el qual s’ubiquen els sistemes generals de les
infraestructures de transport viari, ferroviari i aeroportuari.

d) Zones d’especial proteccid de la qualitat acustica (ZEPQA)

Arees que per les seves caracteristiques son objecte d’una declaracié especifica per a protegir i gestionar
una qualitat acustica singular. Es poden declarar zones d’especial proteccié de la qualitat acustica les
arees del territori en que per les seves singularitats caracteristiques es considera convenient de
conservar una qualitat acustica d’interés especial.

S’entén com a territori amb unes singularitats caracteristiques que poden ser objecte de declaracio per
a la seva gestid i proteccié de la seva qualitat acustica el segient:

— Agquelles arees a camp o mar obert d’interés natural com ara figures d’especial proteccio de la
natura, espais d’especial interes natural, espais de la xarxa natura 2.000, grans recorreguts,
camins de ronda, camins de ferradura o similars que demanden una proteccié del seu ambient
acustic per a la conservacié dels seus valors.

— Aquelles arees urbanes que engloben parcs, zones enjardinades, interior d’illes, zones de
vianants, carrers de prioritat invertida o altres ambits similars on es vol mantenir la seva qualitat
acustica.

e) Zones acustiques de regim especial (ZARE)

Arees en que es produeix una elevada contaminacié acustica a causa de la presencia de nombroses
activitats, de la naturalesa que siguin, i del soroll produit al voltant.

2. La zonificacié del territori ha de mantenir la compatibilitat entre zones. Si sén admissibles o
concorren dos o més usos del sol, la classificacid es fara segons I'Us predominant. Si el criteri
d’assignacié no esta clar es tindra en compte el principi de proteccio als receptors mes sensibles.

3. La zonificacié del territori ha de mantenir la compatibilitat entre zones. Si son admissibles o
concorren dos o més usos del sol, la classificacid es fara segons I'is predominant.

8.2. Qualitat acustica del territori

8.2.1. Ambit d’aplicacié

S’aplica al conjunt d’emissors que incideixen en les zones de sensibilitat acustica delimitades en funcid
de la capacitat acustica del territori i establertes en els mapes de capacitat acustica.

8.2.2. Objectius de qualitat

A les zones de sensibilitat acustica s’apliquen els valors limit d'immissié Ld, Le i Ln per a la planificacié
del territori i la preservacié i/o millora de la qualitat acustica.

Valors limit d’immissio en dB (A)

Ld (7h-21h)  Le(21h-23h)  Ln(23h-7h)

Zonificacio acustica del territori

Zona de sensibilitat aclstica alta (A) 60 60 50
Zona de sensibilitat actstica moderada (B) 65 65 55
Zona de sensibilitat acustica baixa (C) 70 70 60

Ld, Le i Ln, = indexs d’'immissié de soroll per al periode de dia, vespre i nit avaluats durant un any.

Els mapes de capacitat acustica estableixen la zonificacid acustica del territori i els valors limit d’immissio
d’acord amb les zones de sensibilitat acustica. Aquestes zones poden incorporar els valors limit dels usos
del sol d’acord amb la taula segient:

Usos del sol Valors limit d’immissié en dB (A)
Ld (7h-21h)  Le(21h-23h)  Ln(23h-7h)

ZONA DE SENSIBILITAT ACUSTICA ALTA (A)
(A1) Espais d’interés natural i altres - - -

(A1.1) Parcs d’especial proteccid acustica 55 55 45
(A1.2) Parcs, jardins i platges 57 57 47
(A2) Predomini del sol d’us sanitari, docent i cultural 55 55 45
(A4) Predomini del sol d’us residencial 60 60 50

ZONA DE SENSIBILITAT ACUSTICA MODERADA (B)
(B1) Coexistencia de sol d’us residencial amb activitats i/o infraestructures

. 65 65 55
de transport existents
(B2) Predomini del sol d’Us terciari diferent a (C1) 65 65 55
(B3) Arees urbanitzades existents afectades per sol d’Us industrial 65 65 55
ZONA DE SENSIBILITAT ACUSTICA BAIXA (C)
(C1) Recreatius i d’espectacles 68 58 58
(C2) Predomini de sol d’us industrial 70 70 60

(C3) Arees del territori afectades per sistemes generals d’infraestructures de
transport, o altres equipaments publics que els reclamin

Ld, Le i Ln = indexs d’'immissié de soroll per al periode de dia, vespre i nit avaluats durant un any.

En els usos de sol (A2), (A4), (B2), (C1) i (C2) el valor limit d‘immissid s’incrementa en 5 dB (A) per a les
zones urbanitzades existents.

Per als usos del sol (A1) i (C3) no s’indiquen valors limit d'immissid, i es procurara que en tot cas no se
sobrepassin els nivells reflectits al mapa de soroll vigent.
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En les zones ZEPQA no es pot sobrepassar entre les 8 hi les 21 h un valor limit d’immissié LAr de 50 dB
(A), i entre les 21 h i les 8 h un valor limit d'immissié LAr de 40 dBA. En aquestes zones el valor limit
d’immissié es considera el valor del soroll de fons 0 ambiental mes 6 dB (A).

En les zones ZARE s’hauran de complir els valors limit d'immissio reflectits al mapa de capacitat vigent.

En els patis interiors d’illa, patis de ventilacid, patis de parcel-la i zones on no puguin accedir els vehicles
els objectius de qualitat acustica son 60 dBA en horari dilirn i vespre i 50 dBA en horari nocturn.

8.3. Mapes de capacitat acustica

El mapa estratégic de soroll de la ciutat de Barcelona es pot consultar a la seglient pagina web de
I’Ajuntament de Barcelona:

http://w20.bcn.cat/WebMapaAcustic/mapa soroll.aspx?lang=ca
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1. MEMORIA SEGURETAT I SALUT

1.1. Antecedents

De conformitat amb el disposat al Reial Decret 1627/1997, de la Presidéncia del Govern, de data 24
d’octubre del 1.997, per el que s’estableix la obligatorietat de la inclusié d’un Estudi o Estudi Basic de
Seguretat i Salut en el Treball a edificacié i treballs publics, i considerant que al present document li és
aplicable I'indicat en I'article 4 del mencionat Reial Decret, es redacta el present Estudi Basic.

1.2. Objecte d’aquest estudi

La finalitat del present Estudi Basic de Seguretat i Salut (d’acord amb el contingut de I’Art. 4 del Reial
Decret 1627/1997) és establir, durant la execucié dels treballs, les previsions respecte a prevencié de
riscos d’accidentats i malalties professionals, aixi com els derivats dels treballs de reparacid, conservacio
i manteniment, i les instal-lacions preventives d’higiene i benestar dels treballadors.

S'utilitzara per donar unes directrius basiques al contractista per portar a bon fi les seves obligacions en
el camp de la prevencid de riscos professionals, facilitant el seu desenvolupament sota el control del
Coordinador de Seguretat i Salut en fase d’execucid 6 de la Direccié Facultativa, per aixo els errors u
omissions que poguessin existir mai podran ésser presos per el contractista al seu favor.

El contractista redactara un Pla de Seguretat i Salut en el que s’analitzaran, estudiaran, desenvoluparan
i completaran, en funcid dels seu propi sistema d’execucid, les previsions contingudes en el present
Estudi, tot d’acord amb el més estricte compliment de I'articulat del Reial Decret 1627/1997.

D’acord amb l'articulat del Reial Decret 1627/1997, el Pla de Seguretat i Salut es sotmetra per la seva
aprovacio, abans del inici dels treballs i instal-lacions, al Coordinador de Seguretat i Salut en fase
d’execucio o en el seu defecte a la Direccid Facultativa, mantenint, després de la seva aprovacid, una
copia a la seva disposicio, altre copia s’entregara al Comité de Seguretat i Higiene i, en el seu defecte,
als representants dels treballadors, de igual manera una copia s’entregara al servei de vigilancia de
seguretat. Estara a disposicié permanent de la Inspeccid de Treball i Seguretat Social i dels tecnics dels
Gabinets Técnics Provincials de Seguretat i Salut per a la realitzacié de les seves funcions.

En el present Estudi, es consideren els principis generals de prevencio:

* evitarels riscos

e avaluar els riscos que no es poden evitar

e combatre els riscos a I'origen

e adaptar el treball a la persona (ergonomia)

e tenir en compte I'evolucio de la tecnica

e substituir allo perillés per alld poc o gens perillés

e donar preferéncia a les proteccions col-lectives davant les individuals

Igualment implanta la obligatorietat d’un Llibre d’Incidéncies amb tota la funcionalitat que el Reial
Decret 1627/1997 li concedeix, essent el Coordinador de Seguretat i Salut o la Direccid Facultativa quan
aquest no sigui necessari, el responsable d’enviar les copies de les notes, que en ell s’escriguin, als
diferents destinataris.

Es responsabilitat del contractista I'execucié correcta de les mesures preventives fixades al Pla de
Seguretat i Salut i respon solidariament de les conseqiiencies que es deriven de la inobservanca de les
mesures previstes amb subcontractistes o similars, respecte a les inobservances que foren a aquests
imputables.

La Inspeccid de Treball i Seguretat Social podra comprovar I'execucio correcta i concreta de les mesures
previstes al Pla de Seguretat i Salut, i per suposat la Direccié Facultativa.

1.3. Caracteristiques dels treballs i instal-lacions
1.3.1.  Emplagament i descripcio dels treballs
Els treballs de “MIGRACIO DEL SISTEMA ”, abasten:
e EMPLACAMENT: Tunel de L'Oreneta, ubicat a la Ronda de Dalt (B-20) entre els punts
quilométrics 6+025 i 6+777.
* DISTRICTE: Les Corts i Sant Gervasi.
*  MUNICIPI: Barcelona.
e DESCRIPCIO DELS TREBALLS: Treballs per a la construccid i instal-lacié de comunicacions via fibra
optica fins a la Sala Técnica del tunel i instal-lacions d’equipaments eléctrics i de comunicacions
per a control i telegestid de I'equipament de tunel, inclos el treball civil de canalitzacions i

pericons, cablejats necessaris i la senyalitzacio.

1.3.2. Termini d’execucié i ma de treball

e TERMINI D’EXECUCIO: 6 mesos
e IMIA DE TREBALL: 6 treballadors

1.3.3. Interferéncies i serveis afectats

S’explicitara en el Pla de Seguretat i Salut elaborat pel Contractista si hi ha interferencies amb serveis
soterrats (electricitat, gas, telefonia, aigua) a I’'hora d’executar la canalitzacié.

1.3.4. Descripcio dels processos i programacio

Les activitats de realitzacid es reflecteixen a continuacio:
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ACTIVITATS

e Remodelacié per ampliacid de voreres.

e Excavacions de rases per construccié de canalitzacid. Formigonat dels tubs, reblert de rases y

reposicidé de paviments.

e Construccio de pous i pericons.

¢ Instal-lacié d’equipament semaforic, electric i de comunicacions.

e Estesaiconnexié de cablejat electric.

e Estesa de cable de comunicacions, realitzacié d’empiulaments i mesures.

e Senyalitzacid, pintura.
A tenir també en consideracid que tots els treballs es realitzaran en via publica, afectant en gran mesura
les vies de circulacid.
Per aix0 sera especialment important aplicar la normativa corresponent a senyalitzacid, en concret el
gue s’indica a la norma de carreteres 8.3 — IC sobre senyalitzacié de treballs del MOPU, aixi com
gualsevol altre que indiqui la Guardia Urbana — Obres de Barcelona i les condicions i indicacions que

pugui donar el Comite d’obres de I’Ajuntament de Barcelona.

1.4. Definicio dels riscos i les mesures de proteccid i prevencié

1.4.1. Enderrocs de paviments

A.- Riscos

- Caigudes al mateix nivell.

- Cops, talls, enganxades, projeccions i sobreesforgos.
- Exposicié al soroll i a les vibracions.

- Xocs, abastiments, bolcades de maquines.

B.- Mesures preventives

- La Direccié Técnica estudiara la resistencia dels elements a enderrocar i adoptara les solucions per
garantir la seguretat en la realitzacié dels treballs.

- Quant sigui possible, es desmuntaran sense trossejar els elements que poden produir talls o danys. El
trossejat d’un element es realitzara en peces de grandaria manipulable per una persona.

- En acabar la jornada no han de restar elements en estat inestable.

- En els enderrocs element per element s’organitzaran els treballs de forma que no hi hagi operaris que
treballin a diferents nivells.

- Per facilitar els desplagaments s’il-luminaran artificialment les zones de treball o de pas amb nivells
baixos d'il-luminacié.

- S'ordenaran adequadament i en forma separada els accessos i zones de transit per operaris i vehicles.

- Les zones de treball es mantindran netes i ordenades.

C.- Proteccions

- Roba de treball

- Casc de polietile (I'utilitzaran, a part del personal a peu, els maquinistes i camioners, que desitgen o
guan hagin d’abandonar les corresponents cabines de conduccid).

- Botes de seguretat.

- Botes de seguretat impermeables.

- Vestit impermeable per ambient plujos.

- Mascaretes antipols amb filtre mecanic bescanviable.

- Mascaretes filtrants.

- Cinturo antivibrador (en especial per als conductors de maquinaria per el moviment de terres).
- Guants de cuir.

- Guants de goma o P.V.C.

Les proteccions col-lectives a emprar seran:
- Tanques de limitacié i proteccid.

- Guirnalda d’il-luminacié.

- Senyalitzacié normalitzada de trafic.

- Cons de abalisament.

- Extintor de pols seca.

1.4.2. Excavacions a cel obert.

A.- Riscos
- Caigudes al mateix nivell i a nivell distint.

- Despreniments.
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- Cops, talls, enganxades, projeccions i sobreesforgos.
- Contactes amb la corrent eléctrica.

- Exposicié al soroll i a les vibracions.

- Inhalacié de pols.

- Xocs, envestides, bolcades de maquines.

B.- Mesures preventives

- Cap persona romandra dintre del radi d’accio de les maquines.

- S'ordenara adequada i separadament els accessos i transits per a operaris i vehicles.

- Si durant I'excavacié apareix alguna anomalia no prevista, com interferéncies amb canalitzacions de
serveis, s’aturara el tall, i si és necessari, comunicant-ho a la Direccio Tecnica.

- S'acotara la zona d’accié de cada maquina en el seu tall.

- S’executara I'assecat immediat de les aiglies que aflorin (o caiguin) a I'interior de les rases, per a evitar
gue s’alteri I'estabilitat dels talussos.

- S’han de prohibir els treballs en les proximitats de pals electrics, de telégraf, etc., quan I'estabilitat no
estigui garantida abans del inici dels treballs.

- S’han d’eliminar els arbres i matolls quan les arrels estiguin al descobert, reduint I'estabilitat propia i
el tall efectuat al terreny.

- S’han d'utilitzar testimonis que indiquin qualsevol moviment del terreny que suposi un risc
d’esllavissament.

- Les coronacions de talussos permanents accessibles a persones es protegiran amb baranes, situades a
2 m. com al minim del cantell.

- 'operari col-locara la maquina o el camio amb les rodes o cadenes paral-leles a I’excavacid, procurant
evitar col-locar-se davant d’elles.

- Les zones de treball es mantindran netes i ordenades.

- Els productes de I'excavacié que no s’hagin portat a I’'abocador, es col-locaran a una distancia del cantell
de I'excavacid superior a la meitat de la profunditat d’aquesta, i com a minim 2 m, excepte en el cas
d’excavacions en terrenys sorrencs, en que aquesta distancia sera al menys igual a la profunditat de
I’excavacio.

- Abans del inici dels treballs s’inspeccionara el tall amb la finalitat de detectar possibles esquerdes o
moviments del terreny.

- La pala de la retroexcavadora, quan la maquina estigui aturada, romandra al terra.

C.- Proteccions

- Roba de treball

- Casc de polietile.

- Botes de seguretat.

- Botes de seguretat impermeables.

- Vestit impermeable per ambient plujos.

- Mascaretes antipols amb filtre mecanic bescanviable.

- Mascaretes filtrants.

- Cinturo antivibrador (en especial per als conductors de maquinaria per el moviment de terres).
- Guants de cuir.

- Guants de goma o P.V.C.

Les proteccions col-lectives a emprar seran:
- Tanques de limitacié i proteccid.

- Guirnalda d’il-luminacié.

- Senyalitzacié normalitzada de trafic.

- Cons de abalisament.

- Extintor de pols seca.

1.4.3.  Excavacié de rases i pous.

A.- Riscos

- Caigudes al mateix nivell i a nivell distint.
- Despreniments.

- Cops i enganxades.

- Contactes amb la corrent eléctrica.

- Inundacions.

- Abasts.

B.- Mesures preventives
- El personal que hagi de treballar a I'interior de les rases en aquest treball coneixera els riscos als que

pugui estar sotmes.
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- ’accés i sortida d’una rasa s’efectuara mitjancant una escala solida, ancorada en el cantell superior de
la rasa i estara recolzada sobre una superficie solida de repartiment de carregues.

- A manca d’un estudi geotécnic del terreny, quan la profunditat d’una rasa sigui igual o superior a 1’5
m s’estrebara.

- Quan la profunditat d’una rasa sigui igual o superior als 2 m. es protegiran els cantells de coronacid
mitjangant una barana reglamentaria situada a una distancia minima de 2 m del cantell.

- Es revisara I'estat de talls o talussos, a intervals regulars, en aquells casos en els que puguin rebre
empentes per proximitat de camins, carreteres, etc. transitats per vehicles, i en especial, si en la
proximitat s’estableixen talls amb usos de martells pneumatics, compactacions per vibracié o pas de
magquinaria per al moviment de terres.

- Els treballs a realitzar en els cantells de les rases o trinxeres, amb talussos no molt estables,
s’executaran subjectats amb el cinturd de seguretat lligats a punts forts ubicats a I'exterior de les rases.
- S’executara I'assecament immediat de les aiglies que aflorin (o caiguin) a I'interior de les rases, per a
evitar que s’alteri I'estabilitat dels talussos.

- Es revisaran les possibles estrebades després d’interrompre els treballs abans de la seva continuacié.
- Cap persona romandra dintre del radi d’accio de les maquines.

- Si durant I'excavacié apareix alguna anomalia no prevista, com interferéncies amb canalitzacions de
serveis, s’aturara el tall, i si és necessari el treball, comunicant-ho a la Direccié Téecnica.

- L’encarregat o capatas inspeccionara les estrebades abans del inici de qualsevol treball en la coronacid
o en la base.

- Es paralitzaran els treballs a realitzar a peu de les estrebades quan la garantia d’estabilitat sigui
dubtosa. En aquest cas, abans de realitzar qualsevol altre feina, es reforcara, apuntalara, etc.
I'estrebada.

- Es prohibeix romandre o treballar al peu d’una rasa recentment oberta, abans d’haver procedit al seu
sanejament, estrebada, etc.

- Tot el recorregut de rasa oberta estara protegit a banda y banda mitjancant tanques metal-liques que
impedeixin la caiguda de vianants.

- Els productes de I'excavacié que no s’hagin portat a I’'abocador, es col-locaran a una distancia del cantell
de I'excavacio superior a la meitat de la profunditat d’aquesta, i com a minim 2 m, excepte en el cas
d’excavacions en terrenys sorrencs, en que aquesta distancia sera al menys igual a la profunditat de

I’excavacio.

- Els talussos es revisaran especialment en époques de pluges i quan es produeixin canvis de temperatura
gue puguin ocasionar descongelacié o congelacié de 'aigua del terreny.

- Abans del inici dels treballs s’inspeccionara el tall amb la finalitat de detectar possibles esquerdes o
moviments del terreny.

- Les zones de treball es mantindran netes i endregades.

- Si als talussos de I’excavacio no és possible donar-los-hi la seva pendent natural, els laterals de les rases
s’estrebaran.

- No s’utilitzaran les estrebades per a I'ascens o descens dels operaris.

- El transport de trams de conductes de reduit diametre a I'espatlla, es realitzara inclinant la carrega cap
endarrere. Si fos necessari, I'extrem davanter de la carrega superara l'alcada de I'operari.

- Les canonades, conductes, i en general, les peces grans, es transportaran entre dos homes com a
minim.

- Esta prohibit transportar, carregar i descarregar en bragos, pesos superiors a 80 Kg.

- Esta prohibit aixecar a mans, per escales manuals, carregues superiors a 25 Kg.

- Les maquines eléctriques estaran dotades de doble aillament, o en el seu defecte, estaran proveides
d’interruptors diferencials, associats als seus corresponents posades a terra.

- S'utilitzara enllumenat portatil alimentat amb tensio de seguretat (24 V), amb portalampades estancs,

dotats de manec aillant i reixeta protectora.

C.- Proteccions

- Casc de polietile.

- Casc de polietile amb protectors auditius (si es fan servir martells pneumatics)
- Casc de polietile amb il-luminacié autonoma per bateries (tipus miner, amb o sense protectors
auditius).

- Protectors auditius.

- Mascara antipols de filtre mecanic bescanviable.

- Roba de treball

- Ulleres antiparticules

- Cinturd de seguretat

- Guants de cuir.

- Guants de goma o P.V.C.

- Botes de seguretat (puntera refor¢ada i sola antilliscant).
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- Botes de goma de seguretat.

- Vestits per ambients humits.

Les proteccions col-lectives a emprar seran:
- Tanques de limitacié i proteccid.

- Guirnalda d’il-luminacié.

- Senyalitzacié normalitzada de trafic.

- Cons de abalisament.

- Extintor de pols seca.

1.4.4. Reblerts de terres o roques.

A.- Riscos

- Caigudes a diferent nivell.

- Exposicié al soroll i a vibracions.

- Xocs, abastiments, bolcades de maquines o vehicles.
- Despreniments.

- Inhalacié de pols.

B.- Mesures preventives

- Tot el personal que utilitzi els camions, diumpers, motonivelladores, piconadores o compactadores,
sera especialista en I'Gs d’aquests vehicles, estant en possessié de la documentacié de capacitacid
acreditativa.

- Es prohibeix sobrecarregar els vehicles per sobre de la carrega maxima admissible, que portaran
sempre escrita de forma llegible.

- Tots els vehicles de transport de material emprats especificaran clarament la tara i la carrega maxima.
- Es prohibeix el transport de personal fora de la cabina de conduccié en nombre superior als seients
existents a l'interior.

- Es regaran periodicament els talls, les carregues i caixes de camid, per a evitar les polsegades,
especialment si s’ha de conduir per vies publiques, carrers i carreteres.

- S’instal-lara al costat dels terraplens d’abocaments, topes de limitacid de recorregut per a 'abocament

de retrocés.

- Totes les maniobres d’abocament en retrocés estaran dirigides per personal capacitat.

- Es prohibeix la permaneéncia de persones en un radi no inferior als 5 m, com a norma general, al voltant
de les compactadores i piconadores en funcionament.

- Tots els vehicles emprats en aquest treball, per a les operacions de reblert i compactacié estaran dotats
de botzina automatica de marxa enrere.

- Els vehicles de compactacié i piconament aniran proveides de cabina de seguretat per a evitar les
consequencies d’una bolcada.

- Els conductors de qualsevol vehicle proveit de cabina tancada, estant obligats a utilitzar casc de

seguretat al abandonar la cabina, en l'interior del treball.

C.- Proteccions

- Casc de polietile

- Botes de seguretat.

- Botes impermeables de seguretat

- Mascaretes antipols amb filtre mecanic bescanviable
- Guants de cuir

- Cinturd antivibrador.

- Roba de treball.

Les proteccions col-lectives a emprar seran:
- Tanques de limitacié i proteccid.

- Guirnalda d’il-luminacid.

- Senyalitzacié normalitzada de trafic.

- Cons de abalisament.

- Extintor de pols seca.

1.4.5. Formigonat.

A.- Riscos
- Caigudes al mateix i a diferent nivell.
- Despreniments.

- Cops, talls, enganxades, projeccions i sobreesforgos.
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- Contacte amb corrent eléctrica.
- Dermatitis.

- Exposicié a soroll i vibracions.

B.- Mesures preventives

B.1.- Abocament directe mitjan¢ant canaleta

- S’instal-laran forts topes de final de recorregut dels camions formigonera, per a evitar bolcades.

- Es prohibeix apropar les rodes dels camions formigonera a menys de 2 m del cantell de I'excavacid.

- Es prohibeix situar als operaris darrera dels camions formigonera durant el retrocés.

- S’instal-laran baranes solides en el front de I'excavacid per a les operacions de guia de la canaleta.

- S’instal-lara un cable de seguretat lligat a punts solids en el que enganxar el mosqueté del cinturd de
seguretat en els talls amb riscos de caiguda d’al¢cada.

- S’habilitara punts de permanéncia segurs intermedis, en aquelles situacions d’abocament a mitja vall.
- La maniobra d’abocament estara dirigida per un capatas que vigilara que no es realitzin maniobres

brusques.

B.2.- Abocament mitjancant bombeig

- La canonada de la bomba de formigonat es recolzara sobre cavallets, travant-se les parts susceptibles
de moviment.

- La manega terminal d’abocament la governara un minim de dos operaris, per a evitar caigudes per
moviment incontrolat de la mateixa.

- Abans del inici del formigonat d’una determinada superficie, s’establira un cami de taulons segur sobre
els que es recolzen els operaris que governen I'abocament amb la manega.

- El formigonat de pilars i elements verticals, s’executara governant la manega des de castells de
formigonat.

- La utilitzacio, muntatge i desmuntatge de la canonada de la bomba de formigonat, estara dirigit per un
operari especialista.

- Es revisaran periodicament els circuits d’oli de la bomba de formigonat, complimentant el llibre de

manteniment.

C.- Proteccions

Les individuals a usar seran:

- Casc de polietile (preferible amb barballera).
- Casc de seguretat amb protectors auditius.
- Guants de seguretat classe Ao C

- Guants impermeabilitzats.

- Botes de seguretat

- Botes de goma o P.V.C. de seguretat

- Ulleres de seguretat antiprojeccions

- Roba de treball

- Vestits impermeables per al temps plujds

- Davantal

- Cinturd antivibrador

- Canellera antivibradora.

- Protectors auditius.

Les proteccions col-lectives a emprar seran:
- Tanques de limitacié i proteccid.

- Guirnalda d’il-luminacié.

- Senyalitzacié normalitzada de trafic.

- Cons de abalisament.

- Extintor de pols seca.

1.4.6. Pavimentacio.

A.- Riscos

- Caigudes al mateix i a diferent nivell.
- Cremades.

- Atropellament per maquinaria.

- Sobreesfor¢os.

- Inhalacié de gasos de betum asfaltic.

- Exposicid a altes temperatures, sorolls i vibracions.
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B.- Mesures preventives

- El besament del material asfaltic es fara sota les ordres de personal especialitzat.
- Esta prohibida la permanéncia del personal davant de la maquina compactadora.

- L’encarregat recordara a tots els treballadors els riscos especifics que es produeixen al treballar amb

substancies calentes.

- Es prohibeix I’estada de personal sota les carregues durant el seu transport.
- S'utilitzaran els mitjans tecnics necessaris per a la seva correcta col-locacié.

- La zona de treball estara neta i lliure de material per tal de no interferir amb la col-locacid.

C.- Proteccions

- Casc de polietile.

- Roba de treball.

- Guants de seguretat classe Ao C.
- Botes de seguretat.

- Davantal de cuir.

- Mascareta.

Les proteccions col-lectives a emprar seran:

- Tanques de limitacid i proteccid.

- Guirnalda d’il-luminacid.

- Senyalitzacié normalitzada de trafic.
- Cons de abalisament.

- Extintor de pols seca.

1.4.7.  Estesa de cablejats.

En aquesta fase es compren la instal-lacié del cablejat, totalment nova des de la canalitzacié del mateix
mitjangant les guies existents en els tubs de proteccid, fins les connexions amb els diferents elements o

dependéncies de la nova construccid. S'inclouen els treballs de transport a la zona del treball de les

bobines per al cablejat.

A. Riscos
- Caigudes a diferent nivell.
- Caigudes al mateix nivell.

- Contactes eléectrics.

- Cops i talls en extremitats en la utilitzacié de les eines manuals o materials.

- Cremades per fregament del cable.

- Atrapaments amb maquinaria y amb les bobines del cable.

- Caiguda de carregues suspeses.

- Sobreesforcos.

B. Mesures preventives. Proteccions col-lectives

- Senyalitzacié obligatoria en la utilitzacié d’elements de proteccié personal.

- Diferencials de doble aillament.
- Eines dielectriques.

- Cordes guia de carrega segures.

C. Proteccions personals
- Guants dieléctrics.

- Botes de seguretat.

- Casc de seguretat.

- Roba de treball.

- Cinturo de seguretat.

Les proteccions col-lectives a emprar seran:

- Tanques de limitacid i proteccid.
- Guirnalda d’il-luminacié.
- Senyalitzacié normalitzada de trafic.

- Cons de abalisament.

1.4.8.  Cablejat de pericons.

Aquesta fase compren la connexié de les diferents esteses en I'interior dels pericons.
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A. Riscos

- Caigudes a diferent nivell.

- Caigudes al mateix nivell.

- Contactes electrics.

- Cops i talls en extremitats en la utilitzacié de les eines manuals o materials.

- Postures inadequades.

B. Mesures preventives. Proteccions col-lectives
- Senyalitzacié obligatoria en la utilitzacié d’elements de proteccié personal.
- Diferencials de doble aillament.

- Eines dielectriques.

C. Proteccions personals
- Guants dieléctrics.

- Botes de seguretat.

- Casc de seguretat.

- Roba de treball.

Les proteccions col-lectives a emprar seran:
- Tanques de limitacié i proteccid.

- Guirnalda d’il-luminacié.

- Senyalitzacié normalitzada de trafic.

- Cons de abalisament.

- Extintor de pols seca.

1.49. Maquinaria.

A.- Riscos

- Bolcada.

- Atropellament.
- Atrapament.

- Els produits en operacions de manteniment (cremades, atrapaments, etc.).

- Projeccions.

- Esllavissades de terres.
- Vibracions.

- Sorolls.

- Pols ambiental.

B.- Mesures preventives

B.1.- Pales carregadores

- S’inspeccionara el terreny en que hagi de treballar la maquina, davant del perill de possibles forats,
solcs, ferros o encofrats.

- Es desconnectara el motor quan s’aparqui i sempre sobre terreny ferm i pla. Si existis una petita
inclinacié no és suficient I'aplicacid de frens, es col-locaran falques en les rodes o en les cadenes.

- Es revisara el funcionament de tots els elements de la maquina abans d’emprar cada torn, especialment
llums, frens, claxon. Es vigilara que no hi hagi vessament d’olis o combustibles.

- Quan les revisions es portin a terme en el lloc de treball perqué no hi hagi cap fossat d’inspeccid
disponible, el normal es aixecar la maquina amb la pala d’un extrem, permetent aixi el poder situar-se
sota de la maquina.

- Quan es faci aquesta operacié la maquina ha d’estar bloquejada en la posicié elevada, per exemple
utilitzant travesses de ferrocarril.

- No s’excavara de manera que es formi un sortint.

- No es circulara mai amb la cullera en alt, tant si esta plena com buida.

C.1.- Proteccions

- Ulleres antiprojeccions.

- Casc de polietile (només quan hi hagi perill de cops en el cap).
- Roba de treball.

- Guants de cuir.

- Guants de goma o de P.V.C.

- Cinturd elastic antivibrador.

- Calgats antilliscant.

- Botes impermeables (terrenys enfangats).
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- Mascaretes amb filtre mecanic bescanviable antipols.
- Davantal de cuir (operacions de manteniment).
- Polaines de cuir (operacions de manteniment).

- Calgat per conduir.

B.2.- Retroexcavadores

- Quan no estigui treballant, ha d’estar aturada amb els frens posats. Les maquines amb rodes han de
tenir estabilitzadors.

- Es col-locaran de manera que les rodes o les cadenes estiguin a 902 respecte de la superficie de treball,
sempre que sigui possible. Aixo permet major estabilitat i un rapid retrocés.

- Si s’utilitza la de cadenes amb pala frontal, han de restar les rodes “cabilles” darrera perque no puguin
sofrir cap dany, degut a la caiguda fortuita de materials.

- En operacions amb pala frontal, sobre masses d’una certa alcada, es comencgara atacant les capes
superiors per a evitar enderrocaments.

- La cullera no s’ha d’utilitzar mai per a batre roques, especialment si estan mig esllavissades.

- Quan es circuli amb retroexcavadora de erugues han d’actuar les rodes cabilles en la part posterior per
a que les cadenes, en contacte amb el terra, estiguin en tensid.

- Per la rad abans esmentada, quan s’utilitzi la cullera retroexcavadora, les rodes cabilles han d’estar en
la part davantera (extrem de treball).

- S’ha de carregar el material en els camions de manera que la cullera mai passi per sobre de la cabina
del camid o del personal de terra.

- Quan es realitzi la carrega, el conductor del vehicle ha d’estar fora de la cabina, llunya de I'abast de la
possible perdua de material i en un punt de bona visibilitat per a que pugui actuar de guia. Si el vehicle
té una cabina de seguretat, estara millor dintre d’ella.

- Si s’instal-len en la retroexcavadora una extensid i un ganxo grua, s’alteren les caracteristiques de
treball.

- Sempre que es canviin accessoris, s’ha d’assegurar que el brag estigui sota i aturat. Quan sigui necessari,
en algunes operacions de manteniment per exemple, treballar amb el brag aixecat, s’utilitzara puntals
per a evitar que bolqui.

- Es descarregara la terra a una distancia prudencial del cantell de la rasa.

C.2.- Proteccions

- Ulleres antiprojeccions.

- Casc de polietile (només quan hi hagi risc de cops en el cap).
- Cinturd elastic antivibrador.

- Roba de treball.

- Guants de cuir.

- Guants de goma o de P.V.C.

- Botes antilliscant (en terrenys secs).

- Botes impermeables (en terrenys enfangats).

- Calcat per a la conduccio de vehicles .

- Mascareta antipols amb filtre mecanic bescanviable.

- Davantal de cuir o de P.V.C. (operacions de manteniment).
- Polaines de cuir (operacions de manteniment).

- Botes de seguretat amb puntera reforcada(operacions de manteniment).

B.3.- Motonivelladores

- Es cuidara especialment la visibilitat.

- S'utilitzara per a moure materials lleugers i efectuar repassades. No s’ha d’emprar com si fos un
buldozer.

- Es comprovara freqlientment el correcte funcionament dels indicadors per al manteniment de la
magquina.

- Disposaran del dispositiu d’avis sonor i de llum indicadora de marxa enrere.

- No es transportaran persones.

- Disposaran d’extintor en la cabina.

C.3.- Proteccions

- Casc de polietile (si existeix risc de cops).

- Protectors auditius.

- Guants de cuir.

- Botes de seguretat.

- Mascareta antipols amb filtra mecanica bescanviable.
- Ulleres de seguretat antiprojeccions

- Roba de treball.
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B.4.- Camions

- Disposaran de senyalitzacié acustica i Optica automatica, al col-locar la palanca de canvi en la posicié
de marxa enrere.

- Haura d’existir una persona que faciliti les maniobres assenyalades anteriorment, aixi com aquelles
d’aproximacié al buidat o cantell d’excavacid, independentment de la col-locacié de falques que
impedeixin d’'una manera efectiva la caiguda del camid o de la maquina.

- Es comprovara freqlientment I'estat dels frens.

- Es podra bloquejar la direccidé quan s’estigui aturat.

- Es comprovara peridodicament tots els seus comandaments i llums.

- Es disposara d’un extintor en la cabina.

- Es comprovara abans de posar en marxa la maquina que no hi hagi persones ni obstacles al seu voltant.
- No transportar a persones en les maquines.

- Es conservara adequadament les vies de servei.

- No es carregara per sobre de la cabina....

- En cas de reparacié s’aturara primer el motor.

C.4.- Proteccions

- Casc de polietile.

- Cinturo de seguretat classe “A” o “C”.

- Botes de seguretat.

- Roba de treball.

- Manyoples de cuir.

- Guants de cuir.

- Salva espatlles i cara de cuir (transport de carrega a la espatlla).

- Calcat per la conduccié de camions (calcat de carrer).

B.5.- Camid grua

- S'atendra a tot 'esmentat en el punt anterior.

- Durant l'aixecament, la grua ha d’estar ben assentada sobre terreny horitzontal, amb tots els gats
estesos adequadament, per a que les rodes restin elevades. D’existir fang o desnivells, els gats es

calcaran convenientment.

- Durant els treballs I'operari vigilara atentament la possible existencia de linies electriques aéries
proximes.
- En cas de contacte amb una linia electrica, I'operador romandra en la cabina sense moure’s fins que
no existeixi tensio a la linia o hagi acabat el contacte. Si fos imprescindible baixar de la maquina, ho fara
donant un salt.
- En els treballs de muntatge i desmuntatge de trams de ploma, s’evitara situar-se sota d’ella.
- Amb la finalitat d’evitar atrapaments entre la part giratoria i el xassis, ningl haura de romandre en el
radi d’accié de la maquina.
- El desplagament de la grua amb carrega és perillos; si el fet de realitzar-lo fos imprescindible, hauran
d’observar-se acuradament les seglients regles:

0 Posar la ploma en la direccié dels desplagcament.

O Evitar les aturades i arrencades sobtades.

0 Utilitzar la ploma més curta possible.

O Guiar la carrega per mitja de cordes.

0 Portar recollits els gats.

0 Mantenir la carrega el més baixa possible.

C.5.- Proteccions

- Casc de polietile (sempre que s’abandoni la cabina a I'interior del treball i existeixi risc de cops en el
cap).

- Guants de cuir.

- Botes de seguretat.

- Roba de treball.

- Calgat per a la conduccié.

B.6.- Camid bomba grua

- Es revisara la canonada, principalment el tram de goma.

- En els casos que la canonada sigui d’endoll rapid, es prendran mesures per a evitar I'obertura
intempestiva dels baulons.

- S’assentaran els gats en terreny ferm, calcant-los amb taulons en cas necessari.

- Es tindra especial cura quan hagi que evolucionar en presencia de linies eléctriques aéries, mantenint-

se en tot moment les distancies de seguretat.
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- Es vigilara freqlientment els manometres: un augment de pressié indicaria que s’ha produit un embus.
- Amb la maquina en funcionament, no manipular en les proximitats dels talladors.

- No intentar mai actuar a través de la reixeta de la tremuja receptora. En cas ineludible, per a I'agitador.
- Per a desfer un embus no emprar aire comprimit.

- Al finalitzar el bombeig netejar la canonada amb la pilota d’esponja, posant la reixeta en I'extrem.

- Si una vegada introduida la bola de neteja i carregat el compressor, s’"hagués d’obrir la comporta abans

d’efectuar el tret, s’eliminaria la pressio previament.

C.6.- Proteccions

- Casc de polietile.

- Roba de treball.

- Guants de goma o P.V.C.

- Botes de seguretat impermeables (en especial per a estada en el tall de formigonat).
- Davantal impermeable.

- Guants impermeabilitzats.

- Botes de seguretat.

- Calgat per a la conduccié de camions (calgat de carrer).

B.7.- Compressors

- Mai es greixaran, netejaran o posara oli a ma, a elements que estiguin en moviment, ni s’efectuaran
treballs de reparacio, registre, control, etc. Tampoc s’utilitzaran raspalls, draps i, en general, tots els
mitjans que puguin ser enganxats portant darrera seu un membre a la zona de perill.

- L'engreixat ha de fer-se amb precaucid, ja que un excés de greix o d’oli pot ser, per elevacié de
temperatura, capag de provocar la seva inflamacié, podent ser I'origen d’una explosio.

- El filtre d’aire ha de netejar-se diariament.

- La valvula de seguretat no ha de regular-se a una pressid superior a I'efectiva d’utilitzacio. Aquest
reglatge ha de fer-se freqientment

- Les proteccions i dispositius de seguretat no s’han de treure ni ser modificats pels encarregats dels
aparells : només podran autoritzar un canvi d’aquests dispositius els caps responsables, adoptant
immediatament medis preventius del perill que puguin ocasionar i reduir-los al minim. Una vegada
finalitzats els motius del canvi, s’"han de col-locar de nou les proteccions i dispositius amb la eficiéncia

d’origen.

- Les corrioles, corretges, volants, arbres i engranatges situats a una algada de fins a 2’5 m s’hauran de
protegir. Aquestes proteccions hauran de ser desmuntables per als casos de neteja, reparacions,
engreixat, substitucié de peces, etc.

- Estaran dotats, en el cas de motors eléctrics de presa de terra i en cas de motors de benzina de cadenes,
per a evitar I'acumulacié de corrent estatica.

- S’ha de proveir d’un sistema de bloqueig per a aturar I'aparell. El metode més simple és refermar-lo
amb un sistema de pany, la clau la deura portar la persona destinada a la manipulacio d’aquests.

- Si el motor fos de bateria, s’ha de tenir en compte els seglients riscos:

- En les seves proximitats es prohibira fumar, encendre foc, etc.

- Utilitzar eines aillants amb la finalitat d’evitar curtcircuits.

- Sempre que sigui possible s’empraran bateries blindades que portin els borns intermedis totalment
coberts.

- Quan es pretengui arrencar una maquina amb la bateria descarregada utilitzant una altre bateria
connectada a la primera, es cuidara que la connexié dels pols sigui del mateix signe i que la tensié de la

bateria sigui idéntica.

C.7.- Proteccions

- Casc de polietile (si existeix el risc de cops en el cap).

- Casc de polietilée amb protectors auditius incorporats (en especial per a realitzar les maniobres de
arrencada i parada).

- Protectors auditius (idem al anterior).

- Taps auditius (idem al anterior)

- Roba de treball.

- Botes de seguretat.

- Guants de goma o PVC.

1.4.10. Preseéncia de trafic rodat i vianants.

A.- Riscos
- Interferéncies de I’activitat amb altres activitats.
- Cops i ensopegades per preséncia de vianants.

- Cops i atropellament per transit rodat.
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B.- Mesures preventives
- Delimitacio de la zona de treball.
- Senyalitzacié de la zona de treball.

- Us roba treball alta visibilitat.

C.- Proteccions

- Roba treball alta visibilitat.

- Senyals lluminosos, rotatius.
- Cinta senyalitzacié.

- Cons abalisament.

- Tanques proteccid.

- Senyals informatius i de perill, complint normativa senyalitzacié en carretera

1.4.11. Treballs a l'aire lliure — condicions climatiques i ambientals.

A.- Riscos
- Exposicié a la calor, al fred, a la pluja i altres condicions climatiques pel fet de treballar a I'aire lliure.
- Insolacions i cremades pel sol.

- Deshidratacio, hipotermies i patologies similars pel fet de treballar a I'aire lliure.

B.- Mesures preventives
- Informar al treballador de la climatologia existent.
- Evitar I'exposicié de la pell al sol reduint la part exposada al minim amb roba que cobreixi les parts de

pell delicada o mitjancant I'aplicacio de cremes protectores.

C.- Proteccions

- Roba de treball que protegeixi de les incleméncies del temps, adequada a les condicions climatiques i
ambientals de cada moment (térmica a I’hivern, indumentaria impermeable per al temps plujés.

- Tenir aigua sempre a disposicid i beure abundant i periodicament per evitar deshidratacions a 'estiu.
- Utilitzar gorres o barrets que cobreixin el cap per evitar insolacions a I'estiu en treballs en carreteres i

gue no sigui obligatori I'Us de casc.

Les proteccions col-lectives a emprar seran:
- Disposar de locals correctament ambientalitzats per a fer descansos.
- Informacio dels centres de proteccié i ajuda sanitaria.

- informacio diaria del temps i condicions climatiques i ambientals.

1.4.12. Treballs en algada

Determinats llocs de treball han de recérrer amb relativa freqliéncia a realitzar treballs en alcada, que
desenvolupats en condicions de treball adequades no ha de suposar major sinistralitat. No obstant,
I'error en els passos a seguir a la cadena de seguretat comporta, amb freqliéncia, conseqiencies
nefastes. Per aquest motiu, és necessari extremar les precaucions i exigir al nostre sistema de prevencio
la maxima seguretat per a les treballadores i els treballadors que s'exposen a aquest risc.

L'objectiu d'aquest procediment és donar les pautes i eines necessaries al personal que realitza treballs
en alcada als centres de treball de I'Ajuntament de Terrassa per portar-los a terme amb seguretat.

Es consideren "treballs en algada", en I'aplicacié d'aquest procediment, aquells que sdn realitzats a una
alcada superior a dos metres. Dins d'aquests, podem citar: treballs en bastides, escales, cobertes,
plataformes, etc., aixi com treballs en profunditats, excavacions, pous, etc. Sé6n nombroses les
actuacions que requereixen la realitzacié de treballs en algada com sén: manteniment, reparacio,
construccio, neteges especials, etc.

La realitzacié d'aquests treballs, en condicions de seguretat apropiades, inclou la utilitzacié d'equips de
treball segurs, i una informacio i formacid teorica i practica especifica dels treballadors/es.

Analisis de les fases previes en treballs en alcada:

1. Identificar el ric de caiguda.

2. Control del risc:

e Sempre que sigui possible s'haura d'eliminar el risc de caiguda evitant el treball en al¢ada,
per exemple, mitjancant el disseny dels edificis o les maquines que permetin realitzar els
treballs de manteniment des del nivell del terra o en plataformes permanents de treball.

e Quan es no pugui eliminar el risc, les mesures a prendre han d'anar encaminades a reduir el
risc de caiguda, adoptant les mesures de proteccié col-lectiva, mitjancant I'Us de bastides,
plataformes elevadores, instal-lacié de baranes, etc.

e La utilitzaciéd d'un sistema anticaigudes es limitara a aquelles situacions en les que les

mesures indicades anteriorment no siguin possibles o com complement d'aquestes.
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A.- Riscos

- Caiguda de persones a diferent nivell.

- Caiguda de persones al mateix nivell

- Caiguda d'algada a través d'elements sense resisténcia estructural
- Caiguda d'objectes sobre persones o instal-lacions

- Contactes electrics

B.- Mesures preventives

- Per a la realitzacié de treballs en alcada, es requerira la participacid6 minima de 2 persones. Una
d'aguestes persones sera la persona de suport.

- No s'han de realitzar treballs en alcada si les condicions atmosferiques, sobretot el vent, aixi ho
desaconsellen. Com a regla general no es treballara si plou, neva o la velocitat del vent és superior als
50 km/h (No sera d'aplicacié aquest punt en aquelles activitats en la que es realitzin serveis operatius
de proteccio civil en els casos de greu risc, catastrofe o calamitat publica -article 3.2 de la Llei 31/1995
de Prevencié de Riscos Laborals. ElI personal haura de disposar de roba especial pels treballs amb
condicions atmosferiques desfavorables). En el cas de trobar-se sobtadament amb aquestes situacions
s'haura de retirar qualsevol material o eina que pugui caure des de la coberta.

- S'ha de mantenir I'ordre i la neteja en el lloc de treball, especialment en tasques en al¢ada. Aixo facilita
la utilitzacié dels equips de proteccid, fet que evita errades i maniobres innecessaries, a banda de
prevenir les caigudes d'objectes o eines. Una zona de treball desendrecada acostuma a ser la causa més
habitual de entrebancs i caigudes al mateix nivell. Cal senyalar que una caiguda al mateix nivell,
aparentment sense conseqliéncies, produida en un espai en alcada pot acabar en una caiguda amb
danys importants.

- Un cop acabat el treball, es recollira de manera ordenada els equips utilitzats, es realitzara una nova
inspeccid visual, i es notificara qualsevol anomalia que es detecti.

- Per a prevenir el risc de contacte electric amb cables accessibles des de la coberta o facana, no s'ha
d'efectuar treballs a les proximitats de conductors o elements sota tensid, nus o sense proteccio, tret
gue estiguin desconnectats de la font d'energia. Si a pesar d'aixo s'han de realitzar els treballs, els cables
es desviaran o es protegiran mitjancant fundes aillants o apantallaments per personal qualificat per a
treballs en tensio. Per al cas de linies d'alta tensid, es seguira el disposat a la legislacid especifica vigent.
- S'haura de limitar, el temps d'exposicié al risc de caiguda, realitzant el maxim de treballs en nivells

inferiors.

- Tant I'ascens com el descens, hauran de realitzar-se amb un ritme pausat i uniforme. Aixd evitara
relliscades, errades de coordinacio i fatiga. No hem de dubtar en aturar-nos en meitat d'una escala de
gat quan ens trobem cansats. En aquest cas és obligatori recérrer al punt d'ancoratge de posicionament

i quedar-se completament subjecte amb ell, mentre ens relaxem i recuperem l'ale.

C.- Proteccions

Es prioritari la utilitzacié d'equips de proteccio col-lectiva davant els equips de

proteccio individual.

- Es col-locaran elements de proteccid col-lectiva (xarxes o baranes), o bé s'utilitzaran elements de
proteccio individual (linies de vida, punts d'ancoratge, arnés de seguretat etc.).

- Els dispositius anticaigudes sobre linies de vida tant rigides com flexibles no sén compatibles entre si.
Aix0 significa que per cada linia de vida necessitarem el seu dispositiu especific, facilitat pel fabricant
com un component més del sistema. Per aquest motiu, queda prohibida la utilitzacié de dispositius de
marques diferents a la de la linia d'ancoratge o no homologades.

- Limitar i senyalar la zona de treball, impedint I'accés a tota persona aliena als treballs/tasques o que
no disposi dels EPIs (casc de seguretat) i coneixements necessaris.

- El sistema anticaiguda escollit permetra estar subjecte, com a minim, a un punt d'ancoratge segur
(resisténcia minima de 10kN), i sempre que sigui possible s'estara ancorat a dos punts. Els punts
d'ancoratge estaran situats, si és possible, per sobre del cap o en el seu defecte en el punt més alt
possible, sent aconsellable utilitzar un absorbidor d'energia.

- Un cop col-locats els dispositius de seguretat sobre els punts d'ancoratge o linies de vida, es
comprovara la seva correcta col-locacié i funcionament.

- Recordem que no es pot utilitzar I'equip anticaigudes per un altre Us diferent pel que ha estat dissenyat,
ni realitzar modificacions dels components. Han de respectar-se, en tot moment, les indicacions dels
fabricants.

- No ha d'utilitzar-se un equip de proteccié anticaigudes sense coneixer el seu funcionament i
caracteristiques. Les persones que utilitzin aquests aparells hauran d'estar formades.

- A les lluernes o claraboies és necessari:

o Protegir els seus costats accessibles mitjangant baranes de suficient resisténcia (minim 1,5 kN/m
lineal) de forma que es distingeixin de la resta de la coberta en cas d'estar cobertes de neu o pols.

o Protegir les obertures amb elements que garanteixin la resisténcia per evitar el seu trencament

en cas de trepitjar-lo accidentalment, caiguda d'objectes, etc.
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2. PLEC DE CONDICIONS SEGURETAT I SALUT
2.1. Disposicions legals d’aplicacio

S’ha d’entendre transcrita tota la legislacio laboral d’Espanya, que no es reprodueix per economia
documental.

Es d’obligat compliment el Dret Positiu de I'Estat i de les seves Comunitats Autdnomes aplicables a
aquest treball, perque el fet de la seva transcripcié o no, és irrellevant per aconseguir la seva eficacia.
Sén d’obligat compliment les disposicions contingudes en els seglients R.D., Ordres, Reglaments, etc.:

- Text Refds de la Llei de I'Estatut dels Treballadors. Reial Decret Legislatiu 1/1995, del 24 de marg, del
Ministeri de Treball i Seguretat Social (BOE 29/03/1995).

- Llei 31/1995, del 8 de novembre, Llei de Prevencid de Riscos Laborals.

- R.D. 1627/1997, del 24 d’octubre. Disposicions minimes de Seguretat en els treballs de construccié.
Derroga el R.D. 555/86 sobre obligatorietat d’incloure I'Estudi de Seguretat i Higiene en I'edificacio i
treballs publics.

- R.D. 485/1997, del 14 d’abril. Disposicions minimes de seguretat en mateéria de senyalitzacio, de
seguretat i salut en el treball.

- R.D. 486/1997, del 14 d’abril. Disposicions minimes de seguretat i salut en els llocs de treball. En el
capitol 1 s’exclouen els treballs de construccié. Modifica i deroga alguns capitols de I'Ordenanga de
Seguretat i Higiene en el treball.

- R.D. 216/1999, del 5 de febrer. Disposicions minimes de Seguretat i salut en el treball dels treballadors
en I'ambit de les empreses de Treball Temporal.

- R.D. 487/1997, del 14 d’abril. Disposicions minimes de seguretat i salut relatives a la manipulacié
manual de carregues que comportin riscos, en particular dors-lumbars, pels treballadors.

- R.D. 39/1997, del 17 de gener. Reglament dels Serveis de Prevencid.

- R.D. 773/1997, del 30 de maig. Disposicions minimes de seguretat i salut, relatives a la utilitzacié pels
treballadors dels equips de proteccié individual.

- R.D. 1407/1992, del 20 de novembre, pel que es regulen les condicions per la comercialitzacid i lliure
circulacié intracomunitaria dels equips de proteccié individual. Queden derogades les Normes Técniques

III

Reglamentaries i els corresponents processos d’homologacid, essent substituides pel “marcat CE”.
Modificat per O. de 6 de maig del 1995 i pel R.D. 159/1995 del 3 de febrer. La O. del 6 de maig del 1994
modifica el periode transitori establert pel R.D. 1407/1992, del 20 de novembre.

- R.D. 1215/1997, del 18 de juliol. Disposicions minimes de seguretat i salut per la utilitzacié pels

treballadors dels equips de treball.

- R.D. 1435/1992, del 27 de novembre, reformat pel R.D. 56/1995 del 20 de gener. Disposicions
d’aplicacio de la directiva 89/392/CEE, relativa a I'aproximacié de les legislacions dels estats membres
sobre maquines.

- R.D. 1495/1986, del 26 de maig. Reglament de seguretat en les maquines. Correccions BOE del 4
d’octubre del 1986.

- R.D. 474/1988, del 30 de marg, del Ministeri d’Industria i Energia (BOE N2 121, 20/05/1988).
Disposicions d’aplicacié de la Directiva del Consell 84-528-CEE sobre aparells elevadors i d’Us mecanic.
- R.D. 2370/1996, del 18 de novembre, del Ministeri d’Inddstria i Energia (BOE 24/12/1996). S’aprova la
Instruccié Tecnica Complementaria ITC-MIE-AEM4 del Reglament d’aparells elevadors i manutencio,
referent a “grues mobils autopropulsades utilitzades”.

- 0. de 31 d’agost del 1987. Senyalitzacié, abalisament, defensa, neteja i finalitzacié de treballs fixes en
vies fora de poblat. Norma de carreteres 8.3-IC.

- R.D. 1316/1989, del 27 d’octubre. Proteccié dels treballadors davant els riscos derivats de I'exposicié
al soroll durant el treball.

- Reglament de recipients a pressio. O del 16 d’agost del 1969. Modificacions BOE 17 de febrer del 1972
i 13 de marg del 1972.

- R.D. 665/1997, del 12 de maig, del Ministeri de Presidéncia (BOE N2 124, 20/05/1997). Proteccié dels
Treballadors contra riscos relacionats amb I'exposicid a agents cancerigens durant el treball.

- ITC-MIE-APQ-005. Emmagatzematge d’ampolles de gasos comprimits, liquats i dissolts a pressio. O. del
21 de juliol del 1992.

- R.D. 1942/1993. Reglament d’instal-lacions de proteccié contra incendis.

- Ordre del 12 de gener del 1998, del Departament de Treball (DOGC N2 2565, del 27/01/1998). S’aprova
el model del Llibre d’Incidéncies en treballs de construccio.

- 0. del 6 de maig del 1988, del Ministeri de Treball i Seguretat Social (BOE N2 117, 16/05/1988).
S’estableixen els requisits i dates de comunicacions d’Obertura Previa i Reanudacié d’Activitats
d’Empreses i Centres de Treball.

- R.D. 2413/1973, del 20 de setembre. Reglament Electrotécnic per a Baixa Tensid.

- R.D. 3151/1968, del 28 de novembre. Reglament de linies eléctriques aéries d’alta tensid.

- R.D. 485/1997, de 14 d’abril. Disposicions minimes de Seguretat en matéria de senyalitzacio, de
seguretat i salut en el treball.

- R.D. 1403/1986, del 9 de maig. Senyalitzacid de seguretat en els Centres i Locals de treball.

- R.D. 1036/1959, del 10 de juny. Reorganitzaci6 dels Serveis Médics d’empresa.
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- 0. del 21 de novembre del 1959. Reglament dels Serveis Medics d’empresa.

- 0. del 16 de desembre del 1987. Establiment dels models de notificacié d’accidents de treball.

- 0.M. 14-03-1960, (BOE 23/03/1960). Normes per a la Senyalitzacié de Treballs en les Carreteres i/o
Urbanes.

- Conveni Col-lectiu Provincial de la Construccio.

2.2. Responsabilitats legals en mateéria de seguretat i salut en el treball
2.2.1.  Responsabilitats

- La designacié d’un coordinador de seguretat no eximeix al promotor de les seves responsabilitats
(art.3.4R.D. 1627/1997).
- Les responsabilitats del promotor, de la direccid facultativa i dels coordinadors no eximeixen de les

seves responsabilitats a contractistes i subcontractistes (art. 11.3 R.D. 1627/1997).

2.2.2. El promotor

- Fer que s’elabori I'Estudi i I'Estudi Basic de Seguretat i Salut designant un técnic competent per fer-ho
guan no sigui necessaria la designacié d’un coordinador en fase de redaccio.

- Designar a un tecnic competent per a realitzar les funcions de coordinador de Seguretat i Salut en les
fases de redaccid i d’execucio quan sigui exigible.

- Fer I’Avis Previ a I’Autoritat Laboral competent i fer-lo exposar al treball de forma visible.

- Assumir les obligacions de contractista en relacié als treballadors autonoms que contracti directament.

2.2.3. El projectista

- Tenir en compte els principis generals de prevencio (establerts a I'art.3 L.P.R.L.) en materia de Seguretat
i Salut, durant I’elaboracié del document.

- Tanmateix es tindra en compte cada vegada que sigui necessari, qualsevol Estudi o Estudi Basic de
Seguretat i Salut i, en particular les previsions, aixi com les informacions Utils per a executar el Pla, en

les degudes condicions de Seguretat i Salut, els previsibles treballs posteriors (art.8.2 R.D. 1627/1997).

2.2.4. La direccio facultativa

En tots els casos:
- Fer anotacions al Llibre d’Incidencies, sobre el control i el seguiment del Pla de Seguretat i salut, quan

sigui necessari (art. 13.3 R.D. 1627/1997).

- Advertir al contractista dels incompliments en materia de Seguretat i Salut, deixant-ne constancia al
Llibre d’Incidéncies (art. 14.1 R.D. 1627/1997).

- Paralitzar el treball, total o parcialment, en cas de risc greu o imminent per la Seguretat i Salut dels
treballadors, donant-ne compte a la Inspeccid de Treball, als contractistes i subcontractistes afectats i

als representants dels seus treballadors (art. 14.1 R.D. 1627/1997).

Quan no sigui necessaria la designacié de coordinador en fase d’execucio:

- Aprovar el Pla o Plans de Seguretat i Salut i les seves modificacions (o informar-lo i elevar-lo a I'drgan
gue hagi fet I'adjudicacié del treball, en el cas de I’Administracié Publica).

- Adoptar les mesures de control d’accés al treball.

- Tenir cura del Llibre d’Incidéncies, que ha d’estar sempre al treball.

- Enviar copia, en un termini de 24 hores, de les anotacions fetes al Llibre d’Incidéncies a la Inspeccio de

Treball i notificar-ho al contractista afectat i als representants dels seus treballadors.

2.2.5. El coordinador en fase de redaccio

- Elaborar o fer que s’elabori, sota la seva responsabilitat, I'Estudi o I'Estudi Basic de Seguretat i Salut.
- Coordinar que es tinguin en compte els principis generals de prevencié en matéria de Seguretat i Salut
( establerts a I'art. 13 L.P.R.L.) i les previsions de I'Estudi o I'Estudi Basic de Seguretat i Salut, durant

I’elaboracié del document.

2.2.6. El coordinador en fase d’execucid

- Coordinar I'aplicacié dels principis generals de prevencié i de Seguretat (establerts a I'art. 13 L.P.R.L)
durant I'execucio del treball.

- Coordinar les activitats al treball per garantir que s’apliqui I'accié preventiva (establerta a I'art. 13
L.P.R.L.ial'art. 10 R.D. 1627/1997) per part d’empreses i treballadors autonoms.

- Aprovar el Pla o Plans de Seguretat i salut i les seves modificacions (o informar-lo i elevar-lo a I'drgan
gue hagi fet I'adjudicacié del treball, en el cas de I’Administracié Publica).

- Adoptar les mesures de control d’accés al treball.

- Tenir cura del Llibre d’Incidencies, que ha d’estar sempre al treball i facilitar-ne I'accés a la Direccid
Facultativa del treball, als contractistes, als subcontractistes i als treballadors autonoms, aixi com a les

persones i organs amb responsabilitat en materia de prevencio, a les empreses participants al treball,
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als representants dels treballadors i als técnic dels organs especialitzats en matéria de Seguretat i Salut
en el treball de les administracions publiques competents (art. 13.3 R.D. 1627/1997).

- Organitzar la coordinacid de les activitats empresarials (art. 24 L.P.R.L.).

- Coordinar les accions i les funcions de control de I'aplicacid correcta dels metodes de treball (art. 9.e.
R.D. 1627/1997).

- Fer anotacions al Llibre d’Incidencies, sobre el control i seguiment del Pla de Seguretat i Salut, quan
sigui necessari (art. 13.3 R.D. 1627/1997).

- Advertir al contractista dels incompliments en materia de Seguretat i Salut, deixant-ne constancia al
Llibre d’Incidéncies (art. 14 R.D. 1627/1997).

- Paralitzar el treball, total o parcialment, en cas de risc greu o imminent per la Seguretat i Salut dels
treballadors, donant-ne compte a la Inspeccid de Treball, als contractistes i subcontractistes afectats i
als representants dels seus treballadors (art. 14.1 R.D. 1627/1997).

- Enviar copia, en un termini de 24 hores, de les anotacions fetes al Llibre d’Incidéncies a la Inspeccié de

Treball i notificar-ho al contractista afectat i als representants dels seus treballadors.

2.2.7.  Elteécnicredactor de 'estudi o I'estudi basic de seguretat i salut

- Elaborar I'Estudi o Estudi Basic de Seguretat i Salut d’acord al document redactat al que faci referéncia
incloent-hi, com a minim, els documents i els continguts que assenyalen els art. 5i 6 del R.D. 1627/1997.
- Incloure-hi les previsions i informacions utils sobre Seguretat per a la utilitzacié posterior i el

manteniment del treball (art. 5.6 i 6.3 del R.D. 1627/1997).

2.2.8. Contractistes

- Elaborar el Pla de Seguretat i Salut en aplicacio de I'Estudi o Estudi Basic de Seguretat i Salut.

- Tenir el Pla de Seguretat i Salut al treball a disposicié permanent de qui estableix el R.D. 1627/1997
(art.7.4,7.5i19.2).

- Consultar als treballadors i permetre la seva participacié en allo que afecta a la Seguretat i Salut del
treball, coordinant-ho amb les altres empreses (art. 39.3 L.P.R.L).

- Facilitar una copia del Pla de Seguretat i Salut als representants dels treballadors del treball.

- Aplicar els principis d’acci6 preventiva de I’art. 13 de la L.P.R.L. i de I'art. 10 del R.D. 1627/1997.

- Complir i fer complir al seu personal el Pla de Seguretat i Salut.

- Complir la normativa sobre prevencié i tenir en compte les obligacions de coordinacié empresarial (art.

24 L.P.R.L).

- Complir les disposicions minimes de Seguretat i Salut de I’annex IV del R.D. 1627/1997.

- Informar i donar instruccions sobre Seguretat i Salut als treballadors autonoms.

- Garantir que els treballadors reben una informacié comprensible i adequada de totes les mesures que
s’hagin d’adaptar al treball per a la seva Seguretat i Salut.

- Atendre les indicacions i complir les instruccions del coordinador en mateéria de Seguretat i Salut, o de
la Direccié Facultativa.

- Fer anotacions al Llibre d’Incidencies, sobre el control i seguiment del Pla de Seguretat i Salut, quan
sigui necessari (art. 13.3 del R.D. 1627/1997).

- Comunicar I'obertura del centre de treball a I'autoritat laboral competent.

2.2.9. Subcontractistes

- Aplicar els principis d’accié preventiva de I’art. 13 de la L.P.R.L. i de I'art. 10 del R.D. 1627/1997.

- Complir i fer complir al seu personal el Pla de Seguretat i Salut.

- Complir la normativa sobre prevencié i tenir en compte les obligacions de coordinacié empresarial (art.
24 L.P.R.L.).

- Complir les disposicions minimes de Seguretat i Salut de I'annex IV del R.D. 1627/1997.

- Informar i donar instruccions sobre Seguretat i Salut als treballadors autonoms.

- Garantir que els treballadors reben una informacié comprensible i adequada de totes les mesures que
s’hagin d’adaptar al treball per a la seva Seguretat i Salut.

- Atendre les indicacions i complir les instruccions del coordinador en matéria de Seguretat i Salut, o de
la Direccié Facultativa.

- Fer anotacions al Llibre d’Incidéncies, sobre el control i seguiment del Pla de Seguretat i Salut, quan

sigui necessari (art. 13.3 del R.D. 1627/1997).

2.2.10. Treballadors autonoms

- Aplicar els principis d’acci6 preventiva de I’art. 13 de la L.P.R.L. i de I'art. 10 del R.D. 1627/1997.

- Complir el Pla de Seguretat i Salut.

- Complir les obligacions dels treballadors en matéria de prevencio de riscos (art. 29.1i29.2 L.P.R.L.).

- Complir les disposicions minimes de Seguretat i Salut de I'annex IV del R.D. 1627/1997.

- Atendre les indicacions i complir les instruccions del coordinador en mateéria de Seguretat i Salut, o de

la Direccio6 Facultativa.
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- Fer anotacions al Llibre d’Incidencies, sobre el control i seguiment del Pla de Seguretat i Salut, quan
sigui necessari (art. 13.3 del R.D. 1627/1997).

- Utilitzar els equips de treball en les condicions establertes al R.D. 1213/1997 i elegir i utilitzar els equips
de proteccid individual segons allo establert al R.D. 773/1997.

- Ajustar la seva actuacié a la coordinacié d’activitats empresarials establerta a I’art. 24 de la L.P.R.L.

2.3. Instal-lacions provisionals pels treballadors

- La ubicacio de les instal-lacions provisionals sera dintre de I'ambit de treball. Si aixo no fos possible, es
dira explicitament on es realitzaran aquestes funcions.

- Al seu disseny se li donara un tractament uniforme per evitar la dispersié dels treballadors per tot
I’'ambit del treball, el desordre i els riscos de dificil control, aixi com la falta de neteja general del treball
i dels treballadors.

- Seran d’aplicacio els principis seglients:

- Aplicar els principis que regulen les instal-lacions segons la legislacié vigent, amb les millores que
exigeix I'avang dels temps.

- Donar el mateix tractament que se li déna a aquestes instal-lacions en qualsevulla altra industria fix, és
a dir, centralitzar-les metodicament.

- Donar a tots els treballadors un tracte igualitari de qualitat i confort, independentment de la seva raca
i costums o de la seva pertinenca a qualsevulla de les empreses: principal o subcontractades, o es tracti
de personal autonom o d’esporadica concurrencia.

- Resoldre de forma ordenada i eficag, les possibles circulacions de les persones dintre de les
instal-lacions provisionals, sense greus interferencies entre els usuaris.

- Permetre que es puguin realitzar en elles de forma digna, reunions de tipus sindical o formatiu,
simplement retirant el mobiliari o reorganitzant-lo.

- Organitzar de forma segura I'ingrés, estada en el seu interior i sortida del treball.

Les exigeéncies minimes legals son les segiients:
- Superficies vestuari: 2m? per persona

- N2 WC: 1 per cada 25 treballadors

- N2 dutxes: 1 per cada 10 treballadors

- N2 guixetes: 1 per cada treballador

- N2 miralls: 1 per cada 10 treballadors

2.4. \Vigilancia de la salut
2.4.1. Reconeixements medics

Tots els treballadors seran sotmesos a un reconeixement meédic en el moment de la seva contractacié i,
periodicament, un cop l'any.

2.4.2. Ergonomia

La ergonomia és la ciencia que interrelaciona I’'home amb el seu entorn i la seva finalitat és la reduccio
de la fatiga innecessaria produida pel treball.

El principal objectiu de la ergonomia és el disseny de I'entorn de treball perqué s’adapti a I’home; aquest
disseny es realitza mitjangant I'estudi de la influéncia del treball sobre els treballadors des d’'un punt de
vista fisic i psicologic. Aquesta feina inclou estudis de la resposta fisiologica del treballador a treballs
purament fisics, factors ambientals com poden ser el calor, el soroll i la il-luminacid, i feines de control i
visuals. Es redissenyen els treballs en relacié amb la capacitat dels treballadors, reduint al maxim la
fatiga. La ergonomia es centra sempre en el comportament dels individus al interaccionar amb els
treballs a realitzar (lloc de treball, maquinaria i entorn), considerant aspectes com la talla, les mesures i
la forca de la persona per el disseny del lloc de treball.

Com a conseqiiencia d’un bon disseny del lloc de treball, maquinaria, equips, etc., s'obtindra un
augment en la seguretat, salut, satisfaccié i productivitat del treballador.

2.4.3. Serveis medics

Les empreses que intervinguin en aquest treball disposaran de Servei Medic propi o mancomunat, en
compliment del Reglament dels Serveis Medics d’Empresa (Ordre de 21 de novembre de 1959).

2.4.4. Farmaciola

En I'oficina administrativa de treball, o en el seu defecte, en el vestuari o cambra de bany, existira una
farmaciola, perfectament senyalitzat i el seu contingut minim sera el seglient:

- Aigua oxigenada
- Alcohol de 962

- Tintura de iode
- Mercurocrom

- Amoniac

- Gasa esteril

- Coté hidrofil

- Vendes

- Esparadrap
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- Antiespasmaodics

- Analgesics

- Tonics cardiacs d’urgencia

- Torniquet

- Bosses de goma per aigua o gel
- Guants esterilitzats

- Insulina

- Bullidor

- Agulles per injectables

- Termometre clinic

Quan les zones de treball estiguin molt llunyanes de la farmaciola central, sera necessari disposar de
maletins que continguin el material imprescindible per atendre petites cures.

Es revisara mensualment i es reposara immediatament.

La seva ubicacié sera coneguda per tot el personal que intervingui al treball.

2.4.5. Assisténcia sanitaria

En un lloc molt visible es disposara d’una llista amb els teléfons i adreces dels centres assignats per
urgeéncies, ambulancies, taxis, mutues, etc., per garantir el transport rapid dels possibles accidentats.

2.5. Notificacid, investigacid i registre d’accidents
2.5.1. Notificacié oficial d’accidents de treball

- El format s’ajustara al model emés per I'Ordre de 16 de desembre de 1987.
- Uinforme d’accident de treball haura de complimentar-se en aquells accidents o recaigudes d’accidents
anteriors, que comportin I'abséncia de I'accidentat del lloc de treball de, al menys, un dia (exceptuant
el dia en que succei I'accident), prévia baixa medica. Es remetra en el termini maxim de cinc dies habils
des de la data en que es produi I'accident o des de la data de la baixa meédica.
- En els accidents succeits en centres de treball o en desplagaments en jornada de treball, (és a dir,
excloent els d’anar i tornar al treball) que es refereixin a qualsevol de les segiients situacions:

- Que provoqui la mort del treballador

- Que l'accident sigui considerat com greu o molt greu pel facultatiu que va atendre |'accidentat

- Que l'accident afecti a més de quatre treballadors (pertanyin o no en la seva totalitat a la
plantilla de 'empresa)
- L’'empresari, a més de complimentar I'Informe, comunicara aquest fet, en el termini maxim de 24 hores,
per telegrama o altre medi de comunicacid analeg, a I’Autoritat Laboral de la provincia a on hagi succeit

I'accident, aixi com una breu descripcié del mateix.

2.5.2. Informe intern d’accident

S’informara de I'accident als Serveis Centrals de 'empresa en els seglients casos:

- Que provoqui la mort del treballador

- Que l'accident sigui considerat com greu o molt greu pel facultatiu que va atendre I'accidentat

- Que I'accident afecti a més de quatre treballadors (pertanyin o no en la seva totalitat a la plantilla de

I’'empresa)

2.5.3.  indexs de control

La empresa contractista adjudicataria dels treballs haura de presentar els principals index
d’incidents/accidents.

Els index d’accidentalitat més representatiu sén els seglients:
index d’incidéncia

I.I. = (n2 d’accidents / n2 de treballadors) * 100

index de freqiiéncia

I.LF. = (n2 d’accidents amb baixa / n2 de hores treballades) * 10

index de gravetat

I.G. = (n2? jornades perdudes per accidents amb baixa / n2 hores treballades) * 10

2.6. Servei tecnic de seguretat i salut

L’empresa constructora disposara d’un servei amb Tecnics de Seguretat i Salut propis. Entre les diferents
funcions d’aquests, figura I'assessorament sobre els riscos que puguin presentar-se durant I'execucié
dels treballs.

També disposara de Servei de Prevencié mancomunat a través d’'una Mutua d’Accidents de Treball i

Malalties Professionals.
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2.7. Mesures d’emergencia

L'empresari haura d’analitzar les possibles situacions d’emergencia i adoptar les mesures necessaries en
materia de primers auxilis, lluita contra incendis i evacuacio dels treballadors, designant si fora precis,
personal encarregat de posar en practica aquestes mesures que haura de posseir la formacio necessaria.

Per I'aplicaciéd de les mesures adoptades, I'empresari haura d’organitzar les relacions que siguin
necessaries amb serveis externs a 'empresa, en particulars en materia de primers auxilis, assisténcia
medica d’urgencia, salvament i lluita contra incendis, de forma que quedi garantida la rapidesa i eficacia
de les mateixes.

2.8. Informacio i formacio

Tots els treballadors rebran al ingressar en el treball instruccié sobre els riscos i perills que puguin
afecta’ls-hi en els seu treball i sobre la forma, métodes i processos que tenen que observar per prevenir-
los i evitar-los.

En I'entrenament es ressaltara I'observanca de la normativa legal vigent que pugui afecta’ls-hi, de les
gue rebran copia escrita en forma de “Fitxes Técniques de Seguretat”.

Elegint el personal més qualificat, es realitzaran cursos de socorrisme i primers auxilis, de forma que en
el treball es disposi d’algun socorrista. S'impartira formacié en matéria de Seguretat i Salut a tot el
personal del treball.

2.9. Condicions dels medis de proteccio

Totes les peces de proteccié personal o elements de proteccié col-lectiva tindran fixat un periode de
vida util, rebutjant-se al seu termini.

2.10. Proteccions individuals

Tot element de proteccié personal sera conforme a la normativa europea. En els casos en que no
existeixi norma oficial seran de qualitat adequada a les seves respectives prestacions.

L'empresa disposara en el treball d’'una reserva d’aquests, de forma que quedi garantit el seu
subministrament a tot el personal, sense que es pugui produir, raonablement, carencia d’ells.

En aquesta previsid s’ha de tenir en compte la rotacio del personal, la vida util dels equips, la necessitat
de facilitar-los a les visites de treball, etc.

A continuacid es descriuen les caracteristiques basiques que han de reunir les proteccions individuals.

2.10.1. Proteccio de la cara

Els medis de proteccio de la cara podran ser varis.

Les pantalles contra la projeccid de cossos fisics hauran de ser de material organic, transparent, lliures
d’estries, ratlles o deformacions. Podran ser de malla metal-lica fina o proveides d’un visor amb vidre
inestellable.

En els treballs eléctrics realitzats en la proximitat de zones en tensio, I'aparellatge de la pantalla haura
d’estar construit per material absolutament aillant i el visor lleugerament colorejat, en previsié de
cegament.

En els treballs de soldadura s’utilitzara pantalla amb miretes de vidre fosc protegit amb altre vidre
transparent i facilment recanviables ambdods. Les pantalles per soldadura hauran de ser fabricades
preferentment amb poliester refor¢cat amb fibra de vidre o, en el seu defecte amb fibra vulcanitzada.
Les que s’utilitzin per soldadura eléctrica no hauran de tenir cap part metal-lica en el seu exterior, amb
el fi d’evitar els contactes accidentals amb la pin¢a de soldar.

2.10.2. Protecci6 de la vista
La proteccié de la vista s’efectuara mitjancant I’is d’ulleres, pantalles transparents o viseres.
Les ulleres protectores reuniran les condicions minimes seglients:

- Les seves armadures metal:-liques o de material plastic seran lleugeres, comodes, de disseny anatomic,
de facil neteja i que no redueixin en lo possible el camp visual.

Quan es treballi amb vapors, gasos o pols molt fi, hauran de ser completament tancades i ben ajustades
al rostre, i amb visor amb tractament antiantelar.

Quan no existeixi perill d’impactes per particules dures, podran utilitzar-se ulleres protectores de tipus
“panoramica” amb armadura de vinil flexible i amb el visor de policarbonat o acetat transparent.

Les pantalles o viseres estaran lliures d’estries, esgarrapades i altres defectes.

Les ulleres i altres elements de proteccid ocular es conservaran sempre nets. Seran d’us individual.

2.10.3. Vidres de proteccio

Els vidres per ulleres de proteccid, tant les de vidre com les de plastic transparent, hauran de ser
opticament neutres, lliures de bombolles, motes, ondulacions i altres defectes.

Els vidres protectors per soldadura o oxitall seran foscos i tindran el grau de proteccio contra radiacions
adequat.

Si el treballador necessita vidres correctors, al mancar aquests d’homologacid, se li podran proporcionar
ulleres protectores amb visors homologats basculants per proteccid dels vidres correctors, i altres que
puguin ser superposades a les graduades del propi interessat.
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2.10.4. Proteccio dels oides

Quan el nivell de sorolls en un lloc o area de treball sigui superior a 90 dBA, sera obligatori I'Gs d’elements
o aparells individuals de proteccié auditiva, sense perjudici de les mesures generals d’aillament i
insonoritzacié que procedeixi adoptar.

Podran ser auriculars amb filtre, orelleres de coixinet, taps, etc.
La proteccié dels pavellons de I'oida es podra combinar amb la del crani i la de la cara.

Els elements de proteccid auditives seran sempre d’Us individual.

2.10.5. Proteccid de les extremitats inferiors
Per la proteccio dels peus es dotara al treballador de calgat de seguretat, adoptada als riscos a preveure.

En treballs amb riscos d’accidents mecanics en els peus, sera obligatori I’Us de calcat de seguretat amb
refor¢ metal-lic a la puntera i a la plantilla.

Davant al risc derivat de I'Us de liquids corrosius, o front a riscos quimics, s’utilitzara calcat amb pis de
cautxu, neopré o poliureta, i s’haura de substituir el cosit per la vulcanitzacié en la unié del cuir amb la
sola.

La proteccié front I'aigua i la humitat s’efectuara amb botes altes de goma.
Els treballadors ocupats en treballs amb risc eléctric utilitzaran calgat aillant sense cap element metal-lic.
Sempre que les condicions de treball ho requereixin, les soles seran antilliscants.

La proteccid de les extremitats inferiors es completara pels soldadors amb I'Us de polaines de cuir,
amiant, cautxu o teixit ignifug.

2.10.6. Proteccid de les extremitats superiors
La proteccié de mans i bragos es fara per medi de guants, manigues.

Aquests elements podran ser de goma o cautxu, clorur de polivinil, cuir curtit, amiant, segons els riscos
del treball a realitzar.

Per les maniobres amb electricitat hauran d’utilitzar-se els guants fabricats amb cautxu, neopre o
materies plastiques, que portin marcat de forma indeleble el voltatge maxim per el qual han sigut
fabricats, prohibint-ne I'Us d’altres guants que no compleixin els requisits exigits.

2.10.7. Proteccid de I'aparell respiratori
Els equips protectors de I'aparell respiratori compliran les seglients caracteristiques:

- Ajustaran completament al contorn facial per evitar filtracions.

- Determinaran les minimes molésties al treballador.

- Es vigilara la seva conservacié amb la necessaria freqléncia.

- S’emmagatzemaran adequadament.

- Es netejaran després del seu Us, i si és precis, es desinfectaran.

- Es prestara especial atencid en el perfecte ajustament d’aquells usuaris que tinguin barba o
deformacions notories en la cara.

- Les caretes amb filtre s’utilitzaran en aquells llocs de treball en que existeixi poca ventilacié o deficit
acusat d’oxigen.

- Els filtres mecanics hauran de canviar-se sempre que el seu Us dificulti notablement la respiracid.

2.10.8. Proteccid del cap

Quan existeixi risc de caiguda o de projeccio violenta d’objectes sobre el cap o de cops, sera preceptiva
la utilitzacié de cascs protectors.

Els cascs de seguretat hauran de complir els seglients requisits:

- Estaran compostos de casc propiament dit, i del guarniment d’adaptacié al cap. Podran tenir la
subjeccié ajustable.

- Les parts en contacte amb el cap hauran de ser substituibles facilment.

- Seran fabricats amb material resistent a I'impacta mecanic.

- Hauran de substituir-se aquells cascs que hagin sofert impactes violents, encara que quan no se’ls hi
aprecii deterioraments des de I'exterior, o per I'envelliment del material en un termini d’'un quatre anys,
transcorregut el qual hauran de ser donats de baixa, encara que aquells que no hagin sigut utilitzats i es
trobin emmagatzemats.

- Seran d’Us personal, i en aquells casos extrems en que hagin de ser utilitzats per altres persones, es

canviaran les parts interiors que es troben en contacte amb el cap.

2.10.9. Cinturons de seguretat

En tot treball en algada amb perill de caiguda eventual, sera preceptiu I'Us de cinturd de seguretat, quan
no s’hagin instal-lat mesures de proteccio col-lectiva.

Aquests cinturons reuniran les seglients caracteristiques:

- Seran de cingla teixida en poliamida o fibra sintética, sense reblé i amb costures cosides.
- Es revisaran sempre abans del seu Us, i es rebutjaran quan tinguin talls o esquerdes que comprometin

la seva resisténcia.
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- Aniran proveides d’anelles per on passara la corda salvavides.

- La corda salvavides sera de poliamida, amb un diametre de 12 mm.

- Per les pujades i baixades per escales verticals que disposin de cable fiador s’utilitzara junt amb el
cinturd, un dispositiu anti-caigudes homologat.

- Es vigilara de mode especial la seguretat de I'ancoratge i la seva resistéencia.

2.10.10. Cinturons portaeines

S’utilitzaran cinturons portaeines quan existeixi possibilitat de caiguda d’elements a plantes inferiors per
les que puguin treballar o transitar persones.

2.10.11. Roba de treball

Tot treballador que estigui sotmés a determinats riscos d’accident o malalties professionals o el seu
treball sigui especialment pends o marcadament brut, tindra obligat I’Gs de roba de treball que li sera
facilitada per la seva empresa.

Es tindran en compte les reposicions al llarg del treball segons el Conveni Col-lectiu Provincial.
La roba de treball complira, amb caracter general, els segiients requisits minims:

- Sera de teixit lleuger o flexible, que permeti una facil neteja i desinfeccié i adequada a les condicions
de temperatura i humitat del lloc de treball.
- Ajustara bé al cos del treballador, sense perjudici de la seva comoditat i facilitat de moviments.
- Sempre que les circumstancies ho permetin, les manigues seran curtes, i quan siguin llargues, ajustaran
perfectament als punys.
- S’eliminaran o reduiran en tot lo possible els elements addicionals, com butxaques, botons, parts
girades cap amunt, cordons, etc..., per evitar la bruticia i el perill d’enganxades.

- En els treballs amb risc d’accident, es prohibira I'Us de corbates, bufandes, cinturons, tirants,
polseres, cadenes, collarets, anells, etc.
- En els casos especials, la roba de treball sera de teixit impermeable, incombustible o d’abric.
- Sempre que sigui necessari, es dotara al treballador de davantals o mandrils per soldadures, armilles,

faixes antivibradores o cinturons lumbars per la proteccié contra sobreesforgos.

2.11. Proteccions col-lectives

2.11.1. Senyalitzacié normalitzada de seguretat

Es col-locara en tots el llocs el treball, o dels seus accessos, a on sigui precis advertir sobre riscos,
recordar obligacions d’usar determinades proteccions, establir prohibicions o informar sobre la situacio
de medis de seguretat.

2.11.2. Barreres de tancament o de defensa
Les barreres de tancament s’ajustaran als models indicats en la 8.3.1C i seran reflectants.

Aquestes barreres estaran perfectament ancorades al terra.

2.11.3. Abalisament lluminds

Es col-locara quan sigui precis indicar obstacles a vehicles i vianants aliens al treball, mitjangant guirnalda
per llums i portalampades d’alimentacié autonoma.

2.11.4. Balises

Els models a utilitzar sén els que figuren en la 8.3.IC. Les del tipus BA-1 (cons) tindran un pes minim de
7 kg.

2.11.5. Senyalitzacié normalitzada de trafic

Es col-locara en tots els llocs del treball o dels seus accessos i entorn a on la circulacié de vehicles i
vianants ho facin precis.

Esta prohibit la utilitzacié de planxes de ferro, pedres, sacs, etc. per subjectar els peus de les senyals,
barreres de tancament, balises, etc.

Les senyals de trafic i d’il-luminacié hauran d’estar subjectes de tal manera, que en cas d’existir una
col-lisié de vehicle, aquests no surti volant.

2.11.6. Senyalitzacio per treballs nocturns

En els treballs nocturns els operaris portaran vestimenta de seguretat reflectant i les maquines o vehicles
disposaran d’una senyal de caracteritzacio (llum groga).

2.11.7. Portic de limitacié de galib

S'utilitzara per prevenir contactes o aproximacions excessives de maquines i vehicles en els llocs propers
d’estructures al realitzar desviaments del trafic, quan sigui precis.
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2.11.8. Avisador acustic en vehicles

Alarma sonora de marxa enrere dels vehicles i maquinaria de treball.

2.11.9. Cobertes i guariments per maquines

Totes les parts mobils de les maquines estaran protegides contra atrapaments, cops, contactes térmics,
projeccions, talls, etc, amb cobertes o guariments.

Cap treballador inutilitzara els dispositius de proteccié de que vagin proveides les maquines o eines que
utilitzi.

2.11.10. Extintors

Seran adequats en agent extintor i dimensions al tipus d’incendi previsibles, i es revisaran cada sis mesos
com a maxim.

2.11.11. ll-luminacid provisional de treball

S’instal-lara una guirnalda de punts de llum situats cada 5 m en les zones de pas i circulacié interior del
treball, alimentada per transformador de seguretat de 24 V.

2.11.12. Interruptors diferencials i preses de terra

La sensibilitat minima dels interruptors diferencials sera de 30 mA per enllumenat i de 300 mA per a
forga.

La resisténcia de les preses de terra sera com a maxim, la que garanteixi d’acord amb la sensibilitat de
I'interruptor diferencial, una tensid maxima de contacte de 24 V. La seva resisténcia es mesurara
periodicament, i al menys en I'época més seca de I'any.

2.11.13. Baranes

Sén obligatories sempre que existeixi la possibilitat de caigudes d’alcada superior a 2 mi en els costats
oberts de les escales fixes.

Disposaran de llistd superior a una algada minima de 90 cm de suficient resistencia per a garantir la
retencié de persones, i portaran un llisté horitzontal intermedi, aixi com el corresponent socol.

2.11.14. Plataformes i passarel-les

Tindran com a minim 60 cm d’ample, i les que ofereixin risc de caiguda superior a 2 m estaran dotades
de baranes reglamentaries que resistiran una carrega de 150 kg per metre lineal.

2.11.15. Cable de subjeccié del cinturé de seguretat

Tindran la suficient resisténcia per a suportar els esforgcos a que puguin estar sotmesos en relacié a la
seva funcio protectora.

2.12. Condicions dels mitjans auxiliars

Es prohibeix el muntatge dels mitjans auxiliars, maquines y equips, de forma parcial; és a dir, ometent
I’4s d’algun o varis dels components amb que es comercialitzen per a la seva funcid.

L'ds, muntatge i conservacié dels mitjans auxiliars, maquines i equips, es fara seguint estrictament les
condicions de muntatge i utilitzacid segura, contingudes en el manual d’Us editat pel seu fabricant.

Tots els mitjans auxiliars, maquines y equips a utilitzar en aquest treball, tindran incorporats els seus
propis dispositius de seguretat exigibles per aplicacid de la legislacié vigent. Es prohibeix expressament
la introduccié en el recinte del treball dels mitjans auxiliars, maquines y equips que no compleixin la
condicié anterior.

Si el mercat dels mitjans auxiliars, maquines y equips ofereix productes amb la marca “CE”, el
contractista adjudicatari els haura de tenir en compte a I’hora de redactar I'oferta d’execucié, perque
son per si mateixos més segurs que els que no la tenen.

2.12.1. Escales manuals
Compliran:

- Les escales seran de fusta.

- No han de salvar més de 5 metres a menys que estiguin reforcades en el centre, prohibint el seu Us per
alcades superiors a 7 m.

- Per alcades més grans, sera obligatori I'Us d’escales especials susceptibles de ser fixades solidament
pel seu cap i la seva base i sera obligatori la utilitzacié de cinturd. Les escales de carro estaran dotades
de baranes i altres dispositius que evitin les caigudes.

- Se suportaran sobre superficies planes i solides.

- Estaran proveides de sabates, grapes, puntes de ferro, etc, antilliscants en el peu i de ganxet de
subjeccié en la part superior.

- Sobrepassaran en 1 m el punt superior de suport.

- Si se suportessin en pal s’utilitzaran abracadores.

- Esta prohibit transportar pesos superiors a 25 kg mentre s’utilitza una escala manual.

- La distancia entre el peus i la vertical del seu punt superior de suport, sera la quarta part de la longitud

de I'escala fins el punt de suport.
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- Les escales de tisora o dobles, d’esglaons, estaran dotades de cadena o cable per evitar la seva obertura

i de topes en el seu extrem superior.

2.12.2. Serres circulars per a fusta

- Estaran dotades de ganivet divisor la qual distancia al disc sera de 3 mm. com a maxim i espessor igual
al gruix del tall de la serra, o lleugerament inferior.

- Tindran protector de disc que estara lligat a la part superior del ganivet divisor.

- Estaran dotades d’un interruptor de posada en marxa de tal manera que no sigui facil la seva posada
en marxa accidental.

- Estaran dotades de carcassa de proteccié dels elements mobils.

- Estaran dotades de presa de terra directa o a través del conductor de proteccid, inclos en la manega
d’alimentacié d’energia eléctrica.

- 'operari portara pantalla protectora.

2.12.3. Ganxos

No es podra sobrepassar la carrega maxima d’utilitzacié i hauran d’estar proveides de pestell de
seguretat.

2.12.4. Cables

Els cables no tindran defectes apreciables (filferros trencats, desgastats, oxidacions, deformacions, etc.).
Per aixo hauran de revisar-se amb freqliéncia.

Respecte al manteniment dels mateixos es tindra present el segiient:

- Si el cable ve en rotllos, es fara rodolar el mateix per treure el cable.
- Si ve en carret, es col-locara de manera que pugui girar sobre el seu eix.

La forma més practica per a tallar un cable és per mitja de bufador. També pot utilitzar-se una cisalla.
L'engreix protegeix el cable de la corrosié i redueix el desgast.

S’emmagatzemaran en llocs secs i ben ventilats.

2.12.5. Eslingues

Si s’utilitzen eslingues amb gasses tancades amb gossets, s’haura de seguir I'indicat a la taula seglient
per a saber el nombre de gossets i la distancia entre ells :

DISTANCIA DEL CABLE N2 DE GOSSETS DISTANCIA ENTRE GOSSETS

finsa 12 mm. 6 diametres

20 mm. a 25 mm. 6 diametres

3

12 mm. a 20 mm. 4 6 diametres
5
6

25 mm. a 35 mm. 6 diametres

- Mai s’ha de treballar una eslinga amb un angle superior a 90 ¢, ja que si s’"augmenta I’angle format pels
ramals, disminueix la carrega maxima que pugui suportar.

- Utilitzar preferentment cables molt flexibles per a les eslingues.

- S'evitaran els encreuaments d’eslingues : la millor manera és reunir els diferents ramals en un anell
central.

- En funcié de I'aplicacié s’escolliran els terminals adequats (anelles, grillets, ganxos, etc.).

- No deixar les eslingues a la intempérie i penjades per a assegurar la seva conservacio.

2.12.6. Bastides

- El pis de les bastides tindra 60 cm. d’amplada minima, i s’instal-lara barana amb socols en el perimetre
obert de les bastides, a partir de 2 m d’al¢ada.

- Les plataformes seran antilliscants, es mantindran Iliures d’obstacles i estaran proveides d’un sistema
de drenatge.

- Si la plataforma és la fusta estara formada per tres taulons de 20 cm. d’ample i 5 cm. de gruix, de fusta
ben sana, sense nusos ni altres defectes que puguin produir trencaments.

- Si per necessitat, i una vegada finalitzat el treball en una plataforma, s’ha de retirar algun tauld o safata,
es traura tot el pis.

- Les plataformes es subjectaran als tubs o perfils metal-lics, mitjancant abragadores o sistemes
semblants.

- Durant el muntatge de la bastida, especialment en el tubular, s’utilitzara el cinturé de seguretat. A

mesura que es munta l'estructura, es travara la bastida, i la bastida al parament.

Les bastides, segons els tipus, compliran a més les seglients normes :

TUBULARS METAL-LICS

- Es travaran en sentit horitzontal i transversal, i es subjectaran a la facana.
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- No es considera proteccio la “Creu de San Andrés”.

- S’instal-laran en la base de les bastides tubulars, unes peces que permetin el repartiment de les
carregues puntuals, per a millorar la seva solidesa i estabilitat.

- Esta prohibit pujar pels propis tubs de la bastida.

- La barana, que s’instal-lara a la part oberta de la bastida, es col-locara just on acabi la plataforma de
treball, sense deixar cap espai obert entre aquesta i la barana.

- Les plataformes es muntaran sobre els tubs més gruixuts de I'estructura metal-lica.

2.13. Lliurament dels elements de proteccié personal

A cada treballador se li exigira la signatura d’'un document, dissenyat a I'efecte, quan se li lliurin els
elements de proteccié personal.

2.14. Manteniment dels equips de proteccié personal

A l'iniciar la jornada, el treballador revisara el seu equip de proteccié personal i comprovara que el
mateix es trobi en perfecte estat. Si aprecia qualsevol tipus de deficiencia que pugui comprometre la
eficacia de les proteccions esmentades, solelicitara la substitucié de les mateixes.

Si durant la utilitzacié dels equips es produeix algun incident que alteri el bon estat dels mateixos, el
treballador ho comunicara al seu cap i solelicitara la substitucié de I'equip defectuds.

Al finalitzar la jornada, cada treballador guardara les seves peces de vestit de proteccid personal
convenientment. Mai es deixaran abandonades al treball.

2.15. Manteniment de les proteccions col-lectives

Les proteccions col-lectives es revisaran diariament, abans d’iniciar la jornada, corregint-se totes les
deficiéncies observades.

Aixi mateix, si durant la jornada s’observa I'alteracid d’alguna d’elles, es corregira immediatament.

Durant el transcurs del treball, les proteccions col-lectives han de garantir el mateix nivell de seguretat i
eficacia que el dia que es van instal-lar.

3. PLANOLS MESURES PREVENTIVES.

3.1. Proteccions col-lectives.

Senyalitzacid.

i !
l
«

I'\
I\
e

CINTA SENALIZADORA NO Cinta sefializadora adhesiva Cono de 2 piezas con base de CADENA DE SENALIZACION
ADHESIVA COLOR ROJO Y TESA de color amarillo/negro caucho JULIO GARCIA altura de COLOR RQOJO Y BLANCO
BLANCO 750 mm
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Senvyals d’Adverténcia.

>

Matéries
inflamables

[»>

Matéries
toxiques

>

Perill
en general

>

Carregues
en suspensio

[>

Matéries
comburents

Senvals de Prohibicio.

D

Vehicles
de manutencio

>

Matéries

B> |

Radiacions
no ionitzats

>

Risc
eléctric

>

Caiguda
a diferent nivell

@ @

>

Radiacions
laser

>

Camp
magneétic intens

Matéries
explosives

>

Risc

> |

Risc
biologic

®

Senvals d’obligacio.

Proteccid Proteccit Obligacid general
obligatoria obligatéria (acompanyat, si cal,
dels peus del cap d'un senyal addicional)
Proteccié Proteccid Proteccié
obligatoria obligatoria obligatoria
de la vista de les mans de la cara
@ Proteccié Via Protecci6 individual
obligatoria . . L
" obligatoria obligatéria contra
de les vies . .
.ﬁl respiratdries per a vianants caigudes
Proteccio Proteccid
obligatoria obligatoria
de l'oida del cos

Senvyalitzacid zona de treballs a la vorera i en calcada.

+ t

T Caons o

t £ tanques
- b
E Ao
L]

O

- P =3

' ] e

- 1 ; o [

.‘;l o |0Cs
)

Alternatives Ll %Y
L] | %
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e

Prohibit Aigua Prohibit Prohibit
apagar no potable el pas als vianats fumar 4%
amb aigua i encendre foc

Prohibit Prohibit No Entrada

fumar als vehicles toqueu prohibida

de manutencio a persones
no autoritzades + 1
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3.2. Equips Proteccio Individual (EPIs). Calcat de seguretat.

®

Casc de seguretat.

Luz
vertical

Nivel de
la parte
superior de
la cabeza

Badana
{Banda absorbedora
de sudor)

Visera
Ames

Universal

Integral

Proteccid auditiva.

Pantalles proteccid

/
’
.

b »

Por arnés
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Equips filtrants

Roba de treball alta visibilitat

Mascara

1 Cuerpo de la mascara.
2 Borde de estanqueidad.
3 Visor.

4 Mascarilla interior.

5 Arnés de cabeza.

6 Pieza de conexion.

7 Valvula de exhalacion.
8 Valvula de aireacion del visor.
9 Valvula de inhalacién.
10Membrana fénica.

11 Cinta de transporte.

Mascarilla

1 Cuerpo de mascarilla.
2 Arnés de cabeza.

3 Adaptador de nariz.

4 Filtro.

5 Portafiltro.

6 Valvula de exhalacion.
7 Valvula de inhalacion.
8 Prefiltro.

S Accesorios
Accesorios de alta visibilidad para la
seguridad en el trabajo. Gorros, Amés,
polainas, capuchas, braga Buffy
= mochilas reflectantes.
e Camisas
i A Camisas de Alla Visibilidad reflectantes
| r marcas Velilla y Workteam de manga

larga y manga corta, vanos colores.

Chalecos
Chalecos de seguridad reflectantes de
alta visibilidad para el trabajo.
Chalecos reflectantes Velilla, Portwest,
Workteam. Mas de 20 modelos para
elegir.
=4
.w

Pantalones

Pantalones de alia visibilidad
reflectantes. amplia gama de colores y
modelos de pantalones multubiisillos
reflectantes. Echa un vistazo.

Polos

Gran variedad en Polos de alta
visibilidad para el trabajo. Polos
reflectantes Velilla y Workteam al mejor
precio para particulares y empresas.

Guants de proteccio.

Eiltr

Filtro mixto

Arnés de seguretat.

Bermudas

Bermudas de alta visibilidad para una
mayor seguridad en el entorno de
trabajo.

Camisetas

Camisetas reflectantes de alta
visibilidad para la seguridad en €l
trabajo. Gran variedad de modelos con
cerlificado de visibilidad al mejor
precio.

Impermeables

Trajes y Parkas impermeables de alta
visibilidad. Vestuario impermeable con
cintas reflectantes para asegurar una

visibilidad clara y mejorar la seguridad

Parkas

Parkas de alta visibilidad reflectantes.
Parkas multibolsillos con cintas
reflectantes. Cientes de articulos en
vestuario reflectante al mejor precio

Softshell

Chaqueta softshell reflectante de alta
visibilidad, Chaqueta Velilla 306001
para entornos frios. Vestuario laboral
profesional para particulares y
empresas.

Buzos
1, IMonos y buzos reflectantes de alta
3 A visibilidad. Peto reflectante Portwest,

L\ monos de alta visibilidad Velilla y

Workteam. Expertos en seguridad
laboral.

Cazadoras

Gran variedad de chaguetas y
cazadoras reflectantes de alta
visibllidad. Cazadoras multibolsillos de
alta visibilidad, con capucha, cintas
reflectantes.

» Sudaderas/Jersey
Sudaderas y Jerséis reflectantes de alta

visibilidad para mayor seguridad en el

trabajo. Gran variedad en vestuario para
€l frabajo de alta visibilidad. Echa un
vistazo

Polares

Polares reflectantes para el frabajo y

forros polares de alta visibilidad. Gran

variedad de productos en ropa de
i seguridad ce alta visibilidad.

1 Tirante

2 Banda secundaria

3 Banda subglutea

4 Banda de muslo

5 Elemento de ajuste

6 Elemento de enganche
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3.3.

Mitjans auxiliars.

Escala de ma.

Caracteristiques a destacar

Alcada maxima de treball aproximada (mts): 4.5

Inclinacio *: 75
Esglad (mm): 30

Separacio graons (mm): 270

Model

4023/2%5

4023/2%6

A023/2X7

4023/2%8

4023210

Graons

2X5

2xT

2X8

2x10

Pes

6,1
7.3

8.4

Ample

0.51
0.54
0.57
06

0.66

1500

« Montants laterals extrusionats ergonomics.
» Cinta obertura 20 mm.

1.25
1.45

1,85

Altres detalls

Algada de
treball B

227
25
2.8

3.05

Algada
total M

142

1,7
1.95
2,25

275

Longitud
plegada

147
1,75

2,05

Eslingues.

Carreto de ma.

ANCULO DE LOS RAMALES EN LAS ESLINGAS PARA EL MANEJC DE MATERIALES CON LA MISMA ESLINGA.

30

1000 Ka.

Cuodro de ejemplo, suponiendo cue una eslinga sea capaz de soportor
un peso de 1000 Kg. formando sus romoles un angulo de 30

60"

RELACION ENTRE EL ANGULO
¥ SU_CAPACIDAD DE CARGA

-
850 Kq.

Anqulo Corgo_en Kq.
30 1000
60" 850
0 750
120 500
%
750 Kg

190°

V 500 g. %

Lo corgae maxima que puede soportar uno eslinga depende, fundomentaimente, del Gngulo formado
por los ramales de la mismo. A mayor dngulo, menor serd la capacidad de carga de lo eslinga.

NUNCA SE DEBE HACER TRABAJAR UNA ESLINGA CON UN ANGULO MAYOR DE 90",
Y LA CARGA SIEMPRE IRA CENTRADA.
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3.4. Maquinaria de treball.

Camions grua i cistelles.

Camid grua 6TM

T |4 =Mmax 59kNm

1725 1250 QGDIRQ‘
230 3,50 480

= Bes
685 (470|325 |
'8,10/[9.75 1145.

@ M(32) N(27) P(18)

2,00

(S P
Eg-pmax 1920k

Camid grua 21TM

2,78 METRY
AMPLITUD

Camid grua 11TM

MARCA

MODELO

TARA

| 8930 4975 \3680 \2565 \2000 1580 | ko
[200 365490 655 |[855 1065 m
T

\5500\3“0 [ Q R
[330] 465 A=t =
1170 825 585 kg
1275 1490 1705 m

[ 2
1
— 10
- s g9
— 8
i 1
- b 6
N -
 IN— — s mat 1 J
— 2
u A1l
o
!
3 2 101 23 45 6 7 8 9101

Compressors.

Compressor d’aire

Compressor aire portatil

Grup hidraulic

Tractament formigd i paviments.

Vibradors inerts

Fresadores

Formigoneres

Magquinaria de treball civil.

Excavadores

Carregadores

Dumpers
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3.5. Instal-lacions provisionals.

Casetes de treball.

6.21

g

2.44

=
w
]
_\‘

T |

2.44

Sanitaris quimics.
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1. PLANOLS

A continuacié es presenten els Planols relatius a aquesta MEMORIA DE MIGRACIO DEL SISTEMA DE
TELECOMANDAMENT DEL RECINTE TECNIC DEL TUNEL DE L’ORENETA A LA PLATAFORMA DE GESTIO EN
TEMPS REAL DE L'AJUNTAMENT DE BARCELONA:

1) UBICACIO | ELEMENTS DEL TUNEL.
2) EQUIPAMENT DE LA SALA TECNICA DEL TUNEL.

Barcelona, octubre de 2020.

L’autor del Document:
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1. CARACTERISTIQUES TECNIQUES

Les caracteristiques tecniques dels treballs s’han de fer d’acord amb la normativa actual.
Addicionalment, es pot trobar a I'annex 9 informacid referent a I’execucié d’aquestes feines.

1.1. IMPLANTACIO DEL SISTEMA A LA PGTR

L'Adjudicatari del servei haura d’integrar el sistema SCADA desenvolupat al tunel amb Ia
Plataforma de Gestié en Temps Real de I’Ajuntament de Barcelona.

Per dur a terme aquesta integracio caldra tenir en compte els seglients punts:
1.1.1 SCADA

L’'Adjudicatari del servei haura de desenvolupar el sistema SCADA que gestionara i controlara el tunel.
Per fer aquest desenvolupament haura de seguir les plantilles definides a la PGTR que permetran
després la correcta integracio de I'aplicacié en I'entorn de I'Ajuntament de Barcelona.

Pel correcte desenvolupament i la posterior integracid del sistema a la PGTR caldra seguir les indicacions
de I'annex 3 d’aquest document i caldra tenir en compte que un cop desenvolupada la aplicacié caldra
configurar-lai parametritzar-la en totes les maquines on s'instal-li el client remot de telecontrol d’aquest
tunel.

Per tal que la GAMI pugui recepcionar el nou sistema SCADA del tinel de L'Oreneta aquest haura
d’integrar-se perfectament a la PGTR. Per aix0, caldra contactar amb el mantenidor del sistema de la
PGTR per a que dugui a terme les tasques d’integracid del nou sistema. Els costos associats per a aquesta
integracio seran a carrec de l'instal-lador de la nova infraestructura.

1.1.2 Configurar equips a la sala de control

A la Sala de Control de I’Ajuntament al carrer Torrent de I'Olla n2 218-220 de Barcelona, caldra instal-lar
els clients de visualitzacié que determini la GAMI. Aquestes llicencies serviran per connectar-se als
sistemes SCADA de la PGTR implantats als diferents tunels. Les llicencies de client per la sala de control
de I’Ajuntament seran proporcionades per la GAMI/IMI.

Durant el desenvolupament de l'aplicacid6 SCADA sera necessari crear objectes grafics amb més
funcionalitats que una simple figura o linia animada. Tots aquests objectes grafics hauran de ser
ArquestrA Graphics.

Els grafics ArquestrA visualitzats amb el client remot (InTouch OMI) del System Platform podran formar
part dels objectes de la PGTR o bé ser elements de llibreria. Molts d'ells representaran els elements de
camp corresponents, tot i que també hi haura una enorme quantitat que serviran per a navegar per
I'aplicacid, per a la gestid d'alarmes o grafics o per diagnostic del sistema.

Finalment s’ha de disposar d’una Unica aplicacié que disposi de totes i cadascuna de les pantalles de
totes les infraestructures amb totes les funcionalitats que necessiti qualsevol tipus d’usuari.

1.1.3 Operable de la sala técnica del tunel

Com a criteri general encapsularem tots els objectes d'una mateixa area en una Engine. Aquells equips
gue mostrin aplicacions de visualitzacidé d’operacié executaran les engines locals als seus equips. Totes
aquestes engines seran redundants, sempre que sigui possible.

El limit superior de engines per Platform, independentment de si estan actives o no és de 14. Aquest
limit no s’haura de superar.

Cada platform d'una parella redundant disposara d'una engine de comunicacions no redundant que
incloura instancies de Dlobjects. Igualment es creara una engine redundant que contindra RDIO
connectats als DIObjects de cadascuna de les esmentades engines estatiques.

Les instancies de la resta de engines es connectaran a aquests RDIO.

La idea és intentar aillar el funcionament de diferents parts del sistema de manera que la no
disponibilitat d'una banda, (per manteniment per exemple) no impliqui un mal funcionament de la resta.

S’haura d’instal-lar un client a la Sala Tecnica del tunel de L'Oreneta. Gracies a aquest client, si el tunel
es queda sense comunicacions, es podra operar directament des del nou armari de telecontrol del tunel
amb la llicéncia de client InTouch OMI, del propi tunel, fins que es tornin a restablir les comunicacions.

La llicencia de client InTouch OMI es pot configurar amb diferents tipus de resolucié en funcié dels
dispositius a través dels quals es visualitza I'aplicacié SCADA. Utilitzar una resolucié o una altra no és tan
rellevant en I'actual entorn perque el desenvolupament proposat d'objectes permet una gran flexibilitat
d'adaptacio.

En tot cas, s'ha especificat una resolucié "per defecte" de 1920 x 1080.

Les aplicacions InTouch OMI poden comptar amb multiples elements logics diferents de plantilles,
instancies i grafics que seran necessaris anomenar.

1.1.4 Llicéncies

S’aportaran les llicéncies necessaries pel bon funcionament de tot el sistema dins del tunel (CALs
Windows, S.0 Windows, Antivirus, VMWare, etc..) i per integrar, desenvolupar i ampliar si s'escau la
plataforma amb la tecnologia actual. Caldra tenir en compte que I'SCADA es podra executar en local dins
del tunel, per tant es necessitara una llicencia client pel propi tunel (In Touch OMI) i les llicéncies
associades que siguin necessaries per la integracié del tunel amb la PGTR (Device, KeepWare, etc..).

1.1.5 Configuracié del tunel amb el CPD i la Sala de Control

La infraestructura que déna servei a la PGTR es troba ubicada al CPD de I’Ajuntament de Barcelona a
Via Favéncia.

El Servidor Primari de la PGTR de tunels es troba ubicat en aquest CPD, mentre que el Servidor de Backup
es troba fisicament ubicat al tunel.
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MEMORIA DE MIGRACIO DEL SISTEMA DE TELECOMANDAMENT DEL RECINTE TECNIC DEL TUNEL DE
L’ORENETA A LA PLATAFORMA DE GESTIO EN TEMPS REAL DE L’AJUNTAMENT DE BARCELONA



PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES

P Co-financed by the Connecting Europe ;5‘1\*_ Ajuntament
ORI Facility of the European Union .4 de Barcelona

D’altra banda, existeix una Sala de Control dels serveis municipals que permet gestionar de manera
remota aquest sistema.

a—a Tunels L AMC

—

#-—p  Lara RNC

Les especificacions a seguir per aquesta configuracié estan recollides al document de I'annex 2 dins
I’apartat Requisits Tecnologics (5.3).

1.2. INSTAL-LACIONS DE TELECOMUNICACIONS
Tots els equips, cables i materials que s’utilitzin a la instal-lacié compliran els seglients requisits:
e Estaran fabricats d’acord amb les normatives vigents.
e Seran de bona qualitat.
e Seran de fabricacié normalitzada i comercialitzats en el mercat nacional.
e Tindran les propietats que s’especifiquen per a cadascun d’ells.

e Es muntaran seguint les especificacions i recomanacions de cada fabricant, sempre que no es
contradiguin les d’aquest document.

e Estaran instal-lats on s’indiqui de forma que pugui realitzar-se el manteniment o reparacié,
preveient I’Adjudicatari els espais necessaris encara que no estiguin inicialment especificats.

Tota la informacié referent a les caracteristiques tecniques d’aquestes instal-lacions de
telecomunicacions i de I'execucio de les mateixes es poden trobar a I'annex 10.

1.3. INTEGRACIO AMB ELS SISTEMES INFORMATICS CORPORATIUS DE L’AJUNTAMENT

Tal i com s’especifica en I'apartat 1.1.5, la integracio del tinel de L'Oreneta amb els sistemes informatics
de I’Ajuntament es realitzara inicament amb el CPD i les diferents Sales de Control (CSM, GUB i la GAMI).

1.3.1 Arquitectura similar

Actualment, a la PGTR ja s’ha integrat i desenvolupat un sistema de telecontrol per al tinel de Camelies.

L’'Adjudicatari haura de tenir en compte, pel bon desenvolupament i posada en marxa del nou sistema
de telecontrol del tunel de L’Oreneta, les especificacions técniques i d’instal-lacié que queden recollides
als annexes 1, 2 i 3 d’aquest document.

A la seglient imatge es pot veure I'arquitectura i comunicacions entre els sistemes:

Tunel BCN
Vector Vector Vector Vector
Ventilacié Enllumenat Incendis Y
A
4 ¥ A’4 Sistema de Control
- AOS HMI

e

<%---» Xarxa RMC

<«— Xarxa ArchestrA

CPD via Faveéencia
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1.3.2 Telecomunicacions

1.3.2.1 Connexid a Xarxa

La connexio a la xarxa corporativa s’haura de fer mitjancant un enllag de fibra optica al punt de la xarxa
gue I'IMI indiqui.

Armari de connexions

L'armari on s’hauran d’instal-lar els elements d’electronica de xarxa sera el que I'lMI o la Direccié
Facultativa indiqui.

Connectors
Les connexions es faran amb:

e Unitats SFP Cisco Monomodo 1G_LH o similar.

¢ Unitats 1000 Mbps Single Mode Rugged SFP o similar.
Repartidor

e 1 unitat Repartidor Hirschmann o similar.

* 8 unitats Pig-tail FO SC SM 9/125 1m 1SC09B o similar.

1.3.2.2 Etiquetatge

Retolacid de la instal-lacid

Per la correcta finalitzacié de la instal-lacid, tots els equips i cables (electrics i fibra optica) hauran de
guedar etiquetats correctament amb les seglients especificacions:

e Router/switch instal-lat:

Retolacié del router/switch amb etiqueta DIMO o semblant amb el nom de I’equip. Aquestes dades es
faran arribar amb tota la informacié de I’actuacio.

e Repartidors de fibra optica:

Etiquetar els nous repartidors instal-lats coherentment depenent de la configuracié previa.

Etiquetar cada posicid del repartidor amb el desti del servei que porta. Aquestes dades es faran arribar
amb tota la informacié de I'actuacié.

e Cable de fibra optica:

BFO
#51528//Calua Coyote Trinxe’
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- Especificacié de I'origen i desti fisic de la fibra oOptica.
- Especificacié de la quantitat de fibres del cable.

- Aquest cable ha d’estar retolat a cada registre de pas en tot el recorregut de la fibra.

¢ Fuetons de fibra optica:

Equip Origen s
Port Origen s
Ruta Equip - Equip =3

Equip/Rep. Desti
Port Dasti
Codi GIX

- Caldra una etiqueta a cada extrem de la fibra.
- Especificacié de I'origen i desti fisic de la fibra optica.
- Especificacid del port de connexié a cada extrem de la fibra optica.

- Elcodi GIX correspon a la ruta de la fibra especificada a la nostra base de dades. Aquestes dades
us la farem arribar amb tota la informacié de I’actuacio.

- La “ruta Equip - Equip” correspon a la ruta final entre equips sense comptar amb caixes
intermedies de fusions (Router-Router, Router-AP, Switch-Sensor, etc ).

1.3.3 Seguretat

Per la seguretat de I'aplicaciéo SCADA I'Adjudicatari haura de basar-se en un Directori Actiu que incloura
els seglients serveis:

* Dissenyar la pantalla login contra el Directori Actiu.
*  Programacio de logins/permisos en base de dades de negoci.

e Creacio dels procediments de visualitzacid, seleccid i gestid dels controls actuals.

e Creacio d’'informes pels diferents perfils. Tant els perfils com els informes a crear els determinara
la GAMI.

Per a poder integrar un nou equip a la PGTR, aquest equip s’haura de donar d’alta al Directori Actiu i,
per tant, I’Adjudicatari s’haura de posar en contacte amb el mantenidor de la plataforma per a dur a
terme aquesta tasca.

L’ accés a aquests equips sera mitjancant usuaris del Directori Actiu.

L’'Adjudicatari s’haura de fer-se responsable d’adquirir la llicencia d’antivirus pels diferents equips que
integri a la PGTR, la llicéncia haura de ser per I'antivirus que hi hagi actiu en el moment de la integracio
dels equips. El mantenidor de la plataforma li especificara marca i versié del mateix.

1.3.4 Desplegament del programari

La plataforma haura de disposar de dos entorns:

- Un entorn destinat a desenvolupament i proves de noves integracions abans de ser integrades
a I'entorn de produccio.

- Unentorn productiu.

Les especificacions d’aquests entorns es troben descrites a I'annex 3.
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1. PRESSUPOST

A continuacié es presenta el Pressupost relatiu a aquest PROJECTE DE MIGRACIO DEL SISTEMA DE
TELECOMANDAMENT DEL RECINTE TECNIC DEL TUNEL DE L’'ORENETA A LA PLATAFORMA DE GESTIO EN
TEMPS REAL DE L’AJUNTAMENT DE BARCELONA, desglossat per:

1) INSTAL-LACIONS.
2) LLICENCIES.

3) DESENVOLUPAMENT.
4) SEGURETAT | SALUT.
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Inclusié de les cameres CCTV al nou sistema de control (Partida alcada
1 Instal-lacions Preu unitari Preu total a justificar). _ '
Intervencié de 'empresa mantenidora dels sistemes d’'ITS de Rondes per a
Adequacié d'armari existent per a incloure periferi es, segons 1.08 facilitar 'accés i la interconnexio6 de les cameres CCTV al nou sistema de 1 4.760,00 € 4.760,00 €
especificacions electriques revisades i auditoria d e senyals inicials. Icr?cr;gglt.ot el cableiat i el material electronic necessari
Inclou els moviments dels actuals equips del sistema de control del tinel, velat . L
1.01 aixi com el material i ma d'obra necessaris 11.527,53 € 11.527,53 € Inclou suport técnic i ma d'obra de tots els treballs a realitzar.
Inclou la verificacié dels actuals esquemes eléctrics amb les senyals actuals. Integraci6 de comptador eléctric a ISCADA _
Inclou la revisié de tot 'equipament del tnel. 1.09 Inclou subministrament i instalacio de targetes i de la resta de I'equipament 1 11.842 55 € 11.842 55 €
Retirada equipament existent. ’ necessari per al telecontrol del comptador de comanyia eléctrica. Inclou R U
1.02 | Inclou el desmuntatge de tot el cablejat en dess i la retirada del quadre del 959,64 € 959,64 € teotes les feines de desenvolupament de llibreries necessaries.
sistema de control actual. N _ Suministrament i instal-laci6 d'equips de mesures de gasos
Cablejat, connexi6 i alimentaci6 de periféria dil- ~luminaci6. 110 | Inclou subministrament de tarjeta analogica per ais detectors de CO ja 5 1.452.00 € 2.904.00 €
Inclou subministrament i instal-laci6 de tot I'equipament de la periferia de : existents tipus KMQ 2021 CO ND per l'indicacié remota de concentracié de e R
control segons espeuﬂca_cmns tecniques | esquemes eléctrics. ) gasos i l'actualitzacio de la central de detecci6 de gasos
Inclou la preparacio de la interconnexié entre nou sistema de control i I'actual Suministrament 1 instal-lacio d'eauins opacimetres
sistema de control existent (el sistema ha de quedar en marxa sense fer la L ' €quIPS Ope :
- - Inclou subministrament de tarjeta analdgica de tious SIREL-1 amb una
migraci6 de senyals). 11 sortida analogica 4-20 mA i dos relés amb contacte lliure de potencials per 2 2.325,65¢€ 4.651,31¢€
Inclou connexié d'alimentacié de I'armari i elements, aixi com la connexi6 al ; g . . p p
1.03 nou armari de control 7.426,25 € 7.426,25 € opacimetre VisGuard ja existent
e - . P : Instal-lacié d'analitzador de xarxes
Inclou tot el cablejat necessari (alimentacid, comunicacions, connectors, petit - i . . . oo
material) ) ( P 1.12 Inclou subministrament i instal-lacié de I'analitzador, trafos d'intensitat i 2 891,07 € 1.782,14 €
Inclou tots els elements, equips, cablejats, suports, infraestructures i :'nSt?lilac.'Pc?e quwpdals armarlz existents
qualsevol altra feina o material/element necessari per a la correcta nstal-lacio de sensor de porta o eﬁa. \
instal-lacié. 1.13 Inclou subministrament i instal-laci6 del sensor ala porta d'entrada de la sala 1 241,33 € 241,33 €
Inclou suport técnic d'eléctric de les tasques d'interconnexions. técnica i de I'equipament necessari als armaris existents.
Cablejat, connexid i alimentacié de  periféria de ventilacio. Instal-lacié de sonda de temperatura.
Inclou subministrament i instal-lacié de tot I'equipament de la periféria de 1.14 Inclou subministrament i instal-lacié de la sonda de temperatura a la sala 1 419,83 € 419,83 €
control segons especificacions técniques i esquemes eléctrics. tecnica i ‘_je l'equipament necessar 5_‘IS armaris existents.
Inclou la preparacio de la interconnexié entre nou sistema de control i I'actual Instal-lacié de targeta de comunicacié per a SAl.
sistema de control existent (el sistema ha de quedar en marxa sense fer la 1.15 Inclou instal-lacié i configuracio de targeta SNMP a SAl existent. 1 471,24 € 471,24 €
migracié de senyals). Inclou el cablejat de la targeta SNMP al switch de l'armari de control.
1.04 Iﬂ”(i'f’:ﬂ?f;’:?g:'giﬁé“ﬂemac'o de I'armari i elements, aixi com la connexié al 16.214,55 € 16.214,55 € Instal-lacié d'equipament a armari de comunicacions  existent.
e L o . . Inclou subministrament i instal-lacié de modul transceptor SFP 1000BASE-
Imnglt(:rj':l))t el cablejat necessari (alimentacié, comunicacions, connectors, petit 1.16 | LX-LH, MMF/SMF, 1310nm, DOM, compatible amb I'equipamentg homologat 1 2.635,85 € 2.635,85 €
. . . . per I'IMI, aixi com els fuetons de fibra Optica i coure necessaris per a la
Inclou tots els elgments, equips, cablejats, suport_s, infraestructures i correcta connexi6 del router CISCO ASR920 existent.
qualsevol altra feina o material/element necessari per a la correcta — — _
instal-lacié. Inclusié de les comunicacions del nou sistema de co ntrol a la xarxa
Inclou suport técnic d'eléctric de les tasques d'interconnexions. municipal KPa”',da alcada a justificar) )
Cablejat, connexié i alimentaci6 de periféria daux _iliars. Intervencio de I'empresa explotadora i mantenidora de la xarxa de
Inclou subministrament i instal-lacié de tot I'equipament de la periféria de 1.17 I'Ajuntament de Barcelo_na (autorltzada per lllMI). per a fe}cnnar la connexi6 de 1 2.380,00 € 2.380,00 €
control segons especificacions técniques i esquemes eléctrics. ’ I'equipament de comunicacions de la Sala Técnica del tunel a la xarxa de " T
Inclou la preparacio de la interconnexié entre nou sistema de control i 'actual fibra optica municipal. _ . _
sistema de control existent (el sistema ha de quedar en marxa sense fer la Inclou tot el cablejat i el material electronic necessari.
migracié de senyals). Inclou suport técnic i ma d'obra de tots els treballs a realitzar.
105 | Inclou connexi6 d'alimentacio de 'armari i elements, aixi com la connexio al 10.175.99 € 10.175.99 € Total Instal-lacions 110.54091 €
’ nou armari de control. B B
Inclou tot el cablejat necessari (alimentacié, comunicacions, connectors, petit
material). _ _ _ _ 2 Llicencies Unitats | Preu unitari Preu total
Inclou tots els elements, equips, cablejats, suports, infraestructures i
?ni?:jﬁ\ég:éaltra feina o material/element necessari per a la correcta Subministrament de totes les  llicéncies necessaries pel funcionament
Inclou su 6rt técnic d'eléctric de les tasques d'interconnexions total del sistema.
Instal Iaci% de nou armari de control deC:l]neI lar g - S’ha de tenir en compte que 'SCADA es podra executar en el local del
: e o A ) : . mateix tdnel.
Inclou subministrament i instal-lacié de tot I'equipament del nou armari de 2.01 . . . L . 1 9.297,51 € 9.297,51 €
control segons especificacions técniques | esgugmes electrics * AVEVA Superwzor)(/jChent with Historian Client Desktop 2020, MSCAL.
S \ - ’ ¢ Ol Servers Standard G-2.0.
1.06 'd”;:fr’;’e‘;'tsa‘;'s’T‘Swtir?epgﬁ?;g ﬂ:{,’l‘lc'é’fc's com PLC's, bastidors, font 3013521 € 30.135,21 € « Customer First Standard Level (17%).
Inclou tots els elements, equips, cablejats, suports, infraestructures i e
qualsevol altra feina o material/element necessari per a la correcta Total Llicencies 9.297,51 €
instal-lacié.
Individualitzacié del funcionament dels ventiladors
Inclou la modificaci6 de les maniobres existents dels ventiladors per a 3 Desenvolupament Unitats | Preu unitari Preu total
mantenir en funcionament per grups del sistema antic d'ORTRAT i el nou
1.07 funuoname;nt _|nd|V|duaI_|tzat \del'5|stema de_control amb el nou PLC. Inclou 2.013.48 € 2.013,48 € Gesti6 | seguiment del projecte durant la fase de f  abricaci6, instal-lacio,
tot el cablejat i el material eléctric necessari per a refer les maniobres de tots 3.01 proves i monitoritzacio, fins I'acceptacio de lain  stal-lacié 1 8.996,40 € 8.996,40 €
els ventiladors. Inclou supor técnic i ma d'obra de tota la modificacié - - - ——— — - ——
Inclou tot el cablejat i el material electronic necessari. 302 |Enginyeria electrica. Auditoria dels senyals inicia  Is i revisio, 1 6.426.00 £ 6.426.00 €
Inclou suport técnic i ma d'obra de tots els treballs a realitzar. i actualitzacié i delineacio de 'esquema electric. " -
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3.03 Posada en marxa i check-list de proves. 1 22.786,12 € 22.786,12 €

3.04 Programaci6 de PLC. 1 14.779,80 € 14.779,80 €
Programacié d'SCADA. Instal-laci6 d'SCADA a servido r, Centre de

3.05 control i a I'armari de la Sala Técnica. 1 14.779.80 € 14.779,80 €

3.06 Documentacio final d'obra (As-Built). 5.140,80 € 5.140,80 €

3.07 Formacio. 180,00 € 1.080,00 €

3.08 Legalitzacié de la instal-lacio. 1.347,62 € 1.347,62 €

Total Desenvolupament 75.336,53 €
4 Seguretat i Salut Unitats | Preu unitari Preu total
4.01 Pressupost del Pla de Seguretat i Salutiapli  cacio. 1 3.903,50 € 3.903,50 €
Total Seguretat i Salut 3.903,50 €

PRESSUPOST EXECUCIO CONTRACTE (PEC) 199.078,45 €
IVA SOBRE PEC 41.806,47 €
TOTAL PRESSUPOST PER CONTRACTE - IVA INCLOS 240.884,92 €

Barcelona, octubre de 2020.
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