








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Torno en Fosa

La nave del torno en foso estará adosada a un lateral del taller de reparación mayor.
Ambas funciones comparten edificio y estructura, pero son independientes, y estarán
fisicamente separadas por un muro.

La nave se compone de un recinto principal, en el que se ubica el foso del torno de
ruedas. Los locales auxiliares a esta actividad (oficina, baños y bodegas), estarán aliado
de la nave, en el interior del edificio denominado "Almacenes y Talleres auxiliares",

En el interior de este recinto, la vía no estará electrificada: una locomotora desplaza el
tren sobre el torno rodante.

Las dimensiones del foso principal serán aproximadamente de:

- Largo: 7 m
- Ancho: 9 m
- Profundidad: 2,5 m

Se prevén barandillas de seguridad y escaleras que comunican el foso y la nave.

El personal accederá a los distintos niveles de este foso por medio de escaleras, que
contarán contará con barandas de seguridad para evitar caídas. Los fosos contarán con
enchufes y puntos de distribución de aire comprimido.

El torno de foso permite el mecanizado de perfiles de los juegos de ruedas usadas por
todo tipo de vehículos. El perfilado de un juego de ruedas se realiza directamente sin ser
retirado del vehiculo, el perfilado se puede realizar de sal disuelta, con una carga máxima
de 18 t por eje.

El sistema dispone de un Control Numérico Computarizado (CNC) con PCL integrado, de
última generación, que controla todo el proceso de torneado, garantizando que la
secuencia de operaciones sea la correcta, así como permitiendo programar cualquier tipo
de perfil de forma abierta y sencilla.

La máquina se coloca en un pozo por debajo de los rieles soportados sobre soportes de
la fosa y la traviesa de la máquina. Una parte de estas pistas se acciona hidráulicamente
fuera de la máquina antes de trabajar en el juego de ruedas.

La electrificación de estas secciones de vía se podrá bloquear desde el exterior cuando
se usa la máquina. Esta zona no estará equipada con catenaria y contará con un puente
grúa para la mantenimiento del eje patrón y el mantenimiento de la máquina de 2
toneladas.

Instalación de lavado debajo de la carrocería de trenes

La Instalación se puede utilizar para lavar la parte de abajo para intervenciones de
revisión del Material Rodante.

La pista estará equipada con fosa central entre los carriles con un fondo inclinado para
recoger y transportar las aguas residuales de lavado en el baño para eliminar el lodo y
tanque de sedimentación secundario,
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Zona de trabajo en las vías en placa;
Zona de revisión de bogies;
Zona de revisión de ejes;
Zona de revisión de partes;
Zonas de almacenamiento;
Locales para el personal,

El lavado se lleva a cabo por medio de un carro que se desliza dentro de la fosa equipada
con cabezales giratorios que se suministran con la disolución de lavado (agua caliente
posiblemente mezclada con detergentes, de alta presión (60 a 80 bares).

Guias laterales lanza pueden ser utilizadas para limpieza y acabado. El agua caliente se
suministra desde una caldera a una temperatura de 70-90 "C.

La operación se completa en unos 25 minutos.

Revisión Compleja

La política de revisión se funda en la revisión de partes. Estará establecido que la caja
también se considera como una parte del tren. En la práctica, se le atribuye una
periodicidad a cada pieza. El taller de mantenimiento de los trenes debe desarmar [as
partes que hayan alcanzado el término de su ciclo de mantenimiento. Una vez removidas
del tren, estas partes son enviadas a los talleres de revisión al equipo de
reparación pertinente. A este respecto, cabe señalar que:

las partes que requieran un mantenimiento correctivo son objeto del mismo
procedimiento;
las piezas en mal estado son almacenadas por cada equipo;
las piezas en buen estado son almacenadas en la bodega. La revisión se divide
en tres grandes actividades:
1) producción periférica a la revisión. Se trata de equipos de producción

específicos (desinstalación y reinstalación de las partes en los trenes,
operaciones de mantenimiento correctivo, ajustes y fiabilización de los
trenes);

2) revisión de las partes. Se trata de equipos autónomos que realizan
revisiones y cuyas actividades estarán divididas por tecnologías:
a) mecánica de bogies;
b) mecánica de cajas y subconjuntos;
c) neumática/hidráulica;
d) eléctrica;
e) electrónica.

3) Actividades de apoyo. Se trata de la organización y del seguimiento
de la producción asi como del abastecimiento de los talleres. Se intentará
reducir las cargas de trabajo anticipando o postergando las revisiones de
las partes y de los trenes.

El edificio de revisión contemplará las siguientes zonas:

m"'~~~ ~"\¡" ~!);.
i<"'--"ll" El taller de revisión compleja posee varias vias dispuestas en paralelo. Para desplazar los

bogíes de una vía a otra, el taller contará con un carro trasbordador de bogíes ubicado en
la extremidad de las vias.

Via de Revisión y de Elevación de Trenes
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Se instalarán dos vías en placa (riel empotrado) principalmente para realizar:

operaciones de intercambio de partes;
operaciones de revisión de las cajas de trenes;
operaciones de intercambio de bogies.

Cada vía contará con un foso del largo del tren para acceder a las partes bajo caja. Se
accede al foso por dos escaleras, una en cada extremidad del foso.

Cada vía contará además con un sistema de elevación coordinada gracias al cual se
pueden desinstalar los bogies elevando el tren a la altura deseada.

Estas vías no llevarán sistema de catenaria. Un puente grua de 10 toneladas cada dos
vías, cubre el largo del edificio entre dos filas de pilares.

La instalación de elevación de trenes consistirá como mínimo con 12 plataformas de
elevación 3,75 m de longitud, uno para cada bogí. El tren se levantará con el movimiento
sincronizado de las plataformas y se sostendrán en altura por medio de la extracción
desde su alojamiento de 12 parejas de soportes, uno para cada lado.

Las plataformas individuales podrán bajar los bogíes requeridos, que, girado en las
plataformas giratorias colocada en medio del carro, puede transferírse en la vía de
retirada, o empujados por el mismo camino, hacia el taller de bogies.

Este sistema permitirá levantar todo el tren o carros. Una unidad de control regulará la
seguridad en la operación.

Portal por descomposición, composición y control de bogíes

El portal constará de dos columnas montantes conectadas a una viga transversal con
carriles de desplazamiento; de cilindros hidráulicos montados en flotadores
horizontalmente trasladable a lo largo del carril de forma controlada; elementos de
bloqueo del bogíes motor movible verticalmente accionado por medio de cilindros
hidráulicos.

El total de empuje ejercido por la pareja de elementos de presión deberá ser no menor a
30.000kg.

Máquina de lavado para limpiar los bogíes antes de desarmarlos

Se compondrá de una cabina cerrada con puertas frontales para la inmisión de cargas.

Los bogies entrarán en sus propias ruedas, mientras que el eje completo y las piezas se
llevarán a cabo por medio de apósitos carros de servicio.

El lavado se realizará con agua caliente a 80-85 o C aditivada con detergente, el
enjuague se realizará con agua a temperatura ambiente. Los ciclos de lavado se
realizarán mediante controles manuales.

Zona de Revisión de Ejes

Detrás de la zona antes mencionada, se encontrará la zona de revisión de las ruedas y
de 105 ejes.
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Es aquí donde se ubicarán las máquinas necesarias para el mecanizado de las ruedas y
de los ejes así como el calado/descalado de las ruedas en los ejes.

La prensa de calado deberá situarse en una extremidad de la vía de desarmado de los
bogíes.
Los dos puentes rodantes de la zona de armado y desarmado de bogíes también
funcionarán en la zona de revisión de las ruedas y de los ejes.

Taller de pintura

En la instalación se realizará las operaciones de pintado y secado de vehiculos
completos y parciales con el control constante de las características del aire. La
temperatura del aire será ajustable en el rango de 18-23 o C para el recubrimiento y 23-80
o C para el secado, por medio de un sistema de inmisión con generadores de aire caliente
controladas.

En la fase de pintado el aire será expulsada al exterior después del tratamiento de
regeneración a través de separadores agua I aire introducidos en la cuba de lavado. El
aire estará cargado de pigmentos de la pintura y a través de un jntercambiador cruza las
gotas de agua nebulizada que incorporan las partículas de pintura. El agua, después de
la estancia en la cuba de lavado, se descargará al tanque externo de recirculación, donde
se produce el secado.
Dimensiones mínimas útiles 26,00 x 5,50 x 5,00m de altura.

El taller de pintura debe ser cerrado de manera que los efluvios, concentrados, puedan
ser evacuados por el sistema de ventilación. Los muros deben ser de un color claro y
poder limpiarse fácilmente.

Este local debe contar con una iluminación reforzada. Además, deberá ser ventilado
acorde a las normas y legislación vigentes.

Máquina de pruebas de muelles

Comprenderá una base, un travesaño superior, columnas, grupos de tablas flotantes, un
sistema de prensado electromecánico, equipos eléctricos y electrónicos de mando y
control.

Prensa encasquillado y prueba manipulación de las ruedas

Realizará el encasquillado (scaJettamento) y las pruebas de consolidación de centros de
rueda (transmisión y discos de freno) de ejes ensamblados, contará con un empuje
máximo 1.000kN
La planta constará de: estructura horizontal con dos montantes fijos y uno móvil
impulsado por un cilindro, un puente grúa para el posicionamiento y el apoyo al eje;
banco de estacionamiento ejes, equipos hidráulicos, equipos eléctricos y electrónicos
para las operaciones de mando y control.

Equipo de encasquillado en caliente ejes de transmisión, centros de ruedas y
discos de freno sobre ejes

El sistema constará de: una base, un conjunto de traslación electromecánico controlado,
un sistema hidráulico, un equipo eléctrico y electrónico para el control y el mando.

Puentes Grúa
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Zona de talleres técnicos, bodegas y almacenes

Los talleres especializados y locales técnicos de menor envergadura se localizan en uno
de los extremos de la nave, fundamentalmente en el lado este del edificio y también a lo
largo del lado norte, que albergará todas las funciones auxiliares al mantenimiento de los
trenes .

Se implementará de dispositivos de elevación para la transferencia de unidades de carga
equipados con dispositivos de elevación, instalados en un pórtico móvll a lo largo de
carriles y deslizante a lo largo de la zona de servicio.

El pórtico se deberá desplaza sobre ruedas de giro libre y motrices, insertadas en su
bastidor, sobre rieles fijados a las vigas del puente; el puente, a su vez, deslizará sobre
ruedas de giro libre y motrices apoyadas a los carriles de desplazamiento dispuestos a lo
largo del área de servicio.

La capacidad se ajusta al peso maximo que ser levantado.

4.14.2.3.3 Taller de revisión menor

Este taller comparte edificio y estructura con el taller de revisión compleja y con la nave
del torno de foso.

En el taller de revisión menor, se llevarán a cabo tareas de mantenimiento ligero, sera
decir aquellas de:

mantenimiento preventivo;
mantenimiento correctivo;

- desinstalación de elementos que requieran una revisión compleja;
reparación de averías.

Se consideran, así, varias zonas de trabajo:

a) Dimensionamiento funcional

La zona incluye varias vías sobre pilotes en un foso continuo de 1,40 metros de
profundidad, al que se accede mediante escaleras, en ambos extremos, y mediante una
rampa y una escalera prevista en un lateral.

Las vías sobre pilotes estarán electrificadas y, en dos de ellas, la catenaria será
escamoteable.

Todas ellas cuentan con puente grúa y pasarelas de acceso al techo, equipadas con
portezuela/acceso de seguridad. Por considerar que los equipos requeridos generan
interferencias de funcionamiento, así como solicitaciones indeseables en la estructura,
se propone:

instalar una catenaria escamoteable para las dos vías laterales;
utilizar pasarelas para acceder al piso de los trenes (para todo el largo de las vías)
y, en dos vías, al techo.

Se mantiene, así, la previsión de un puente-grúa de 5 toneladas sobre cada pareja de 10
vías.
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En este bloque, a lo largo del lado norte, se ubican también los baños.

Los locales para el aseo del personal (camarines y baños), asi como las oficinas y
recintos administrativos para la organización y gestión de la actividad de mantenimiento
de los trenes, se encuentran en el edificio contiguo llamado "Oficinas" y también estarán
conectados por una pasarela subterránea que conduce directamente al nivel de la fosa
del Taller y al bloque llamado "Almacenes y Talleres Auxiliares".

En el centro de este Taller hay un paso subterráneo, conectado con escaleras, que
conduce hasta el exterior del edificio para la evacuación segura del bloque en caso de
emergencia.

4.14.2.3.4 Almacenes y Talleres Auxiliares

El área funcional de mantenimiento auxiliar incluirá varios locales operativos y
tecnológicos, y se agruparán en un solo edificio que se compone de dos bloques, cada
uno de dos niveles y separados por una gran entrada cubierta, que también tiene acceso
directo al subterráneo dando lugar a grandes talleres y edificios de oficinas, centros de
gestión y control.

El edificio "Auxiliares" del patio Santa Anita estará conformado por tres cuerpos
rectangulares alineados que tienen una dimensión referencial de la planta: 120,8m de
largo por 46m de ancho y una altura aproximada de 13m.

El cuerpo donde estará previstos de los talleres tiene una dimensión aproximada
de 45,8m de largo por 46m de ancho y una altura aproximada de 13m.
El cuerpo donde estarán previstos jos almacenes, tiene una dimensión
aproximada de 60,8m de largo por 46m de ancho y una altura aproximada de
13m.
El cuerpo para el acceso y la distribución, que se une a las dos anteriores, tendrán
una dimensión aproximada de 14,2m de largo por 46m de ancho y una altura
aproximada de 13m.

Las dimensiones del edificio "Auxiliares" del patio Bocanegra serán las mismas que las
anteriores, pero con una anchura mínima de 36m.

En resumen, el edificio se divide principalmente en cuatro partes:

- Almacenes,
Talleres pequeños,
Oficinas, Espacios y Servicios auxiliares,
Espacios de Movimiento horizontal y vertical.

~ 1.:~fA~~':&"En la planta nivel calle del bloque Taller, se encuentra la siguiente serie de actividades
~: específicas para la Revisión de Partes:

, ' f'< .- '".'l't.-n"-. ' Sala soldadores,
Sala Pintores,
Taller

- Almacén Herramientas,
Cargador de batería

En nivel entrepiso, que cubrirá la mitad de la superficie a una altura de 7,5 m desde el
nivel calle, se encuentran las salas propuestas:
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Propuesta de Almacenes y Talleres Auxiliares en Santa Anita

Salas de mantenimiento de baterfas,
Sala de mantenimiento eléctrico,
Sala de mantenimiento de equipos electrónicos,
Sala de mantenimiento de los neumáticos,
Oficina Dirigentes de los Trabajadores,
Oficina de los Jefes de Departamento.

En el nivel calle del bloque almacén se prevé la edificación del almacén central y en el
nivel entrepiso (conectado por una pasarela a otro entrepiso) la oficina de gestión
administrativa y las oficinas para el mantenimiento y el almacenamiento.

Ambos bloques estarán equipados con los servicios para el personal, tales como baños,
duchas y vestuarios de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones o similar. Se
prevé un área de almacenamiento de materiales al aire libre, la cual se ubicara entre los
Talleres principales y los Talleres auxiliares. En la siguiente tabla se describen los
ambientes y áreas referenciales propuestas al Patio Taller Santa Anita:

TABLA DE LOS AMBIENTES
Nivel Nombre Ami

"". 1 Taller de arenación y pinture 522 m'
001. 2 Talarde carplnlerfa 522 m'

"". 3 Taller de aoIdadura """"". 474 m"
""lo 4 A1mscel1 109 m'

"",. 5 Local_ 61m'

"". O Vl;IStuariO sanitario para hombros 98 m'

"'" 7 Vestuario y unitario •• m 48 m'

"",. O Hall ele ao:eso C\lblarto ••• m'

"",. ,Recapti6n y Inspecci6n 270 m"

"". 10 AJm""" 1.528 m"
"",. 11 SanitariO masculino y femlnioo 35m'

"",. 12 Material sdmlnlstrellvo 4" m'

""lo 13 ,,"""" 229m'
00,," 14 Deposito basura 156 m'

00'. Oistrib\.lci6n horizontal y vertical 437 m'

lcelle I IArea total 5.557 m'"

entrepiso 15 Administración yooortllnaci6n 962 m'
entrepiso 16 Mantenlemkmto aléClrllXl 77 m'
entrepiSO 17 ManlBniemien\tl mecánico 77 m'
entl11plso 18 Inapeccl6n 23m'
entrepiso 19 SanilariolTl85Q,lllno feminino 74 m'
entrepiso 20 Vestuario y 58r'litar1o para hombres 100 m'
anlmplso 21 Vestuario y sanitario pera mu'eros 100 m'
8Iltrepiso 22 Local técnico 56 m'
-po. DistribuCión horizonlBI y vertical ••• m'

~

~"
f ""'""'.,. ~~
~~ °lf( 'F:'" n la Siguiente tabla se describen los ambientes y áreas referenciales propuestas al Patio
.-"",;"""""Taller Bocanegra
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I
TABLA DE LOS AMBIENTES INivel I Nombre I ""'"

011110 1 Talll:lf de arenación y pintura 374 m'
000, ,Taller de carpll'lterla 374 m"

"", , Taller de soldadura """'la 326 m'
"'lo 4 Aimacen 109 m"
,"", 5 Local técnico "m'

"", 6 VestuElfio sanitario para hombres 98 m2

"", 7 Vestuario sanitario pan:¡ rnu res "m'

"", a Hall de acoeso ooblartc 500m'

"", 9 Receptión y Inspección 270 m"

"", 10 Almooen 923 m"
CRlIe 11 Sanitario rnllSClJliI10 y femlnlno "m'

"", 12 Matertaladmlnlsll'lltlvo 420 m'

"", " Estantes 229 m'
00'. 14 De 110basura 156 m"
00", Dislribución horizontal y v8l'\k:a1 426 m'

lcalle I IAro<! tola! I 4.349 m" I
entrepiso

"
Administración y coon:Iil'1llCi6n 86'm'

,_loo 16 Mant8nlernlento eléctr100 77m'
,_loo 17 Man!eniemiento mecánico 77m'
enlrep1llo 16 Inspecclón "m'
entn3piao 19 Sanitario masculino feminlno 74m'
entrepiso 20 Vestuario sanitario pera hombres 100 mi
entrepiso 21 Vestuario y G8f1ltariO para mu"eres 100m'
enlreplso 22 Local téallce "m'
entrepiso DístribtJc:i6n hortzantal y vertical 644m'

¡entrepiso I [Area total I 2.015 m' I
Propuesta de Almacenes y Talleres Auxiliares en Bocanegra

e) Zona de Revisión de Partes

Las piezas desinstaladas de los trenes (como unidades de aire acondicionado,
acoplamientos, otros.) así como piezas desinstaladas de los bogies (como motores,
tuberias, suspensiones, otros.) podrán ser revisadas en talleres especializados y
divididos por actividades, bajo responsabilidad del CONCESIONARIO.

Se procurará disponer de una disposición racional de los puestos de trabajo a la luz de
los ciclos de armado y desarmado para así minimizar la mantenimiento de las partes.

Cada taller y zona de actividad dispondrá de los equipos necesarios en función de los
requerimientos del operario de mantenimiento:

puestos de trabajO en bancas,
armarios, repisas industriales para ordenar piezas, herramientas y consumibles,
zonas de almacenamiento provisorio de piezas en buen estado y en mal estado,
equipamientos de mantenimiento,
máquinas específicas para la actividad.

En la zona de revisión de partes, hay que proveer los talleres y locales a descritos:
Talleres de Revisión de Partes,
Taller de Revisión de Rodamientos,
Taller de Metrologia y Medición,
Taller de Soldadura,
Taller Electrónico,
Taller de chorreo con granalla,
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- Taller de preparación de pintura y de almacenamiento,
~ Taller de pintura
- Taller de aseo técnico,

4.14.2.3.5 Edificio de administración y servicios

El edificio llamado "Oficinas" contendrá los servicios locales y apoyo al personal operativo
y de la administración.

El edificio, igual para ambos patios, estará conformado por dos cuerpos rectangulares
ubicados conjuntamente para formar una "L":

- El cuerpo donde estarán los servicios para el personal tiene una dimensión
aproximada de 1OOm de largo por 15,6m de ancho y una altura aproximada de
10m.

~ El cuerpo adyacente, donde estarán Supervisión y Control, se prevé que tenga
una dimensión aproximada de 20,6m de largo por 30,1m de ancho y una altura
aproximada de19 m.

En la planta baja:

~ el comedor, la cocina y los locales auxiliares,
- la enfermería,
~ baños, duchas y vestuarios para el personal operativo.

Primera planta:

~ Oficinas Administrativas
- Aulas de formación del personal.

La parte corta de la L, constará de 4 pisos y poseerá las áreas correspondientes a la
dirección general de supervisión y control.

- En la planta baja: Acceso y recepción.
- En la primera planta: Dirección General.
- Segundo piso: Sala de conferencias.
~ Tercer piso: Supervisión y Control de línea y del Patio.

El túnel de servicio (paso subterráneo) de llegada de los cables de telecomunicaciones
estará conectada funcionalmente a la gestión supra yacente centro de operaciones. En
cada piso del complejo habrá locales técnicos, baños y almacenes. Todo el complejo
tendrá una altura constante de piso en 4.08m, incluyendo el espacio técnico por encima
del techo. En la azotea se encuentran equipos de aire acondicionado, ocultos a la vista
exterior de los paneles de fachada. El plano de la cubierta será accesible por cada una de
las dos escaleras, que estarán dimensionadas para ser incluso de emergencia, y estarán
en dos niveles, como las áreas por encima de la supervisión y el control local será más
alta (16,32 m de la calle) que el resto del edificio (8,16 m de la calle).

Por el considerable desarrollo planimétrico de la construcción y el contexto del paisaje en
la que se incluye, se considera apropiado imprimir el carácter arquitectónico a un extremo
formal de linealidad geométrica del edificio caracterizado, sin embargo, por la calidad de
los materiales. El tipo de acristalamiento estructural a cortina integral consiste en un
atérmico reflectante para las piezas transparentes, paneles prefabricados de hormigón
para las partes opacas de abajo y paneles recubiertos de metal a la parte superior de las
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paredes exteriores, que dan mayor volúmenes de luz y el enmascaramiento de los
equipos, y que a su vez actúa como una barrera de sonido.

I TABLA DE LOS AMBIENTES INNeI I Nombra I Area

calle , Hall de BOO6SO 100.00 m~

calle 2 Hall de circulación 300.00 m'
calle 3 Rece tlón atlBXOO 52.00 m'
calle • Local técnico 67.50 m"
calle 5 Sanib;irio masculino y femlnlno 77.20 m"
calle • .rto 69.00 m'

calle 7 RefedoriolCoffea break 413.00 m"

calle • Cocina anexos 138.20 m"

"",. 9 Vestuarlo para hombrea 235.00 m'

0011& ,.Vestuar10 para mujeres 60.00 ro"

calla 11 Primero auxilios 23.00 m'

calle '2 Sala de m "'~ 9.00 m'

calle 13 Local técnico 16.60 m'

0011& Distribución hortzorltal y vertical 360.50 tn~

lcalla I IAras total I 1941.00 m" I
primero ,. Administración aneral 378.30 m'
primero 15 Administración de direcll6rl 367.00 m'
primero ,. Auditorio 130.00 m'
primero 17 Sanitario mascul1no femlnlno 176.00 ffi'

primero ,. Coffee break 80.00 ro"
prlmora ,g. Formación 265.00 m'
primero 20 Local técnico 46.40 ffi'

primero Dlstribuclón hoJ1zonfal y vertical 476.30 m'

1prlmero I lAres total I 1941.00 m' I
segundo 21 Local técnico 11.80m"
segundo 22 Sala de reuniones 56.00 m"
segundo 23 Auditorio 250.00 m"
segundo 2. SanltBlio masculino y feminino 70.00 m&
segundo 25 Espacio disponible pera le ventilación 1323.00 m'
segundo Distribución horizontal vertlcel 230.20 m"

Isegundo I IArea total I 1941.00 m" I

••••• ro 26 Local técnico 11.80 m"
leroero 27 Centro de.control 56.00 m'
Ieroero 2. Centro de control, 222.00 m"
Ieroero 29 Sanltarlo masCl.lllno femlnlno 70.00 m"

Dlstrlbuclón hortzontal y vertical 230.20 m"

ltercero I IArea total I 590.00 m" I
~.rto Espacio disponible para la ventilación 527.00 m'

DlstrlbuclÓl"l horizontal y vertical 63.00 m"

lCl.lerto:' I IArea total I 590.00 m' I

Listado de las áreas propuestas para los diversos ambientes

4.14.3 Dimensionamiento estructural

4.14.3.1 Normas de Referencia

El diseño de la estructura se basa en la Norma Peruana: "Reglamento Nacional de
Edificaciones".

4.143.2 Propiedades de [os Materiales
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Las propiedades referenciales de los materiales para la construcción de las obras en
hormigón reforzado son:

a) Concreto: Para su empleo en las distintas clases .de obra y de acuerdo con su
resistencia mínima a la compresión, determinada según la norma MTC E 704,

b) Acero de Refuerzo: Para el diseño de hormigón reforzado se utilizarán varillas
corrugadas (ASTM A-615).

4.14.3.3 Resistencia al fuego

En base a la Norma A.130 Requisitos de Seguridad; será plausible pensar que la
estructura objeto de este informe pertenezca al uso de la edificación de la categoría
Transporte y Telecomunicaciones - Edificaciones de Transporte. Considerando que no
existe un sistema de rociadores pero un sistema de hidrantes, de la norma citada la
estructura debe tener al menos 120 minutos como tiempos de resistencia al fuego. A
continuación se muestra la extracción de la tabla de la normativa, correspondiente al uso
de la edificación.

4.14.3.4 Recubrimiento mínimo de refuerzo

El recubrimiento para el refuerzo no debe ser menor de:

a) Concreto vaciado contra el suelo o en contacto con agua de mar:
b) Concreto expuesto a suelo o a la intemperie:

- Barras de 0 5/8~o menores
- Barras de 0 3/4~o mayores

c) Concreto no expuesto al ambiente:
- Losas o aligerados
- Muros o muros de corte
- Vigas y columnas (*)
- Cáscaras y láminas plegadas

(*) El recubrimiento deberá medirse al estribo.

4.14.3.5 Parámetros de diseño estructural

4.14.3.5.1 Estados de Carga

70 mm

40mm
50 mm

20 mm
20mm
40 mm
20mm

Se han considerado dentro del modelo distintas solicitaciones con la finalidad de
determinar los mayores esfuerzos que pueden ocurrir en la estructura durante su vida útil.
Por lo tanto, se consideran las siguientes cargas aplicadas:

a) Carga Muerta
b) Carga Viva:
c) Otras Cargas

A continuación se muestran los detalles de las cargas consideradas en el análisis de la
estructura permanente del PMSA.

a) Carga Muerta

Constituye principalmente el peso propio de los elementos que integran el modelo
matemático a más de un valor adicional correspondiente a 105 acabados. Además se
tiene como carga externa el peso de los acabados aplicada sobre las vigas longitudinales

(~~~;¿~y transversales de todo el PMSA.
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En el caso de la mampostería se estinió el uso de unidades de arcilla cocidas sólidas
para determinar los valores de carga distribuida sobre las vigas; mientras que para los
acabados se considera un enlucido de mortero de cemento.

En el caso de las cubiertas se adoptó un valor del peso propio medio y un adicional de
carga muerta que constituyen elementos a ser soportados de manera casi permanente
como luminarias, impermeabilización, paneles fotovoltaicos, otros.

b) Carga Viva

Carga viva en la cubierta

En el caso de la cubierta, las cargas vivas estarán constituidas por sobrecargas
temporales como:

ceniza, granizo, inclusive por efectos de mantenimiento: valor mmlmo
recomendado por la Norma E.020 Capítulo 3 Artículo 7 - Carga Viva del
Techo
nieve: no se considera
viento: calculado de acuerdo a la normativa

Carga viva en la estructura porticada

Las cargas vivas que intervienen sobre la estructura porticada son:

viento: calculado de acuerdo a la normativa
cargas móviles: debido al funcionamiento del puente grúa

Carga de Viento

La carga eólica constituye la presión y succión por acción del viento medida en
las dos direcciones principales (X e Y), independiente una de otra. Según la
Norma E.020 Capítulo 3 Artículo 12 la carga viva de viento se calcula
considerando:

Ubicación del Proyecto a la cual corresponde una zona eólica identificada
con una velocidad de viento.
Tipo de estructura.
Altura h sobre el terreno.

Cargas Móviles

Las cargas móviles afectan directamente el dimensionado de la viga carrilera y
por ende de la ménsula de apoyo de esta última. El dimensionado de la viga
carrilera y de la ménsula se efectuará según lo descrito.

Otras Cargas: Carga Sísmica

La carga sísmica deberá ser considerada como factor de gran importancia para
el análisis y diseño estructural de todos los elementos resistentes de la obra y
deberá ser analizada en base a la Norma E 0.30 Diseño Sismo resistente.
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4.14.3.5.2 Verificación a los Estados Límite Último

En el diseño por Resistencia Última la estructura soportará en forma segura las cargas o
solicitaciones, si en cada sección se cumple:

4.14.3.5.3 Resistencia de Diseño> Resistencia Requerida

Para tener en contará la variabilidad aleatorias de las cargas, será conveniente contar
con un juego de factores que tomen la variabilidad de la resistencia y con otro juego de
factores que tomen en contará la variabilidad en los efectos que producen las cargas
externas en la estructura,

En general deberá cumplirse:

Rn>Ru

Dónde:
Rn será la resistencia de diseño
Ru será la resistencia de requerida, calculada en función de la combinación de
carga
I 'el factor de reducción de resistencia, menor que la unidad

Los factores de reducción estarán especificados en la Norma Peruana artículo 10.3 Y
varían en función de la tipologia de solicitación.

En general los elementos deberán ser verificados según los Estados Límite Último:
- Verifica a Flexión y Flexo-compresión,

Verifica a Cortante.

En acuerdo con la Normas Peruana E,060 para el concreto armado, en toda sección de
un elemento sometido a flexión, cuando por análisis se requiera refuerzo de tracción, el
área de armadura As proporcionada no debe ser menor que:

As . = ([ 0,7 ( I'e)'"] I fy ) (b d)m,n

Dónde:
- fc será la resistenCIa mínima a la compresión,
- fy será la resistencia de f1uencia del acero,

b será el ancho de la sección,
d será la distancia de la fibra más alejada en compresión al centroide del acero en
tracción.

Este refuerzo mínimo no será aplicable cuando el refuerzo presente en el elemento sea
1/3 mayor que el requerido por análisis.

En acuerdo con la Normas Peruana E.060 para el concreto armado, en toda sección de
un elemento sometido a cortante, deberá proporcionarse un área mínima de refuerzo por
corte cuando la resistencia requerida Vu exceda de 0,5[]nveces de la resistencia nominal
del concreto Vc, excepto en:

a) Losas y zapatas
b) Losas nervada o aligerados
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c) Viga con peralte total que no exceda el mayor de los siguientes valores: 25cm,
dos y media veces el espesor del ala, la mitad del alma.

Cuando se deba usar refuerzo por corte de acuerdo con lo indicado anterior, el área
mínima de corte será:

Av = 3,5 bw s I fy

Donde:
bw será el ancho del alma
s será el espaciamiento entre estribos

- fy será la resistencia de fluencia del acero

Veáficación a los Estados Límite de SeNicio

Además los elementos deberán ser verificados según los Estados Límite de Servicio:

Verifica de Figuración.

La Norma Peruana limita directamente el ancho de grietas w a los siguientes valores:

Exposición interior wmax = OAOmm
Exposición exterior wmax = O,33mm

4.14.3.6 Modelo numérico

El CONCESIONARIO será responsable del diseño de todos los elementos resistentes,
pudiendo usar el programa de cálculo Straus7, para la creación del modelo matemático
de los componentes objetos de este estudio.

4.14.3.6.1 Geometría

Para el análisis estructural referencial se ha adoptado un modelo en tres dimensiones, en
el cual se han modelado dos pórticos en hormigón armado empotrado a sus
extremidades y conectados a través de dos órdenes de vigas. Para tal propósito se ha
dividido la estructura en los siguientes elementos:

Elemento 1, 3, 5, 6: Columna
Elemento 2,4: Viga Larga
Elemento 7,8: Viga Corta

Los sheds que conforman la cobertura han sido diseñados aparte, y en el modelo se ha
incluido las cargas trasmitidas por estos a la viga,

4.14.3.6.2 Elementos especiales

a) Puente Grúa

Se proveerá la instalación de puente grúas sobre las arcadas, los cuales deberán
maniobrar en toda seguridad una carga mínima total de 12,5 toneladas. En el sentido
transversal, los pórticos de 17m se repiten cada 5 m; por lo que se pueden definir tres
tipos de movimiento del puente grúa:
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_ Movimiento vertical: el gancho se mueve desde el nivel de la ménsula hasta el
nivel que sea necesario (nivel calle, nivel subterráneo, otros). Para finalidades de
este cálculo se ha supuesto un movimiento vertical del gancho de 10m.

_ Movimiento longitudinal: el gancho se mueve sobre la viga puente, en un recorrido
total de apoyo a apoyo de alrededor de 17m; considerando que por limitaciones
geométricas se descuentan de 1,5-3,Om por lado.

- Movimiento transversal: el puente grúa se mueve sobre los rieles predispuestos
en la viga carrilera a través de 2, 4 6 u 8 ruedas, las cuales dimensiones
provienen del fabricante.

b) Ménsula de apoyo

En base a la normativa Peruana de construcción, para el cálculo de la armadura de la
ménsula de apoyo se hará referencia a la normativa E 0.20 Capítulo 13.6 Disposiciones
especiales para braquetes.

Las ménsulas constituirán el apoyo de las vigas carrileras, y serán dimensionadas en
base a las reacciones que estas trasmiten a la estructura. Ya que en lo referente a la
deformación plana las ménsulas constituyen una región de discontinuidad, no se pueden
aplicar los procedimientos habituales de cálculo. El esquema de rotura típico de una
ménsula indica el giro de esta alrededor del punto P como se puede ver en la siguiente
figura. Este comportamiento a rotura evidencia la necesidad de disponer un armado
horizontal para contrarrestarlo. Por lo tanto se aplicará un método de cálculo de la
armadura en base al método de rotura de las bielas y tirantes.

; Esquema de rotura

Cálculo de las armaduras

La sección adyacente al soporte, deberá ser calculada para resistir
simultáneamente:

esfuerzo cortante Vd.
tracción horizontal Nd
un momento flector produclda por el esfuerzo cortante Vd. y el esfuerzo de
tracción horizontal Nd tal que: Md ;: Vd. a + Nd (h - d)

<'A:'',¡.J.~~~,,:\
(~ -."::'\'

..!bJh
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Para el calculo de las acciones sobre la ménsula se consideran:

los valores de las acciones trasmitidas por el puente grúa, Pmax, Rmax,
Qmax.
el peso de la viga carrilera con una luz de 5m y distribuido por igual en los
dos apoyos

En general, será de buena norma considerar que las acciones de tracción
horizontales sean al menos igual al 20% de la fuerza cortante.

4.14.3.7 Resultados obtenidos

4.14.3.7.1 Combinación de cargas y evolventes

Los detalles de las combinaciones de carga utilizados en este análisis se resumen en las
siguientes tablas:

I (1) 2\ (3
1: CM1 Peso Prooio 1,40 1,40 0,90
2: CM2 Cubierta: carca muerta 1,40 1,40 0,90
3: CM3 Acabados 1,40 1,40 0,90
4: CV1 Caraa Viva cubierta + Carrilera 1,70 1,70
5: CV2 Caroa Viva Viento (1\ 1,70
6: CV3 Caraa Viva Viento 12\ 1,70

Combinaciones de carga SLU Estático

11\ I (2) '3) (4\ I (5\ '6\
1: CM1 Peso Prooio 1,25 1,25 1,25 1,25 0,9 0,9
2: CM2 Cubierta: carca muerta 1,25 1,25 1,25 1,25 0,9 0,9
3: CM3 Acabados 1,25 1,25 1,25 1,25 0,9 0,9
4: CV1 Carca Viva cubierta + Carrilera 125 1,25 1,25 1,25
5: CV2 Caraa Viva Viento~ 1,25 1,25
6: CV3 Carca Viva Viento (2\ 1,25 1,25
7: CS1 Cama Sísmica 1 1,25 1,25 1,25
8: CS2 Caraa Sismica 12\ 1,25 1,25 1,25

Combinaciones de carga SLU Dinámico

______ 1 (1) 1(2) 1(3) 1(4) 1(5) 1(6) 1(7) 1(8) 1(,9,)
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__ o

1: CM1 Peso Pronio 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,75 0,75 0,75 0,75
2: CM2 Cubierta: carga 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
muerta 0,75 0,75 0,75 0,75
3: CM3 Acabados 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,75 0,75 0,75 0,75
4: CV1 Carga Viva 1,00 1,00
cubierta + Carrilera 0,75 0,75 0,75 0,75
5: CV2 Carga Viva 1,00
Viento (1) 0,75 0,75
6: CV3 Carga Viva
Viento 12\ 1,00 0,75 0,75

71) CS1 Carga Sísmica
I 11 0,7 0,525 0,525
8: CS2 Carga Sísmica
12\ 0,7 0,525 0,525

Combinaciones de carga SLE

Los resultados han sido analizados en base a los evolventes obtenidos en los distintos
casos.

A continuación se muestran los evolventes analizados en base a las distintas
combinaciones

Evolvente Estatico 1 Evolvente Estático 2
1: SLU Estática 1 Si
2: SLU Estática 2 S,
3: SLU Estática 3 Si Si

Evolvente SLU - Estático

Evolvente Evolvente Evolvente Evolvente
Dinámico 1 Dinámico 2 Dinámico 3 Dinámico 4

4: SLU Dinámica
(1) Si

5: SLU Dinámica
(2) Si

6: SLU Dinámica
(3) Si

7: SLU Dinámica
(4) Si

8 SLU Dinámica
(5) Si Si

9: SLU Dinámica
16\ Si Si

Evolvente SLU - Dinámico

4.14.3.7.2 Estados Limite Último: Combinación Estática

El CONCESIONARIO, será responsable de los cálculos, la validación de sus resultados y
la selección de los materiales, métodos constructivos, para soportar las cargas estáticas,
garantizando la seguridad durante el Plazo de la Concesión.

414.3.7.3 Estados Límite Último: Combinación Dinámica

~.'"'-/'" ,.,'.....•...
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El CONCESIONARIO, será responsable de los cálculos, la validación de sus resultados y
la selección de los materiales, métodos constructivos, para soportar las cargas
dinámicas, garantizando la seguridad durante el Plazo de la Concesión.

4.14.4 Instalaciones mecánicas y eléctricas

Este capítulo se describe las Especificaciones Técnicas de las instalaciones eléctricas y
mecánicas que no estarán conectadas al sistema de tracción de los Almacenes Santa
Anita y Bocanegra de la Línea 2 y el depósito Bocanegra servirá al Ramal Av. Faucett -
Av. Gambetla.

Esta relación y las láminas gráficas del concurso adjuntas, sirven a definir los estándares
mínimos aceptables y la calidad de las obras y no deben ser interpretados como una
descripción completa de todos los componentes del Proyecto y de los parámetros
dimensionales previstos. El CONCESIONARIO será responsable de la comprobación de
las últimas normas locales del Perú, de los reglamentos internacionales y de ofrecer los
servicios sin algún conflicto con estas normativas y reglamentos

El Patio - Taller Santa Anita se extenderá en un área con una superficie de
aproximadamente 26 hectáreas, Patio - Taller Bocanegra en un área con una superficie
de aproximadamente 20 hectáreas.

En los dos depósitos serán previstos edificios para los servicios (oficinas, comedores,
vestuarios), talleres de reparaciones y revisiones, vias para los trenes en espera, talleres
para las manutenciones programadas, almacenes, el puesto central de control y mando
necesario a la organización de la estructura de ejercicio de la linea, las centrales
eléctricas y mecánicas, la instalación de lavado de los trenes, las instalaciones de
depuración y reciclaje de las aguas de lavado, las instalación soplaje bajo-caja, las
galerías técnicas y la portería.

Este capitulo describe las instalaciones electromecánicas civiles, que no estarán
incluidas en las instalaciones ferroviarias (iluminación, grupos de tomas de corriente
F.M, climatización, otros) de los varios fabricados previstos en los depósitos y las
alimentaciones de todas las herramientas necesarias a las diferentes operaciones en los
trenes (instalación de lavado trenes, tornos, puente grúa, otros)

4.14.4.1 Instalaciones civiles industriales

Las instalaciones electromecánicas, objeto de la relación, que se deben desarrollar en los
patios - taller Santa Anita y Bocanegra serán las siguientes:

Instalaciones eléctricas MT/BT;
Instalaciones de relevación incendios y antirrobo:
Instalaciones de climatización y ventilación;
Instalaciones hídrico-sanitarias;
Instalación anti incendio;
Instalación a aire comprimido;
Instalación ascensores- montacargas:
Difusión sonora y fónica de los datos:
Instalación de supervisión.

a) Instalaciones eléctricas MT/BT

Las instalaciones eléctricas de los depósitos incluyeran:
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Cabinas de transformaciones MT/BT de alimentación de todos los usuarios de los
depósitos
Instalaciones de iluminación y f.m de las aéreas de trabajo: talleres, almacén,
departamentos de elaboración, oficinas, otros locales (comedor, vestuarios, setvicios,
otros.) aéreas exteriores, locales exteriores a la construcción principal (portería,
lavado vehículos, otros.)
Instalaciones "especiales" como la instalación antirrobo, de revelación de humos,
difusión sonora y fónica de los datos.
Instalaciones eléctricas de alimentación de los usuarios particularmente relevantes
como: central de climatización, compresores para la producción de aire, otros.
Instalaciones eléctricas de alimentación de las instrumentaciones necesarias a las
operaciones en los trenes (torno en foso, máquina para el lavado de los vehículos,
levantador de vehículos) de potencia particularmente relevante;
Instalaciones de toma de tierra,
Instalaciones de protección contra las descargas atmosféricas, en intemperancia a la
normativa vigente.

Cabina MT/BT

Las cabinas de transformación MT/8T de los depósitos tendrán la función de
alimentar todos los usuarios en baja tensión de los depósitos. La tipología será
igual a la de las cabinas de transformación MT/BT de linea. Los transformadores
trifásicos serán del tipo englobados en resina, con mantenimiento reducida, auto-
extinguente con baja emisión de humos, resistentes a la contaminación
atmosférica, a la humedad y a las variaciones climáticas, adecuados para las
instalaciones al interior y complementados por armarios de protección. El
suministro de la energía eléctrica en MT de las cabinas MT/BT de los depósitos
se efectuará mediante el doble anillo de distribución de la energía procedente de
la línea

Aguas abajo de los transformadores MT/BT se originará la sección baja tensión.
La energía eléctrica será dada en MT a una tensión de 20 kV 60 Hz, la BT tendrá
una tensión nominal de 420V/240V frecuencia 60 Hz 3 fases y neutra

Los cuadros en media tensión serán proyectados y realizados en conformidad a
lEC 62271-200, lEC 60298.

Los transformadores serán proyectados y realizados en conformidad a las
Normas 76/1-2-3-4-5, 726 e HD (464-S1+A2, 538.151, 398-1+5.

Por los componentes en BT el EDI será elaborado en conformidad con las
normativas aquí enumeradas:

a) Instituto de Ingenieria Eléctrica (IEE)-BS 7671 (1r edición).
b) EN 60947 protección baja tensión y mando
c) EN 60439, baja tensión ensambladas de protección y control
d) lEC 60755 requisitos generales por los dispositivos diferenciales y mando

de protección
e) BS 6004, BS5467, BS 6387, BS 6724, BS 8519, BS 6231 e EN 50525 para

los cables eléctricos.
EN 60529, específica para los grados de protección de los involucros
(códice IP). EN 61000, compatibilidad electroma9nética (EMC).5~L~~~"':..<:<'\¿ .;:-,.
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De los cálculos preliminares elaborados para tener una estimación conceptual de
la demanda eléctrica de las instalaciones civiles de los dos depósitos (Santa
Anita e Bocanegra) y que el CONCESIONARIO deberá calcular para hallar las
demandas eléctricas definitivas, se estima que la demanda será
aproximadamente 1OOOkW para cada patio.

Distribución BT

La distribución de la energia eléctrica a los usuarios de los depósitos será
realizada a través dorsales en cable que se desenganchan del cuadro general
de baja tensión, alojados en las cabinas de transformación MT/BT las cuales
dependen de sub cuadros de zona ubicados en los varios fabricados, que
realizará la distribución local de la alimentación eléctrica. La distribución de los
cables del cuadro general de BT será realizada mediante conductos eléctricos de
metal oportunamente dimensionados y posicionados en las galerías técnicas.

Como anteriormente dicho, desde los cuadros generales de baja tensión, saldrán
todas las alimentaciones por los varios usuarios de los depósitos como:

Líneas iluminación y fuerza automotriz en todos los varios edificios (Taller,
taller auxiliaras -almacén, oficinas. puesto de control y control, portería)
Central hídrica anti incendio
Central hidrica sanitaria
Instalación de lavado y depuración aguas de lavado
Central aire comprimido
Pintura
Carros puente
torna en foso

Al fin de evitar deservicios debidos a apagones de origen eléctrica durante las
operaciones, análogamente a las estaciones y a las líneas, serán previstas dos
alimentaciones eléctricas que proceden del doble anillo de línea y será previsto
un grupo de continuidad UPS, que proveerá a alimentar la iluminación de
seguridad al fin de conservar los requisitos mínimos de iluminación en el interior
de los locales y todos los micro procesos de todas los equipos e instalaciones.

Todos los cables deberán ser aislados, a emisión reducida de gases tóxicos y
humo y no ser propagadores de llama. Los cables deberán ser contenidos por
toda su extensión en tuberías, en vias cables, cajas y armarios Los cables
instalados expuestos al fuego y que alimentan circuitos de emergencia, deberán
ser resistentes al fuego. Los cables de control y alimentación, grado de
aislamiento 300/500 V, sarán conformes a BS 6500, BS 6004. La red de
distribución de los cables deberá ser proyectada de manera che la caída de
tensión desde el transformador hacia el usuario más lejos del circuito final será
contenida entre los límites aceptados por las normativas y por el Comitente.

Instalaciones de iluminación

Las aéreas del depósito, sea internas a los fabricados que exteriores, deberán
ser iluminadas en conformidad con las normas UNI EN 12464-1,2.

Por las aéreas internas, por lo tanto, deberán ser dispuestos los siguientes
niveles de iluminación media:

. :":'::"hA
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para zonas situadas arriba y abajo de las pasarelas, vestuarios, almacén,
galería técnicas servicios: E=100 lux
para comedores, servicios generales: E=150-200 lux
para la zona talleres de elaboración, oficinas, zonas de maquinarias, fosos
de trabajo, cocina, autoservicio: E=200-250 lux
para las aéreas exteriores la iluminación general media no será inferior a10
luxo

Como anteriormente dicho, la instalación de iluminación para las aéreas internas
será alimentada sea en condición normal que dé continuidad absoluta por UPS,
para que en caso de falta de energía normal por algunos segundos, las
secciones bajo continuidad, conserven un nivel de iluminación suficiente a
permitir el movimiento de las personas.

Caracteristicas de los cuerpos ilumjnantes

Los cuerpos i1uminantes interiores serán dotados de pantalla protectora y podrán
ser mono o bi lámparas fluorescentes de 36 W cada una, completos de reactor.

En Talleres con zonas con altura mayor de 6 metros, serán también instalados
proyectores a ioduros metálicos con potencia de P=250 W (taller, almacén).

Todos los cuerpos iluminantes de las aéreas tecnológicas tendrán un grado de
protección IP65.

Las alimentaciones serán realizadas con cables puestos dentro de conductos
portacables o tuberías en PVC de serie pesada si estarán puestas a la vista.

Los conductores de alimentación puestos en obra entre de canalizaciones
metálicas, serán de tipo no propagadores de humo, a emisión reducida en
acuerdo con las normas lEC 332-3 HD 405.351 mientras que los conductores
puestos en obra entre tubos in PVC para las derivaciones secundarias serán de
tipo conforme a las normas lEC 60 332-3-24.

Para los cuerpos iluminantes puestos en obras bajo de los conductos
portacables, la alimentación será realizada mediante adecuada caja de
derivación del cable principal de alimentación.

Para las aéreas exteriores la instalación será realizada con lámparas al sodio a
alta presión de P=1000W instaladas sobre torre puerta faro o sobre repisas a
palo con lámparas al sodio de P=70 puestas a lo largo del perímetro de algunos
edificios.

A lo largo de los andenes de la explanada de estacionamiento, la instalación de
iluminación será realizada a través de palos en vidrio resina con una altura de
2,20 m y lámparas fluorescentes 2x36 W.

Mediamente un tercio de la totalidad de los proyectores y de las lámparas será
alimentado en continuidad a través del UPS, de modo de asegurar la iluminación
también en caso de falta de energía normal de red, la parte restante,
aproximadamente los dos tercios del total, será alimentada en normal.

Finalmente, para la limpieza interior de los vagones en la zona de pasarelas
limpieza vagones, será instalado un sistema de farolas con lámparas al sodio a
alta presión de P=70 W capaz de suministrar un nivel medio de iluminación
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sobre las pasarelas de aproximadamente 5 lux. En los fabricados con fosos de
trabajo y líneas E.T sobre vías, será prevista la instalación de señalización de
seguridad.

La instalación será compuesta por indicadores luminosos a dos luces de color
rojo-verde puestos a la entrada de cada foso y en los lados de los caminos,
además que en las cabezas internas del fabricado y en uno de los frentes
externos.

Las señalizaciones luminosas serán mandadas por los seccionadores de la linea
ET de cada vía y constituyen una ulterior seguridad para las personas que
operan en fosos de trabajo por debajo de las motrices, indicando la presencia o
no de la tensión en la linea de contacto,

El EDI de los sistemas de iluminación deberá ser conforme con la última edición
de las normas y directivas siguientes:

SS EN 12464-1 Luz e iluminación. Iluminación de los puestos de trabajo.
Puesto de trabajo en interiores.
B84533 por instrumentaciones de iluminación
BS EN 60081, 60662, 61167: para lámparas fluorescentes a alta presión
EN 60529, específica para los grados de protección de los involucras (IP
códice)
EN 61000, compatibilidad electromagnética (EMe).

La iluminación de emergencia será conforme a las normas BS 5266 y SS 4533.

Instalación de tomas de corriente

Todas las tomas de corriente instalada tendrán un grado de protección no inferior
a IP 55, La tipología de las tomas de corriente será la siguiente:

en las zonas de los talleres:
o grupo tomas de corriente inter-bloqueadas con

16A(3P+ T)+16A(2P+ T);
o grupo tomas de corriente inter-bloqueadas bipolares (2x1OA+T)
o grupo tomas de corriente inter-bloqueadas bipolares (2x16A+ T)
en las zonas oficinas:

o tomas de corriente (2x1OA+T) e (2x16A+ T) no inter-bloqueadas
en galería técnica y fosas de trabajo

o tomas de corriente con trasformador 380V-48V
o tomas de corriente con trasformador 380V-24V

fusibles

Todas las tomas de corriente mencionadas serán suministradas para alimentar
instrumentaciones eléctricas de tipo fijo y portable.

Vías cables y cajas

Los conductos, los conductos, las cajas, los armarios y los recipientes utilizados,
deberán ser de material no combustible.

Las vías cables deberán ser proporcionadas para el circuito normal, y para el
circuito de emergencia a través de conductos separados o a través de
compartimentación realizada con separaciones metálicas.

Contrato de Concesión del Proyecto "Línea 2 y Ramal Av. Faucett- Av. Gambetta de la Red Básica
del Metro de Lima y Callao" 522 de 958



Todos los sistemas de distribución de potencia deberán ser proyectados en
conformidad con la última edición de las siguientes normas y directivas:

NFPA 70, Código nacional eléctrico.
NFPA 101, Normas de seguridad.
Instituto de ingenieros eléctricos (lEE) - SS 7671.
SS 4607 -Parte 1: para tuberías rígidas y enlaces en PVC.
SS 4568: para tubos metálicas.
SS 731: para tubos flexibles
SS 7671: para pasarelas.
SS 767-1 para las vías cables
SS 3676 para los interruptores
SS 1363 para tomas eléctricas
SS 5419 interruptores con fusibles
lEC 60755 requisitos para los dispositivos diferenciales
EN 60529 específica para los gradas de protección de los involucras código
IP

Las tuberías a la vista o incorporadas en el hormigón o en la albañileria, deberán
ser de PVC de tipo pesado. Las tuberías colgantes puestas encima de los falsos
techas serán realizadas con tubos metálicos. Tubos en acero deberán ser
utilizados en las zonas donde pueden ser expuestos a danos mecánicos, como
los locales técnicos, las talleres o los almacenes. Las vías cables deberán tener
dimensiones suficientes para gestionar el peso y las dimensiones de todas las
cables. Las vías cables, los accesorios, los enlaces y materiales de fijación
deberán ser de acero, galvanizados en caliente después del proceso de
fabricación. Donde las vías cables pasan por paredes resistentes al fuego, serán
selladas con oportunas espumas íntumescentes.

Los tubas en acero rígido deberán ser conformes a la norma SS 4568 Y de clase
4 tipo rígido en acero atornillado con revestimiento de zinc interior y exterior,
datado de todas los accesorios necesarios, conexiones fileteadas y dispositivos
de conexión. Los tubas flexibles deberán ser conformes a la norma SS 731,
parte 1, estancos, revestidos en PVC, de tipo de metal a espiral. Los conductas
flexibles serán utilizados por las conexiones finales de tubos rígidos a los
terminales de conexión de las maquinas.

Toma de tierra

La instalación de toma de tierra para la protección contra de las tensiones de
contacto y de paso, será realizado en acuerda con las normativa vigentes y en
particular según lo establecido en las normas SS 7430 Y SS 7671

La instalación de tierra será única, interconectada con aquellas de la subestación
eléctrica de conversión y de la cabina de transformación. Será compuesta por un
dispersor realizado con un cable rígido en cobre desnudo de 95 mm2

, enterrado
a 1 metro de profundidad, dispuesto a anillo a 10 largo del perímetro de todos los
edificios, integrada por esparcidores de tipo vertical contenidos en adecuados
pozos de seccionamiento e inspección.

Estas mallas serán todas interconectadas entre ellas y conectadas con la malla
de tierra, de la SSE anteriormente nombrada a través de las conductores de:~~ "~.j).,\
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tierra. A estas mallas, por cada fabricado, serán conectadas todas las masas
metálicas presentes.

Las conexiones de tierra de los cuerpos iluminantes y de las tomas de corriente
serán derivados, con conductor de sesión igual a aquello de fase, de la dorsal
secundaria posicionada entre los conductos porta cables.

De todas formas deberá ser respectado lo previsto en las normas por los
sistemas TN; además de las conexiones equipotenciales indicadas, las
características de los dispositivos de protección (interruptores magnetos térmicos
o magneto térmicos diferenciales) deberán reflejar siempre la condición:

Donde:
Zs : impedancia del anillo de averia, que incluye la surgente, el conductor activo
hasta el punto de avería, y el conductor de protección entre el punto de avería, y
la surgente;
la: la corriente que provoca la interrupción automática de protección dentro del
tiempo definido en la norma 8S 7430 y SS tabla 41 A de las mencionadas
normas CEI 64-8
Uo: tensión

Descripción general del sistema

a. El sistema de toma de tierra será compuesto por conductores de tierra y
barras de toma de tierra de los neutros y de los involucras de las
instrumentaciones eléctricas y la toma de tierra equipotencial de las
estructuras metálicas expuestas no eléctricas.

b. Todas las estructuras metálicas de los equipos (bombas, tubos de agua,
pavimentos conductivos en los locales de telecomunicación, otros.) deberán
ser conectadas al sistema de toma de tierra.

c. La tierra principal deberá ser obtenida a través de una malla en cobre
desnudo de adecuada sección (95 mmq), enterrada a 1 metro de profundidad,
a lo largo del perímetro de todos los fabricados.

d. La malla principal de toma de tierra deberá llegar a cada cabina de
transformación a través de cables en cobre desnudo. Las vigas de la tierra
serán utilizadas para la conexión de los neutros de los transformadores. Los
neutros de los cuadros generales serán conectados a la toma de tierra de la
surgente principal.

e. Todos los locales técnicos deberán ser dotados de barra de tierra necesaria a
conectar todas las estructuras metálicas expuestas (por ejemplo rack,
armaduras, conductos, otros.).

1. Un sistema de toma de tierra independiente (tierra limpia) deberá ser
suministrada (por otros) por los sistemas SCADA, de telecomunicación y
señalización y deberá ser conectada a la tierra principal del sistema de
alimentación.

g. El Proyecto y la instalación del sistema de toma de tierra deberá permitir de
conservar la "tensión de paso" y la "tensión de contacto" dentro de los límites
de seguridad establecidos por las Normativas.

h. El valor de la resistencia del sistema de tierra medido en cualquier punto no
deberá superar 1 Ohm.

i. Los cables de toma de tierra deberán ser de cobre, aislado en PVC
(verde/amarillo). Las conexiones que serán inaccesibles, serán realizadas a
través de soldaduras.



Protección contra las descargas atmosféricas

La evaluación del riesgo y el análisis de los diferentes criterios para determinar el
nivel de riesgo debido a los rayos, se realizara según la Norma BSEN 62305
Para los fabricados de taller, oficinas, puesto de mando y control, central y
almacén, serán previstas instalaciones contra las descargas atmosféricas, en
relación a la normativa vigente compuesta esencialmente por:

mallas de captación dispuestas en la cubierta de los edificios , realizadas
con plato en Fe-Zn
bajantes dispuestas en correspondencia de aristas exteriores de los
fabricados y puestas entre ellas a una distancia no superior a los 25 m,
realizadas con plato en Fe-Zn
conexión a la red general de tierra

Descripción general del sistema:

a. Un sistema de protección deberá ser proporcionado para proteger la
estructura de los edificios de los depósitos y las instrumentaciones
eléctricas/electrónicas de los daños en caso de rayos. El sistema de
protección contra los rayos será compuesto principalmente por una red
horizontal de conductores previstos en los tejados de los fabricados
expuestos a las intemperie por bajante y por terminales de la red de tierra

b. La red horizontal terminal será compuesta por conductores de cobre
altamente conductivos que serán proporcionados para cubrir los tejados de
las estructuras en acuerdo con lo que requiere el nivel de riesgo.

c. La red terminal deberá será conectada al sistema de toma tierra a través de
conductores en cobre a barras desnudas o en acero. A tierra los conductores
deberán ser posicionados como requerido en la norma. Un buen contacto
entre las barras verticales deberá ser asegurado durante la construcción.

d. Cada bajante deberá ser conectada a la tierra principal del sistema de toma
de tierra. La resistencia a tierra del sistema de protección contra los rayos
medida en cualquier punto no deberá superar los 10 Ohm.

e. Todas las obras en metal, incluidos los tubos del gas, pasamanos,
instalaciones de climatización, revestimientos metálicos, otros., deberán será
conectadas al sistema utilizando los bornes.

4.14.4.1.1 Instalación antirrobo

La instalación antirrobo tendrá la función de señalar los accesos no autorizados en el
interior de los depósitos de los fabricados oficinas, puesto de mando y control, portería,
almacenes, o galería técnicas y en las aéreas exteriores. La distribución de la instalación
de alarma deberá ser realizada según diferentes dorsales por fabricados y por zonas,
desenganchadas de un único central de gobierno alimentada por UPS y alojada en un
local adecuado. Toda la instalación de alarma deberá podes ser puesto en vías cables de

/~llf pasaje de cables, en cajas de derivación y en dispositivos de relevación y aparatos"':M~~~erminales, totalmente separadas y aisladas de las demás instalaciones.
..'" ~W~~Atl. desde la central se derivarán todas las líneas que proceden de diferentes sensores que
~". protegen las diferentes zonas de los edificios, Los relevadores serán de dos tipos:

perimétricos y volumétricos.

La central deberá prever la posibilidad de interconectar con un combinador telefónico o
con un equipo de radiotransmisión para el aviso automático en la red telefónica o puente
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radio en caso de alarma, a través de la selección de números telefónicos configurables a
placer o de una llamada selectiva a las entidades de vigilancia.

La señalización de alarma se realizara a través de sirenas para interiores y exteriores y a
través de combinador telefónico a síntesis vocal capaz de enviar mensajes pregrabados a
usuarios de la red telefónica.

La instalación antirrobo será proyectada y realizada en conformidad a las normativas EN
50131 Y EN 50130, los cables serán escudados y conformes a lEC 60-189-2.

4.14.4.1.2 Instalación de relevación incendios

En los depósitos de la Línea 2 y de la Ramal Av. Faucett - Av. Gambetta del Metro de
Lima y Callao será prevista una instalación por la relevación de los incendios.

La instalación de relevación de incendio deberá señalar eventuales focos de principio de
incendios y hacer que se actúen los procedimientos de intervención previstos por las
normativas.

Serán controladas las siguientes aéreas de los edificios:

Locales técnicos;
- Ascensores y montacargas;
- Almacenes;

Galerías técnicas y pasajes cables, huecos;
Oficinas;
Canalizaciones parar la extracción de aire;
Puesto de mando y control

a) Descripción de las instalaciones

La instalación de relevación incendios será interconectada con otros sub sistemas:

Instalación ascensores y montacargas, con paradas al nivel inferior.
Instalación de difusión sonora, para el envío de mensajes de alarma.
Sistema de apagamiento de incendios con rociadores, con funcionamiento
automático o manual.
Sistema de ventilación, con el cierre de los cierres metálicos cortafuego.

Todas las señalizaciones que proceden de la instalación de relevación de incendios
deberán ser remitidas las 24 horas, al puesto de mando y control y a la central de control
de la instalación, con terminal video e impresora para la grabación de todos los eventos.

En los edificios deberá ser posicionado un determinado número de avisadores manuales
además de un adecuado número de paneles acústicos- luminosos para señalar la
emergencia de incendio.

La tecnología de la central y de los dispositivos periféricos deberá ser del tipo orientable,
para poder permitir una gestión y un control optimale de cualquier parte de la instalación
Será posible la interconexión de la central con el sistema de la supervisión de las
instalaciones electromecánicas.

También el sistema de supervisión podrá acceder a la instalación de relevación de
. ~--- ~ incendios
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La conexión entre la central de relevación de incendios y la instalación de supervisión
será posible gracias a una linea BUS destinada a una adecuada conexión que deberá
adecuar el protocolo de comunicación con el protocolo estándar elegido.

b) Referencias normativas

La instalación de relevación incendios será proyectada y realizada en conformidad con
las normativas siguientes:

- UNl EN 54-1 - Sistemas de relevación y de señalización de incendio -Introducción
- UNI EN 54-2 - Sistemas de relevación y de señalización de incendio - Central de

control y señalización
- UNI EN 54-4 - Sistemas de relevación y de señalización de incendio - Aparatos

de alimentación.
~ UNI EN 54-5 - Componentes de sistemas de relevación automática de incendio-

Relevadores de calor - Relevadores puntiformes con un elemento estático
- UNI EN 54-6 - Componentes de sistemas de relevación automática de incendio -

Relevadores de calor - Relevadores velocimétricos de tipo puntiforme sin
elemento estático

_ UNI EN 54-7 Componentes de sistemas de relevación automática de incendio -
Relevador puntiforme de humo. Relevadores en función según el principio de la
difusión de la luz, de la transmisión de la luz o de la ionización.

_ UNI EN 54-8 - Componentes de sistemas de relevación automática de incendio -
Relevador de calor a umbral de temperatura elevada

_ UNl EN 54-9 - Componentes de sistemas de relevación automática de incendio -
Ensayos de sensibilidad sobre focos tipo

- lEC 331 - Ensayo de resistencia al fuego de cables eléctricos

c) Principio de funcionamiento

El objetivo del sistema de relevación incendio será aquello de señalar inmediatamente la
insurgencia de un principio de incendio, evitando falsas alarmas en las aéreas
controladas, de modo que se puedan activar en tiempo útil todas las medidas necesarias
para la defensa anti incendio a protección de las vidas humanas y la salvaguardia de los
bienes.

Los objetivos de la instalación de relevación deberán ser:

_ Relevar el principio de incendio, analizando los fenómenos físicos de la
combustión.

- Activar los equipos de intervención de las instalaciones.
~ Señalar el estado de alarma al interior de las zonas protegidas y en la central de

relevación
- Gestionar todos los equipos en términos de eficiencia y mantenimiento, señalando

eventuales anomalias o deservicios.

los relevadores será de tipo a
indicación y las condiciones del

Las características generales de la central garantizarán:
<~<,","".
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Posibilidad de envío de alarmas y anomalías hacia unidad de supervisión general,
exterior a los edificios.
Posibilidad de incluir o excluir sensores y/o zonas también después de
correlaciones entre ellos
Gestión de los sistemas de comando en franjas horarias y con temporización
Posibilidad de leer el estado de los valores analógicos de los sensores
individuales
Representación de los datos relevados mediante impresora local
Gestión de toda la instalación mediante consola local o desde un centro remoto.

a) Alimentación de la central de relevación incendios

La alimentación será asegurada por dos diferentes fuentes de energias eléctrica
independientes:

- Tablero General de 230 V-50 Hz
Baterías de acumuladores recargables en tampón

El pasaje entre las dos fuentes de alimentación se realizará automáticamente, sin alguna
interrupción de la funcionalidad y actividad de la central. La autonomía de las baterias
resultará de 72 horas con alarma en descanso. La falta de alimentación de uno de los dos
sistemas será indicada en la consola y grabada por la impresora.

Las averías y anomalías de la alimentación serán relevadas por la central; en particular la
central efectuara periódicamente el test de la alimentación de emergencia. Procediendo a
la separación de la red primaria y verificando el correcto funcionamiento del sistema de
emergencia

La central será alojada en un armario metálico, en ejecución rack 19" y compuesta por
una seria de equipos modulares.
Además será previsto el auto diagnóstico de la unidad central, de las fichas de
interconexión, de las líneas de conexión, de los sensores de relevación

La conexión de señal de los dispositivos en campo se realizara con líneas en cables
bipolares y anillo de tipo trenzado y escudado de 1 mm2 conformes a las normas lEC
60332-3A

La alimentación de particulares dispositivos y de los módulos de mando se realizará con
cables de sección adecuada a garantizar la tensión de alimentación (24 Vcc), o sea
utilizando el mismo cable escudado ya nombrado, según las normas UNEL 35375 y
UNEL 35377.

Todos los cables serán instalados en pasarelas metálicas o en tuberías metálicas o PVC,
flexibles y rígidas, de diámetro mínimo de 22 mm. Las derivaciones serán realizadas
mediante adecuadas cajas de derivación de dimensiones adecuada a las correctas
puestas en obra del sistema de distribución. Los recorridos de las canalizaciones serán
previstos en modo de reducir al mínimo la longitud del anillo de conexión entre los
relevadores.

4.14.4.1.4 Relevadores de humo

Los relevadores de humo serán de tipo analógico y en grado de cumplir las siguientes
funciones:
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Velocidad nominal: 0,6 mIs circa;
Puestas en marcha/hora previstos: 90 con relación de intermitencia del 40%;
Funcionamiento: continuo durante 20 horas/días;
Señalización sonora de llegada al piso
Apertura de las puertas durante no menos de 8 segundos

- Tiempo de cierre de las puertas no inferior a 4 segundos

Capacidad de comunicación bidireccional con la central apta a gestionar todas las
funciones;

- Autodeterminación en la elaboración de un estado de pre alarma o alarma,
efectuando la evaluación analítica de cualquier evento relevado;
Personalización del tipo de protección (según el tipo de carga de incendio);
Gestión continua de su propio estado de funcionamiento y capacidad de
reconocer una degradación, aunque sea solo parcial (auto diagnóstico);
Capacidad de modificar, bajo mando de la central, los parámetros de trabajo sin
alterar el funcionamiento del sistema:
Capacidad de ejecutar su proprio test bajo comando de la central;
Capacidad de controlar su propio estado.

Los relevadores aptos a garantizar un funcionamiento del tipo a direccionamiento
individual, dialogarán con la central la relevación y mando suministrando, a parte su
dirección, también todas las adecuadas informaciones directamente proporcionales a la
cantidad de humo presente en la zona protegida.

El pasaje da condición de stand-by a condición de alarma determinará el encendido de
un led de señalización local; en las condiciones de descanso, dicho led parpadeará para
indicar el correcto funcionamiento.

Los relevadores puntiformes serán conectados en ciclo a anillo con regreso en central
para consentir el dialogo en 105 dos sentidos relativos a las llamadas y a las
transmisiones de los datos.

El sistema utilizará una técnica de transmisión entre [a central de control y los equipos en
campo, altamente resistente a interferencias externas, tipo aquella a impulsos de
corriente en los dos sentidos.

4.14.4.1.5 Instalaci6n Ascensores-Montacargas

Serán previstos ascensores y montacargas en los edificios taller auxiliares-almacén y
oficinas -puesto de comando y control.

Los ascensores y montacargas serán del tipo hidráulico y serán proyectados y realizados
en conformidad a lo previsto en la UNI EN 81/2 del 5/99, "Reglamento de seguridad para
la construcción e instalación de 105ascensores y montacargas- Ascensores hidráulicos" y
de eventuales prescripciones de las Entidades locales y de las directivas ascensores
95116 CE.

a) Detalle características técnicas ascensores montacargas

Los ascensores responderán a las normativas vigentes y serán adecuados al transporte
de discapacitados.

~r-' .""
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Reducción de velocidad en las paradas y dispositivo de nivelación del pavimento
de la cabina con el del piso de parada
Dispositivo de regreso automático al piso en caso de interrupción de alimentación
eléctrica;
maniobra simplex.

Las diferentes partes de la instalación deberán ser construidas con material incombustible
de clase O (referencia UNI EN ISO 1182)

Los paneles de mando, los órganos de mando y señalización, los revestimientos internos
de la cabina, los equipos de iluminación y los otros dispositivos accesibles deberán ser
elegidos y montados de modo de ser difícilmente dañados o deteriorados.

b) Cabina, puertas, guias de la cabina

La cabina deberá ser de construcción robusta y tal de no sufrir deformaciones cuando
será sometida a impacto dinámico de bloqueo en las guias.

La cabina deberá ser contenida en una adecuada estructura de perfilado de acero,
prácticamente indeformable a las solicitaciones máximas que se podrán producir en el
ejercicio de la instalación.

Dicho estructura llevará los órganos de guía de la cabina (patines) a parte de los
dispositivos de enganche de las cuerdas portantes (en acero) y el aparato de seguridad
paracaídas.
Los acabados de la cabina deberán tener las siguientes características:

Pavimento cabina con nivel pisable no resbaloso;
Paredes en superficie vidriada (ascensores), acero inoxidable no rallable
(montacargas);

- Techo de chapa de acero pre pintada con iluminación encajada;
Espejo a media pared;
Iluminación de emergencia con alimentador con durada minima de 1,5 horas;
Pasamano para discapacitados;
Banda parachoques;
Carácter braille en el panel de mandos.
En la cabina deberán ser presentes, además, los siguientes mandos y
señalizaciones:
• Tecla de alarma;
• Señalización de posición cabina;
• Luz para tranquilizar para funcionamiento en emergencia;
• Límitador de carga con señalador óptico -acústico;
• Telefonillo de comunicación con el exterior y señalización sonoro- luminosa

en cabina de recepción del señal de alarma.

Naturalmente serán incluidas las vias cables para los equipos de cabina, hasta el local
maquinas ascensor; en particular:

cable telefónico a 2 cp 6/10 para el telefonillo.

Las puertas de cabina totalmente automáticas, deberán ser realizadas mediante paneles
de chapa de aluminio o acero inoxidable con nervadura de rigidez de forma que presente
baja deformabilidad.
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El movimiento de cierre de las puertas deberá ser controlado por dobles células
fotoeléctricas y por pencas móviles capaces de percibir el contacto accidental con un
cuerpo extraño al mecanismo.

Deberán ser dotas de motor a velocidad variable, de un dispositivo a desenganche
automático de los elementos de arrastre entre puertas de cabina y puerta de piso con
instalación en marcha, de garrochas de desplazamiento en material sintético a bajo
desgaste y de tapones protegidos contra el polvo.

La tipología de las puertas deberá ser, según las exigencias de instalación, a dos hojas
contrarias, a apertura central, a una sola hoja derecha o izquierda o sea telescópicas a
velocidad diferenciada a dos o cuatros hojas, derechas e izquierdas.

Las puertas de piso deberán ser en ejecución REI 120 acabado en acero inoxidable no
rajable.

En los pisos deberán ser presentes los siguientes comandos y señalizaciones:

Cuadro de mandos con mandos de llamada (también en carácter braille),
señalización de dirección y posición cabina y señalización de ocupado;
Panel de mandos exterior del tipo estanco,
Indicador en las puertas de acceso con doble señal a flecha y batintín
Dispositivo de parada de emergencia con pulsante bajo vidrio infrangible

Las guías de la cabina serán de acero trefilado en fria.

Estas guías tendrán los estribos de anclaje a las estructuras dispuestos arriba, abajo y a
10 largo del hueco y construidas de manera tal de dejar que las guías puedan dilatarse
según las variaciones de temperatura sin que se verifiquen deformaciones laterales.
Estos serán de longitud tal y dispuestos de forma que excluyen en cualquier caso, la
posibilidad que la cabina las abandone.

Las guías deberán ser dimensionadas y ancladas de manera tal de resistir con
coeficiente de seguridad como mínimo de 5 respecto a todas las solicitaciones a las
cuales serán sometidas en ejercicio, en particular resistirán a las solicitaciones
producidas por la posición excéntrica de la carga en cabina y a la acción dinámica debida
al funcionamiento de los equipos de seguridad paracaídas, en las condiciones más
laboriosas de las mismas guías.

c) Complejo de maniobra

El complejo de maniobra deberá ser constituido por un conjunto de equipos montados
sobre un cuadro de dimensiones adecuadas, situado en la local maquinaria y por un
conjunto de equipos posicionados en el hueco.

El cuadro deberá ser en perfilados metálicos en los cuales serán fijados los equipos
(salva motores, tele ruptores, rectificadores, relé, fusibles otros.).

~:~:~~ Los transformadores y los rectificadores de alimentación deberán ser ampliamente~.#\1\~~¡dimensionados sea del punto de vista térmico sea del punto de vista del aislamiento hacia
\,:.;...~~R~la masa y de la capacidad de soportar las sobre tensiones transitorias.

.•.... •...,.
Para los contactos de los tele ruptores y de los relé deberán ser utilizados materiales que
aseguren en las varias condiciones absoluta seguridad de contacto y reducción al mínimo

d:r'~ de! desgaste.
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Los terminales de conexión. amplios y fácilmente accesibles deberán ser claramente
contraseñados para una fácil identificación de Josdiferentes bornes.

Además será prevista la relación de las señalizaciones de funcionamiento a un dispositivo
de interconexión con el sistema de supervisión mejor descripto en elaborados
específicos.

d) Seguridad, vigilancia y socorro

Deberán ser previstos los siguientes dispositivos de seguridad:

_ A las puertas de los pisos: contactos de seguridad y cierres de bloqueo. La
apertura exterior será prohibida, a norma de reglamento, si la cabina estará en
posición tal que haya más de 16 cm de desnivel respecto al piso de la parada.
En cabina: contactos de seguridad en las puertas internas que abren el circuito de
maniobra en el caso que no sean perfectamente cerradas.
Limitador de velocidad e instrumentación paracaídas: el Iimitador de velocidad,
mediante una cuerda de seguridad, activa el equipo paracaídas y bloquea la
cabina en las guías cuando se llegará al valor de exceso de velocidad
especificado en las normas en función de la velocidad nominal de la instalación.
El equipo paracaídas será compuesta por dos escuadreos de acero inclinados y
rodillos o dovelas de acero temperado que se encajan entre las guías y los
escuadreos y bloquean la cabina en las guías misma, impidiendo la caída.
Sensor de sobrecarga: este dispositivo, interviene cuando la carga de la cabina
supera del 10% la carga máxima nominal .Esto actúa sobre el circuito de
maniobra impidiendo la salida de la cabina y activa una adecuada señal en la
misma.
Instalación de relevación de incendio: será realizada mediante relevadores de
humo situados en el hueco y especialmente en el local de maquinarias, en
conformidad con las normas y los reglamentos vigentes en materia. En particular,
para los cables, no deberán ser propagadores de incendio y deberán ser a baja
emisión de humo. En caso de intervención la instalación debe impedir la puesta
en marcha del ascensor o, en el caso de que ya sea en función, debe consentir la
llegada al piso de destinación, donde la cabina debe pararse con la indicación de
fuera de servicio. La eventual presencia de incendio deberá ser señalada al centro
de la supervisión.
Dispositivo por la falta de fuerza automotriz: permite. si hay falta de energía
eléctrica de alimentación de red durante la marcha, que la cabina a través de un
sistema alternativo pueda llegar en correspondencia de un piso a través de un
sistema alternativo. Una vez que se haya llegado al piso, deberá impedirse la
sucesiva puesta en marcha y deberá ser expuesta la consecuente indicación de
fuera de servicio.
Instalación de comunicación acústica directa entre cabina y puesto de vigilancia.

La vigilancia de las instalaciones será actuada directamente o a distancia desde un
puesto de vigilancia, presidiado durante todo el horario en el cual los ascensores estarán
en servicio.

Las principales alarmas o señalizaciones que deberán llegar al puesto de vigilancia
serán las siguientes:

Estados
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• Ascensor N-esimo en servicio
• Ascensor N-esimo fuera de servicio
• Programa de emergencia en aclo ascensor N-esimo
• Programa de emergencia - reset ascensor N-esimo

Alarmas

• Bloqueo ascensor N-esimo
• Alarma cabina ascensor N-esimo
• Puertas obstruidas ascensor N-esimo
• Sobrecarga ascensor N-esimo
• Cabina fuera del nivel ascensor N-esimo

Diagnóstica

• Pre alarma temperatura aceite ascensor N-esimo
• Presencia tensión emergencia ascensor N-esimo
• Falta tensión ascensor N-esimo

Maquinaria

La maquinaria será puesta en un basamento de perfilado de hierro en U con
idóneo material anti vibrante interpuesto entre el basamento y el pavimento del
local maquinarias.

4.14.4.1.6 Instalaciones de difusión sonora y fónica datos

Este capítulo describe las características generales, funcionales y técnicas del sistema de
difusión sonora que será instalado en el complejo de edificios de los dos depósitos Santa
Anita y Bocanegra para la emisión de comunicaciones colectivas para la búsqueda de
personas o para las situaciones de emergencia al fin de difundir todas las indicaciones
previstas por el plan de evacuación de las aéreas de los edificios.

La instalación será organizada de manera tal de garantizar una elevada disponibilidad del
servicio desarrollado: por lo tanto serán previstas soluciones fiables sea da un punto de
vista arquitectónico que en los equipos especificos, adoptando una arquitectura de
instalación especialmente flexible y expandible frente a la exigencia de variaciones en la
topología de la misma instalación.

Será posible aportar variaciones a las zonas cubiertas por la difusión sonora con simples
operaciones de configuración y redistribución de las conexiones en correspondencia de
las idóneas secciones de permutación previstas en el esquema de la instalación.

La instalación servirá las siguientes aérea$ de los edificios:

- área deposito trenes con locales anexos;
- zona taller y almacenes;

, - locales técnicos del taller
I-'$f;""'~~'-e¿' "~
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"'<:H>~ _ instalaciones activas de amplificación y surgentes audio
- difusores;
- cables y vías cables.
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La instalación podrá ser puesta al servicio de la instalación de relevación incendios de
manera que automáticamente, después de la alarma, se active un mensaje sonoro
pregrabado que difunda al personal los procedimientos a cumplir para la evacuación.

a) Altavoces

La difusión de los altavoces será elegida teniendo en cuenta de la máxima uniformidad de
cobertura y de la más elevada inteligibilidad de los mensajes a transmitir.

Cada altavoz tendrá una custodia adecuada para el montaje exterior, por este motivo
estará dotado de relativos soportes fijos u orienta bies, las trompetas serán estancas,
complementadas con transformador y unificadas a las normativas vigentes.

Todos los altavoces serán complementados con relativos traductores de línea y eventual
sistema de calibrado local del volumen.

b) Redes de conexión altavoces

Las conexiones para altavoces serán realizadas mediante un par de conductores con
aislamiento y sección proporcionados a la tensión de modulación, a la carga y a la
longitud.
Ya que las lineas fónicas de los altavoces resultarán flanqueadas a líneas microfónicas o
telefónicas, las líneas eléctricas y las líneas datos, aunque empiladas en tuberías,
deberán ser individualmente escudadas para evitar diafonías.

Cables utilizados:

2 x 2,5 mm', EC 332-3c, lEC 1034 escudado;
x 4 mm', lEC 332-3c, lEC 1034, escudado.

4.14.4.1.7 Instalación fónica datos

En los dos depósitos será prevista una instalación de fonía datos que será incluida en
este contrato.

Dichas instalaciones serán organizadas según una estructura de tipo jerárquica en
estrella: desde el armario centro-estrella de los dos depósitos y desde la central
telefónica (excluida del abastecimiento) originan las dos redes, fonía y datos, que
interesan la entera estructura en objeto (para los dos depósitos).

A partir de las centrales, las redes llegaran a todos los puntos de usuarios, utilizando el
mismo soporte físico (cable UTP cal. 5 terminado en tomas eléctricas estandarizadas);
esto hará posible disfrutar de la completa potencialidad de las instalaciones dedicadas a
fonía y datos, gracias a la flexibilidad del utilizo de los soportes físico transmisivos.

Por lo tanto se habrán una red de teléfonos multifrecuencia y un sistema de PC, todos
conectados indistintamente a la mismas tomas eléctricas con los mismos cables UTP cat
5 a 4 en parejas.

La red telefónica conectará con cable multi pareja escudado aproximadamente (50 cp),
los armarios concentradores de nivel al armario de permutación central, del cual depende
la central telefónica y que será parte del centro estrella de edificio (CSE),situado en el
local de cuadros telefónicos del edificio puesto de comando y control.
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Por lo que concierne la red de datos, en cambio, los mismos armarios de nivel serán
conectados con un soporte físico (cable a fibras ópticas compuesto por 24 fibras), al
armario CSE.

a) Descripción de las instalaciones

Para las redes intranet y para las conexiones de los sistemas informáticos serán
considerados estándar consolidados, como Ethernet o ISOIOSI

El objetivo de la red a realizar será de consentir conexiones, con protocolo ISOIOSI
según los estándares más presentes en el mercado,

El sistema de cableado soportará aplicaciones vocales analógicas y digitales, datos,
redes locales, dispositivos video en banda base. La infraestructura de red, será
estructurada según el estándar ELAfTIA 568 Y sucesivas variaciones ISO. El sistema de
cableado se articulará en más componentes, generalmente uno por piso,
interconectadas entre ellas por un dorsal de edificio.

b) Cableado vertical

El conjunto de las conexiones que conectarán el CSE (centro estrella) a los varios CSS
(centro estrella de sección) serán realizados con cables en fibra óptica multimodal para
los datos o con los cables UTP CAT 5 multi pareja para la fonía aproximadamente (50
cp).

e) Cableado horizontal

El cableado horizontal conectará los puestos de trabajo individuales al CSS. Cada
conexión iniciará desde los puntos usuario y convergerá hacia el armario tecnológico
destinado a contener todos los equipos de permutación y los dispositivos activos. El cable
necesario a la conexión de usuario será el cable eléctrico no bloqueado de nivel 5. Cada
puesto usuario será alcanzado por dos cavetos estándar UTP compuesto cada uno por 4
parejas, por un total de 16 hilos, de longitud no superior a 90 metros y continuos.

Para cada usuario será predispuesta una toma eléctrica a pared o a torre a pavimento a
instalar sobre cajas, dotada de 2 conectores a 8 polos de tipo adecuado a las tomas
eléctricas.

Las tomas eléctricas deberán ser conformes a los estándares 180 0188877 Y a las
especificas EIAfT1A-568 para la categoría 5 y deberán permitir la conexión de la
instalación telefónica e de aquella para la transmisión de datos.

La conexión entre el puesto de trabajo y las tomas eléctricas de usuario será efectuada
con cavetos UTP a 4 parejas enrolladas, con una longitud máxima de 3 metros, atestados
a ambas extremidades su plug RJ45,

d) Armarios tecnológicos (centro estrella)

Todos los cables confluirán en el armario tecnológico adecuado y serán atestados sobre
"paneles de permutación" para garantizar la flexibilidad de las conexiones.

Los armarios deberán tener una estructura metálica con estándar rack 19"
(600 x 600 x h, donde h donde del número de unidad rack previstas), Deberán además
ser dotas de puerta anterior de vidrio, ventilación lateral o superior, patas regulables,
paneles laterales removibles.

" \
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En los armarios deberán ser predispuestos:

Paneles de permutación con las tomas eléctricas de categoria 5 cuantas que hagan para
la atestación (preferiblemente con conectores a perforación de aislante), de 105 cables
UTP que proceden de todas las tomas eléctricas de usuario;

Paneles de permutación con todos los conectores necesarios para la atestación de todas
las fibras ópticas que terminan en el armario;

Banda de alimentación 220V con toma eléctrica en número adecuado a los equipos a
insertar en el armario y con interruptor magneto térmiCOdiferencial a protección.

e) Referencias normativas

Las instalaciones serán proyectas y realizadas eh conformidad a las siguientes
normativas:

- EIAfTIA-568A
- ISO/lEC 11601
- EN 50173-1
- EIAfTIA-TSB-67
- EIAfTIA-TSB-72
- EIAfTIA-TSB-75
- lEC 332.1
- lEC 332.3
- lEC 1034
- Tabelle CEI-UNEL (Unificaciones)
- Directiva CEE 89/336 Y ley de actuación CEE 92/31
- EN 50081-1
- EN 50082-1

Además, para la compatibilidad con la red datos de sistema deberán ser observadas las
siguientes normativas estándar:

- IEEE 802.3aa (100baseTx)
_ IEEE 802.3j (10basFL) (para dorsal en fibra óptica)
- IEEE 802.3u (100baseTX)
- IEEE 802.3 x&y (full duplex)
- IEEE 802.3 (CSMAlCD)
- IEEE 802.3 (subredes)
- ANSI X3T9.5 para nivel fisico 100basFX
- IEEE 792,1d
- RFC 791 (IP)
- RFC 1157 (SNMP)

4.14.4.1.8 Instalación de climatización y ventilación

Este párrafo será relativo a las instalaciones de condicionamiento y ventilación del
depósito de Santa Anita y Bocanegra de las lineas 2 y 4 del Metro de Lima y Callao.

Las instalaciones se refieren en particular a los edificios:

Contrato de Concesión del Proyecto "Línea 2 y Ramal Av, Faucett- Av. Gambetta de fa Red Básica
del Metro de Lima y Callao" 536 de 958



- Talleres auxiliaros- almacén
- talleres
- oficinas - puesto de mando y control
- portería.

Las instalaciones deberán ser diseñadas y construidas de acuerdo a las leyes, normas y
reglamentos vigentes, relativos al respecto de las condiciones de bienestar y
habitabilidad en el ambiente de trabajo, soluciones que aseguren la satisfacción de los
requisitos indicados a continuación:

- prestaciones de los equipos capaces de garantizar la rápida adecuación de las
condiciones termo higrométricas interiores a cada variación de las características
exteriores, sea estacionales que cada hora durante el mismo día;

- Prestaciones diferenciadas según la destinación del utilizo de los ambientes tratados;
- Máxima silenciosidad
- Sencillez y seguridad de funcionamiento;

Modularidad constructiva de las maquinas apta por sustituciones, variaciones,
ampliación de las equipos.

El logro de las condiciones de bienestar climático, con particular referencia a los
ambientes con presencia continua de personal apto al trabajo de control en centros de
elaboración datos, requiera las siguientes condiciones:

- Regulación automática independiente para cada ambiente dentro de un amplio
abanico de valores en función también de la evolución histórica de funcionamiento de
las instalaciones;

- Distribución del aire curado en base a velocidades bajas y eliminación de posibles
vibraciones;

- ruido contenido al máximo, según el tipo de actividad.

a) Referencias normativas

El Proyecto de las instalaciones de climatización y ventilación será elaborado en
conformidad a las Normas locales relativas a las condiciones de bienestar en los lugares
de trabajo.

El cálculo de las cargas térmicas de verano será elaborado según el método de la
funciones de transferencia ASHRAE.

Para la climatización han sido adoptados los criterios fundamentales de Proyecto para la
ventilación en general, indicados en el tomo "Fundamentals" de la serie "Ashrae
Handbook".

b) Estándares de Proyecto de las instalaciones

Las instalaciones de climatización serán dimensionadas para una temperatura externa en
verano de 29°C y una humedad relativa del 80%; en invierno, por el clima mite de Uma
no estarán previstas instalaciones de calefacción.

A continuación estarán representadas las condiciones termo higrométricas interiores a
mantener en los diferentes locales donde estará prevista la instalación de climatización y
que deberán ser consideradas en dimensionamiento de las instalaciones:

a Oficinas, administración, aulas formacIónr-.~
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centralizada
centralizada
1 persona/8 m2

2 Vollh

U.R. = 50%.:t: 5%T = 24 "C t 1"C
Condiciones termo higrométricas internas:
- verano
Regulación:
- temperatura:
- humedad relativa:
índice de acumulación:
Cambios de aire:
Cargas eléctricas:
Iluminación: 15 W/m2

Fuerza motriz: 30 W/m2

Aumento d.e! nivel de presión sonora con instalaciones en funcionamiento: +5 dB(A)
Ruido máximo de fondo si instalaciones en funcionamiento: 33 dB(A)

local
centralizada
1 persona/1 ,2 m2

40 mclh persona

U.R. = 50%:t 5%T = 24 "C. 1"C

b. Salas reuniones, salas conferencias
Condiciones termo higrométricas:
- verano
Regulación:
- temperatura:
- humedad relativa:
Indice de acumulación:
Cambios de aire:
Cargas eléctricas:
_ iluminación: 15 W/m2

_fuerza motriz: 20 W/m2

Aumento del nivel de presión sonora con instalaciones en funcionamiento: +5 dB(A)
Ruido máximo de fondo si instalaciones en funcionamiento . 33 dB(A)

50%=

centralizada
centralizada
1 persona/3,3 m2

40 mclh persona

U.RT = 24"C t 1"C

c. Comedor
Condiciones termo higrométricas:
- verano
y10%
Regulación:
- temperatura:
- humedad relativa:
índice de acumulación:
Cambios de aire:
Cargas eléctricas:
_ iluminación: 10 W/m2

_fuerza motriz: 30 W/m2

Aumento del nivel de presión sonora con instalaciones en funcionamiento: +5 dB(A)
Ruido máximo de fondo si instalaciones en funcionamiento: 40 dB(A)

d. Puesto de mando y control
Condiciones termo higrométricas internas: T = 22 oC :i: 1°C U.R. = 50%:i: 5%
Regulación:
- temperatura: local
_ humedad relativa: centralizada
índice de acumulación: 1 persona/10 m2

Cambios de aire: 40 mcJh persona
_ iluminación: 20 W/m2

_fuerza motriz: 30 W/m2

Aumento de) nivel de presión sonora con instalaciones en funcionamiento: +5 dB(A)
Ruido máximo de fondo si instalaciones en funcionamiento: 33 dB(A)
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El dimensionamiento de los conductos de distribución del aire deberá ser efectuado
según el método a perdida de carga constante, según lo indicado en la norma UNI EN
12237 "Instalaciones aeraullcas - Conductos - Clasificación, Proyecto, dimensionamiento
y puesta en obra", con una pérdida de carga específica de referencia de 0,5 - 0,7 Pa/m,
sin superarlas siguientes velocidades del aire:

- distribuciones principales: 6m/s
- distribuciones secundarias: 4m/s

El dimensionamiento y el posicionamiento de los elementos terminales de difusión del
aire garantizarán una velocidad del aire en las zonas ocupadas entre 0,1 yO, 15 mis.

El dimensionamiento de las tuberías de distribución de fluidos termovectores según el
método de carga constante, con una pérdida de carga específica ae referencia de 100-
200 Pa/m para las tuberías en acero y de 200-300 Pa/m para las tuberias de cobre, sin
superar las siguientes velocidades del agua:

- distribución en central: 2,Om/s
~ distribución primaria y secundaria: 1,5m/s
- distribución secundaria de cobre: 0,9m/s

4,14.4.2 Edificios, almacenes y talieres auxiliares

4.14.4.2,1 Instalaciones de climatización

Las instalaciones de climatización serán previstas exclusivamente en la porción de
edificio dedicada a la administración y locales conectados a la administración, y serán del
tipo a todo aire.

Por lo tanto serán previstos dos roofwtop ubicados en techo del edificio, un roof-top tendrá
una capacidad de aire de 2.5000 mc/h de los cuales el 50% de aire exterior y el 50% de
aire de reciclado de la potencia frigorifica de 210 kW y una potencia eléctrica absorbida
de 70 kW a servicio de la zona administración dividida entre la planta primera y, el otro
roofwtop estará al servicio de la zona administración ubicada solo en el segundo piso y
tendrá una capacidad de aire de 30.000 mc/h (50% aire exterior, 50% aire reciclado) de
la potencia frigorífica de 88 kW y una potencia eléctrica absorbida de 30 kW.

La instalación de climatización será constituida por los roof-top ya nombrados, por
canales que se conectarán a los roof-top para la introducción de aire tratado, y la
aspiración de aire de los locales, por difusores y por rejillas de aspiración del aire. La
regulación de la temperatura interna de los ambientes se hará mediante sondas de
temperatura,

Las instalaciones de climatización, previstas a servicio de los locales de la administración
estarán preparados para realizar dentro de los ambientes condiciones micro climáticas
confortables e higiénicamente conformes a los usos que se hace de los locales.

4.14.4,2.2 Instalaciones de ventilación vestuarios y Wc

En el edificio estarán previstos bloques destinados a servicios higiénicos para hombre y
para mujeres y vestuarios para hombre y para mujeres.

En cada bloque será prevista una instalación de ventilación constituida por un tambucho
ventirante de tipo centrífugo ubicado en el techo, por canales en chapa de acero
galvanizado y por bocas de aspiración que garantizan cambios de aire de por lo menos
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10 Vol/h. Por le tanto serán previstas las siguientes instalaciones de ventilación para los
vestuarios y los servicios higiénicos:

V1 = 23.000 m'lh
V2 = 23.000 m'lh
V3 = 12.000 m'/h
V4 = 25.000 m'/h
V5 = 2.500 m'lh.

4.14.4.2.3 Instalación de ventilación almacén

Será prevista una instalación de ventilación en el almacén con el objetivo de garantizar 1
cambio de aire, para mantener al interior condiciones aceptables de pureza del aire. La
instalación de ventilación será constituida por una torre de extracción de aire instalada en
el techo del almacén con una capacidad de aire de no menor a 12.000 m3/h.

4.14.4.2.4 Instalación de ventilación taller auxiliar

En la zona de la primera planta del edificio dedicada a producciones será prevista una
instalación de ventilación que garantiza 1 cambio de aire en el volumen entero, para
mantener al interior condiciones aceptables de pureza del aire. La instalación de
ventilación será constituida por una torre de extracción de aire instalada en el techo del
taller auxiliar con una capacidad de aire de 8.000 m3/h. En el Proyecto de soldadura y
pintura serán además previstas campanas extractoras equipas con brazo articulados; los
brazos serán conectados de forma centralizada a una única instalación de aspiración
mediante un electro-ventilador centrífugo con una capacidad de aproximadamente 10.000
m3/h.

4.14.4.2.5 Instalación de ventilación servicios higiénicos

Los servicios higiénicos previstos en el edificio taller serán equipados con instalaciones
de ventilación con el objetivo de garantizar cambios de aire de por lo menos 10 Vol/h. las
instalaciones de ventilación estarán compuestas por canales, bocas de extracción de
aire. Por lo tanto serán previstas 7 instalaciones de ventilación con capacidad de
aproximadamente 1.000 m3/h y 3 con capacidad de aproximadamente 500 m3/h.

4.14.4.3 Edificio oficinas - Puesto de mando y control

4.14.4.3.1 Instalaciones de climatización

Las instalaciones serán compuestas por unidades de tratamiento del aire, por grupos
frigoríficos, por fan-coils, por conductos de introducción y extracción y por el sistema de
regulación y control.

Las unidades de tratamiento del aire, los grupos frigoríficos, las electro-bombas de
circulación del agua refrigerada serán instaladas en el local técnico previsto en el techo
del edificio.

La elección de las instalaciones de climatización deberá ser efectuada según las
optimizaciones de energía, la facilidad del mantenimiento, el uso continuo o intermitente
de los diferentes locales, la posibilidad de regular la temperatura individualmente en los
diferentes locales; por lo tanto se han hecho hipótesis sobre instalaciones de aire primario
y tan coils en los locales que se utilizan como oficinas e instalaciones a todo aire en los
locales de amplia volumetrías como auditórlum y comedor.
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El aire tratado será introducido en las salas a climatizar mediante conductos de chapa de
acero galvanizado dotadas de aislante termo acústico y difusores a efecto helicoidal a
proyección vertical equipados con cierre de ajuste.

En las zonas del edificio donde estará prevista una instalación de aire primario y fan coils,
el agua refrigerada proveniente del grupo frigorífico ubicado en el techo, será distribuida a
los fan-coils mediante tuberías en acero oportunamente aisladas.

4 14.4,3.2 Instalación de climatización-Aulas de formación - Administración general,
Coffee break

La instalación será compuesta por un grupo frigorífico equipado con electro-bombas de
agua refrigerada y por una unidad de tratamiento del aire primario, por las canalizaciones
de introducción del aire en los ambientes a climatizar, por los ventiladores-convectores
instalados en estos ambientes y por el sistema de regulación automática.

Todos los ventiladores-convectores serán conectados a una red de drenaje de la
condensación que será enviada a la red de recogida de los desagües con interposición
de sifones para el cierre hidráulico.

La red de distribución del agua fría a los ventiladores-convectores será realizada con
tuberías trefiladas de acero negro y tuberías de cobre, solo para las interrupciones de
conexión a los equipos individuales, mientras que para la recogida de las aguas de
condensación serán de acero galvanizado.

El grupo frigorífico y la unidad de tratamiento del aire primario, serán ubicados en el local
técnico previsto en el techo.

Las cargas estimadas relativas a la potencia frigorífica, y a la capacidad de aire estimada
son las siguientes:

- Unidad de tratamiento aire
Capacidad aire exterior
Potencia bateria de refrigeración

- Potencia frigorífica circuito
Fan coils

- Potencia frigorífica
Grupo refrigerador de agua

Será responsabilidad del CONCESIONARIO
aparatos.

6500 m'/h
98 KWf

93 KWf

191 KWf

calcular el dimensionamiento de estos

Los conductos de introducción del aire, serán instalados en falso techo a lo largo de los
pasillos, con salidas que alimentarán los ambientes individuales a tratar mediante bocas
de introducción instaladas en las paredes o en el falso techo con aletas móviles dotadas
de cierre de ajuste.

/,dlMfJ£1..t La expulsión del aire se realizará por sobrepresión mediante rejillas de transito montadas
ir~~~~encima de las puertas, .
¡Po' ~~

\"" ~_ f'I.'/'i Los .ventiladores .. convectores se~~n de tiP? vertic~l, con muebles de cob~rtura o
.•..•.."...-,- encajados con rejillas en la extracclon y en la IntroduCClon, y con mando de velocidad del

ventilador en tres posiciones más el apagado.
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La regulación de los ventiladores convectores se hará con termostato a sonda con
elemento sensible puesto sobre la extracción, válvula a tres vías con by-pass incorporado
y mando.

Para la circulación del agua frías en el circuito de destilación de los ventiladores
convectores serán previstas dos electro.bombas centrifugas, de las cuales una de
reserva, instaladas en el techo adyacentes al grupo frigorífico.

El sistema de regulación automática de la unidad de tratamiento aire primario efectuará el
control del punto fijo de saturación mediante una sonda de temperatura río abajo de la
batería de enfriamiento, un regulador y válvula a tres vías con mando.

4.14.4.3.3 Instalación de climatización vestíbulo administración de dirección

La instalación será parecida a la ya descrita para las oficinas de la administración
general, de las aulas de formación y comedor.

El grupo frigorífico y la unidad de tratamiento del aire serán instalados en el local técnico
en el techo.

Los ventiladores convectores, del tipo descrito anteriormente, serán alimentados con un
circuito independiente de destilación agua fría con dos electro-bombas centrifugas de las
cuales una será de reserva.

Las cargas estimadas relativas a la potencia frigorífica, a la capacidad de aire y de agua
son las siguientes:

- Unidad de tratamiento aire
Capacidad aire exterior
Potencia batería de refrigeración

- Potencia frigorífica circuito
Fan coils

- Potencia frigorífica
Grupo refrigerador de agua

6500 m'/h
98 KWf

93 KWf

191 KWf

Será responsabilidad del CONCESIONARIO calcular el dimensionamiento de estos
aparatos.

4.14.4.3.4 Instalación de climatización sala auditorium P2

La instalación será del tipo a todo aire. La unidad de tratamiento del aire será del tipo a
roof-top ubicado en el techo; en el aire tratado será introducido en la sala mediante
conductos de chapa de acero galvanizado oportunamente aislados y difusores instalados
en el falso techo y será aspirada mediante rejillas con un sistema de conductos instalados
en el falso techo.

Las cargas estimadas para la unidad roof-top serán las siguientes:

Capacidad aire total
Capacidad aire exterior
Capacidad aire reciclo
Potencia frigorífica

6000 m'/h
3000 m'/h
3000 m'/h
60 KWf

Será responsabilidad del CONCESIONARIO calcular el dimensionamiento de la unidad
roof-top.
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4.14.4.3.5 Instalación de climatización sala auditórium P1

La instalación será del tipo a todo aire. La unidad de tratamiento del aire será del tipo a
roof-top ubicado en el techo; en el aire tratado será introducido en la sala mediante
conductos de chapa de acero galvanizado oportunamente aislados y difusores instalados
en el falso techo y será aspirada mediante rejillas con un sistema de conductos instalados
en el falso techo,

Las cargas estimadas para la unidad roof-top serán las siguientes:

Capacidad aire total
Capacidad aire exterior
Capacidad aire reciclo
Potencia frigorífica

3000 m'/h
1500 m'fh
1500 m'fh
30 KWf

Será responsabilidad del CONCESIONARIO calcular el dimensionamiento de la unidad
roof-top,

4.14.4.3,6 Instalación de climatización centro de control

En esta sala será necesario, para que funcionen bien los aparatos electrónicos y de la red
de transmisión de datos, asegurar siempre una temperatura y una humedad constante y
una pureza del aire.

El centro de control preverá 4 acondicionadores de precisión, con un flujo de aire tipo
~UNDER" u ~OVER" a expansión directa condensado a aire, mediante moto-
condensantes ubicados en el techo, oportunamente realizados que aseguran un baja
contaminación acústica al interior del centro de control.

Ha sido estimada una fuerza frigorífica sensible, para cada acondicionador de precisión,
de 20kW

Serán asegurados cambios de aire en ambiente, mediante una unidad de tratamiento el
aire tipo roof-top de 1500 m3/h, con una potencia frigorífica de 24 KWf, que emitirá aire
en el centro de control mediante conductos y difusores instalados en el falso techo; el aire
será aspirado del centro de control mediante rejillas y conductos y expulsado al exterior.

Será responsabilidad del CONCESIONARIO calcular el dimensionamiento de la
potencia de los acondicionadores de precisión y de los roof-top.

4.14.4.3.7 Instalación de ventilación vestuarios-servicios higiénicos

En el edificio estarán previstos bloques constituidos por servicios higiénicos ubicados en
los diferentes niveles. En cada bloque será prevista una instalación de ventilación que
garantizará un cambio de aire de por lo menos 10 Vol/h, constituido por conductos, rejillas
de extracción y por un electro-ventilador centrífugo en cajón ubicado en el techo.

El aire será extraído de los pasillos adyacentes e introducida en los servicios higiénicos y
en los vestuarios mediante rejillas de tránsito instaladas en la puertas.

Por los resultados de las estimaciones estarán previstas 3 instalaciones de ventilación
diferentes para todo el edificio con la siguiente capacidad:

V1 = 10.000 m'/h
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V2 = 6.000 m'lh
V3 = 10.000 m'lh

Será responsabilidad del CONCESIONARIO calcular el dimensionamiento de las
instalaciones de ventilación.

4.14.4.3.8 Instalación de ventilación cocina

La cocina prevista en el primer piso del edificio será equipada con una instalación de
ventilación constituida por campanas extractoras en acero inoxidable, conductos de
chapa de acero galvanizado y por un electro-ventilador centrifugo en cajón ubicado en el
techo. Según los resultados de las estimaciones la instalación será dimensionada para
una capacidad de 8000 m3Jh; por la gran cantidad de aire a extraer mediante las
campanas será necesario introducir en la cocina un volumen de aire de 6000 m3/h
mediante un ventilador centrífugo en cajón ubicado en el techo. Será responsabilidad del
CONCESIONARIO calcular el dimensionamiento de la instalación de ventilación.

4.14.4.3.9 Instalación de climatización

En el edificio será prevista una instalación de climatización con fan-coils y moto-
condensantes exteriores enfriadas con aire ubicadas en las paredes o en el techo.

Del resultado de las estimaciones resultan n. 2 splyt-system cada uno con potencia
frigori!ica de 1500 KWf. Sera responsabilidad del CONCESIONARIO calcular el
dimensionamiento de la instalación de ventilación de la portería.

4.14.4.3.10 Instalación de ventilación talleres y centrales técnicos

Los siguientes locales técnicos subestación de trasformación y rectificación, cabinas
eléctricas, centrales de bombeo y contraincendios y central de aire comprimido, serán
ventilados para asegurar la pureza del aire e para eliminar las cargas térmicas producidas
de los equipos eléctricos y electrónicos instalados.

En los locales técnicos donde la cantidad de calor producido de los equipos será elevado,
equipo de ventilación se integrará con un equipo de aire acondicionado para el
mantenimiento de la temperatura requerida para optimizar el rendimiento y eficiencia de
los equipos eléctricos y electrónicos instalados.

Los baños, duchas y vestuarios previstos en los talleres para vehículos ferroviarios y
taller de Material Rodante auxiliar serán equipadas de equipos de ventilación
dimensionadas para asegurar cambios de aire de 10 vol/h

4.14.4.4 Instalaciones contraincendios

Serán previstas en los almacenes diferentes tipologías de instalaciones antiincendios,
listadas a continuación:

instalación de extinción hídrica con hidrantes;
instalación fija de extinción automática con rociadores(sprinkler);
instalación fija de extinción automática con rociadores de gas (agente extintor FM
200);
extintores portátiles.

Los hidrantes que se utilizarán son los siguientes:
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hidrantes a columna en las areas externas (estacionamientos);
hidrantes con puerta para uso interno en los edificios taller auxiliares almacén;
taller, oficinas-Centro de Control.

Las instalaciones fijas de extinción automatica con rociadores seran previstas en el
almacén, según la tipología de las mercancias y de los embalajes, de la modalidad de
almacenamiento de estas y de altura de [as filas.

Los extintores portáWes estaran previstos al interior de todos los locales de patio y taller.

Las clases de riesgo protegidas con extintores portatiles, son:

- locales técnicos
- locales abiertos al personal técnico
- locales técnicos en los pozos

>
>
>

clase C
clase A
clase C

Por lo tanto, en todos los locales técnicos (estaciones y pozos) se dispone de extintores
portátiles del tipo 10-8 instalados en la pared a una distancia máxima entre de 9,15 m.

En los pasillos de los locales técnicos se dispone de extintores portatiles del tipo 20-8,
instalados a una distancia máxima entre de 15,25 m.

En los locales abiertos al personal técnico, en todos 105 niveles de los edificios se dispone
de extintores portátiles del tipo 2-A, colocados a una distancia máxima de 23 m.

4.14.4.4.1 Central contraincendios

Según las prescripciones de la normativa EN 12845, la central sera articulada en dos
grupos de presurización, uno a servicio de la instalación con hidrante y el otro a servicio
de la instalación de rociadores.

Los dos grupos de presurización serán alimentados por una vasca de acumulación de
agua en cemento con una capacidad de 240 m3 que asegura una autonomía a la
instalación de 1 hora, ubicada en la central contraincendios.

El grupo a servicio de la instalación de rociadores, será compuesto por dos electro-
bombas centrífugas, por electro-bomba centrifuga pilota y por una bomba centrifuga
emparejada a un motor diesel (moto-bomba).

Según la estimación preliminar este tendrá las siguientes características:
capacidad de cada elotrostro-bomba primaria: 80 m3/h
capacidad electro-bomba pilota: 12 m3/h
prevalencia de cada electro-bomba primaria: 700 kPa
prevalencia electro-bomba pilota: 880 kPa
potencia electro-bombas: 2 x 25 kW + 1x 5,0 kW

Según las estimaciones preliminares el segundo grupo idéntico al primero, a servicio de
la instalación de rociadores tendrá las siguientes características:

capacidad de cada electro-bomba primaria:
capacidad electro-bomba pilota:
prevalencia de cada electro.bomba primaria:
prevalencia electro-bomba pilota:
potencia electro-bombas:

100 m'/h
12 m3/h
800 kPa
880 kPa
2 x 38 kW + 1x 5,0 kW
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En la bodega de almacenamiento de residuos, lubrificantes y solventes será prevista
instalación fija de extinción automática con rociadores de gas (agente extintor FM 200)
activado por un sistema automático de detección de incendio. El sistema automático será
caracterizado por cilindros de alta presión, válvulas, tuberías y rociadores.

Será responsabilidad del CONCESIONARIO calcular el dimensionamiento de los grupos
de presurización.

Las conexiones entre la central contrairicendíos y los diferentes edificios de los
almacenes serán realizados en la galería técnica y subterráneos para las área externas.

Las redes de alimentación previstas en la galería técnica, serán realizadas utilizando
tuberías de acero galvanizado EN 10255, mientras que los tramos subterráneos serán
previstos con tuberías de polietileno a alta densidad (PEAD) de tipo PN 16 Y EN 12201.

Para las redes de alimentación de los rociadores, las tuberías serán del tipo en acero
negro sin soldaduras.

Los hidrantes UNI 45 serán completados con caja de protección y serán instalados a una
distancia entre ellos inferior a 50 m en los diferentes edificios.

Cada caja contendrá una manguera de tipo aprobado para 30m, en cobre con boca en
latón y un grifo hidrante de 45 mm. Estos podrán proporcionar 180 l/min a una presión
residual de 200 kPa (2 bar).

Para la protección de las áreas externas (estacionamientos) será prevista la realización
de un circuito que alimentará hidrantes a columna. Estos podrán proporcionar 300 I/min a
una presión residual de 400 kPa (4 bar).

Los rociadores, serán del tipo a bulbo tarados a 68cC (color roja), y serán posicionados
para garantizar que el área operativa no sea mayor 9 mq.

La elección de los extintores será condicionada por las siguientes modalidades
aplicativas:

elección del agente extinguente adecuado a la natura del combustible (clases de
incendio A, B, C, O);
rapidez de intervención:
ubicación en puestos bien visibles y fácilmente accesibles.

Los extintores serán ubicados cerca de los hidrantes internos a los edificios, cerca de los
accesos a los locales técnicos y cerca de los cuadros eléctricos oportunamente
señalizados con carteles especificos.

En la entrada de los dos almacenes y cerca de la vasca de almacenamiento hídrico de la
central contraincendios, en una posición fácilmente alcanzable por los vehículos de los
bomberos y oportunamente señalizados por carteles específicos, serán previstos
enchufes para las moto-bombas de los bomberos 2x70. Esta elección permitirá la
alimentación de la instalación contraincendios también en caso de averia contemporánea
del acueducto y de la central contraincendios

4.14.4.5 Instalación hídrica sanitaria

4.14.4.5.1 Normativas

.~
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La instalación hídrica-sanitaria y el sistema de drenaje de las aguas de los dos depósitos
deberán ser proyectados conforme a los requisitos de las normas locales y a la siguientes
Normativas internacionales y a los estándares americanos.

a) NPC-National Plumbing Code;
b) IPC - Plumbing Code internacional.
c) ASPEN-American Society of mechanical engineers
d) IT - Códigos europeos para instalaciones hidráulicas y de drenaje.

Las redes hídricas principales y secundarias al interior de los edificios y de las galerías
técnicas serán realizadas con tuberías en acero galvanizado segun EN 10255; todas las
redes serán aisladas con material sintético a celdas cerradas; las tuberías recorridas por
agua caliente serán aisladas con el mismo tipo de material pero con espesor mayor. Las
tuberías subterráneas para la instalación de riego serán en PEAD según la norma EN
12201.

4.14.4.5.2 Sistema de distribución de agua

Las instalaciones hídricas serán proyectadas y realizadas para la distribución del agua
fría de los siguientes usuarios:

• servicios higiénicos edificio taller auxiliares-almacén;
• servicios higiénicos edificio taller;
• servicios higiénicos y cocina edificio oficinas-centro de control;
• servicios higiénicos edificio portería;
• riego zonas verdes;
• lavado trenes posición fija;
• lavado trenes posición móvil;
• instalación de depuración aguas de lavado trenes,

El agua será abastecida por la red municipal y será acumulada en una vasca de cemento
de oportuna capacidad, de volumen estimado de aproximadamente 100 mc, que será
responsabilidad del CONCESIONARIO dimensionar.

4.14.4.5.3 Dimensionamiento de las tuberías

El dimensionamiento de las tuberías del agua fria se fundará sobre la carga requerida
diversificado para los sanitarios utilizados de forma intermitente en el sistema. La carga
hidráulica para los diferentes sanitarios y las dimensiones mínimas de los tubos
individuales para uso doméstico de agua fría en los ramos por cada aparato individual
deberán ser, coma mostrado en la tabla a continuación según NPC.

TIPO SANITARIO UC DNmm CAPACIDAD
Usea

Wc - tanaue 7 15 0,10
Wc Dúblico-fluxómetro 10 32 1,5
Wc nrivado-fluxómetro 8 32 1,5
Lavaba úblico 1 15 0,10
Lavabo Drivado 1 15 0,10
Orinal-fluxómetro 6 25 0,10
Orinal continuo 5 15 0,05
Freaadero 3 15 0,20
Grifo de lavado 2,5 15 0,15
Ducha 2,5 15 0,15

/ ..,~
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La demanda de agua de los puntos de lavado y de la depuración estimada será de
aproximadamente de 10.000 IUh cada una, la demanda de agua para el riego de las
zonas verdes estimada será de 3 IUmq de zona verde regada; será responsabilidad del
CONCESIONARIO comprobar y dimensionar estos consumos de agua.

4.14.4.5.4 Sistema de desagüe sanitario y de drenaje

Las aguas de desagües sanitarios y el sistema de drenaje deberán ser proyectadas con
dos tuberías de desagüe independientes, uno para las aguas sanitarias y otra para el
drenaje de las aguas provenientes de infiltraciones de la lluvia.

La red de desagüe será constituida por el complejo de tuberías destinadas a la recogida
de las aguas de desagüe hasta el alcantarillado municipal.
La ventilación será parte de una red constituida por el complejo de las columnas y de las
salidas que aseguran la ventilación natural de las tuberías de desagüe, conectando las
bases de las columnas de desagüe y los sifones de los aparatos individuales con el
ambiente exterior.

Cada columna de desagüe será conectada con un tubo exhalador que garantiza la
exhalación de los gases hasta la cuota del techo. Las columnas de ventilación conectan
las bases de las columnas de desagüe y las salidas de ventilación que a su vez conectan
los sifones de los aparatos individuales con las columnas de ventilación.

El dimensionamiento de las tuberías de desagüe será ejecutado conforme a lo requerido
por las recomendaciones del Manual Nacional Plumbihg Codeo En la tabla a continuación
son evidenciadas las unidades de desagüe y la tubería mínima individual de desagüe y
de ventilación por cada aparato.

Tubo de Tubo de

Sanitario
Unidad de desagüe ventilación
desagüe dimensiones dimensiones

Dnmm Onmm
Wc -fluxómetro 8 100 50
Wc - tanaue 4 100 50
Lavabo nrivado 1 32 32
Lavabo oúblico 1 40 32
Orinal-fluxómetro 4 50 40
Desaaüe sifonado 1 75 -
Freaadero 3 75 40
Ducha 3 75 40

Los tubos de desagüe deberán ser dimensionados para mantener una auto-limpieza con
una velocidad de por lo menos 0,6 mIs cuando estarán llenos. La pendiente mínima de
las tuberías al interior del edificio no deberá ser menor del 1OJo.

4.14.4.5.5 Sistema de distribución

Serán proporcionadas válvulas de interceptación en todas las líneas de agua por grupos
de sanitarios.

La velocidad del agua no deberá superar 1,5 mIs en condiciones normales de punta de la
demanda.
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Serán proporcionados descargadores de golpe de ariete en todos los puntos donde la
velocidad pueda tener un cambio repentino. Los descargadores de golpe de ariete
deberán _ser proporcionados para todos tos aparatos o grupos de aparatos en la misma
línea de alimentación.

Donde sea necesario serán proporcionados reductores de presión.

Serán proporcionadas juntas dieléctricas en correspondencia de la tubería de ingreso
desde la red municipal a la vasca de almacenamiento y en las tuberías de desagüe ...

Todas las tuberías del agua sanitaria deberán inclinadas para facilitar el drenaje en los
puntos bajos, en posiciones de desagüe adecuadas.

Serán proporcionadas válvulas de detención por cada sanitario (caliente y frío).

Las tuberías de desagüe de los sanitarios serán en PEAD, las tuberías de ventilación
deberán ser en PVC.

Los registros deberán ser de hormigón armado y dotados de tapa de hierro fundido. Los
registros profundos más de 1 m deberán tener escalones.

Los wc serán del tipo apoyado o colgante con desagüe lateral. Los lavabos serán
colgados en la pared, de porcelana vitrificada. Los wc y los urinarios deberán tener
grifería electrónica con fotoceldas. Los urinarios serán de porcelana. Los lavatorios serán
de vitreous china.

Las tuberías del agua fría y caliente serán en tubos de cobre.

El aislante para tuberías de agua caliente y de agua fria, anticondensación, deberá ser en
aislante elastomérico flexible.

4.14.4.5.6 Producción de agua caliente sanitaria

En los depósitos será prevista la producción de agua caliente para uso sanitario mediante
acumuladores de agua caliente y calentada por bombas de calor para el bloque de
vestuarios de hombres y de mujeres en los cuales estarán previstas las duchas y en la
cocina, y por calienta-agua instantáneos de tipo eléctrico en los lavabos de los servicios
higiénicos.

En los vestuarios y en la cocina serán previstos acumuladores de agua caliente de un
volumen estimado de 2000 litros y surgentes de calor (bomba de calor) de 50 kWt,
instalados en el local técnico adyacente al bloque vestuarios y a la cocina. En los
servicios higiénicos debajo de los lavabos serán previstos calentadores de agua de tipo
eléctrico.

4.14.4 6 Central hídrica

Serán previstos grupos de presurización alimentados por el agua contenida en la vasca
~~~"'~ de acumulación ubicada en la central hídrica. Serán previstos grupos de presurización
~ :t' ~ ~ iferentes para los usuarios siguientes:
'" -~ lE' ,R '!.
-":....::;::..,~~ - hídrico sanitario;

lavado trenes y depuración aguas;
. - riego.q;.~t:¡;~ ct,,;,\
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Los grupos automáticos de presurización previstos permitirán de intervenir
automáticamente si se presenta una bajada de presión en las tuberías de la instalación
servida, respecto a la tarada.

Los grupos estarán compuestos por:

dos bombas de alimentación, accionadas por motores eléctricos con línea eléctricas
y dependientes de invertir; .
colectores de introducción y aspiración de acero inoxidable con contrabridas
galvanizadas;
cuadro de mando con relativos dispositivos de señalización completo de todos los
aparatos;
invertir (uno para cada bomba) para la inserción modulante de cada electro-bomba,
válvulas de retención, sonda de presión, manómetro y conexiones varias en latón y
hierro fundido galvanizado.

La caída de presión en el circuito de aducción, determinará la puesta en marcha del
electro-bomba, utilizando una sonda de presión oportunamente tarada. Al ser instaladas
dos electro-bombas cada una completa de invertir, cuando disminuya la presión en el
circuito de aducción, cada electro-bomba se pondrá en marcha proporcionalmente a la
demanda.

Si el electro-bomba principal no se pondrá en marcha por falta de energía eléctrica, o
estará parada por averías o por mantenimiento, la demás disminución de presión
mandará la puesta en marcha de la segunda bomba. Todos los grupos serán dotados de
válvulas de interceptación y las tuberias de conexión estarán equipadas con uniones
antivibrantes embridadas.

Será prevista la distribución de la sola agua fría potable: el agua potable necesaria será
producida localmente mediante calentadores eléctricos de adecuada capacidad.

La red de desagüe de las aguas negras para los servicios higiénicos será realizada
mediante tuberías de polietileno a alta densidad, desde el enchufe de los sanitarios
individuales hasta el alcantarillado.

Los desagües del local cocina será previstos dirigidos en la columna prevista para eso,
independiente de aquella para el desagüe de los servicios higiénicos, confluyente a la
base de una instalación de separación de grasas completamente automática,

Las columnas de desagüe serán alargadas hasta el techo de los edificios y dotadas de
tapa exhaladora.

Para los servicios higiénicos destinados a los discapacitados será previsto un
equipamiento conforme a las directivas.

Especialmente en cada servicio para discapacitados serán previstos:

• lavabo de primaria casa nacional o extranjera, con manoplas y estribos para la
regulación de la inclinación del lavabo con mecanismo neumático, frente cóncavo,
bordes redondos, apoyo para codos, parte aguas anti salpicamiento, .repisa con
grupo mezclador mono-mando con palanca revestida de goma paragolpes, boca
extraíble, sifón y desagüe flexible;

• wc de primaría casa nacional o extranjera, de porcelana, blanco, forma largada,
apertura anterior, tapa de plástico, tanque con mando neumático a distancia;
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• pasamano vertical de apoyo en la pared;
• pasamano vertical de apoyo en la pared, rebatible, con porta papel higiénico.

4.14.4.7 Instalación de riego

Para las áreas verdes será prevista una instalación de riego de tipo automático.

la instalación será compuesta por:
Grupo de presurización;
Programador electrónico;
Aspersores dinámicos ocultarles con boca individual;
Aspersores dinámicos ocultarles con boca doble;
Electroválvulas automáticas a membrana;
Registros en material termoplástico;
Hidrante con enchufe rápido;
Cable eléctrico aislado en polietileno;
Conectores herméticos;
Conexiones de unión roscadas;
Enchufes a estribo en polipropileno;
Tuberías de polietileno de alta densidad PN 10 completas de piezas especiales;
Filtro de polietileno de alta densidad PN 10;

Desde la vasca de acumulación hídrica a servicio de las instalaciones de lavado de los
coches, mediante la utilización de un grupo de presurización, se tomará el agua
necesaria a la instalación de riego. Este grupo de presurización, conectado con la red en
tierra de distribución de polietileno, garantizará las correctas cantidades y presiones
necesarias a los ciclos de riego.

las características estimadas del grupo son:

- capacidad de cada electro-bomba:
- prevalencia de cada electro-bomba:
- potencia electro-bombas:

48 m'/h (800 11mIn)
650 kPa
2 x 15 kW

la instalación tendrá un programador electrónico que en modalidad cíclica y según los
datos insertados, mandará la apertura de las electro-válvulas para optimizar el riego de
los diferentes sectores.

4.14.4.8 Instalación de aire comprimido

Será prevista una instalación de aire comprimido en los dos depósitos, a servicio del taller
y de los ambientes adyacentes, del edificio depósito en los locales almacén piezas
pesadas. Esta será compuesta básicamente por:

• n. 2 compresores de aire de tipo rotativo en tornillo enfriados con aire, silenciados;
• n. 2 secadores externos a absorción del tipo con regeneración en frío;
• Depósito para aire comprimido certificado del tipo a desarrollo vertical de acero

galvanizado pintado con presión de tacha no inferior de 10,8 bar completo de
enchufes de ingreso y salida de aire;
Conjunto de accesorios del depósito como válvula de seguridad certificada,
manómetro, grifo con brida porta manómetro y válvula con esfera de desagüe;

• Sistemas de filtración constituido por pre-filtro desolador para una protección
general que elimine nieblas de agua y aceite hasta 0.1 mg/rn y partículas hasta 1
micrón, y un filtro desolador de alta elevada prestación capaz de eliminar nieblas
de agua y aceite hasta 0.01 mg/m3 y partículas hasta 0.01 micrón;
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• Tuberías de distribución en acero negro pintado.

El compresor tendrá un electro-ventilador de enfriamiento puesto en marcha por un motor
eléctrico, permitiendo la disipación del calor del aceite y del aire comprimido.

La red de distribución del aire comprimido será realizada con el utilizo de tuberias de
acero galvanizado EN 10255. La fijación de las tuberias se hará mediante estribos a
pared en acero galvanizado. Al principio de cada derivación de alimentación de cada
edificio será instalada una válvula de interceptación PN 16 del tipo a esfera. Cada 50m
aproximadamente serán instalados descargadores de condensación automáticos con los
desagües oportunamente dirigidos al colector de desagüe condensación.

4.14.4.9 Instalación de supervisión

Las instalaciones de supervisión permitirán el control centralizado de las diferentes sub
secciones de las instalaciones, desde un único Puesto Central, con el fin de alcanzar una
eficacia y eficiencia en la gestión de las diferentes instalaciones de los depósitos de
Santa Anita y Bocanegra.

La presente relación representa el escenario de realización del complejo técnico del área,
y estará limitada al sistema de interface y transporte de datos en línea bus hacia el
concentrados del área en objeto, este último excluido de la presente relación porque
proporcionada por otros; se considerarán las diferentes interfaces de señal y/o
convertidores de protocolo: Gateway, bornes, cables, vías cables y todo lo necesario para
alcanzar todos los aparatos de las instalaciones de competencia.

Los sistemas operativos a considerar, con las relativas instalaciones controladas, serán
los siguientes:

• ascensores y montacargas;
• ventilación y climatización;
• contraincendios (relevación incendios, sistemas de apagado automático);
• antirrobo:
• instalaciones eléctricas (F.M., iluminación);
• instalaciones mecánicas (bombas de acumulación, climatización locales,

elevadores aguas negras, otros.).

Según la tipologia de las instalaciones el interface será de topo serial u on-off.

El interface ON-OFF hacia las instalaciones controladas será realizada con terminales de
conexión a microprocesadores, llamados inteligentes, puestas cerca del sistema
controlado; estas convertirán la señal de tipo on-off generado por ejemplo por el cierre o
la apertura de un contador de un cuadro BT, en otro de tipo serial, disponible en la puerta
RS845 de la misma terminal de conexión y enviado en línea bus.

El interface de tipo serial podrá constituido por dispositivos dotados de PLC, llamados
Gateway, que efectuarán la conversión del protocolo de comunicación y que encaminarán
las señal datos en la línea bus, o más directamente se podrá utilizar la puerta serial
RS485 a complemento del aparato controlado, si estará ya dotada de interface con el
protocolo de comunicación que será elegido en el Proyecto constructivo.

El interface serial estará normalmente aplicado a los aparatos dotados de lógica con
microprocesador, como las centrales de control dedicadas a la gestión de su propia
instalación (relevación de incendios, climatización, diferentes automatizaciones, otros)
Los Gateway son unos módulos de interface a microprocesadores dedicados a las
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comunicaciones, con tareas de dirección de las conexiones y de transformación de los
protocolos, del equipo local al canal de datos utilizado por el sistema de supervisión ...

Como línea bus se adoptará cable eléctrico de 1500.

Cuando las distancias de los equipos periféricos serán grandes (mayores de 300M), las
atenuaciones de los cables harán necesaria la adopción de especiales amplificadores de
señal, llamados Repeater.

Se muestra en la página a continuación un esquema conceptual que representa
gráficamente lo anteriormente explicado.

4.14.4.9.1 Referencias normativas

El EDI será elaborado y realizado conforme a las Normativas a continuación:
EN50170
TIAlEIARS485
EN50173
IEC1131
EN50170-2 (Protocolo profibus DP)
EN 50267-2-1; EN 50268; EN 5026

4.14.4.9.2 Caracteristicas técnicas

Estos dispositivos serán utilizados para conectar al sistema de supervisión, los aparatos
que no tengan salida serial, como los cuadros eléctricos BT y otros sistemas no dotados
de lógica local de control.

a) Mandos

Caracteristicas:

• tipología on-off, cama contactos de relé libres de tensiones; la corriente en el
circuito será proporcionada por la instalación para el cual será destinado el mando;

• terminal de conexión dedicada (diferentes aquella de los controles), seccionable;
• lógica de tipo impulsivo (el mando se mantendrá hacia el campo para una duración

limitada a algunas centenares de milisegundos).

b) Controles

Características:

• tipologia on-off, como contactos de relé libres de tensiones;
• terminal de conexión de interface dotada de microprocesador;
• en los casos de controles dobles de tipo abierto/cerrado, se utilizarán dos señales

para la misma entidad;
en los casos de señales individuales (por ejemplo: alarmas), el estado del mismo
debe corresponder a la caída de excitación relé de interface.

Gateway

Los Gateway son dispositivos que permitirán la comunicación entre sistemas
intrínsecamente incompatibles, con arquitecturas diferentes, realizando la conversión de
reglas y formatos para la conexión lógica hasta el último nivel, el aplicativo.
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El Gateway deberá comunicar con las redes a las cuales estará conectado, por lo tanto
tendrá todo el abanico de protocoles de las dos redes hasta el nivel implementado. Su
función será de "traducir" entre el formato de la red periférica y el formato de la red de
supervisión.

Entre los elementos del Gateway, los principales serán:
• PLC, constituido a su vez por:
• módulos CPU (con redundancia en "reserva caliente, o sea degrado funcional ni

temporal en caso de avería de uno de los dos módulos)
• módulo de control intercambio CPU
• módulo de alimentación 24 Vcc a:!: 12V + 5V (redundante)
• módulos 1/0 digitales equipados para un número de DO (Digital Output) y de de

(Digital Input) igual al total de las señales del elenco de señales, aumentado del
30%;

• módulo de interface para dispositivos de salida externos constituidos por módulo de
comunicación serial Profibus DP.

El sistema PLC deberá ser dotado de una puerta serial para interface operador local (que
se ocupa de la mantenimiento) para las comunicaciones de programación y configuración
mediante PC dedicado.

Todos los cables utilizados serán del tipo escudado con dos conductores de 1500, estos
deberán satisfacer los requisitos relativos a las condiciones de no propagación del
incendio, auto apagado, baja emisión de humos opacos y baja emisión de humos tóxicos
conforme a las normas.

4.14.4.9.3 Estructura y funciones del sistema periférico de las instalaciones de
supervisión

Las señales serán repartidas, para facilidad de análisis, en las siguientes categorías:

mandos a distancia; se evidencia que cada mando deberá tener necesariamente
su proprio control a distancia (por ejemplo: "ABRE INTERR. 23" -> uINTERR. 23
ABIERTO"); ,

_ estados (por ejemplo: "cierre cerrado"); en caso que ad estos correspondan
mandos, se denominarán también controles a distancia;
alarmas: se consideran tales las señales que refieran condiciones de la
instalación, mayormente de proveniencia exterior, que conllevan la necesidad de
una intervención operativa inmediata (por ejemplo: alarma incendio);
diagnóstica: serán en general las alarmas internas del sistema, para las cuales se
necesita una intervención, más o menos urgente según los casos, por parte del
mantenimiento; fíjese como la decisión entre "alarmas" y "diagnóstica" sea en
algunos casos ficticia, y será de todas formas utilizada solo por comodidad de
inventario (sin influir de alguna manera en las funcionalidades del sistema).

Los mandos a distancia será siempre de tipo impulsivo, o sea enviados mediante tecla
mono-estable y mantenidos activados durante un tiempo limitado de unos segundos; en
consecuencia, serán generalmente emparejados de dos en dos (abre/cierra, enciende,

r.,S: apaga, otros.).
~\

El interface entre instalaciones y señales será de tipo ON-OFF, o sea realizada con un
contacto de relé para cada señal.

El interface ON-OFF tendrá las siguientes características principales:
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- cada señal utilizará dos hilos (no se utilizarán "en común~);
- cada control a distancia (o alarma) se presentará como control de relé libre de

tensión (la tensión se apHcará al sistema de mando a distancia); en general el
estado lógico "1" (valor "vero~) corresponde a la condición de contacto cerrado
(cortocircuito a las extremidades de los bornes de entrada del sistema de mando a
distancia/supervisión); la tensión nominal será de 24 Vcc, con corriente max de
500 mA:

- cada mando a distancia se presentará como contacto e relé libre de tensión (la
tensión se aplicará a las sub instalación); el estado lógico "1~ (valor "vera")
corresponde a la condición de contacto cerrado (cortocircuito a las extremidades
de los bornes de entrada de la sub instalación); la tensión nominal será de 24 Vcc,
con corriente max de 500 mA;

- el cableado de todas las señales se realizará según el siguiente criterio (teniendo
en cuenta los primeros dos puntos a cargo de la sub instalación individual)
terminal de conexión sub instalación (seccionable);

- cables multipolares desde terminal de conexión sub instalación ingreso armarios
mando a distancia;

- terminal de conexión ingreso mando a distancia (seccionable);
- cables de conmutación entre terminal de conexión ingreso mando a distancia y

terminal de conexión interna mando a distancia;
- terminal de conexión interna mando a distancia;
- cableado interno (fijo, mediante conectores) desde terminal de conexión interna

mando a distancia a hojas de gestión ingresos/salidas.

Los mandos a distancia serán separados por los controles a distancia sea como
termi¡;lales de conexión sea como cables multipolares.

Para unas instalaciones podrá ser útil prever la posible condición de mandos a distancia
inhibidos manteniendo activados los controles a distancia: en estos casos se utilizan
ambos tipos de señalizaciones de "instalación en mantenimiento" (puesta en el estado
"falso") y de "mando a distancia excluido" (puesta en el estado "vera").

El elenco de señales muestra, para cada instalación, las diferentes informaciones
(mandos, controles, alarmas, otros.) que se harán disponibles en cada postración
operativa.

4.14.4.10 Pruebas preliminares de los equipos

4.14.4.10.1 Sistemas mecánicos

a) Sistemas de Ventilación

Puede llevarse a cabo, según la normativa, durante la implementación todas las
verificaciones técnicas y prácticas consideradas apropiadas.

Se realizarán pruebas y ensayos antes de todas las operaciones que hacen al sistema
11 ft., completamente funcional, incluyendo la distribución de aire y la calibración respectiva, los

~ He.-;; _ .ustes de calibración, otros.
!P' <;.'&
~\A,OH '"~'"b" __ l. -:1 as verificaciones y las pruebas preliminares que figuran a continuación no deben, en

.••..._,.. ningún caso, llevarse a cabo durante la ejecución de la operación, por lo que deberá ser
completado antes de la declaración de finalización de las obras:
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a. Comprobación preliminar de que el suministro del material que constituye el sistema,
cuantitativa y cualitativamente corresponda a los requisitos contractuales y que la
instalación y montaje de tuberías, equipos y cualquier otro componente del sistema
sea correcta.

b. Prueba de fuga de los canales antes de aplicar cualquier acabado: el ensayo se
llevará a cabo a la máxima presión correspondiente a la altura máxima de la condición
de descarga del ventilador. También efectuará una prueba de rendimiento de
trituración con el ventilador a la máxima capacidad de aspiración. Se llevará a cabo,
además, la comprobación del balance de los canales entre el caudal del ventilador y la
velocidad de flujo emitido por la unidad de distribución. La diferencia entre la velocidad
de flujo del ventilador y la velocidad de flujo distribuido no debe exceder de 2%;

c. Se efectuará el control de los niveles máximos de ruido permitidos en las zonas que
figuran a continuación:
1) En las áreas o pasillos en los que se ha previsto el paso de los canales, no se

debería producir ninguna vibración por el paso de aire que produzca ruido de
fondo en las areas de trabajo. Debe tomarse todas las medidas necesarias para
eliminar estos inconvenientes y, en particular, se deben tener en cuenta los
siguientes puntos:

_ Todos los equipos con partes móviles debe estar equipado con juntas de
goma anti-vibración en las conexiones,

- Cada equipo debe apoyarse en una base con anti-vibración adecuada
(suave) para evitar la transmisión de vibraciones,

_ La instalación de conductos de entrega, retorno y expulsión debe ser de
modo tal que no excedan de los niveles esperados de ruido, adoptando
dispositivos tales como trampas acústicas o similares, que puedan ser
necesarias.

2) Se comprobará el nivel de la potencia acústica emitida por la ventilación hacia el
exterior, en correspondencia a la rejilla del paso de aire a la calle, a la distancia de
un metro en dirección vertical y horizontal en horas de la noche. Debe
garantizarse el valor requerido por las normas que rigen la contaminación acústica
y otras normas referidas al tipo de instalación:

_ Límites máximos de la exposición al ruido en la población y en el medio
ambiente externo,
~Determinación de los valores límite de las fuentes de sonido,
- Pruebas acústicas de aire acondicionado y ventilación: valores contractuales
y modos de medición,

- Técnicas para la detección y medición de la contaminación acústica,
- Ley marco sobre la contaminación acústica,
_Ventiladores Industriales - Métodos de ensayo y condiciones de recepción,
- Normativa de pruebas a alta temperatura,
_ Clasificación de la reacción al fuego y aprobación de materiales para fines
de prevención de incendios.
En este sentido, se presenta las siguientes consideraciones:
Para un término de comparación se puede hacer referencia al los valores
límite absolutos de entrada "Límites máximos de exposición al ruido en las
zonas residenciales y en el ambiente externo" y "Determinación de los valores
límite de las fuentes de sonido", para las zonas de Clase 111 (zonas mixtas) de
60 dBA durante el día (6,00 a 22,00 horas) y 50 dBA durante la noche (22,00
a 6,00 horas) y Clase IV (áreas de intensa actividad humana) para los que los
límites respectivos son 65 dBA Y 55 dBA.
En él se establecen los valores límite de emisión de una fuente de sonido,
considerados individualmente y se mide en las proximidades de los posibles
receptores, cuyo valor es, para la clase 111, 55 dBA durante el día y 45 dBA



durante la noche, y para la clase IV, 60 dBA durante el día y 50 dBA durante
la noche.

b) Comprobaciones y pruebas de los sistemas de "barreras de humo"

Se ha previsto en las estaciones en caverna un sistema de "barreras de humo", capaces
de crear un medio de particionamiento mediante una brizna de aire a alta velocidad, entre
el área sujeta a la presencia de humo en caso de emergencia y el área protegida
destinada a pasajeros éxodo que se dirigen hacia las salidas.

El sistema mostrado en el Proyecto como criterio funcional será proporcionado en el EDI
del CONCESIONARIO, tanto de las partes externas como de las internas, previa
preparación de un prototipo de sistema "efecto barrera" probado en presencia de humo
requerido como para crear una situación emergencia.

c) Sistema Contraincendios Hidrico

Para los sistemas de agua deben llevarse a cabo los siguientes exámenes:

1) Prueba hidráulica. Se entiende por presión máxima de operación, a la presión
para la que el sistema estará dimensionado de manera que se garantice el
suministro hasta el punto más alto y más lejos, simultáneamente y con la presión
residual esperada del Proyecto;

2) prueba de la red de flujo de agua, para asegurar que el sistema será capaz de
suministrar la presión del agua establecida, aun cuando se estén ejecutando el
número de suministros iguales previstos por los coeficientes de simultaneidad. Se
deben seguir las siguientes reglas:

Apertura de un número de usuarios igual al establecido por el coeficiente de
simultaneidad, calculado para el número total de unidades instaladas;
Las unidades de funcionamiento deben ser distribuidos a partir de las
columnas más desfavorecidas (elegidos en relación con la distancia y el
número de unidades servidas), de tal manera que cada colector horizontal
alimente el número de dispositivos requeridos simultáneamente. En las
condiciones anteriores se debe garantizar que el flujo para los consumidores
más desfavorecidos sea al menos la especificada, y que flujo total medido no
será menor que la capacidad esperada en relación con las unidades
funcionantes. La prueba se puede repetir mediante la distribución de las
cargas con el fin de verificar el dimensionamiento correcto de los diversos
montantes, siempre en términos de la simultaneidad prevista.

3) Verificación de la circulación de la red de agua, para medir el volumen de agua
dispensada.

Las verificaciones y pruebas preliminares anteriores se deben realizar según las
normativas conjuntamente con el contratista, y los resultados obtenidos se deben
compilar regularmente.
Según normativa, se pueden realizar durante la operación todas las comprobaciones
técnicas y prácticas que se consideren oportunas.

Estos controles pueden incluir, además de partes del equipo a la vista, los ocultos y
enterrados, por lo que será obligación del CONCESIONARIO descubrir las partes del
trabajo que se indique, sin derecho a compensación por el trabajo de descubrimiento y la
consiguiente restauración.

d) Ventilador Axial de inyecciónl extracción
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El ventilador eléctrico y todos sus accesorios tienen que garantizar su funcionamiento a
250°C, durante 2 horas.

Los accesorios son:

Tobera de aspiración de perfil toroidal de acero dulce galvanizado en caliente,
después de la fabricación
los pies de soporte del equipo de acero dulce, de grosor adecuado y galvanizado en
caliente después de la fabricación
Junta antivibratoria, hecho en tejido trenzado, que consiste en alambres de metal
resistentes al fuego durante 2 horas a 250°C, con dos bridas en acero dulce
galvanizado después de la fabricación
Sistema de resortes dimensionados para absorber las vibraciones características
del ventilador, de acuerdo a la curva dimensional escogida.
Base inercial que consta de perfiles en C de acero soldado, para ser llenado
internamente de hormigón, equipada con muelle de acero anti-vibración para ser
colocado entre la base y el pavimento, deflexión estática en función de la carga, el
grado de aislamiento superior a 80%. Acabado: una capa de óxido en las
superficies exteriores. La base inercial tendrá un peso casi similar a la del
ventilador. Será responsabilidad del CONCESIONARIO analizar las cargas sobre la
losa y, eventualmente, realizar una base de hormigón, para una mejor distribución
del peso.

Los acabados se obtienen mediante galvanizado en caliente después de la fabricación,
con 0,45 kg/m2 de zinc que corresponde a un espesor de 60 uM, de conformidad con la
norma BS 729:1971, Parte 1.

Partes integrantes de la Documentación de entrega de los Ventiladores Axiales:

Declaración de que el fabricante aplica el control de calidad, de acuerdo con
las normas mencionadas anteriormente
Presentación sencilla del control estándar Plan de Calidad
Certificado demostrando el examen de rayos "X" de las partes giratorias
Certificado de prueba eléctrica del ventilador
Certificado de equilibrio del impulsor
Certificado de conformidad
Dibujo dimensional certificado del ventilador y sus accesorios

Se deberá tener especial cuida'do con el nivel de ruido en la elección del
ventilador. Para este fin, el punto de trabajo en las condiciones normales de
funcionamiento debe estar siempre cerca del punto de máxima rendimiento
aeraulico con un número de revoluciones de la turbina tan bajo como sea
posible.

En cualquier caso, el conjunto del ventilador del circuito de absorción prevista
garantizará el cumplimiento de los límites impuestos en las referencias
normativas citadas.

Verificación Funcional y Pruebas

Verificación cualitativa y cuantitativa
Verificación funcional y prestacional
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Comprobación del nivel de potencia acústica en dB (A) en los conductos
centrales y exteriores, de acuerdo con los valores requeridos por las
regulaciones citadas.

Documentos

De acuerdo a la siguiente lista indicativa, más no exhaustiva, corre a cargo del
CONCESIONARIO proveer la siguiente documentación requerida para todos los
ventiladores:

planos dimensionales de las partes juntas e individuales;
certificación de las pruebas realizadas en fábrica;
certificación de la prueba de funcionamiento a 250cC durante dos horas, con
una indicación de las metodologias y estándares seguidos;
características de construcción, propiedades dimensionales y funcionales de
los componentes individuales;
diagramas con curvas de presión, caudal, potencia y rendimiento;
lista de repuestos recomendados para dos años de operación;
manuales de instrucción y cursos de capacitación.

e) Barreras contra humo (estaciones en caverna)

El sistema de "barreras contra humo" será capaz de crear un medio de separación
mediante una brizna de aire a alta velocidad, entre el área sujeta a la presencia de humo
en caso de emergencia y el área protegida destinada a los pasajeros que se dirigen hacia
las salidas.

Después de la aprobación del prototipo por parte del Supervisor, el CONCESIONARIO
deberá construir la instalación dimensionada de acuerdo a las características del
prototipo del prototipo.

En particular, las barreras serán construidas en acero galvanizado, con un espesor de
20/10, con estructura de contención externa, EQ interno y paleta longitudinal de
lanzamiento de aire con el fin de producir el "efecto barrera".

La aplicación de las "cortinas de aire" se llevará a cabo sólo después de la aprobación de
las pruebas funcionales del prototipo propuesto al Supervisor.

De acuerdo a la siguiente lista indicativa, más no exhaustiva, corre a cargo del
CONCESIONARIO proveer la siguiente documentación requerida para todos los
ventiladores:

planos dimensionales de las partes juntas e individuales;
certificación de las pruebas realizadas en fábrica;
características de construcción, propiedades dimensionales y funcionales de los
componentes individuales;
lista de repuestos recomendados para dos años de operación;
manuales de instrucción y cursos de capacitación.

Silenciadores de Sección Transversal a Carriles de Deslizamiento

realizarán de tal manera que sean

Contrato de Concesión del Proyecto "Línea 2 y Ramal Av. Faucett - Av. Gambetta de la Red Básica
del Metro de Lima y Callao" 559 de 958



Los silenciadores son instalados en mampostería, cada elemento silenciante deberá ser
montado en los carriles de deslizamiento especiales fijados en la pared. Los carriles
estarán equipados con cojinetes de bola de desplazamiento hecho de material
impermeable a la corrosión, y capaz de permitir un deslizamiento fácil, incluso en
ausencia de lubricación. En los tabiques se aplicarán asas para el remolque. Si será
necesario, las guias se instalarán en un marco especial de perfiles de acero galvanizado.
Dicho marco se realizará de tal manera que permita también la instalación de los paneles
de absorción de sonido en el espacio resultante entre el tabique y el techo acústico
absorbente.

El material de absorción de sonido utilizado deberá consistir en paneles de fibra de vidrio
y mineral de alta densidad, no combustible y no higroscópico, así como instalado y
fabricado a partir de materiales que garanticen la permeabilidad absoluta a las ondas
sonoras y con resistencia al "deshilachado". La clase de reacción al fuego del materia) de
absorción de sonido y de las estructuras que lo contienen debe ser "O".

El grosor y la longitud de los paneles aislantes, en combinación con otros materiales que
absorben el sonido previstos, se determinarán de tal manera que garanticen el
cumplimiento de los límites acústicos en el ambiente externo y en zonas residenciales,
teniendo en cuenta el espacio disponible a lo largo de la trayectoria de los conductos, Los
silenciadores de extracción de humos, deben ser capaces de soportar la temperatura de
250 o e durante al menos dos horas.

Será responsabilidad del instalador el cierre con aislamiento acústico tipo "sandwich" de
la parte del canal o cámara de expulsión o inyección del aire no ocupado por los
silenciadores.

Ensayos e Inspecciones Funcionales

Prueba acústica en la fábrica y en el sitio de operación, Presentación de la
certificación de atenuación de dB y dBA de acuerdo con la normativa
mencionada.

Documentos

De acuerdo a la siguiente lista indicativa, más no exhaustiva, corre a cargo del
CONCESIONARIO proveer la siguiente documentación:

Certificados de Origen;
planos "As built" del silenciador;
certificados del comportamiento frente al fuego de los materiales utilizados;
características constructivas, dimensionales y funcionales;
cálculo y certificación de los valores esperados de atenuación del ruido y la
verificación de campo.

g) Acondicionador tipo split-system

Ensayos e inspecciones funcionales

El equipo contará con las certificaciones de todas las pruebas de fábrica.

Después de montar el equipo en el local técnico donde será instalado, se
efectuarán todas las pruebas funcionales sobre la automatización del control de
la temperatura ambiente.
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Interruptor de cierre ON/OFF de acero inoxidable con accionador eléctrico

Interruptor de cierre ON / OFF en acero inoxidable AISI 304 en el flujo de los
ventiladores del túnel estará diseñado especialmente para aplicaciones en
túneles ferroviarios y subterráneos adecuados para soportar las presiones
desarrolladas por los ventiladores y, en cualquier, caso no inferior a 1 kPa.

Interruptor de cierre y sus componentes deben estar garantizados contra rotura
por fatiga a una presión estimada de 6 kPa, positiva y negativa, generados por el
efecto pistón de los trenes y diseñada para soportar hasta seis millones de veces
a este efecto, correspondiente a una vida media útil de treinta años.

El amortiguador con todas sus componentes, incluyendo el accionador, estará
certificada en:

operaciones de emergencia garantizado a temperatura de funcionamiento de
250°C durante 2 horas;
integridad en caso de incendio de acuerda con 8S: 476, pt. 20 o UL555S;
fuga no superior a 0,1 m3 / s m2 a 1 kPa de acuerdo a la norma AMCA 500-
097;
deflexión máxima de las aletas: U180 a 6 kPa;
pérdidas de carga de acuerdo can la norma ISO 7244 o AMCA 500-D-97;
aumento de la temperatura del accionador (máxima 20°C por debajo de la
temperatura ambiente) después de 100 ciclos de funcionamiento completos y
de apertura y cierre continua.

Serán parte de la entrega:

plano dimensional certificada;
certificado de materiales,
certificada de prueba de funcionamiento a una temperatura de 250 ° e
durante 2 horas;
certificado de prueba de fugas;
certificado de prueba de desviación;
certificado de prueba de pérdidas de carga.

Verificación Funcional y Pruebas

Los amortiguadores contarán con un certificado de aprobación y de
funcionamiento, de la fábrica.

h) Válvulas de mariposa

Verificación funcional y pruebas

Los amortiguadores cantarán con un certificado de aprobación y de
funcionamiento, de la fábrica.

Difusores de aire

Verificación funcional y pruebas

El material contará con un certificado de prueba. Cuando se haya completado el
montaje de cada difusor se medirá y se comparará con los valores de diseño.«""(;~.'"
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j) Servomotores ON-OFF

Verificación funcional y pruebas

El material contara con el respectivo certificado de prueba de funcionamiento de
fábrica, el cual será verificado después de la implementación.

De acuerdo a la siguiente lista indicativa, más no exhaustiva, será
responsabilidad del CONCESIONARIO proporcionar la siguiente documentación:

planos de montaje e instalación;
Declaración de conformidad;
certificado de pruebas de recepción;
lista de repuestos recomendados para la puesta en marcha durante dos años
de operación y herramientas específicas para efectuar reparaciones.

k) Sistema de control automático de los sistemas

Requisitos de instalación

Todo el sistema deberá ser sometido a una prueba de funcionamiento, a ser
realizado por el fabricante.

En la obra se llevarán a cabo las pruebas de funcionamiento del sistema (en
configuraciones de funcionamiento local y centralizada a través del centro de
supervisión de la seguridad contraincendios), después de haber efectuado 10
siguiente:

verificación cuantitativa y cualitativa;
pruebas de tensión y de aislamiento;
verificación de las conexiones

De acuerdo a la siguiente lista indicativa, más no exhaustiva, sera
responsabilidad del CONCESIONARIO proporcionar la siguiente documentación:

certificado de pruebas de recepción;
certificación correspondiente a los ensayos realizados en los prototipos y la
declaración de conformidad del equipo suministrado con los prototipos;
planos de montaje;
características constructivas y funcionales de los componentes;
manuales de operación y mantenimiento;
lista de piezas de repuesto para dos años de operación.

1) Grupo de Presurización Contraincendios

Antes de la prueba el CONCESIONARIO gestionara un certificado de instalación del
sistema según la norma EN 12485 EN!.

Las pruebas y verificación de ensayos se llevarán a cabo por parte del
CONCESIONARIO, que recogera cuidadosamente todos los resultados de acuerdo a las
referencias correspondientes en los planos "As Built".

El Supervisor comprobará el cumplimiento funcional de acuerdo con el EDI y ordenara la
repetición a su criterio de las pruebas más importantes, en caso de contradicciones con el
CONCESIONARIO
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La prueba se llevará a cabo con los procedimientos establecidos en el apartado anterior.
En general, las pruebas consisten en:

prueba de presión de agua y de aire;
prueba de las fuentes de alimentación;
prueba de operación de cualquier cuadro eléctrico, de cada bomba, de las bombas
de intercambio, de los instrumentos y de las alarmas.
prueba de intervención simulado.

De acuerdo a la siguiente lista indicativa, más no exhaustiva, será responsabilidad del
CONCESIONARIO proporcionar la siguiente documentación:

certificado de instalación de los equipos en fábrica de acuerdo con la norma EN
12485
planos generales y de detalle de las instalaciones;
diagramas de circuitos de control y regulación;
manual de operación de montaje y mantenimiento.

m) Tuberías de acero

Comprobaciones funcionales y pruebas

Se deberán prever respiraderos y desagües en los puntos altos y bajos de las
líneas a probar.
Todas las juntas de la tubería, incluyendo la soldadura, se deben dejar sin pintar
hasta la finalización de la prueba de presión.

Deberán instalarse díscos ciegos o fondos en las líneas que se conectan a las
líneas ya existentes, para permitir la presión y el lavado.

La presión de prueba de cada línea será igual a 1,5 veces la presión de trabajo
con un mínimo de 10 bar. La presión de prueba se mantendrá dos horas y, en
cualquier caso, durante un tiempo suficientemente adecuado para permitir la
completa inspección del sistema bajo prueba.

No se permitirán pérdídas, cada pérdida se debe reparar y se repetirá la prueba.

La presión de prueba debe medirse utilizando Instrumentos con una escala total
de no más de 2 veces la presión de prueba.

Los instrumentos de medición para las pruebas deben instalarse lo más cerca
posible al punto más bajo del sistema de tuberías bajo prueba.

La prueba se considera si el manómetro no detecta caídas de presión por
encima de 0,3 bar durante el tiempo establecido.

Todos los orificios de ventilación y otras conexiones que pueden servir como un
orificio de ventilación, deben permanecer abiertas durante el llenado para
permitir la evacuación del aire.

Después de la prueba hidrostática, todas las líneas y el equipo deben ser
drenados.
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Para tuberías instaladas "a medida" los métodos de medición serán los
siguientes:

reconocimiento de los planos del diseño del EDI de construcción y la
verificación de la longitud del registro de la tubería, medida a lo largo del eje
incluyendo las piezas especiales;
determinación del peso multiplicando las longitudes por el peso unitario
nominal de las tuberías en función del espesor, de acuerdo con las normas;
determinación can el Supervisor, de la tasa de incidencia para el
procesamiento de piezas especiales y para la realización de accesorios;

Documentas

De acuerda a la siguiente lista indicativa, más no exhaustiva, será
responsabilidad del CONCESIONARIO proporcionar la siguiente documentación:

planos "As Built" de las tuberías;
tablas de cálculo para la determinación de los pesas;
asistencia en la ejecución de todas las pruebas de aceptación, durante la
construcción y hasta que el sistema esté completamente operativo;
operaciones de lavado y eventual desinfección antes de la puesta en ejercicio.

n) Válvulas

Todas las válvulas utilizadas y las piezas especiales serán pintadas can las mismos
métodos que para las tuberías, ya sea bajo tierra o alquitranadas en caliente.

Las válvulas contarán con conexiones roscadas o con bridas, de acuerdo con las
directrices de diseño.

Los colectores contarán siempre con bridas.

Todas las válvulas estarán equipadas con unión roscada a tres piezas, para permitir el
fácil desmontaje.

Palancas y demás dispositivos para maniobras permitirá maniobras de apertura o cierre
sin interferir con las tuberías o válvulas adyacentes.

Comprobaciones funcionales y pruebas

Verificación cualitativa y cuantitativa
Verificación de la conformidad de los certificados de aprobación.
Verificación del correcto funcionamiento y montaje
Ausencia de vibraciones bajo el acoplamiento.
También se verificará la ausencia de fugas de fluido a través del cuerpo de la
articulación y las articulaciones en el curso de pruebas de estanqueidad.

Otros cargos

De acuerdo a la siguiente lista indicativa, más no exhaustiva, será
responsabilidad del CONCESIONARIO proporcionar la siguiente documentación:

certificados de origine;
características constructivas, dimensionales y funcionales de los
componentes.
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o) Hidrantes contraincendios

Comprobaciones funcionales y pruebas

Antes de la prueba el CONCESIONARIO gestionará un certificado de instalación
del sistema de acuerdo con EN 12845, según corresponda.

Las pruebas y la verificación de pruebas se llevarán a cabo por parte del
CONCESIONARIO, de conformidad con la norma antes
recogerá cuidadosamente todos los resultados con
correspondientes en los planos del "as built".

mencionada, que
las referencias

El Supervisor comprobará el cumplimiento funcional con el EDI y ordenará la
repetición de las pruebas a su criterio en caso de contradicción con el
CONCESIONARIO.

El Supervisor llevará a cabo durante el trabajo y/o en el momento de las pruebas
de aceptación provisional, la verificación cuantitativa y cualitativa de las
instalaciones para determinar, en principio, la conformidad de las caracteristicas
fundamentales indicadas en la oferta.

En general, las pruebas consisten en:
prueba a presión según especificación de las tuberías;
prueba de suministro;
verificación funcional de la instrumentación.

p) Rociadores Secos (vías férreas), rociadores húmedos (escaleras mecánicas)

Comprobaciones funcionales y pruebas

Antes de la prueba el CONCESIONARIO gestionará un certificado de instalación
del sistema de acuerdo con EN 12845, según corresponda.

Las pruebas y verificación de ensayos se llevarán a cabo por el
CONCESIONARIO, que recogerá cuidadosamente todos los resultados de
acuerdo a las referencias correspondientes en los planos ~As Built".

El Supervisor comprobará el cumplimiento funcional con el EDI y repetida a su
criterio, las pruebas más importantes en caso de contradicción con el
CONCESIONARIO.
La prueba se llevará a cabo con los procedimientos establecidos por la norma
indicada anteriormente.

En general, las pruebas consisten en:

prueba de presión de agua y de aire;
pruebas de las fuentes de alimentación;
prueba de funcionamiento de la instrumentación, de las campanas de alarma
hidráulica de las señalización auxiliar;
prueba de intervención simulada.

Documentos
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De acuerdo a la siguiente lista indicativa, más no exhaustiva, será
responsabilidad del CONCESIONARIO proporcionar la siguiente documentación.

certificado de la instalación, de acuerdo con la norma EN 12845, según
corresponda;
planos generales y de detalle de las instalaciones;
diagramas de circuitos de control y regulación;
manual de operación de montaje y mantenimiento.

q) Extintores portátiles

Verificaciones funcionales y pruebas

Se comprobará la correcta instalación del tanque y las especificaciones de
calidad de los materiales.

Las pruebas y verificaciones de ensayos se llevarán a cabo por parte de el
CONCESIONARIO, que recogerá cuidadosamente todos los resultados de
acuerdo a las referencias correspondientes en los planos "As Built".

El Supervisor comprobará el cumplimiento funcional de acuerdo con el EDI y
ordenará la repetición de las pruebas a su criterio en caso de contradicción con
el CONCESIONARIO.

Las pruebas se llevarán a cabo de acuerdo con los procedimientos establecidos
por la norma arriba indicada.

Documentación

De acuerdo a la siguiente lista indicativa, más no exhaustiva, será
responsabilidad del CONCESIONARIO proporcionar la siguiente documentación:

planos de montaje e instalación;
declaración de'conformidad;
certificado de pruebas de recepción;
lista de repuestos recomendados para la puesta en marcha.

r) Bombas sumergibles de elevación de agua limpia

Electrobombas sumergibles

Cuerpo de la bomba con un flujo libre uniforme para evitar obstrucciones; anillo
de cierre fácilmente sustituible montado sobre la boca de entrada. Construida en
hierro con tratamiento en las superficies que estarán en contacto con el líquido a
ser bombeado con imprimación alquídica y acabado exterior con pintura de
caucho clorado.

Las bombas estarán equipadas con una válvula de descarga, para evitar la
acumulación de sólidos o desechos en suspensión del fluido.

Impulsor equilibrado dinámicamente mono o bicanal, dependiendo del
rendimiento requerido.

Motor asincrono a jaula de ardilla con bobinado a 2, 4, o 6 polos, factor de
servicio: S1; bobinado del stator segun la clase de aislamiento F; numero
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máximo de arranques I hora: 15, con protección térmica incorporada en el
bobinado del estator.

Cuerpo del estator con aletas de refrigeración. La bomba se enfría por el aire o
por el líquido circundante.

Eje común para la bomba y el motor, con sellos mecánicos de construcción
compacta, el eje forma una sola unidad con el rotor equilibrado dinámicamente.
Dos cierres mecánicos funcionan de forma independiente el uno del otro y
garantizan el aislamiento perfecto entre el motor y la parte hidráulica. Por ambos
extremos el eje estará soportado por dos fuertes rodamientos a bolas
previamente engrasados.

Entrada del tanque de aceite con cerradura hermética; entrada de cables
sellados con sistema de seguridad que anule las cargas excesivas de tracción
del cable.

Alcance del cable de alimentación sumergible de longitud y sección adecuada.

Equipo eléctrico de acuerdo a la norma CEI 70-1 (lEC 529) con 9rado IP 68 Y la
norma CE12-16 (lEC 34-5) con un grado de protección IP 58.

Cada bomba estará equipada con un soporte especial de acoplamiento instalado
en el fondo del tanque y debe contar con un sistema de deslizamiento con guias
y cadena de elevación.

Comprobaciones funcionales y pruebas

Coordinación de Jos trabajos

Es obligación del CONCESIONARIO la coordinación y subordinación, de
acuerdo con el Supervisor, de la ejecución de las obras de acuerdo a las
necesidades de cualquier tipo que dependa de la ejecución simultánea de todas
las demás tareas confiadas al contratista.

Protección y conservación de cada parte del sistema

Es obligación del CONCESIONARIO garantizar la protección mediante cubiertas
o vendajes de todas las partes de las instalaciones, incluso de las que no son
fáciles de sacar de donde estaran instalados, para protegerlas de roturas, daños,
manipulación, otros" de modo que a la finalización de los trabajos el material sea
entregado como un nuevo.

Responsabilidad del contratista

El CONCESIONARIO será responsable de cualquier daño, rotura, remoción o
cualquier otro que pueda ocurrir hasta la aprobación de las pruebas por el
Supervisor.

En el caso de realizar reparaciones, en garantia, se deben ser repetidas las
comprobaciones, las pruebas preliminares y los ensayos hasta conseguir un
resultado favorable, lo que dará lugar a un informe especial.
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El CONCESIONARIO deberá subsanar" a su propia costa las reparaciones y
reemplazos necesarios, quedando a su cargo los trabajos de restauración
necesarios, así como una indemnización por los daños.

Documentos

De acuerdo a la siguiente lista indicativa, más no exhaustiva, será
responsabilidad del CONCESIONARIO proporcionar la siguiente documentación:

planos de montaje e instalación;
declaración de conformidad;
certificado de pruebas de recepción;
lista de repuestos recomendados para la puesta en marcha durante dos años
de operación y herramientas específicas para efectuar reparaciones.

s) Reguladores de nivel

Características técnicas

Sonda con sensor pieza-resistivo.

Requisitos de instalación

Conexión al marcador para el accionamiento de bombas sumergibles.

Pruebas, verificaciones funcionales y ensayos

Verificación cualitativa y cuantitativa.
Verificación del funcionamiento

Documentos

Están incluidos en la prestación el suministro para el acarreo y el levantamiento
de las bombas. constituido por un sistema de suspensión a cadena y
posicionamiento.

De acuerdo a la siguiente lista indicativa, mas no exhaustiva, será
responsabilidad del CONCESIONARIO proporcionar la siguiente documentación:

certificado de prueba;
manuales de instalación, operación y mantenimiento;
planos generales y de detalle de las instalaciones;

t) Grupo compacto de elevación de aguas residuales

Características técnicas

Sistema integrado directamente bajo el inodoro de tipo automátíco con bomba
equipada con rodete monocanal y un dispositivo de molienda, montado
herméticamente en el depósito de líquidos y gases, equipado con una alarma
audible.

Interruptores de nivel de contacto de acuerdo con la Norma CEI.
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Requisitos de instalación

Para la implementación del sistema, estarán incluidas todas las operaciones
indicadas y descritas en la documentación de referencia, y en general todo lo
necesario para una perfecta ejecución y funcionamiento del sistema, incluso en
las partes que pueden faltar o no descrito en los planos.

En la prestación de sistema, objeto de la presente especificación se consideran
incluidos todos los servicios, suministros de materiales y componentes y todas
las obras y los cargos establecidos.

Documentos

De acuerdo a la siguiente lista indicativa, más no exhaustiva, será
responsabilidad del CONCESIONARIO proporcionar la siguiente documentación:

planos de montaje e instalación;
declaración de conformidad;
certificado de pruebas de recepción;
lista de repuestos recomendados para la puesta en marcha durante dos años
de operación y herramientas específicas para efectuar reparaciones.

u) Ascensores

Comprobaciones funcionales y pruebas

De efectuarse obra, se llevará a cabo de acuerdo a la normativa vigente.

Las pruebas deben incluir, en particular:

Verificación cualitativa y cuantitativa;
Verificación de la corriente absorbida paso a paso, en diez viajes y retorno
con la carga máxima. La corriente no debe exceder el 110% del nomina! y se
deben equilibrar entre sí;
la realización de ensayos con 25% de sobrecarga en cinco recorridos
consecutivos, el recalentamiento de los cables no debe exceder de 40 "C a la
temperatura ambiente y, en cualquier caso, nunca debe exceder de 60 "e,
independientemente de la temperatura ambiente;
pruebas de velocidad, de nivelación del suelo y de la carga estática;
Verificación del aislamiento y de la toma a tierra;
verificación de los dispositivos de guía, del sistema de fluidos, de los cables y
de los ajustes;
comprobación del funcionamiento de los dispositivos auxiliares de
señalización y comunicación.

Documentos

De acuerdo a la siguiente lista indicativa, más no exhaustiva, será
responsabilidad del CONCESIONARIO proporcionar la siguiente documentación:

planos de montaje e instalación de las máquinas incluyendo las bases y
ranuras;
documentación relativa a las características constructívas y funcionales de los
componentes;
asistencia técnica durante la ejecución de la albañilería;



diagramas y manuales de operación;
llevar a cabo las prácticas necesarias;
equipos, herramientas y mano de obra necesarios para las operaciones de
prueba requeridos y los laboratorios;
obtención de las pruebas por los órganos competentes;
eventuales modificaciones, adiciones, reparaciones y/o reemplazos
requeridos para la prueba;
servicios necesarios para obtener la licencia de ejercicio de las instalaciones.

4.14.4.1 0.2 Instalaciones eléctricas

A requerimiento del Supervisor se puede realizar en el transcurso de los trabajo todos los
controles técnicos y prácticos que consideren adecuados.

Se debe verificar y probar preliminarmente todas aquellas operaciones para que el
sistema funcione a la perfección.

Las verificaciones y las pruebas preliminares indicadas en los distintos capítulos deberán
en todos los casos llevarse a cabo durante la ejecución de las obras, de modo que sea
completado antes de la declaración de finalización de las obras.

a) Paneles de distribución eléctrica M.T.

Se llevará a cabo de forma coordinada junto a todas las unidades estándar que
constituyen el marco, garantizando el aislamiento de todas las partes activas.

Tanto la construcción como las pruebas deben llevarse a cabo en la fábrica.

El panel tendrá las siguientes características:

Tensión nominal. 24kV;
Corriente nominal de las barras 1250A;
Corriente admisible de corta duración: 1 seco 25kA;
Interruptores de maniobra en hexafluoruro de 630A.

Para permitir la interconexión con la Unidad del Sistema de Adquisición debe prepararse
también un terminal de contactos libres de tensión para comunicar señales de estado y
de alarmas y para recibir comandos.

Requisitos de instalación

En general, de acuerdo con las recomendaciones del fabricante. Para la
instalación en el piso, sobre superficies perfectamente planas, lisas y limpias. La
fijación será con los accesorios suministrados por el fabricante.

Para la construcción de las centrales estarán incluidos todos los trabajos
indicados y descritos en la documentación de referencia y, en general, todo
cuanto sea necesario para una perfecta ejecución y operación de la central,
incluso en las partes eventualmente no descritas o faltantes en los planos.

En la prestación de la implementación, objeto de la presente especificación se
consideran incluidos todos los servicios, suministros de materiales y
componentes.

~~ - Comprobaciones funcionales y pruebas
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Pruebas en el taller

Pruebas a realizar en la fábrica, que consiste en las pruebas de aceptación
establecidas por la norma EN.

Controles

Presencia de eventuales daños mecánicos o el inicio del proceso de corrosión de
la estructura y de los accesorios.

Placa general del panel: Placa de paneles de suministro y de servicios,
consistencia de las entradas con los documentos del ED1.

Conexión a tierra del panel: continuidad del conductor de protección a tierra con
el interior del panel, ajuste de los pernos respectivos, tanto fijos como
deslizantes, para la puesta a tierra de las partes móviles.

Funcionamiento de cualquier sistema de calefacción anticondensación, de los
respectivos órganos de protección y control, y de cualquier sistema de
iluminación de los compartimentos.

Presencia de polvo u otros materiales extraños en el panel.

Ajuste de los tornillos y las derivaciones.

Mecanismo de inserción y extracción de los complejos extraíbles y de todos los
sistemas de bloqueo, tanto mecánica como a llave, verificando simultáneamente
el estado de la lubricación y la alineación de las respectivas pinzas de contacto.

El sellado de las puertas de cierre, de acuerdo con el grado de protección
requerido.

Pruebas e Inspecciones

Medida del aislamiento.
Pruebas funcionales.
Control del cableado y de la continuidad del circuito de protección.

Documentos

De acuerdo a la siguiente lista indicativa, más no exhaustiva, será
responsabilidad del CONCESIONARIO proporcionar la siguiente documentación:

planos de montaje e instalación;
diseños del panel frontal con distribución para servicio público y para servicio
de operación:
declaración de conformidad;
certificado de pruebas de recepción;
lista de repuestos recomendados para la puesta en marcha durante dos años
de operación y herramientas específicas para efectuar reparaciones.

b) Interruptores SF6 630A
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Los interruptores utilizados en la distribución de media tensión y en la cabina de
transformación de MT I ST son de versión fija con comando lateral derecho, con tensión
nominal de hasta 24 kV, será compatible con sensores de corriente y dispositivo de
protección.

Los interruptores tienen las siguientes características:

Tensión nominal: 24kV;
Corriente nominal: 630A;
Poder de interrupción: 25kA.

Comprobaciones funcionales y pruebas

Certificados de prueba de los fabricantes.

Documentos

De acuerdo a la siguiente lista indicativa, más no exhaustiva, será
responsabilidad del CONCESIONARIO proporcionar la siguiente documentación:

curvas características;
planos de montaje e instalación;
declaración de conformidad;

c) Trasformadores en resina MT/ST

Serán del tipo en resina con aislamiento seco, con bobinado en baja tensíón de bobinado
hechas de hoja de aluminio con material aislante previamente impregnado de clase F y
bobinado de aluminio en media tensión (cable o cinta).

Los transformadores tendrán las siguientes características:

Tensión primaria 24kV;
Tensión secundaria O,4kV;
Regulación +/- 2x2,5%;
Frecuencia 50Hz;
Grupo vector DYN11;
Tensión de corto circuito (75"C) 6%;
Clase de aislamiento F.

Los transformadores estarán dotados de los siguientes accesorios:

Trolley con ruedas giratorias;
Cáncamos de elevación;
Ataques de remolque;
Terminal a tierra; - aisladores BT;
Placas de conexión MT y BT;
Tres sensores de temperatura, uno para cada bobinado BT;
Caja para conexiones auxiliares:
Bloque de terminales para la Regulación de la tensión.

Requisitos de instalación

En general, de acuerdo con las recomendaciones del fabricante.

~~
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Colocado sobre las guías fijadas en el pISO.

Fijación será con los accesorios suministrados por el fabricante.

Para la implementación estarán incluidos todas las operaciones indicadas y
descritas en la documentación de referencia, y en general todo lo necesario para
una perfecta ejecución y funcionamiento, incluso en los casos no descritos o
faltantes en los planos.

En la ejecución de las implementaciones cubiertas por esta especificación, se
consideran incluidas todas las prestaciones, suministros de materiales y
componentes.

Comprobaciones funcionales y pruebas

Pruebas en el taJler

Pruebas a realizar en la fábrica, consistentes en las pruebas de recepción
previstas en la norma EN.

Controles

Presencia de eventuales daños mecánicos o el inicio del proceso de corrosión de
las partes metálicas y de todos los accesorios.

Placa general del transformador: placa con las características (Tensión primaria,
Tensión secundaria, otros.) correspondientes a la documentación del EDI.

Documentos

De acuerdo a la siguiente lista indicativa, más no exhaustiva, será
responsabilidad del CONCESIONARIO proporcionar la siguiente documentación:

planos de montaje e instalación;
declaración de conformidad;
certificado de pruebas de recepción;
lista de repuestos recomendados para la puesta en marcha durante dos años
de operación y herramientas específicas para efectuar reparaciones.

d) Cabinas MT

Características técnicas

Se tomarán todas las medidas para evitar la propagación del fuego a lo largo de
los cables y para reducir la emisión de humo y gases tóxicos y corrosivos.
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Por esta razón, los cables serán de tipo retardante de fuego, de baja emisión de
humo y gases tóxicos y ausencia de gases corrosivos.

Los conductores deberán:

ser de las principales marcas y contar con certificado de calidad (de ser
aplicable);
cumplir con las normas de construcción establecidas y con los estándares en
cuanto a dimensiones y código de colores establecido por UNEL.
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Los conductores deben ser de cobre.

El tipo y sección estarán indicados en los documentos del EDI.

En la definición de las secciones de los conductores se deberá proceder de la
siguiente manera:

a. el valor máximo de corriente en los conductores debe ser igual al 80% de su
capacidad establecida por las tablas CEI-UNEL para esas condiciones
particulares de instalación;

b. debe verificarse la protección de las tuberías contra sobrecargas y
cortocircuitos.

La sección de los conductores entre la placa de media tensión y los
transformadores y entre las placas de media tensión de las cajas subsiguientes
deberá estar de acuerdo con el EDI.

El color de la vaina aislante de los conductores con material termoplástico debe
estar de acuerdo con la tabla UNEL 00722, de color rojo.

Los conductores pueden ser instalados:

a. en tuberías subterráneas de gran diámetro, en cuyo caso, la entrada debe
ser sellado con rellenos;

b. en túneles de pequeña dimensión en el interior de los locales de MT 1ST, en
este caso los cables descansarán en la parte inferior del mismo túnel y
dispuestos de una manera ordenada.

c. en pasarelas metálicas horizontales, los cables se colocarán de manera
ordenada;

d. en pasarelas o canastillas verticales, los cables se pueden unir a las
pasarelas con collares diseñados para soportar el peso, Los collares se
deben instalar a cada metro de longitud del cable o más cables si
pertenecen a la misma línea:

La curvatura de los cables debe tener un radio tal como será recomendado por el
fabricante.

Al enhebrar los cables en tubos se deben evitar torsiones o hélices que impidan
el deslizamiento.

Uniones de los conductores sólo se permiten en los pozos especiales o en el
interior de las pasarelas con las cajas de conexiones apropiadas.

La sección de los conductores de la linea entre las placas de media tensión de
todas las estaciones de distribución se mantendrán sin cambios en toda su
longitud.

Todos los conductores que salen de las placas serán marcados e identificados
con bandas para cables. Las mismas bandas también se instalarán al interior de
los pozos de drenaje ubicados en la galería,

En estas bandas se debe incluir el número de identificación de la línea y las
iniciales de la placa que la alimenta.
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Serán también señalizados todos [os conductores de los sistemas auxiliares.

Los cables propuestos en el EDI, serán retardantes de fuego y con baja emisión
de humos y gases tóxicos,

son cables que no propagan el fuego y que durante la combustión
desprenden muy baja emisión de humos y gases tóxicos

Requisitos de instalación

En relación con la instalación, el tipo de cable debe cumplir con las disposiciones
de la norma de buenas prácticas y, en particular, de la norma correspondiente.

La instalación de conductores eléctricos colocados en túneles que albergan otras
líneas debe estar dispuesta de manera tal que no estarán sometidos a
influencias perjudiciales en relación con el sobrecalentamiento, fugas,
condensación, otros.

Comprobaciones funcionales y pruebas

El ensayo se llevará a cabo en la fábrica de producción y consistirá en las
pruebas de aceptación requeridas por las normas.

el CablesMT

a. inspección dimensional;
b. pruebas de continuidad eléctrica de los conductores;
c, pruebas de aislamiento entre los conductores y la tierra;
d. pruebas de resistencia dieléctrica de los aislamientos;
e. pruebas de resistencia de los conductores.

Pruebas en el sistema

Los trabajos eléctricos, en ejecución y antes de la puesta en funcionamiento, se
someterán a controles y pruebas que confirmen su perfecto funcionamiento y el
cumplimiento de los datos del ED1.

Durante el curso de los trabajos, la Dirección de Obra se reserva el derecho a
realizar pruebas e inspecciones en determinadas partes del sistema cuyo acceso
sería difícil en la prueba final.

Documentos

De acuerdo a la siguiente lista indicativa, más no exhaustiva, será
responsabilidad del CONCESIONARIO proporcionar la siguiente documentación:

declaración de conformidad;
certificado de pruebas de recepción.

UPS
Comprobaciones funcionales y pruebas

~ Pruebas de tensión a Frecuencia industriaL Circuitos de potencia
{/;'j,¿,~. - Pruebas de tensión de [os circuitos auxiliares
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Medición de la resistencia de aislamiento de los circuitos de potencia y
auxiliares
Pruebas de funcionamiento de los dispositivos eléctricos de potencia y
auxiliares
Pruebas de funcionamiento de los mecanismos
Pruebas de carga, de estabilidad, de la conmutación
Verificación de la forma de onda de la tensión de salida y de las
perturbaciones armónicas de la corriente absorbida
Medición de todos los parámetros eléctricos y de las pérdidas
Comprobación del ruido
Comprobación dimensional de los componenteseléctricos y mecánicos
Comprobación del cableado
Pruebas de comportamiento térmico
Verificación del correcto funcionamiento y de las características de la
señalización disponible en el bloque de terminales de la interface con el
sistema general de supervisión.

Documentos

De manera indicativa, más no exhaustiva, estará a cargo del contratista, lo
siguiente:

planos de montaje y de instalación;
diseños del panel frontal con distribución de los servicios públicos y del
servicio del sistema;
datos técnicos de todos los equipos;
Esquemas eléctricos unifilares y funcionales;
Características de las maniobras y protección:
certificados relativos a las pruebas de tipo;
certificado de pruebas de recepción;
manuales de instalación para la operación y mantenimiento;
lista de repuestos recomendados para dos años de operación y herramientas
específicas para reparaciones.

g) Tableros de distribución eléctrica B.l.

Todos ros circuitos auxiliares de comando y señalización serán de conductores flexibles
de cobre, con aislamiento en PVC ignífugo, con grado mínimo de aislamiento de 2 kV,
sección mínima de 1,5 mm 2 y color blanco.

Deberá preverse, obtenido de la estructura básica de sistema, conductos metálicos de
conexión para los circuitos auxiliares interpaneles.

Los conductores de los circuitos auxiliares deben ser identificados en toda su longitud con
pequeños números impresos que indiquen el destino y el origen de los mismos en el
contexto de los esquemas funcionales.

Cada parte terminal de los conductores debe estar provisto de terminales aislados
adecuados.

Todos los conductores de los circuitos relacionados al equipo contenido en el panel
deberán estar insertos en los terminales numerados.
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Para permitir la interconexión con la Unidad de Adquisición del Sistema debe
predisponerse un terminal de contactos libre de tensión para comunicar señales de
estado y alarmas y para recibir comandos.

El ajuste de los terminales deberá ser del tipo antivibrante.

Los terminales destinados para la conexión con cables externos al panel deberá ser
proporcional para permitir la conexión de un cable a cada terminal, también debe
preverse un número de terminales adicionales igual al 5% de los terminales utilizados.

Requisitos de instalación

En general, de acuerdo con las recomendaciones del fabricante.

Para la instalación en el piso, las superficies deberán estar perfectamente
planas, lisas y limpias.

Fijación con los adecuados accesorios suministrados.

Para la implementación estarán incluidos todas las operaciones indicadas y
descritas en la documentación de referencia, yen general todo lo necesario para
una perfecta ejecución y funcionamiento, incluso en los casos no descritos o
faltantes en los planos.

En la ejecución de las implementaciones cubiertas por esta especificación, se
consideran incluidas todas las prestaciones, suministros de materiales y
componentes.

Comprobaciones funcionales y pruebas

Pruebas en el taller

Pruebas a realizar en la fábrica, consistentes en las pruebas de recepción
previstas en la norma EN.

Controles

Presencia de eventuales daños mecánicos o el inicio del proceso de corrosión de
la estructura y de todos los accesorios.

Placa general del panel: Placa de paneles de suministro y de servicios,
consistencia de las entradas con los documentos del EDI.

Puesta a tierra de la placa: Continuidad del conductor a tierra interna de la placa,
ajuste de los respectivos pernos, conexiones a tierra, tanto fijas como móviles,
para la puesta a tierra de las partes móviles

Funcionamiento de eventuales sistemas de calefacción anticondensación, los
respectivos órganos de protección y comando de eventuales sistemas de
iluminación.
Presencia de polvo u otros materiales extraños al interior de la placa.

h) Ajuste de los tornillos y las derivaciones
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Mecanismo de inserción y extracción de los componentes extraíbles y de todos los
sistemas de bloqueo relacionados, sean mecánicos o a llave, comprobando
simultáneamente el estado de la lubricación y la alineación de las respectivas pinzas de
contacto.

Sellado de las puertas de cierre de acuerdo con el grado de protección requerido.

Pruebas e inspecciones

Medición del aislamiento.
Prueba de funcionamiento.
Control del cableado y de la continuidad del circuito de protección.

Documentos

De acuerdo a la siguiente lista indicativa, más no exhaustiva, será
responsabilidad del CONCESIONARIO proporcionar la siguiente documentación:

planos de montaje e instalación;
diseños del panel frontal con la distribución de los servicios públicos y los
servicios;
declaración de conformidad;
certificado de pruebas de recepción;
lista de repuestos recomendados para la puesta en marcha durante dos años
de operación y herramientas específicas para efectuar reparaciones.

i) Interruptores de caja

Construcción y funcionamiento

Con el fin de garantizar la máxima seguridad, los contactos de potencia se
pueden aislar de otras funciones, como el mecanismo de comando, la caja
aislante, la derivación y los equipos auxiliares eléctricos, mediante una envoltura
de material termoestable.

El mecanismo de control de los interruptores de caja será del tipo con apertura y
cierre rápidos con conexión libre de la palanca de accionamiento. Todos los
postes deben moverse simultáneamente en caso de cierre, apertura y liberación.

Los interruptores de caja deberán ser operados por una palanca de control que
indique claramente las tres posiciones ON (1),OFF (O) YTRIPPED (desCOlgado).

Para garantizar el aislamiento según lEC 947.2 9 7-27:
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el mecanismo se diseñará de manera que la palanca de accionamiento esté
en posición, O sólo si los contactos de potencia estarán efectivamente
separados;
En posición O la palanca indicará la posición de desconectado:
El corte estará ulteriormente garantizado por una doble interrupción de los
contactos de potencia.

Los interruptores estarán equipados con un botón de prueba "push to trip" en el
frente, para verificar el correcto funcionamiento del mecanismo de control y de la
apertura de los polos.



Los interruptores recibirán un dispositivo de bloqueo en la poslclon de
desconectado con la posibilidad de montar un máximo de tres candados.

El calibre de la liberación, el "push to trip", la identificación de la posición inicial
de los contactos principales, la fecha del órgano del control deberán estar
claramente visibles y accesibles desde la parte delantera a través del panel
frontal o puerta del panel.

Los interruptores de caja diferenciales se pueden lograr con la adición de un
dispositivo diferencial de corriente residual (DDR) directamente en el cuadro de
base sin el complemento de comunicados de auxiliares. Estos interruptores de
circuito serán

de conformidad con la norma lEC 947-2, apéndice B;
inmunidad contra disparos intempestivos de acuerdo con las
recomendaciones de la norma lEC 255 Y lEC 801-2/3/4/;
adecuado para el funcionamiento hasta -25 o C de acuerdo con VDE0664.

Los interruptores diferenciales serán de clase A según IEC755.

La fuente de alimentación será trifásica, la tensión propia de un rango de tensión
de 200-525 V AG. Debe ser capaz de desenganchar el interruptor incluso en el
caso de la reducción de la tensión de alimentación de hasta 80 V CA.

Los interruptores pueden equiparse con los bloques de medición diferenciales
que permiten señalización de una posible reducción del aislamiento, sin afectar
el mecanismo de liberación del interruptor.

Función de Protección

Los interruptores estarán equipados con disparo intercambiable. De 100 a 250A
será capaz de elegir entre una protección térmico magnética o electrónica. Para
tamaños superiores a 250 A, la liberación será sólo electrónica. La liberación se
integrará en el volumen del equipo.

Los relés electrónicos serán de conformidad con el anexo F de la norma lEC
947-2 (detección del valor efectivo de la corriente de falla, compatibilidad
electromagnética).

Todos los componentes electrónicos podrán soportar, sin sufrir daños, hasta una
temperatura de 125 o C.

Los relés magnéticos y electrónicos deben ser ajustables, el acceso a la
Regulación será sellable.

La Regulación de las protecciones se realizará simultáneamente en todos los
polos.

Unidad de disparo magnetotérmico (hasta 250A)

Características:

térmico regulable de 80 a 100% de la corriente nominal de liberación;
ajustable de 5 a 10 veces la corriente nominal (para In > 200 A);

/: . ".,
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protección del neutro se puede realizar ya sea con un valor igual, ya sea con
un valor igual a la mitad de la protección de fase (por de> 80 A).

Relés electrónicos

Características:

Protección de largo tiempo (LR):
Ir ajustable con 48 pasos de 40 a 100% de la corriente nominal del relé
electrónico;
protección de corto tiempo (CR):
1majustable de 2 a 10 veces la corriente de Regulación térmica (Ir);
temporización fija a 40 ms;
protección instantánea (1ST):
umbral fijado en 11 In.

Los dispositivos tetra polares permitirán la elección de protección neutro por
medio de un interruptor de 3 posiciones: neutro sin protección M neutro mediados
M igual a la fase neutra.

Funciones de control

Las siguientes funciones de control se integrarán en la unidad de control
electrónico estándar:

LED de señalización de carga a 2 umbrales: 90% del Ir: con LEO fijo, y el 105%
del IR con LED parpadeante;
enchufe de prueba para permitir la verificación funcional de la electrónica y del
mecanismo de liberación por medio de un dispositivo externo.

Liberación electrónico universal (400 y 630A)

Características:

protección de tiempo largo (LR):
Ir ajustable con 32 pasos de 40 a 100% de la corriente nominal del relé
electrónico;
temporizador regulable a 5 pasos: 15 M 30 - 60 - 120 - 240s;
la corriente de seguro funcionamiento dentro de las 2 horas de 1.2 de Ir y la
corriente de inactividad, en el mismo tiempo, de 1.05 de Ir;
protección de tiempo corto (CR):
1majustable de 1,5 a 10 veces la corriente de Regulación térmica (Ir);
Temporizador regulable a 4 pasos con función 12t ON u OFF;
característica de tiempo inverso (12t) con el fin de aumentar la selectividad,
esta función puede ser inhibida.
protección instantánea (1ST):
regulable de 1,5 a 11 In.

Los dispositivos tetrapolares permitirán la elección del tipo de protección neutro
por medio de un interruptor de 3 posiciones: neutro sin protección M neutro medio
- neutro igual a la fase neutra, que se puede poner bajo cubierta sellable.

La liberación electrónica optimizará la protección de los cables y del sistema,
. ~ almacenando los datos de variación de' temperatura experimentado por los
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Función de Control

Las siguientes funciones de control se integrarán en la unidad de control
electrónico estándar:

LED de señalización de carga a 4 umbrales: 60 - 75 - 90% de Ir con LED fijo,
y 105% con LED parpadeante;
enchufe de prueba: permite realizar pruebas funcionales de la electrónica y
del mecanismo de liberación por medio de un dispositivo externo.

Opciones

Todas las opciones se pueden montar en la unidad de disparo electrónica sin
aumentar volumen del interruptor:

protección a tierra;
seguimiento y control de la carga a 2 umbrales con inclinación de los
contactos cuando superan los umbrales;
indicadores LED en la parte frontal central, de la causa de liberación (mucho
tiempo, poco tiempo, instantánea, falla a tierra);
transmisión de datos por BUS: en particular, todos los ajustes del relé
electrónico, las medidas de las corrientes de fase, las causas de la liberación,
el estado del interruptor: abierto, cerrado, disparado.

Duración

Los interruptores tendrán una vida eléctrica por lo menos igual a 3 veces el
mínimo exigido por la norma lEC 947-2.

Auxiliares y accesorios

Los interruptores pueden equiparse con mando a distancia, un interruptor de
"local I remoto" en la parte frontal del mando a distancia preparará el interruptor
manual o remoto, con una indicación a distancia de referencia de la posición. El
tiempo de cierre será de menos de 80 ms. En caso de una liberación de falla
eléctrica (sobrecarga, cortocircuito, aislamiento), el control remoto se inhibe, se
permitirá en el caso de liberación voltimétrica. El mecanismo de reajuste
almacenará la energía.

La adición de un mando a distancia o un mando giratorio conservará
integralmente las características de la maniobra directa:

el mando a distancia, sólo admitirá 3 posiciones estables: ON (1),OFF (O) Y
TRIPPED (descolgado);
para el aislamiento, con una clara indicación en la parte frontal de las
posiciones (1)y (O).

La adición del mando a distancia o el mando giratorio no debe ocultar ni ímpedirá
la visualización y acceso a la configuración.

Los interruptores estarán diseñados para permitir el montaje, con absoluta
seguridad, de auxiliares y accesorios como liberadores voltimétricos y contactos
auxiliares, incluso con el equipo ya instalado:

k_-_~ - serán aislados de los circuitos de potencia;
azyr-;J,(;,.~_.<\
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todos los auxiliares y los accesorios eléctricos estarán equipados con
terminales y serán monta bies a presión;
todos los accesorios eléctricos o no serán comunes a toda la gama;
la identificación y localización de los auxiliares eléctricos se indicarán de
forma indeleble con una incisión en la base del interruptor la caja y en los
mismos auxiliares;
la adición de estos auxiliares no aumentará el volumen del interruptor.

Requisitos de instalación

De acuerdo a los requerimientos de los fabricantes, ver esquemas de
clasificación y distribución principal bt.

Para la implementación estarán incluidos todas las operaciones indicadas y
descritas en la documentación de referencia, y en general todo lo necesario para
una perfecta ejecución y funcionamiento, incluso en los casos no descritos o
faltante en el diseño.

En la ejecución de las implementaciones cubiertas por esta especificación, se
consideran incluidas todas las prestaciones, suministros de materiales y
componentes y todas las operaciones y otros establecidos en este documento.

Comprobaciones funcionales y pruebas

Certificados de pruebas de los fabricante.

Documentos

De acuerdo a la siguiente lista indicativa, más no exhaustiva, será
responsabilidad del CONCESIONARIO proporcionar la siguiente documentación:

curvas características;
planos de montaje e instalación;
declaración de conformidad;
certificado de pruebas de recepción.

j) Interruptores de corte de 40 a 160 A

Características técnicas

El mecanismo de funcionamiento de los interruptores será del tipo de rápida
apertura y cierre (funcionamiento independiente del operador), de conformidad
con el S 2.12 de la norma lEC 947-3. 'El cierre será simultáneo para las fases y el
neutro, de conformidad con la norma lEC 947-3.

Para asegurar el corte, de acuerdo con la norma lEC 947-3 S 7-2,7:
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el mecanismo se diseñará de manera que la palanca de accionamiento esté
en posición 'O' sólo si los contactos de potencia estarán eficazmente
separados;
en posición "0' la palanca indica la posición de desconectado del interruptor
los interruptores serán diseñados para ser bloqueado en la posición OFF
(con posibilidad también de bloquear en la posición ON).
las distancias entre los contactos abiertos será mayor a 8 mm.



Todos los interruptores tendrán un doble aislamiento para la construcción.

Los interruptores serán diseñados para permitir la adaptación de dos contactos
auxiliares sin aumentar el volumen del aparato:

estos auxiliares serán comunes a toda la gama
estos auxiliares contarán con tres funciones: contacto O I F, contacto
anticipado al cierre, contacto anticipado a la apertura.

El comando giratorio será frontal o lateral (con la posibilidad de tener un
comando retardado para obtener un grado de protección IP 55).

Los valores de la duración eléctrica suministrados serán de la categoría A, será
decir para un funcionamiento frecuente, La categoría AC23 de duración eléctrica
será suministrada sin reducción de potencia de corriente para una tensión de
440 V de calibración hasta 80 A, Y para 500 V para calibraciones superiores.

Instalación

Los interruptores deben montarse en carril DIN o en paneles.

Los interruptores tendrán la parte frontal de tamaño estándar, igual a 45 mm,
para el montaje en todos los sistemas modulares.

La tapa del terminal o cubierta de tornillo estarán disponibles para toda la gama
de interruptores, con la posibilidad de equipamiento con separadores de fases.

La protección contra sobrecargas y cortocircuitos se asegurará por medio de un
interruptor automático (en la mayoría de las aplicaciones). El fabricante
proporcionará una tabla de selección de interruptores automáticos de protección.

Requisitos de instalación

De acuerdo con las prescripciones del fabricante.

Para la implementación estarán incluidos todas las operaciones indicadas y
descritas en la documentación de referencia, y en general todo lo necesario para
una perfecta ejecución y funcionamiento, incluso en los casos no descritos o
faltantes en el diseño.

Comprobac!ones funcionales y pruebas

Certificados de prueba de los fabricantes.

Documentos

De acuerdo a la siguiente lista indicativa, más no exhaustiva, será
responsabilidad del CONCESIONARIO proporcionar la siguiente documentación:

Curvas características;
planos de montaje e instalación;
declaración de conformidad;
certificado de pruebas de recepción.

k) Interruptores de corte de 250 a 1000 A
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Características técnicas

El mecanismo de funcionamiento de los interruptores será del tipo de rápida
apertura y cierre (funcionamiento independiente del operador), de conformidad
con el 3 2.12 de la norma lEC 947-3. El cierre será simultáneo para las fases y el
neutro, de conformidad con la norma lEC 947-3.

Para asegurar el corte, de acuerdo con la horma lEC 947-3 3 7-2,7

el mecanismo se diseñará de manera que la palanca de accionamiento esté
en posición 'O' sólo si los contactos de potencia estarán eficazmente
separados;
en posición 'O' la palanca indica la posición de desconectado del interruptor;
los interruptores serán diseñados para ser bloqueado en la posición OFF
(con posibilidad también de bloquear en la posición ON);
las distancias entre los contactos abiertos será mayor a 8 mm.

Todos los interruptores tendrán un doble aislamiento para la construcción.

Los interruptores serán diseñados para permitir la adaptación de dos contactos
auxiliares sin aumentar el volumen del aparato:

estos auxiliares serán comunes a toda la gama;
estos auxiliares contarán con tres funciones: contacto O I F, contacto
anticipado al cierre, contacto anticipado a la apertura;
a partir del tamaño de 400 A, habrá un contacto doble de conmutación.

El comando giratorio será frontal o lateral (con la posibilidad de tener un
comando retardado para obtener un grado de protección IP 55).

Los valores de duración eléctrica suministrados serán de la clase A, será decir,
para un funcionamiento frecuente.

hasta la corriente nominal de 400 A, para la categoría de utilización AC23, sin
reducción de la corriente para una tensión inferior o igual a 500 V;
desde 630A a más, para la categoría de utilización AC22, sin reducción para
una tensión de funcionamiento inferior o igual a 415 V.

Instalación

Los interruptores deben montarse en carril DIN o en paneles.

Los interruptores tendrán la parte frontal de tamaño estándar, igual a 45 mm,
para el montaje en todos los sistemas modulares.

La tapa del terminal o cubierta de tornillo estarán disponibles para toda la gama
de interruptores, con la posibilidad de equipamiento con separadores de fases.

Requisitos de instalación

De acuerdo a los requerimientos de los fabricantes.

Para la implementación estarán incluidos todas las operaciones indicadas y
descritas en la documentación de referencia, y en general todo lo necesario para
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una perfecta ejecución y funcionamiento, incluso en los casos eventualmente no
descritos o no mandante en su diseño.

En la ejecución de las implementaciones cubiertas por esta especificación, se
consideran incluidas todas las prestaciones, suministros de materiales y
componentes.

Comprobaciones funcionales y pruebas

Certificados de prueba de los fabricantes.

Documentos

De acuerdo a la siguiente lista indicativa, más no exhaustiva, será
responsabilidad del CONCESIONARIO proporcionar la siguiente documentación:

curvas características;
planos de montaje e instalación;
declaración de conformidad;
certificado de pruebas de recepción.

1) Interruptores automáticos magnetotérmicos y diferencial modular para uso industrial

Los interruptores deberán montarse por medio de acoplamiento de enganche, en un carril
simétrico DIN o a perfil doble.

Los interruptores deben ser montados directamente en paneles aislantes.

Los interruptores deben ser capaces de ser alimentados sin alteración de las
características eléctricas.

Se requiere un cierre rápido (funcionamiento independiente) y el corte demostrado.

Tensión nominal de impulso (test de onda 1,2/50 s) equivalente a 6 kV.

Para corrientes nominales de hasta 63 A se requiere la posibilldad de conectar cables de
hasta 35 mm2, para corrientes mayores, cables de hasta 50 mm2.

Los interruptores deben tener un sistema de doble identificación (palanca y pinza).

Los terminales deben estar equipados con un dispositivo de seguridad para impedir la
introducción de los cables a un terminal sellado y también deben ser moldeados para
asegurar una mejor sujeción.

Los tornillos deben ajustarse con herramientas eléctricas con el extremo con corte o
cruzada.
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Los interruptores automáticos y diferenciales deben estar equipados para la visualización
mecánica de la intervención por diferencial, en su parte frontal.

Los interruptores con módulo igual a 18 mm deben permitir el uso de peines de bloques
de asignación, también en [as terminales no utilizados; esta posibilidad también debe
aplicarse en presencia de bloqueo del diferencial y otros auxiliares eléctricos,

En el caso de no usar el peine de asignación, se debe asegurar, en los terminales, la
presencia de cubiertas del tornillo precintable, para garantizar un grado de protección
mayor a IP20

Auxiliares eléctricos

Para los interruptores automáticos magnetotérmicos con corriente nominal:

hasta 63 A con módulo igual a 18 mm:
a. posibilidad de montar en el lado izquierdo de cada unidad (vista frontal)

los siguientes elementos auxiliares, de dimensiones iguales a 1/2 o 1
módulo: que indique la posición de los contactos de conmutación,
señalización para intervención en caso de un fallo, bobina de tensión
mínima o retardada, bobina para inicio de corriente, para un máximo de
tres módulos;

b. posibilidad de verificar con el interruptor abierto, el funcionamiento de los
contactos, de la señalización, del estado del interruptor y de señalización
de fallo;

c. debe ser claramente legible en los auxiliares eléctricos las indicaciones
de los esquemas eléctricos, del montaje y de sus características;

d. el estado de los auxiliares eléctricos se debe mostrar mecánicamente;
e. todos los componentes eléctricos deben ser montados sin necesidad de

utilizar tornillos;
f. los auxiliares eléctricos deben permitir el uso de peines para la

asignación, de capacidad igual a 100 A, aislado incluso en terminales no
utilizados;

hasta 100 A con módulo igual a 27 mm, posibilidad de montar:
a. en el lado izquierdo de cada unidad (vista de frente) el siguiente auxiliar

de tamaño igual a 1/2 módulo: indicación de la posición de los contactos
de conmutación y la señalización de un fallo;

b. en el lado derecho: bobina de tensión mínima o retardada, bobina para
inicio de corriente, o, en el caso de interruptor magnetotérmico diferencial,
control de apertura a distancia;

c. Accesorios mecánicos.

Posibilidad para utilizar un candado montable de bloqueo con facilidad, en
posición de interruptor abierto.

Los interruptores deben ser capaces de ser controlados lateralmente o
frontalmente, mediante una palanca giratoria con bloqueo de puerta.

Los interruptores deben ser capaces de ser montado en versión extraíble y en
corte con la posibilidad de ser bloqueado en la posición de desconectado.

Los interruptores deben contar con tapa de terminal para asegurar un grado de
protección superior a IP20, también en lado superior.
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Requisitos de instalación

De acuerdo con las prescripciones del fabricante.

Para la implementación estarán incluidos todas las operaciones indicadas y
descritas en la documentación de referencia, y en general todo lo necesario para
una perfecta ejecución y funcionamiento, incluso en los casos eventualmente no
descritos o no marcados en su diseño.

En la ejecución de las implementaciones cubiertas por esta especificación, se
consideran incluidas todas las prestaciones, suministros de materiales y
componentes y cualquier otra operación indicada en este documento.

Comprobaciones funcionales y pruebas

Certificado de prueba del fabricante.

Documentos

De acuerdo a la siguiente lista indicativa, más no exhaustiva, será
responsabilidad del CONCESIONARIO proporcionar la siguiente documentación:
curvas características;
planos de montaje e instalación;
declaración de conformidad;
certificado de pruebas de recepción.

m) Cables de BT para energia y señalización

Características técnicas

Se tomarán medidas para evitar la propagación del fuego a lo largo de los cables
y para reducir la emisión de humo y gases tóxicos y corrosivos.

Por esta razón, todos los cables deben ser del tipo retardante de fuego, de
conformidad con la norma CEI 20-22 y baja emisión de humos y gases tóxicos,
de conformidad con la norma CEI 20-37 y 20-38.

En los cruces de compartimentos, estructuras REI o suelos, debe disponerse
tabiques contraincendio con las siguientes especificaciones.

Para la alimentación de los servicios de seguridad se deben instalar cables de
tipo resistente al fuego, según CEI 20-36, o la protección adecuada RE!.

Los cables del tipo 20-36 deben ser utilizados para la alimentación de la lógica
de comandos y de control.

Los conductores deberán:

ser de marca reconocida o contar con certificado de calidad (según sea el
caso);
cumplir con los reglamentos de construcción y las normas emitidas vigentes,
de tamaño y código de color establecido por las normas.

Los conductores deben ser de cobre.
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Tipo y sección son indicados en los documentos del EDI.

En la definición de los cortes de los conductores se procederá de la siguiente:

a) el valor máximo de corriente en los conductores debe ser igual al 80% de su
capacidad establecida por las tablas CEI-UNEL para esas condiciones
particulares de instalación;

b) la máxima tensión de caída a valle de la placa general hasta los
consumidores más lejanos debe ser de 4% para los sistemas de iluminación y
de 5% para los sistemas f.m.;

c) debe verificarse la protección de los conductores contra sobrecargas y
cortocircui'tos.

La sección mínima de los conductores, salvo especificaciones particulares,
deberá ser:

• 1,5 mm2 para los circuitos de luz y auxiliares
• 2,5 mm"- para los circuitos f.m.
• 1,0 mm"- para los circuitos de señalización y similares.

El color del aislamiento de los conductores con material termoplástico, debe ser
definido en función del servicio y el tipo de sistema.'

Las coloraciones de cables de energía, de acuerdo con la tabla UNEL 00722,
deben ser:

• fase R: negro
• fase S: gris
• fase T: marrón
• neutro: azul
• tierra: amarillo-verde

No se permite el uso de los colores azul y amarillo-verde para cualquier otro
servicio, incluso para equipos auxiliares.

El tipo de cable a utilizar se define en los documentos del EDI.

Los conductores pueden ser instalados:

a) en tuberías subterráneas de gran diámetro, en cuyo caso, la entrada debe ser
sellado con rellenos;

b) en túneles de pequeña dimensión, en este caso los cables descansan en la
parte inferior del mismo túnel y su embocadura deberá ser cerrado con arena
u otro material equivalente;

c) en pasarelas metálicas horizontales, los cables se colocarán de manera
ordenada;

d) en pasarelas o canastillas verticales, los cables se pueden unir a las
pasarelas con collares diseñados para soportar el peso. Los collares se
deben instalar a cada metro de longitud del cable o mas cables si pertenecen
a la misma línea;

e) en las tuberías, a la vista o encajonadas; las secciones interiores de los tubos
deben ser tales como para asegurar la cómoda inserción y sacado de los
conductores. El tamaño de los tubos deberá permitir la posterior inserción de
una cantidad de conductores igual a 113del que ya insertado, sin tener que
quitar estos últimos.



n) Cables resistentes al fuego

Son cables que, en caso de combustión, aseguran durante un determinado tiempo el
funcionamiento normal, además, durante la combustión emiten muy pequeñas cantidades
de humos transparentes y de gases tóxicos.

La curvatura de los cables deberá tener un radio mayor a 10 veces el diámetro
del radio del cable.

Al enhebrar los cables en los tubos se deberá evitar torceduras o hélices que
impidan el deslizamiento.

Uniones de los conductores sólo se permiten en las cajas y en los paneles, con
terminales de sección adecuada.
Los conductores de las lineas troncales y montantes no deben ser interrumpidos
en cada caja de conexiones, sino simplemente ¡¡berados de aislamiento en la
sección correspondiente al terminal de anclaje.

Se permite una excepción a estas disposiciones sólo para lineas troncales, en
casos en los que su desarrollo sea más de 50 metros. En este caso se permite la
unión en la casilla próxima.
Las secciones de los conductores de las líneas principales y troncales deben
permanecer invariables durante toda la longitud.

En los puntos de luz, los conductores deben terminar en bloques con terminales
a tornillo.

Todos los conductores que salen de los paneles serán marcados e identificados
con abrazaderas para cables. Las mismas abrazaderas deben instalarse también
en las llegadas de los conductores en cada caja de conexiones.

En estas abrazaderas se debe incluir el número de identificación de la línea y las
iniciales de la estructura que alimenta.

Serán también identificados todos los conductores de los sistemas auxiliares.

Para cada linea de poder encabezado por terminales dentro de paneles o cajas,
el etiquetado deberá realizarse de la siguiente manera:

- marcado de la línea en el terminal y en el conductor;
- marcado de la fase (RSTN) en cada conductor y en cada terminal.

Cables retardantes de fuego y baja emisión de humos y gases:

Son cables que no propagan el fuego y que durante la combustión desprenden
muy pequeñas cantidades de humo transparente y de gases tóxicos y
corrosivos.

Norma CEI de referencia: 20-22 11, 20-22 111, 20-35, 20-37, 20-38.

Tipos aceptados;
N07G9-K;
FG7M1 0,6/1 kV;

- FG70M1 0,6/1 kV.
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Norma de referencia: CEI 20-35, 20-36, 20-37, 20-38.

Tipos aceptados: RF 31-22.

o) Tabiques contraincendio

Los tabiques contraincendio, de acuerdo a la movilidad prevista para la instalación,
deberán contar con certificados de sellado REI para la clase establecida, emitida por el
organismo competente, o de cualquier otra institución o laboratorio nacional o extranjero
reconocido.

Los materiales a ser utilizados incluyen:

placas rígidas de material resistente al fuego: a ser utilizados, en general, para el
cierre de conductos de tamaño medio.grande en la que la relación entre la sección
total y la sección ocupada por los tubos será mayor que 2;
placas o tiras flexibles de material resistente al fuego: Para ser utilizado, en general,
para envolver las tuberías no metálicas en la sección de cruce;
masilla sellante: para ser utilizado, en general, para el sellado de tabiques
fabricados con los materiales mencionados en los párrafos anteriores y para el
sellado de los cruces de pequeña dimensión;
esponja en material intumescente;
espuma intumescente para el sellado de pequeñas aberturas;
vainas flexibles de material intumescente;
unidades modulares de goma especial resistente al fuego para el tránsito de
diferentes composiciones de cables con diámetros exteriores de hasta 16 mm2

, con
marco completo modulas con bridas de acero;
materiales accesorios tales como collares, tapones, soportes de distintos tipos; para
colocación temporal durante la instalación, o definitivas, necesarias para la correcta
ejecución de los tabiques.

En todos los casos, el material utilizado debe ser tal como para asegurar la estabilidad en
el tiempo, de las características contraincendio y para permitir, incluso años más tarde,
(aproximadamente 10) la posibilidad de eliminación, sin daño a las tuberías existentes,
para la inserción o retiro de nuevos conductores.

Requisitos de instalación

En relación a la instalación, el tipo de cable debe cumplir con las disposiciones
de la norma de buenas prácticas y, en particular, con el CEI 64-8, tercera
edición, párrafo 522, y de la CEI 11-17.

Cables sin cubierta sólo se podrán utilizar en las tuberías.

La instalación de Jos conductores eléctricos colocados en túneles que albergan
otras líneas debe ser dispuesto de manera tal que no esté sometido a influencias
perjudiciales en relación con el sobrecalentamiento, fugas, condensación, otros.

Las conexiones deben ser realizadas dentro de los paneles eléctricos y de las
cajas de empalme y deben responder a la normativa CEI 23-20 y CEI 23-21. En
el interior del canal de las conexiones se realizarán con sistemas reconocidos
por una buena técnica (por ejemplo, mitones o sistemas equivalentes).

En particular:
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Características técnicas

p) Pasarelas y tubería para cables

El cableado se hará sin uniones intermedias a lo largo de toda la ruta, en caso
de necesidad para tamaños superiores, las articulaciones deben ser
colocados en áreas accesibles y restauradas de acuerdo con las
características de una buena técnica, tanto con respecto a los contactos
directos como el aislamiento;
la entrada en las cajas se realizará sólo a través de prensa cables o
conductos;
Los cables deben ser identificados a lo largo de su recorrido, con símbolos
reconocidos.

Para la implementación estarán incluidos todas las operaciones indicadas y
descritas en la documentación de referencia, y en general todo lo necesario para
una perfecta ejecución y funcionamiento, incluso en los casos no descritos o
faltantes en el diseño.

En la ejecución de las implementaciones cubiertas por esta especificación, se
consideran incluidas todas las prestaciones, suministros de materiales y
componentes.

Comprobaciones funcionales y pruebas

La comprobación se llevará a cabo en la fábrica y consisten en las pruebas de
aceptación requeridos por la norma lEC.

Cables BT.

a) Verificación dimensional;
b) pruebas de continuidad eléctrica de los conductores;
c) pruebas de aislamiento entre los conductores y entre los conductores y la
conexión a tierra;

d) prueba de resistencia dieléctrica del aislamiento;
e) pruebas de resistencia de los conductores.

Pruebas en el sistema

Los trabajos eléctricos en curso y antes de su puesta en funcionamiento, se
someterán a controles y pruebas que confirmen su perfecto funcionamiento y el
cumplimiento de los datos del EDI.

Durante el transcurso de los trabajos la supervisión de obra se reserva el
derecho a realizar las pruebas e inspecciones en determinadas partes del
sistema, cuyo acceso sería difícil en la prueba final.

Documentos

De acuerdo a la siguiente lista indicativa, más no exhaustiva, será
responsabilidad del CONCESIONARIO proporcionar la siguiente documentación:

declaración de conformidad;
certificado de pruebas de recepción.
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Conductos Metálicos

Los canales serán de láminas de acero perforada, galvanizada y pintada, con
bridas y completamente cubierta con cierre, emplazado a una altura de menos
de 3 metros del piso en la zonas de trafico o como se indique en la descripción
de la instalación,

Debe ser diseñado para el anclaje a la pared o al techo mediante soportes
galvanizados y pintados, también incluidos en el suministro; nunca debe ser
anclado al falso techo.

El canal será lo suficientemente grande como para contener los cables de
alimentación a los usuarios individuales.

Los cables deben estar dispuestas bien alineados, en una sola capa

En el caso de un solo canal usado para diferentes servicios, se tendrá que
interponer separadores de lámina de acero galvanizado, de dimensiones tales
que garanticen la separación de las líneas de múltiples compartimientos
separados (energía, teléfono, auxiliares, otros), también en cambios de dirección
y en la desembocadura de las cajas de conexión.

Cuando sean necesarios más canales, su instalación tendrá que cumplir con los
requisitos técnicos específicos, tales como la distancia entre ellos, la posibilidad
de establecer nuevos cables, la conexión a la red de tierra,

Debe prestarse especial atención a la curvatura de los canales, que sin embargo
nunca tendrán un radio inferior a 10 veces el diámetro de la sección del conducto
mayor. Deben evitarse los cambios de dirección en ángulo recto.

Las conexiones entre los diversos elementos se deben hacer con articulaciones
fijas con tornillos, nunca soldadas,

Los soportes deben fijarse a una distancia máxima de 2 m uno del otro. La
conexión entre las estructuras y el canal se realizará con tornillos, nunca con
soldadura.

En el tendido de los conductos con una longitud superior a 50 m se deben
adoptar, en función de las necesidades técnicas de los materiales, las
precauciones adecuadas para asegurar la absorción de expansión debido a los
efectos térmicos.

Cada 20 m, cuando se presenten casos de ramificación, deben ser colocadas
abrazaderas para cables.

La caja de conexión debe ser fijada en el fondo o a un lado del canal.

A lo largo de los canales no deben hacerse uniones entre los conductores fuera
de las cajas de conexión.

En las secciones verticales, los conductores deben estar anclados en el canal a
cada metro.
La continuidad eléctrica se debe garantizar en cada cruce de los canales
realizando una unión de conexión a través de un cable de cobre de 16 mm



cuadrados entre los dos tramos del canal o por medio de una placa de conexión
atornillada adecuadamente.

Cada 20 m debe estar conectado eléctricamente al conductor a tierra que corre a
través de él.
Es admisible el corte a lo largo de elementos rectos con la reparación de
galvanizado al frío en las superficies del corte.

Los bordes afilados de las pasarelas serán biselados o protegidos de modo que
se eviten daños a las fundas de cables, especialmente durante la instalación.

Canastillas portacables

Debe instalarse en secciones verticales (pozos).

Debe ser realizado con rieles laterales de una altura mínima de 65 mm y vigas
dispuestas al menos cada 50 cm.

Las canastillas portacables deben ser de tipo prefabricado, constituidas por los
dos lados con hoja de metal con un espesor de 15/10 mm minimo.

Las canastillas deben ser capaces de soportar, con soporte cada dos metros,
una carga uniformemente distribuida de al menos 250 kg / m, más el peso de un
hombre.

Todas las piezas especiales (curvas, cruces, derivaciones, reducciones,
separadores, otros.) serán de tipo prefabricado con las mismas características
de las canastillas.

Los durmientes o vigas deben estar provistos de ranuras para que pueda fijar los
cables con correas especiales de material sintético.

Los soportes de montaje y de apoyo de las canastillas también deben ser de tipo
prefabricado constituido por acero galvanizado perfilado con un espesor de
20/10 mm mínimo.

Las canastillas deben fijarse a los soportes por medio de elementos de fijación
prefabricados.

Tuberías

Las tuberías podrán ser:

_, de acero galvanizado con zinc, con zinc en las soldaduras, clasificación 5545
según CEI-EN, con accesorios de metal con conexiones rápidas y flexibles
(metal y plástico en acero zincado a doble abrazadera y revestimientos de
PVC);
tuberías sin soldadura, de acuerdo con la norma UNI 4149, serie pesada,
para sistemas en ejecución AD.PE, superficie interior lisa, hilo UN16125.

Los tubos deben ser expresamente productos para instalaciones eléctricas y por
lo tanto deben estar libres de rebabas en los extremos y sin cantos afilados, a lo
largo de toda la tubería interna y externa.
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En cualquier caso, antes de la instalación, las tuberias deben ser aplicadas con
aire comprimido o cepillado.

Se prescribe de forma exhaustiva y rigurosa que los conductores deben ser
absolutamente removibles en cualquier momento.

Si fuera necesario, se instalará cajas de precintado para cumplir con este
requisito (por lo menos cada 15 m, y en cada cambio brusco de dirección).

Las curvas deben realizarse con grandes radios, en relación con el diámetro de
los conductores, con máquinas de doblado especiales, en casos especiales se
pueden utilizar curvas de aleación ligera, complementado con tornillos de
bloqueo.

En cualquier caso, no se permite el uso de derivaciones en "T"

El cableado deberá ser sucesivo a la instalación de las tuberías y deben ser
autorizados por una declaración escrita de la lista de Supervisor

Los tubos deben fijarse con de manera regular y sin solapamiento, tanto como
sea posible.

En las lineas a la vista y en el techo los tubos tiene que fijarse con los soportes
adecuados en acero o cadmio, situado a distancias adecuadas y aplicadas a las
estructuras con clavos a tiro o pernos de expansión o fijados con tornillos o
soldadura en los soportes ya existentes, con separaciones máximas de 1500
mm.

En las secciones de tuberias bajo el piso las tuberias también pueden ser de
material plástico, antes de ser recubiertas debe ser bien fijadas entre ellas y la
losa de hormigón, con el fin de evitar los movimientos subsiguientes durante la
cobertura para el trabajo de la finalización del piso.

En los sistemas a la vista, las uniones entre tubos y el ingreso de los tubos en
caja deben hacerse a través de accesorios especiales.

En el mismo tubo no debe haber conductores de diferentes servicios, incluso si
será la misma tensión de funcionamiento,

El uso de tuberías flexibles se permite generalmente para las partes extremas de
los circuitos, tales como entre casetes troncales y usos finales.

Salvo indicaciones particulares, el diámetro exterior minimo de las tuberías será
de 16 mm.
El diámetro interior de los tubos debe ser de al menos 1,3 veces el diámetro del
círculo circunscrito de los cables que contiene,

En las juntas de dilatación de los edificios se utilizará, como precaución, tubos
flexibles o sellos dobles.

Los tubos de metal deben fijarse manteniendo una cierta separación de las
estructuras, de modo que puedan llevarse a cabo fácilmente las operaciones de
mantenimiento y repintado, asegurando una circulación de aire suficiente.
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Está prohibido pasar con las tuberías en las cercanías de las tuberías de fluidos
de alta temperatura o la distribución de gas, canales u otras instalaciones de
implementación mecánicas (salvo que se indique lo contrario),

Los tubos vacíos seguirán enroscados con adecuado hilo piloto en material no
sujeto a la corrosión.

En todos los casos en que se utilizan tubos de metal se debe garantizar la
continuidad eléctrica de la misma, la continuidad entre tuberías y cajas de metal.

Los tubos de reserva deben cerrarse con tapones ciegos y se deja conectado
incluso después del final de la obra.

Para canales de cables subterráneos además deben seguir los siguientes
requisitos:

profundidad de empotramiento: en relación con el tránsito de carga en la
superficie, pero preferiblemente no menor de 200 mm a partir de la generatriz
superior de los conductos de cable;
reposar: en una capa de hormigón pobre de alrededor de 100 mm de espesor
y reforzado con hormigón a su alrededor;
uniones: sellados con un pegamento especial para asegurar la estanqueidad
de la junta siguiendo estrictamente las instrucciones dadas por los
fabricantes.

Estructuras de soporte

Todas las estructuras de apoyo de cables, tuberías, pasarelas, equipos, otros,
serán de acero galvanizado o de acero galvanizado y pintado, según lo
dispuesto expresamente en la norma CEI 7-6.

A excepción de algunos casos muy especiales, todo lo que se fija a dichas
estructuras debe ser desmontable.

Por tanto no son admisibles soldaduras o cualquier otro sistema de fijación
definitiva.

En particular, los pasillos y el equipo deben estar asegurados con tornillo y
tuerca.

Si fuera necesario efectuar soldaduras, deben ser cubiertas con dos capas de
pintura antioxidante.

Las dimensiones de las estructuras deben ser tales como para garantizar una
fijación sólida y segura.

Los soportes se deben instalar en cantidades tales que se garantice una perfecta
adaptación de canales de cables, tubos y barras.

En cada caso entre una estructura y la siguiente no existir nunca una distancia
superior a 2 m para los canales y las barras, y 1 m para las tuberías.

Las estructuras se pueden fijar con clavos de disparo o tapones de expansión de
metal en el hormigón armado, siendo amurallado en las estructuras normales o

__. soldadas o atornilladas a la estructura de los perfiles de hierro.
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Requisitos de instalación

Será de acuerdo a las instrucciones y características técnicas. De preferencia, la
instalación deberá realizarla personal del mismo fabricante, teniendo en cuenta
todas las operaciones indicadas y descritas en la documentación de referencia, y
en general todo lo necesario para una perfecta ejecución y funcionamiento,

En la ejecución de las implementaciones cubiertas por esta especificación, se
consideran incluidas todas las prestaciones, suministros de materiales y
componentes.

Comprobaciones funcionales y pruebas

Verificar el cumplimiento de las normas.
Verificación de los datos dimensionales.
Verificación del método de instalación.

Documentación

De acuerdo a la siguiente lista indicativa, más no exhaustiva, será
responsabilidad del CONCESIONARIO proporcionar la siguiente documentación:

tablas técnicas y dimensionales;
catálogos; .
certificados de pruebas;
Lista y características de los materiales utilizados en la construcción.

q) Interruptores, enchufes, puntos de luz

Características técnicas

Tipo de placa: material termo plástico.

Interruptores para uso industrial

Los interruptores en áreas tecnológicas serán para uso industrial, en
tecnopolimero termoendurecible, reforzado para montaje en la pared. Las
entradas serán de acoplamiento roscado a tubería provista de abrazaderas,
según la norma CEI con fijación rápida de los equipos y autoextinguible. Los
recipientes para el montaje serán IP65 para montaje en pared.

Las entradas deben ser roscadas accesorio o tubo equipado con abrazaderas de
cable.

Tipos de dispositivos modulares:

• Interruptor unipolar 10 A.
• Interruptor unipolar 16 A.
• desviador unipolar 16 A.
• inversor unipolar 16 A,
• pulsador a botón 10 A

Enchufe CEE para uso industrialr)
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Cuadro de distribución a doble grado de protección IP66/67 constituido por:

• placa de soporte de acero inoxidable 250x540 mm (aprox.)
• recipiente con paredes perforadas con tapa ciega en material
termoestable, IP66/67, autoextinguible;

• toma hermético con interruptor de bloqueo de material termoestable cs,
base fusible, IP66/67, según CEI EN 60947-CEI 947, CEI EN 60742 - lEC
742, 2x16 A + E, 230 V;

• toma hermética c.s. ma 3x32A+ T, 400 V

Cuadro de distribución Eex constituido por:

• Base de soporte completamente de acero, de la caja de derivación Eex-e,
GRII, CI. T5, de acuerdo con la norma EN 50014/50019, con cuerpo de
cubierta de aleación de aluminio y juntas neopreno, tornillos de acero
inoxidable, de enclavamiento y bloqueo de terminal roscado interior;

• n. 1 socket Eex-d con cuerpo y tapa en aleación de aluminio, G.R. IIE, CI.
T5, con interruptor NON AUTOM. enclavamiento, 2x16 A+T, 250 V

• n. 1 socke! Eex-d cs., 3x32 A+T, 400 V
• Caja de fusibles (en la galería), con grado de protección IP65, que consiste
en:

• Placa en acero galvanizado de 250x560 mm (aprox.)
• caja hermética de aleación de aluminio de 252x125 mm, con paredes en
ventanas y la cubierta con puerta transparente, con interruptor de 4x40A,
300 mA

• toma de parte con interruptor de bloqueo para base portafusible en
recipiente de aleación de aluminio IP65, según norma CEI EN 947-3 (CEI
17-11), 2x16A+T, 250V

• toma c.s. 3x32 A+T, 400 V.

s) Equipos relacionados al control en cajas metálicas

Cajas de aleación ligera con un alto contenido de aluminio UNI 5076, pintado en el
horno por dentro y por fuera, previo tratamiento preventivo de galvanización
cromática, de alta resistencia al impacto;

• aparato de control de leva, que consiste esencialmente de:
• discos portantes en tecnopolímero termoindustria\;
• contacto del tipo a doble apertura;
• ejes de transmisión que pasa través de la barra para permitir la maniobra
al mismo tiempo de las diferentes levas;

• dispositivo de activación para determinar las posiciones angulares exactas
de operación.

Los aparatos de control pueden estar equipados con cerradura mecánica, además para
su fijación puede disponerse de pilares de acero, adyacentes al equipo a ser protegidos.

t) Tipos de puntos de luz

Los puntos de luz tendrán el cuerpo de iluminación dispuesto de la siguiente manera:

instalado en el techo o en la pared. Será prevista una caja en el techo o en la pared
con abrazaderas. En el caso de instalaciones a la vista, estas cajas se fijan a la
estructura del edifiCIO A partir de las cajas se hará la derivaCión a la lumlnana. Para

~~,!~rlil,1!'i
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sostener la luminaria se fijará en e[ techo o pared ganchos fuertes en acero
cadmiado;
empotrado en el techo. Se le proporcionará una caja unida a la estructura interior
del falso techo. La luminaria será sostenida por las secciones del techo o fijada a la
estructura de acuerdo con [as necesidades de la ejecución del falso techo;
instalado en e[ conducto aéreo. Para la luminaria se debe dejar en e[ canal una
cantidad suficiente del conductor de alimentación (a[ menos 30 cm), sin interrumpir
[a linea. Para la instalación de la luminaria se lleva a cabo la derivación en e[ bloque
de terminales del mismo;
encerrado en la pared o en el suelo en un contenedor adecuado para este
propósito. El dispositivo se alimenta con línea posicionada en la tuberia oculta, con
derivaciones para posteriores unidades en-el mismo contenedor.

Para la alimentación de la luminaria en el falso techo, se deberá proceder del siguiente
modo:

construcción de tuberías, conductos y cajas;
Paso de los cables;
Ejecución de precab[eado de 3 x 1,5 mm cuadrados, de la tipología prevista, de la
caja de terminales al punto de alimentación del techo;
Inserción de toma final del cable protegido;
Colocación del techo, de manera coordinada cM el falso techo, y la inserción del
precableado entre el terminal del techo y el enchufe siguiente;
Enchufe en el cable de alimentación del techo.

Una vez que haya completado la instalación y el falso techo, se combinarán enchufe y
conector para alimentar la lámpara.

u) Enlaces a los usuarios

La conexión entre las tuberías de metal o cajas y motores u otros equipos en
instalaciones a la vista, deberá cubrirse con una cubierta flexible de metal revestida de
plástico, conectados por medio de accesorios adecuados, tanto en la parte de la tubería o
cajas como en la parte de [os equipos.

E[ tipo de revestimiento a utilizarse y sus accesorios, del tipo de material (normal, al
estaño, a prueba de fuego.

En el mismo tubo no deberán instalarse conductores de diferentes servicios, aunque
estén provistos con el mismo voltaje.

Para cada usuario se deberá ver la posibilidad de verificar visualmente la interrupción de
la alimentación.

Las conexiones deberán hacerse a [a perfección.

En los sistemas con tubos pesados rígidos de PVC y cajas con conexiones externas de
resina, entre tubos o cajas, deben llevarse a cabo un manguito de plástico pesado
flexible, con espiral de PVC, suave en el interior y los accesorios de nylon en ambos
lados.

v) Cajas de conexión

Las cajas podrán ser de varios tipos según la instalación prevista (incorporada, a vista,
impermeable).
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Deberán estar ampliamente dimensionadas de modo que se logre un mantenimiento
rápido y seguro y estar equipadas con fracturas predeterminadas para el paso de
tuberías y/o conductos.

Las cajas deben ser de tipo modular, con la altura y método de fijación uniforme.
En la instalación, en todos los casos, se alineará el borde inferior de todas las cajas
instaladas en el mismo ambiente.

Debe prestarse especial atención al ingreso y la salida de los tubos, a modo de evitar
obstáculos, permitiendo así una fácil inserción de los conductores.

Todas las cajas para las instalaciones a vista, deberán ser metálicas del tipo en fusión,
adecuadas para el montaje a vista por lo tanto muy robustas, con un grado de protección
IP adecuado a su ubicación, con entradas para las tuberías, con ductos para cables.

Las cajas en aleación ligera deberán tener entradas en rosca UNI 339.

Lo mismo aplica a las instalaciones de falso techos.

Las cajas de metal deben tener un polo para su puesta a tierra.

No estará permitido conectar o pasar en la misma caja conductores de la misma tensión,
pero sí pertenecientes instalaciones o servicios diferentes (luz, fuerza motriz, auxiliares,
teléfono).

En el cuerpo y en la tapa de todas las cajas debe aplicarse una marca, en acuerdo con la
Dirección de Obra, para indicar la instalación a la que pertenecen (luz, fuerza motriz,
otros.) y para precisar la línea que atraviesan.

Los polos de tierra y de neutro se marcarán con las etiquetas correspondientes.

En algunos casos, donde se menciona específicamente, una caja podrá utilizarse otros
circuitos, en ese caso, deberán preverse compartimentos separados. Las marcas en la
cubierta se aplicarán para cada compartimiento de la caja.

Requisitos de instalación

En general, de acuerdo con las recomendaciones del fabricante.

Para la implementación estarán incluidos todas las operaciones indicadas y
descritas en la documentación de referencia, y en general todo lo necesario para
una perfecta ejecución y funcionamiento, incluso en los casos no descritos y
faltantes en los planos.

En la ejecución de las implementaciones cubiertas por esta especificación, se
consideran incluidas todas las prestaciones, suministros de materiales y
componentes, y todas las obras y los cargos indicados en este documento.
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Comprobaciones funcionales y pruebas

Verificación cualitativa y cuantitativa.
Pruebas de tensión y verificación del sentido de rotación de las fases.
Control de los enclavamientos y verificación de las características de las
protecciones.



- Control del cable de conexión y el conductor de tierra,

Documentación

De acuerdo a la siguiente lista indicativa, más no exhaustiva, será
responsabilidad del CONCESIONARIO proporcionar la siguiente documentación:

Tablas técnicas de dimensiones;
catálogos;
certificados de prueba;
manuales de servicio y mantenimiento;
listado y características de los materiales utilizados en la construcción;
listado de piezas de repuesto recomendadas para el mantenimiento.

w) Equipos de iluminación

El CONCESIONARIO deberá de diseñar, implementar y garantizar que el sistema de
iluminación en los diversos ambientes de los Patios Talleres de Santa Anita y Bocanegra,
cumplan con la norma DIN 5035 (niveles de iluminación mínimos en áreas de trabajo), el
reglamento nacional de edificaciones del Perú.

Requisitos de instalación

Los requisitos de instalación de los varios tipos de equipos de iluminación,
responden a las características técnicas de los mismos.

Para la implementación estarán incluidos todas las operaciones indicadas y
descritas en la documentación de referencia, y en general todo lo necesario para
una perfecta ejecución y funcionamiento, incluso en los casos eventualmente no
descritos o faltantes en el diseño.

En la ejecución de las implementaciones cubiertas por esta especificación, se
consideran incluidas todas las prestaciones, suministros de materiales y
componentes.

Comprobaciones funcionales y pruebas

Tablas técnicas de dimensiones
Certificados de prueba de los fabricantes

Documentos

De acuerdo a la siguiente lista indicativa, más no exhaustiva, será
responsabilidad del CONCESIONARIO proporcionar la siguiente documentación:

catálogos;
manuales de operación y mantenimiento;
listado y características de los materiales utilizados en la construcción.

x) Equipos de interconexión de instalaciones no ferroviarias con UAS

Características técnicas

Predisposición para interconexión en serie

.'~\
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Sobre los cuadros de luz/fuerza motriz de las estaciones, en Ia terminal, seiiales 
de estado y las alarmas de transmision a las UAS, y podran tambiem recibirse 
comandos de parte del UAS en Ia misma terminal. 

Para lograr Ia intercoilexion de los cuadros de todos los demas aparatos no de 
sistema, debe preverse, ademas de un equipo capaz de convertir las seiiales 
electricas de estado y de alarma a transmitirse a las UAS en seiiales "datos de 
tipo serial", con codificacion Profibus DP sobre el puerto RS485. 

Las UAS tambien podran transmitir, con una conversion complementaria, 
comandos a cada dispositive. 

A continuacion se detallan los equipos necesarios. 

La interconexion de los cuadros de los diferentes aparatos de los pozos de 
ventilacion a lo largo de Ia lfnea con las UAS a ambos extremes de las 
estaciones, se realizara con fibra optica y conversores electro/opticos. 

M6dulo 110 para n. 32 entradas digitales 

Equipo microprocesador, para el montaje con gufa DIN, diseiiado para convertir 
las seiiales electricas de ingreso (seiiales limpias de estado y/o de alarma desde 
el campo) en seiiales de datos, con posibilidad de conexion al bus Profibus DP, 
de acuerdo a EN50173-2 a traves de unidades descritas a continuacion. 

Configuracion minima: 

- En base a 32 ingresos digitales 
- Tension de alimentacion 
- Corriente absorbida a 24Vcc 
- Protocolo de transmision 

M6du/os 110 para n.32 sa/idas digitales 

24 Vee 
625mA 
Profibus DP EN50173-2 

Equipo microprocesador, para el montaje con gufa DIN, diseiiado para convertir 
las seiiales de datos en seiiales electricas para comunicar comandos hacia los 
equipos en campo conectados al bus Profibus DP, de acuerdo a EN50173-2 a 
!raves de unidades descritas a continuacion. 

Configuracion mfnima: 

- En base a 32 salidas digitales 
- Tension de alimentaciol) 
- Corriente absorbida a 24Vcc 
- Protocolo de transmision 

M6dulo de interface unidad /10 hacia el bus 

24 Vee 
625 mA 
Profibus DP EN50173-2 

Equipo microprocesador para permitir Ia interface de un modulo de 1/0 hacia el 
bus Profibus DP, instalables con quia DIN, con conector RS485. 
- Tension de alimentacion 24V de 
- Corriente absorbida a 24Vcc 625 mA 
- Protocolo de transmision Profibus-DP EN50173-2 

Alimentador 
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Modulo de alimentacion 24 V de redundante 
De entrada 110/230 V ac (de 85 a 264 V ac) 
Salida 24 V de (+25%- 20%) 
Corriente maxima de salida 5 A 
Protegido contra cortocircuitos. 

Cable de fibra 6ptica 

Cable a 12 Iibras opticas con revestimiento dielectrico reforzado, vaina anti 
roedores, para Ia instalacion interna y externa. 
Constitucion LSZH: libre de halogenos, baja emision de humos y resistentes al 
fuego. 
Diametro 9,7 mm 
Caracteristicas fisicas (IEC 793-2): 
- Diametro del nucleo (IJm): 
- Diametro del revestimiento (IJm): 
- Diametro del recubrimiento (IJn'l): 

500 ± 25 
Caracter!sticas opticas (IEC 793-2): 
- Atenuacion (dB/km): 

-1310nm· 
- 1550 nm 

Convertidor electrico/6ptico 

s; 0,40 
s; 0,25 

9,3 ± 0,4 
125 ± 2 
245 ± 10 

Unidad de conversion de libra optica a Profibus DP, segun EN50173-2 (2 lomas 
duplex). 
Para cada unidad de electro I optica puede ser manejado n. 8 perifericos 
Profibus DP. 

Caracteristicas: 
- Velocidad de transmision 
- Tecnica transmisora 

Soporte de trafico cruzado 
- Interfaces 
- Conexion Profibus optico 
- Tension alimentacion 

rose a 
- Campo admisible 
- Corriente absorbida a 24 V de 
- Tension de alimentacioh 
- Corriente de salida a 5 V de 
- Volumen de direccionamiento: 

- datos de ingreso 
- datos de salida 

Cable bus 

9,6 kbitls ... 12 Mbit/s 
LWL= 660 nm 
si 

2 lomas duplex 
24 V de scbre terminales a 

24,4 + 28 v 
625 ma 
5Vdc 

max 1 A 

128 byte 
128 byte 

A continuacion se enlistan las caracterfsticas del cable bus: 
- Cable bus 1 x 2 x 0,4 mm, de alta resistencia a los agentes qufmicos y 

mecanicos 
- Conductor flexible en cobre rojo 
- Aislante en mezcla a base de PVC con caracteristicas de alta transmision 
- Vaina en mezcla flexible en material FRNC 
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- Atenuacion a 16 MHz: <42 dB/m 
- lmpedancia nominal: 150 n 
- Dii3metro externo: 8,0 ± 0,4 mm 
- Temperatura de funcionamiento: de -25 oc a + 60 * C 
- Capacidad efectiva a 1 kHz: 28,5 nF/km 

Requisitos de instalacion 

En general, de acuerdo con las recomendaciones del fabricante. 

Para Ia implementacion estaran incluidos todas las operaciones indicadas y 
descritas en Ia documentacion de referencia, y en general todo lo necesario para 
una perfecta ejecucion y funcionamiento, incluso en los casos no descritos y 
faltantes en los pianos. 

En Ia ejecucion de las implementaciones cubiertas por esta especificacion, se 
consideran incluidas todas las prestaciones, suministros de materiales y 
componentes. 

Comprobaciones funcionales y pruebas 

Todo el sistema debera ser sometido a una prueba de funcionamiento, a ser 
realizado por el fabricante. 

En Ia obra se llevaran a cabo las pruebas funcionales del sistema (en 
configuraciones de ejercicio local y centralizado, a !raves del centro de 
supervision) despues de haber realizado lo siguiente: 

verificacion cuantitativa y cualitativa; 
- pruebas de tension y de aislamiento; 
- verificacion de las conexiones 

Documentacion 

De acuerdo a Ia siguiente lista indicativa, mas no exhaustiva, sera 
responsabilidad del CONCESIONARIO proporcionar Ia siguiente documentacion: 

- certificacion de las pruebas de aceptacion; 
- certificacion relativa a las pruebas de tipo ejecutadas en prototipos y 

declaracion de conformidad de los equipos suministrados con el prototipo; 
- pianos de montaje; 
- caracteristicas constructivas y funcionales de los componentes; 
- manuales de operacion y mantenimiento; 
- lista de piezas de repuesto para dos alios de operacion. 

y) lnstalaciones de deteccion de lncendios y sistema de control de accesos 

Caracteristicas tecnicas 

Requisitos generales de los equipos y materiales 

Todos los equipos propuestos para satisfacer a los especificados, deberan estar 
conforme a los estandares mencionados . 

{'' •\\ 
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Esta correspondencia debe ser documentada en los manuales adjuntos a los 
equipos y visible en los contenedores de los dispositivos. 

En lo que se refiere a los equipos diferentes a los especificados, el proveedor 
debe demostrar que tales equipos de sustituci6n son iguales o superiores en 
cuanto a caracteristicas, funciones, rendimiento y calidad, respecto a los equipos 
previstos. 

Todos los equipos y materiales deben ser nuevos y nunca utilizados. 

Todos los equipos y materiales suministrados debenln estar envasados con un 
envase para cada pieza. 

Cada ficha de los equipos suministrados (centrales, sensores o m6dulos) debe 
estar marcada por el proveedor a prueba de falsificaciones, con las fechas de 
producci6n y/o ensayos. 

Todos los componentes y sistemas deberan estar disefiados para un 
funcionamiento continuo, sin Ia producci6n de calor o el deterioro de su 
funcionamiento o rendimiento. 

Todos los equipos, materiales, accesorios, dispositivos y otros componentes 
incluidos en esta especificaci6n, en los pianos o en las especificaciones de 
instalaci6n, deberan ser los mas adecuados para su uso y deberan ser 
proporcionados por un solo fabricante o, en case de fabricantes diversos, 
deberan ser reconocidos como compatibles por ambos fabricantes. 

Central de detecci6n de incendios 

La central de alarmas debe ser del tipo microprocesador para Ia gesti6n de 
sistemas contraincendios y detecci6n de gas interactiva, desarrollada de acuerdo 
a las normas EN54.2. 

La central debera estar disponible tanto en Ia versi6n para montaje a muro y 
como en Ia versi6n Rack 19" (9 unidad estandar), a fin de permitir una cierta 
flexibilidad de uso y formas. 

En Ia configuraci6n elegida, Ia central presenta 10 lineas interactivas de tipo 
abierto o cerrado, a anillo, y sera expandible modularmente. 

La central debera estar equipada con pantalla LCD retro iluminada de 8 lineas x 
40 caracteres cada una y un teclado de membrana con teclas de funci6n. 

Ademas, debera proporcionar dos interfaces seriales: RS-232 para conectar una 
impresora serial remota (80 caracteres por linea) y RS-485 o RS-232 para 
conectar hasta 32 paneles repetidores tipo. Esta linea tambien podra ser 
utilizada para Ia conexi6n a un programa de Upload/Download para 
interconexi6n, a traves de puertas, con Ia linea BUS de las instalaciones de 
supervisi6n. 

El software de Ia central debera estar disponible en 2 idiomas estandar, a 
seleccionar por el usuario y en otros idiomas (en EPROM de tres lenguas por 
chip). 
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La central debera estar dotada de alimentaci6n estandar de 24 V - 3A y un 
cargador de bater! a de 1 ,5 A 124 V Bateria 2 x 24 Ah. 

Tarjetas de expansi6n 

Tarjeta opcional con 2 canales seriales 

Ulterior interface serial que proporciona: RS-232 o RS-485 para Ia conexi6n a un 
Terminal Grafico o un Sistema de Supervision (a !raves de una puerta de 
enlace); RS-485 para conectar hasta 32 paneles anunciadores. 

Unidad de alimentaci6n opcional 

Alimentador auxiliar internes con capacidad 3A a 24 V de regulado y limitado. 

Requisitos de Ia central 

- Piezas mecanicas 

La central debera estar alojada en un armaria rack de 19" (o en un cuadro), con 
las unidades modulares necesarias. 

La puerta del armaria debera tener una cerradura con !lave y un vidrio o apertura 
transparente para poder ver todas las seriales 6pticas desde el exterior. 

La central sera modular para facilitar Ia instalaci6n, el mantenimiento y las 
expansiones futuras. 

- Capacidad del sistema 

El centro proporcionara o puede ampliar con las siguientes competencias: 

- Bucles inteligentes I dirigibles 
- Detectores inteligentes por cada bucle 
- M6dulos dirigibles por cada bucle 
- Total detectores inteligentes 
- Total m6dulos dirigibles ode control 
- Total dispositivos inteligentes I dirigibles por sistema 

Principales caracterfsticas del software 

10 
99 

3168 

99 
1.584 
1.584 

A continuaci6n se indican las principales caracterlsticas de Ia central relativas a! 
rendimiento del software: 

- Software standard en 2 lenguas a seleccionar por el usuario. Otras lenguas 
disponibles su EPROM (3 lenguas por chip) 

- 3 niveles de password (operaci6n, mantenimiento, configuraci6n) 
- Texto programable: descripci6n punto a 32 caracteres y descripci6n zona a 20 

caracteres 
- 150 zonas fisicas y 400 grupos 16gicos 
- Ecuaciones de control (CBE) para Ia activaci6n con los operadores 16gicos 

(And-Or-Delay-ecc.) 
- Archivo Hist6rico de 2000 eventos de memoria no volatil 
- Reloj en tiempo real con bateria stand-by 
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- Auto programacion de linea con reconocimiento automatico del tipo de los 
dispositivos conectados 

- Deteccion automatica de puntas con Ia rnisma direccion 
- Algoritmos de decision para los criterios de alarma y fallo - tiempo de 

verificacion para alarmas y fallos 
- Cambia automatico sensibilidad D!a/Noche 
- Sefializacion de necesidad de limpieza de los sensores opticos 
- Senalizacion de sensores de baja sensibilidad 
- Umbra! de alarma para sensores programab!es con 20 selecciones 
- Programacion de funciones de software predefinidas por diversos dispositivos 

en campo 
- Funciones de test automatico y de Ia instalacion y Walk Test manual 
- Teclado con teclas dedicadas para funciones especificas: 

• reconocimiento de salida 
• reactivacion de las salidas reconocidas 
• lista de alarm as y fallos 
• test de sistema 
• reset 
• reconocimiento de alarmas y fallos 

- Teclas para seleccion del menu operador: 
• estado de lectura 
• estado de cambia 
• prograrnacion 
• funciones especiales 

- Teclas alfanumericas para Ia programacion en campo de Ia central 
- Programa opcional de Upload-Download en Ia PC para Ia programacion de Ia 

central a !raves de interface serial 

Dimensiones 

Armaria a muro: 434 x 1.120 x 300 mm circa. Version Rack 19": 12 unidades 
estandar 

lnstalaci6n 

La instalacion debera estar conforme a las normas a las normas prescitas del 
fabricante. 
Consultar al fabricante para todos los esquemas de conexion, medidas, otros., 
antes de efectuar Ia instalacion. 

Cable 
El cable utilizado sera a 2 conductores, trenzado y apantallado. 

La seccion del cable depende de su longitud total y se define como se muestra 
en Ia tabla siguiente (en caso de que se efectue Ia instalacion a anillo; Ia longitud 
del cable entiende como Ia longitud total del anillo). La longitud maxima 
consentida ser~ de 3000 m. La resistencia maxima permitida sera de 40 Ohm. 

- hasta a 500:m 
- hasta a 1000 m 
- hasta a 1500 m 
- hasta a 2000 m 
- hasta a 2500 m 
- hasta a 3000 m 

cable 2 x 0.5 mm2 

cable 2 x 1,0 mm2 

cable 2 x 1.5 mm2 

cable 2 x 2,0 mm2 

cable 2 x 2.5 mm2 

cable 2 x 3,0 mm2 
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Si se decide adoptarla de manera uniforme, dadas las distancias no superiores a 
1000 m, un cable de 2 x 1 ,0 mm2. 

lnstrucciones de instalaci6n 

Debera preverse una linea de cable dedicada. 

Los cables deberan instalarse a una distancia apropiada de llneas de otro tipo 
(220/380 Vac) que podrian causar disturbios (por ejemplo, lineas del sistema de 
aire acondicionado, motores electricos, ascensores y montacargas, lfneas para 
Ia radiocomunicacion, otros.) 

Not as 

La pantalla debera ser uniforme y continua en toda Ia longitud de Ia linea. La 
conexi on a tierra debera realizarse posiblemente fuera del armario de Ia central. 

Detector de humo interactive 

El detector de humo interactive identificado debera ser capaz de discriminar 
entre los incendios reales y las falsas alarmas que pueden ser causadas por 
corrientes de aire, polvo, insectos, los cambios bruscos de temperatura, 
corrosion, otros. 

El detector de humo transmite una sef\al de corriente analogica de peligro en 4 
niveles en funcion de Ia densidad de humo presente segun algoritmos 
almacenados en el microprocesador del mismo detector. Todos los circuitos 
deberan estar protegidos contra las sobre corrientes y las interferencias 
electromagneticas. No tiene componentes sujetos a desgaste. 

La respuesta del detector (activacion) debera ser claramente visible desde el 
exterior gracias a Ia luz roja intermitente emitida por dos diodes (LED), que 
cubren un angulo de 360 grades de campo de vision, esta luz se vuelve 
constante en caso de alarma. 

El detector tiene algoritmos integrados de diagnostico con procedimientos 
automaticos de auto test. 

Gracias a este sistema de comunicacion, el detector transmitira cuando necesita 
una intervencion de mantenimiento. 

Caracteristicas tecnicas 

- Tension de alimentacion 
- Corriente en repose 
- Corriente maxima 
- Corriente del LED 
- Diametro 
- Temperatura de funcionamiento de 
- Humedad relativa 
- termovelocimetrico Diametro base 
- Grado de proteccion 

15V- 28V cc 
150 iJA nominal 
7 mA para intermitencia del LED 
7 mA 24 Vee (con LED "ON") 
10,1 em 
-25 oc a + 70 oc 
de 10 a 95% sin condensacion 
10,1 em 
IP 54 

Detector termovelocimetrico y de maxima temperatura interactive 

/<~>''.~'( ~~~ 
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Aplicaciones 

El detector termovelocimetrico de maxima temperatura interactive y dirigible, se 
utiliza en particular para Ia proteccion de los locales e instalaciones en los que un 
principia de incendio este acompafiado de un aumento repentino de Ia 
temperatura o en donde otros detectores de incendio no pueden aplicarse 
debido a Ia presencia constante de humo, vapor, otros. 

El detector reacciona al rapido aumento de Ia temperatura y a Ia superacion de Ia 
temperatura maxima predeterminada. 

Caracterfsticas generales 

- amplia gama de aplicacion 
- elevada sensibilidad de respuesta; 
- proteccion frente a Ia humedad y corrosion; 
- circuito electronico de estado solido estabilizado en tension y protegido contra 

las inversiones de polaridad y los ruido electricos; 
- medicion electronica de Ia temperatura, no requiere mantenimiento, no tiene 

partes mecanicas moviles. 
- lndicaci6n de funcionamiento y de alarmas indica por medio ados LED. 

Caracterfsticas tecnicas 

El detector termovelocimetrico y de maxima temperatura interactive identificado 
discrimina entre los incendios reales y falsas alarmas; 

Proporcionara, gracias a su baja resistencia termica, una rapida respuesta a 
posibles cambios de temperatura, transmite una sefial analogica de corriente 
directamente proporcional a Ia temperatura. 

Todos los circuitos electronicos estaran constituidos de componentes solidos y 
hermeticos para evitar dafios ocasionados por el polvo, Ia suciedad y Ia 
humedad. Todos los circuitos estaran protegidos contra las sobrecorrientes y las 
interferencias electromagneticas. No tiene componentes sujetos a desgaste. 

La respuesta del detector (activacion) debe ser claramente visible desde el 
exterior gracias a Ia luz roja intermitente emitida por los dos diodos (LED), que 
cubre un angulo de 360 grados de campo de vision, esta luz sera constante en 
caso de alarma. 

El detector tiene un circuito de interconexion, capaz de controlar Ia transmision 
de sefiales dentro de un bucle de solo dos conductores, constantemente 
supervisado, que se produce a !raves de una comunicacion continua 
(interrogacionlrespuesta) entre el sensor y central. 

El detector estara equipado con algoritmos integrados para el auto-diagnostico 
con procedimientos automaticos de auto test. 

Especificaciones electricas 

Tension de funcionamiento 
Corriente en campo 
Corriente en reposo 

- Temperatura de funcionamiento 

da 15 a 28V (DC) 
5 mA con LED acceso 
200 microA nominal 

da -10 a +60 ac 
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- Humedad relativa da 10 a 95% sin condensacion 

Camara de analisis para detectores analogos de humo 

Tiene capacidad para un detector de ionizacion o control de sensibilidad optica 
constante y verificacion de Ia alarma central-simple en Iugar del elemento 
sensible-simple instalacion en conducto circular o rectangular-salida por estacion 
de prueba remota (requiere suministro externo de 24 V cc), cobertura de 
policarbonato para el facil examen de los filtros. 

lnsta/aci6n 

La instalacion a enclavamiento permite Ia simple remocion de los detectores por 
operaciones de mantenimiento. El elemento sensible puede ser facilmente 
reemplazado sin necesidad de retirar Ia camara de analisis. Sera necesario 
instalar tubos de muestreo. 

Especificaciones tecnicas 

- temperatura de funcionamiento de 0 a 49 
oc 

- humedad relativa da 10% a 
93% 

- tubo de entrada apto para tuberias de amplitud de hasta 45 em 
ST-1.5 

- tubo de entrada apto para tuberfas de amplitud de hasta 45 a 90 em ST -3 
- velocidad del aires de los ductos de ventifacion 2-

20 m/s 

Especificaciones electricas 

- tension de alimentacion 
- consumo de corriente en stand-by 

microamperios 
- consumo de corriente en alarm a 

Detectores de gas de hidrogeno 

24 v cc 
150 

1,5 mAis. 

Los detectores de gas hidrogeno se utilizan para detectar, en una atmosfera 
compuesta principalmente de aire, Ia presencia de sustancias combustibles en 
concentraciones expresables en % L.E.L. (Limite inferior de explosividad) o 
toxicas en concentraciones expresables en ppm. 

Dentro de esta gama de medicion se preve una salida proporcional 4+20mA con 
3 niveles de alarma relacionados con Ires salidas en el tipo de o.c. (a 
conmutacion sobre el negativo ). 

La activacion de cada una de las salidas de colector abierto y visualizada 
mediante Ia iluminacion de un diodo LED, con el fin de simplificar las 
operaciones de verificacion durante las fases de instalacion. 

El cabezal de muestreo sera del tipo a difusion, Ia muestra de aire a analizar 
penetra por difusion a traves del disco corta llama en Ia camara de medicion, en 
fa que se encuentra el transductor. 
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Hay ciertas sustancias que, presentes en Ia atmosfera a analizar, pueden alterar 
significativamente Ia respuesta del sensor hasta dafiarlo irreparablemente (por 
ejemplo, silicones, silicates halogenos, tetraetilo de plomo, acido solfidrico, 
tetracloruro de carbone tricoloetileno). 

Cuando se presuma Ia presencia de estas sustancias en el ambiente en el que 
se instala el cabezal de muestreo, debe verificarse frecuenternente, y siempre 
despues de cada intervencion de las alarmas, Ia sensibilidad del detector. 

Posicionamiento 

Se recomienda no instalar detectores de gas en las inmediaciones de lomas de 
aire y/o ventiladores que provocan fuertes corrientes de aire. 

Controles internes: los detectores de gas disponen internamente de los 
siguientes controles: 

- indicacion luminosa de fallo (LED amarillo) asociada a Ia salida de fallo; 
- indicacion de alarrna de primer nivel (LED rojo) por defecto un 5%; 
- indicacion de alarma de segundo nivel (LED rojo) por defecto 10%; 
- umbral tercera indicacion de alarma (LED rojo) por defecto 20%; 
- regulacion manual del cero; 
- regulacion rnanual dellapso; 
- regulacion del generador de corriente. 

Sa lid as 

Todos los detectores de gas de hidrogeno deben estar provistos de salidas del 
tipo a colector abierto, asociadas a los niveles de alarma y al estado de fallo. 
Estas salidas pueden utilizarse para Ia repeticion rernota del estado del detector, 
o para Ia activacion actuadores locales (corriente rnax. 40 rnA). 

- Salida de fallo 
- Salida de alarrna primer nivel 
- Salida de alarma segundo nivel 
- Salida de alarrna tercer nivel 

o.c. 40 rnA 
o.c. 40 mA default 5% 
o.c. 40 mA default 10% 
o.c. 40 mA default 20% 

Ademas de estas salidas asociadas con los niveles lirnites, el detector tiene una 
salida proporcional ( 4+20mA conexion a 3 hi los) relacionada con Ia concentracion 
medida. 

Alimentaci6n y conexiones 

Para conectar el sensor con Ia unidad de elaboracion y alimentacion, se 
recomienda el uso de 3 hilos en cable apantallado. En el caso de que haya 
uniones en el cable de conexion, hay que asegurarse de que haya una 
continuidad, incluso en el apantallamiento de los cables. 

El apantallamiento debe conectarse a tierra solo del lado unidad de control o 
grupo de alimentacion, mientras que nunca se conectara a los detectores. 

Las uniones de los cables de alimentacion de los dispositivos de sujecion o a 
engarce, deben realizarse de manera correcta con terminales que no se oxiden o 
se aflojen con el tiempo. Siempre sera preferible realizar uniones soldadas. 
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Condiciones de normal funcionamiento 

Cuando se enciende el detector, el LED amarillo, fallo del sistema, permanecera 
encendido durante el tiempo de calentamiento del transductor (aproximadamente 
60") y todas las indicaciones de alarma estaran en una condici6n de reposo. 
Durante este intervalo de tiempo, el microcontrolador no examinara el valor leido 
por el transductor y las salidas de alarma se inhibiran. AI final del tiempo de 
calentamiento, el LED amarillo se apaga y el detector comenzara a considerar 
aceptables las lecturas del transductor. 

El detector dara un valor exacto de Ia concentraci6n de gas en ambiente 
despues de un tiempo de calentamiento de por lo menos 4 horas. 

Condiciones de alarmas 

Este estado se indica por Ia activaci6n de Ia salida de alarma en el nivel de 
concentraci6n medido y el encendido del LED correspondiente. La indicaci6n los 
niveles de LED debe ser secuencial. 

La concentraci6n de gas en ambiente vendra tambien senalada por el 
incremento de Ia salida anal6gica 4+20mA, proporcionalmente al 0-100% L.E.L. 
del gas a Ia que el detector ha sido calibrado. 

Calibraci6n y verificaci6n funcional 

El detector viene calibrado en Ia fabrica especfficamente para Ia sustancia 
solicitada por el cliente. No sera posible posteriormente cambiar Ia configuraci6n 
del mismo, si no de parte del fabricante, ya que este sera un procedimiento que 
requiere de equipos y fases particulares. 

Operaciones de mantenimiento 

Todos los detectores de gas deben probarse por lo menos cada 3/6 meses si no 
estara diversamente establecido por eventuales normas vigentes. 

Los sensores de gas tambien deben ser probados despues de que se ha 
verificado una alarma. Esto podrfa, en algunos casos significar el envio de los 
detectores a Ia fabrica. 

Durante las operaciones de mantenimiento, ademas de Ia verificaci6n de los 
circuitos electricos y dispositivos de alarma eventualmente conectados, debera 
verificarse Ia calibraci6n de los sensores. 

En el caso en el que haya contaminantes presentes en ambiente, que pueden 
alterar las caracteristicas originales de los sensores, las operaciones de 
mantenimiento deberan efectuarse con mayor frecuencia. 

Los sensores utilizados en los detectores de mezclas explosivas son del tipo 
catalitico industrial. Los utilizados en los detectores de gases explosivos 
normales (metano, vapores de gasolina, GLP, otros.) tienen una vida media de 4 
a nos, mientras que los sensores utilizados en los detectores de gases explosivos 
particulares, Ia vida media sera inferior. Las celulas electroqufmicas tienen un 
ciclo de vida promedio de 2 anos, a excepci6n de oxfgeno y amonfaco, que sera 
de 1 ano. La vida media de los sensores sera valida en ambientes donde estaran 
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ausentes las sustancias que pueden causar intoxicaci6n o Ia inhibici6n de las 
mismas y ha sido calculada para los ciclos normales de alarma. 

Caracteristicas tecnicas 

- Sensores cataliticos 
- Celulas electroqufmicas 

Rango de medida 
Alimentaci6n 

- Consumo a 
Unidad de control 
Tres niveles de alarma 

- Salida proporcional 
- L6gica de salida 

para gases inflamables 
CO, 02, NH3 otros. 
0-1 00 LEL u otro especificado 
12-24 Vee 10% 
12 Vee 120 mA (media) 
microprocesador 8 bit 
salida o.c. 40 mA 
4-20 mA 
seguridad positiva 

Procedimiento de diagn6stico 
Procedimiento de calibraci6n 

con salida de fallo O.C. 40 mA 
compensaci6n de Ia desviaci6n de 

cera 
Filtro digital 
adquiridos 

- Resoluci6n 

medias m6viles 

256 puntas 

de los valores 

- Tempo de respuesta < 10 sec. 90% F.S. (sin filtros 
vegetales) 
Repetibilidad 

- Temperatura operativa 
Humedad relativa 

5% del F.S. 
-10/+40% 
max. 75% non condensada 

Vibraciones 
- Peso 

hasta 0.3 mm (rango de free. 10-50Hz) 
Versi6n ADPE: 650 gr- Versi6n DUST: 350gr. 

- Dimenslones en Exd L.105, H.200, P. 110 mm, in DUST L. 106, H. 180, P. 62 
mm 

Bot6n manual dirigible de rotura de vidrio 

Bot6n de alarma manual de rotura de vidrio con LED de senalizaci6n adecuado 
para el montaje en el dfa en ambientes cerrados sin riesgo. 

El bot6n se suministra completo circuito de identificaci6n el cual asigna Ia 
direcci6n del elemento por medio de dos interruptores decimal. 

Junto al bot6n se suministra una llave para efectuar el test una vez instalado en 
el bot6n. La llave provoca Ia cafda del vidrio y Ia simulaci6n de Ia condici6n de 
alarma. 

Caracteristicas tecnicas: 

- minima tensi6n de funcionamiento 15V 
- maxima tensi6n de funcionamiento 30V 
- intensidad de corriente (LED: 30 mA max): 
- 200 microamperios en reposo 
- 5 miliamperios en alarma 
- grado de protecci6n IP44 

Interface de entrada por unico sensor de gas 

La interface sera un m6dulo anal6gico 4-20 mA para Ia interconexi6n con 
sensores de gas, compatibles Ia central utilizada. 
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Caracter[sticas Generales: 

- M6dulo de microprocesador; 
- Cada sensor de gas corresponde a 3 direcciones consecutivas como sensor 

en Ia central; 
- IIG1 ocupa 3 direcciones de 99 detectores y entonces se puede instalar un 

maximo de 8 por bucle; 
- La codificaci6n de direcci6n se realiza en el m6dulo a !raves de dip-switch; 
- Los m6dulos estaran disponibles en contenedor plastico IP56; 
- Para el funcionamiento del m6dulo ocurre una allmentaci6n de 24 Vdc 

regulada, a ser adoptada porIa central o por fuente de alimentaci6n local; 

Caracterislicas tecnicas: 

- LED de repetici6n: propicio para indicador a LED; 
- lmpulso PW4: 4 mA = 600 ms - 20 mA = 3500 ms; 
- Temperatura de funcionamiento: 0 o C- 49 o C 
- Dimensiones: IIG1 caja GW 44205 125 x 85 x 60 mm; 
- Tensi6n de entrada bucle: 1 mA (modo no blink) 1,1 ma (modo blink); 
- Entrada alimentaci6n externa: 15-30 Vee max 800 MA 
- Corriente de alimentaci6n externa: 22 mA (m6dulo) + corriente necesaria para 

el sensor de gas. 

M6dulo dirigible de salida o m6dulo de comando 

M6dulo de salida adecuado para Ia conexi6n de Ia linea a direcci6n de dos hilos, 
con circuito de identificaci6n que asigna Ia direcci6n del elemento por medio de 
dos lnterruptores giratorios. 

El m6dulo de salida permite controlar las actlvaciones externas de acuerdo con 
una cierta serial proveniente del sistema en funci6n de Ia programacl6n de Ia 
central. Puede ser instalado en una caja de contenci6n. 

Caracterfsticas tecnicas 

- Tensi6n de alimentaci6n: 15-28 V cc 
- Corriente: 5 mA per i LED en alarma 
- Corriente en reposo: 300 microAmp max + Corriente de supervisi6n 
- Corriente pulsante: 30 mA per 15 mS 
- Corriente de supervisi6n: 

- 0 microAmp abierto 
100 microamp normal 

- 200 microamp cortocircuito 
- Contactos: 

- 2 A @ 30 Vdc resistente 
- 0,3 A @ 110 Vac resistente 

- Temperatura de funcionamiento: da -10 oc a +60 oc 
- Humedad relativa: da -10% a 95% sin condensaci6n 

Peso: 150 g 

z) UCAE 

La Unidad de Control Contraincendios de Estaci6n, denominada UCAE debe estar 
. ,; , y~\ constituida de los siguientes elementos: 
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- controlador programable PLC equipado con modules CPU (con redundancia de espera 
activa, o sin degradacion funcional aunque sea temporal, en caso de fallo de uno de 
los dos modules) y modulo de control de intercambio CPU; 

- modulo de alimentacion 24 Vee a ( 12V + 5V (redundante)) 
- m6dulos 110 digital equipado para un numero de DO (Digital Output) y de (Digital Input) 

igual a Ia suma de las sefiales que figuran en el listado de sefiales, incrementado en 
un 30%; 

- modulo de interface para dispositivos externos de salida conslituidos por modulo de 
comunicacion serial para Profibus-DP, segun EN50173-2, en el puerto RS 485. 

El sistema PLC debe estar dotado con un puerto serial para interface de operador local 
(de mantenimiento) para las comunicaciones de programacion y configuracion a !raves de 
PC. 

Se debe garantizar el correcto funcionamiento de todos los componentes de Ia 
instalacion, incluso en Ia presencia de: 

- interferencias electromagneticas causada por el paso de los trenes y las instalaciones 
electricas de potencia 

- variaciones climaticas de temperatura (entre -5° y +50° C) y de humedad relativa 
(hasta 90%) 

Requisites de instalacion 

En general, de acuerdo con las recomendaciones del fabricante. 

Para Ia implemenlacion estaran incluidos todas las operaciones indicadas y 
descritas en Ia documentacion de referenda, y en general todo lo necesario para 
una perfecla ejecucion y funcionamiento, incluso en los casos no descritos y 
faltantes en los pianos. 

En Ia ejecucion de las implementaciones cubiertas por esta especificacion, se 
consideran incluidas todas las prestaciones, suministros de materiales y 
componentes. 

Comprobaciones funcionales y pruebas 

Todo el sistema debera ser sometido a una prueba de funcionamiento, a ser 
realizado por el fabricante. 
En Ia obra se .llevaran a cabo las pruebas de funcionamiento del sistema (en 
configuraciones de funcionamiento local y centralizada a !raves del centro de 
supervision de Ia seguridad contraincel'ldios), despues de haber efectuado lo 
siguiente: 

verificacion cuantitativa y cualitativa; 
pruebas de tension y de aislamiento; 

- verificaci6n de las conexiones 

Documentacion 

De acuerdo a Ia siguiente lista indicativa, mas no exhaustiva, sera 
responsabilidad del CONCESIONARIO proporcionar Ia siguiente documentaci6n: 

. . - certificacion de las pruebas de aceptaci6n; 
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- certificacion relativa a las pruebas de tipo realizadas en prototipos y 
declaracion de conformidad de los equipos suministrados con los prototipos; 

- pianos de montaje; 
- caracterfsticas constructivas y funcionales de los componentes; 
- manuales de operacion y mantenimiento; 
- lista de piezas de repuesto para dos alios de operacion. 

4.14.4.1 0.3\nstalaciones de control de acceso 

a) Referencias normativas 

EIA TA 568; EN 50173; EIA RS 485 - Standard para instalaciones de 
transmisiones de datos 

- CEI 64-8- lnstalaciones electricas con una tension nominal no superior a 1000 V 
en CA y 1500 V en CC 

- CEI 20-36- Prueba de resistencia al fuego de los cables electricos 

b) Unidad periferica de control de accesos 

La unidad de control de accesos a los locales tecnicos de estacion deberan ser 
completamente autonomos y tendran que realizar las funciones de autorizacion para 
permitir el bloqueo de Ia puerta de acceso al area protegida. 

Para tomar una decision de autorizacion no sera necesario conectar Ia unidad periferica a 
Ia estacion principal de gestion en cuanto todas las unidades perifericas de control de 
accesos tendran en todo momento los ajustes de los parametros de autorizacion relativos 
a los registros almacenados en el sistema. 

Los parametros de autorizacion, de hecho estaran establecidos en Ia estacion principal 
de gestion y sucesivamente transmitidos a Ia unidad de control de accesos, Ia conexion 
con Ia estacion principal debe estar garantizada por un puerto serie RS485 con el 
estandar Profibus-DP, segun EN50173-2. 

Las unidades perifericas de control de accesos estaran en grado de manejar un gran 
numero de eventos, seleccionables sin limitacion alguna, para ser enviado a Ia impresora 
mas cercana ylo el disco duro de Ia estacion principal del sistema. 

Para ello sera posible reconocer los siguientes eventos: 

Puerta Forzada 
- Puerta abierta mucho tiempo 
- Sabotaje del lector y sabotaje generico 
- Lector de Ia funcion I apagado (off-line I on-line) 
- Preaviso memoria llena (llegado a 314 partes de Ia capacidad de Ia memoria) 

Memoria !lena 

Entradas y salidas digitales opcionales tambien son opciones disponibles para realizar 
funciones especiales de control de protecciones localeslremotas. 

estaran disponibles lectores simples, con o sin 

~
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Los lectores simples son bidireccionales, per Jo tanto, independiente de Ia direcci6n del 
movimiento de Ia placa. 

d) Tarjetas de banda magnetica 

La tarjeta sera del tamafio de una tarjeta de credito, con un espesor de 0,8 mm. 

Esta equipada con banda magnetica de 4.000 Oe. 

La tarjeta estara codificada y numerada. La superficie sera tipicamente en 4 colores, y 
estaran disponibles en las versiones equipadas con el holograma y area personalizable. 

Requisites de instalaci6n 

En general, de acuerdo con las recomendaciones del fabricante. 

Para Ia implementaci6n estaran incluidos todas las operaciones indicadas y 
descritas en Ia documentaci6n de referencia, y en general todo lo necesario para 
una perfecta ejecuci6n y funcionamiento, incluso en los casos no descritos o 
faltantes en el disefio. 

En Ia ejecuci6n de las implementaciones cubiertas por esta especificaci6n, se 
consideran incluidas todas las prestaciones, suministros de materiales y 
componentes. 

Comprobaciones funcionales y pruebas 

Todo el sistema debera ser sometido a una prueba de funcionamiento, a ser 
realizado por el fabricante. 

En Ia obra se llevaran a cabo las pruebas de funcionamiento del sistema (en 
configuraciones de funcionamiento local y centralizada a !raves del centro de 
supervision de Ia seguridad contraincendios), despues de haber efectuado Jo 
siguiente: 

- Verificaci6n cuantitativa y cualitativa; 
- Pruebas de tensi6n y de aislamiento; 
- Verificaci6n de las conexiones 

Documentaci6n 

De acuerdo a Ia siguiente lista indicativa, mas no exhaustiva, sera 
responsabilidad del CONCESIONARIO proporcionar Ia siguiente documentaci6n: 

- La certificaci6n de las pruebas de aceptaci6n; 
- Certificaci6n relativa a los ensayos de tipo realizados en prototipos y 

declaraci6n de conformidad de los equipos suministrados con los prototipos; 
- Pianos de montaje; 
- Caracterlsticas constructivas y funcionales de los componentes; 
- Manuales de operaci6n y mantenimiento; 
- Lista de piezas de repuesto para des alios de operaci6n. 

e) Escaleras mecanicas 

.---,~:v:: ·, _'.:>,, 
/;,xr·.,,,,j\ Pruebas, verificaciones funcionales y ensayos 
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Antes de comenzar el ejercicio debe llevarse a cabo las siguientes pruebas e 
inspecciones: 

- Examen preventive para Ia evaluaci6n del cumplimiento de Ia normativa 
vigente; 

- Examen visual de Ia totalidad; 
- Prueba de funcionamiento; 
- Pruebas de los dispositivos de seguridad; 
- Prueba de vaciado de freno o frenos; 
- Medici6n de Ia resistencia de aislamiento de los diferentes circuitos eh:ictricos 

entre los conductores y a tierra; 
- Verificaci6n de Ia continuidad de las conexiones de puesta a tierra. 

Documentaci6n 

De acuerdo a Ia siguiente lista indicativa, mas no exhaustiva, sera 
responsabilidad del CONCESIONARIO proporcionar Ia siguiente documentaci6n: 

- Pianos de montaje e instalaci6n de las escaleras mecanicas, incluyendo 
bases y franjas; 

- Documentaci6n relacionada con Ia caracteristicas constructivas funcionales y 
de los componentes, para su aprobaci6n por el supervisor; 

- Asistencia tecnica durante Ia ejecuci6n de Ia albariileria; 
- Prueba de calidad y resistencia de los materiales a llevarse a cabo en Ia 

fabrica; 
- Esquemas y manu ales de operaci6n; 
- Desarrollo de las practicas necesarias para Ia prueba de Ia seguridad local; 
- Equipos, herramientas y mano de obra necesarios para las operaciones de 

prueba requeridos por supervisory los laboratories; 
- Obtenci6n de Ia aprobaci6n por los 6rganos competentes; 
- Protecci6n de los equipos, artefactos y accesorios durante Ia operaci6n de 

pintado de los locales; 
- Eventuales periodos de instrucci6n y capacitaci6n del personal que participa 

en Ia operaci6n y mantenimiento de los sistemas implementados. 

5. EQUIPAMIENTO ELECTROMECANICO 0 INSTALACIONES NO FERROVIARIAS 
5.1. GENERALIDADES 

Las instalaciones electricas y mecanicas son parte integrante del sistema del Metro. Para 
ambas llneas - Linea 2 y Ramal Av. Faucett- Av. Gambetta - se seguiran los mismos 
planteamientos para garantizar el maximo de nivel de seguridad y confortabilidad. 

5.1.1. Tipologfas de estaci6n 

Las estaciones se dividen en dos tipologias: Cut & Cover y Caverna. 

Las instalaciones necesarias para las estaciones se pueden dividir en dos macro 
categorias: 

1) lnstalaciones mecanicas: 
instalaci6n de ventilaci6n de las zonas abiertas al publico 
instalaci6n de ventilaci6n y enfriamiento de los locales tecnicos 
instalaci6n de climatizaci6n de los locales constantemente vigilados 

.. : ,, . - equipos de extracci6n de humos 
/·'·'-';'--:- '·.'1:·.:'\ 
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instalaci6n contra incendios 
sistema hidrico sanitaria 
equipos mec<'micos de movimiento (ascensores y escaleras mecanicas) 

2) lnstalaciones electricas: 
instalaciones electricas y de iluminaci6n. 
instalaciones de revelaci6n de incendios 
instalaciones antirrobo 
instalaciones de supervision 

5.1.2. Estimaciones de las cargas consideradas en el proyecto 

5.1.2.1. Estimaciones de afluencia de pasajeros 

La estimaci6n de afluencia de pasajeros utilizada en los calculos preliminares y que 
debera ser utilizada por el CONCESIONARIO, sera basada en el estandar ASH RAE 62,1-
2.007. 

La estimaci6n de afluencia y de las cargas termicas emitidas por persona en los locales 
es representada en Ia tabla a continuaci6n: 

Espacio Ocupaci6n Calor sensible 
Anden 

1 m2/persona Vestibula 
Escaleras mecanicaslfijas y 

4 m2/persona 82.1 W/persona 

pasillos 2,5 m2/persona 

E::;pacios comerciales 5 m<Jpersona 82.1 W/persona 
Oficinas 5 m</persona 82.1 W/persona 

Estimaci6n de las cargas termicas emitidas 

5.1.2.2. Cargas termicas debidas a Ia iluminaci6n 

Las cargas termicas interiores provenientes de Ia iluminaci6n seran halladas por hip6tesis 
basad as en el estandar ASH RAE 90,1-2010. El calor efectivo debido a Ia iluminaci6n sera 
determinado por los equipos de iluminaci6n. 

5.1.2.3. Requisites de ventilaci6n 

Los espacios abiertos al publico, las oficinas, los locales constantemente vigilados por el 
personal tecnico de Ia Entidad de gesti6n seran ventilados por aire completamente 
extraida del exterior; las oficinas y los locales constantemente vigilados tendran cambios 
de aire de por lo menos 2 Vol/h, los espacios abiertos al publico tendran un cambio de 
aproximadarnente 5+6 Vol/h. 

Los locales mostrados en Ia tabla a continuaci6n seran en aspiraci6n respecto a las 
zonas adyacentes y el aire sera extraido desde las zonas circunstantes. Los requisites de 
ventilaci6n para los diferentes espacios de las estaciones seran basados en el estandar 
ASH RAE 62,1-2.007 como mostrado en Ia tabla a continuaci6n: 

Local . Ventilaci6n requerida 
Locales de basura 10 cambios/hora 
Locales baterias 12 cambios/hora 
Almacenes 2 cambios/hora 

·< -··:, .·"/> 
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J Servicios HigiEmicos 12 cambios/hora 

Por lo tanto, segun lo mostrado en Ia tabla, los locales indicados a continuaci6n seran 
equipados con equipos de aspiraci6n de aire: 

a) Servicios higienicos 
b) Limpieza de almacenamiento 
c) UPS local baterlas 
d) Local de basura/residuos 

Los locales tecnicos nombrados deberan ser equipados con equipos de aspiraci6n de 
a ire realizados con ventiladores aut6nomos de tipo centrifugo, tipo caj6n. 

Locales de comunicaciones, senalizaci6n 

En general, los locales de senalizaci6n, de telecomunicacione.s de origen ferroviaria 
deberan ser climatizados mediante equipos de tipo aut6nomo. 

UPS y local baterla 

·• Estos locales deberan ser refrescados mediante una instalaci6n de climatizaci6n de tipo 
aut6nomo. La renovaci6n del aire en el local baterlas debera ser garantizado por un 
ventilador anti deflagrador. 

Local de basura 
El local de basura debera ser equipado para una extracci6n de un volumen constante de 
a ire de por lo me nos 10 cam bios de a ire por hora, para prevenir Ia formaci6n de olores. El 
aire exterior para ellocal de basura sera proporcionado porIa zona adyacente. 

El local de Ia basura sera mantenido en presi6n negativa para evitar Ia transmisi6n de 
olores. 

5.1 .2.4. Ruido y vibraciones 

Los sistemas de ventilaci6n deben funcionar sin ruidos desagradables o vibraciones en 
cualquier condici6n de carga. El ruido proveniente de los equipos non debera superar los 
niveles de ruido indicados a continuaci6n: en las area publicas de las estaciones yen los 
locales tecnico 55dBA. A nivel de calle el nivel de ruido debera satisfacer los criterios de 
las normas locales para no molestar a los edificios del alrededor. Si estas normas no 
existieran en Peru, se deberan utilizar los siguientes criterios: 

Urbano, residencial 
Urbanos mixtos 
Urbano no residencial 
Industrial 

50 dBA; 
55 dBA. 
65 dBA; 
65 dBA 

Se atenuara el ruido con silenciadores, con paneles de instalaci6n de barreras acusticas 
rf~X.~I;"'~· o fono absorbentes sobre paredes y/o techos de Ia central de ventilaci6n o con otros 
td~~~~) etodos, para reducir los ni~eles de r.ui~o hasta valores satisfactorios. 

·•,,;;,:, .. ,.J' Las vibraciones de los eqUipos mecan1cos y de los canales deben ser controladas para 
alcanzar los niveles de ruido indicados antes mediante silenciadores, y amortiguadores 
de vibraciones. 
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Los locales tecnol6gicos estan'tn ubicados todos en subtern'lneo, al nivel del vestibule, en 
dos zonas separadas. El area principal, puesta a un extreme de Ia estaci6n, aloja todas 
las instalaciones tecnol6gicas y de ventilaci6n; una zona de dirYlensiones mas reducidas 
sera ubicada al extreme opuesto y aloja solo las instalaciones hidricas y contra incendios. 

A nivel de calle sobresalen solo las rejillas para Ia inmisi6n y Ia expulsion del aire, Ia 
trampilla para Ia entrada de los materiales y un pasaje peatonal a servicio de los tecnicos. 

El nivel bajo anden constituye una zona tecnica donde seran ubicados Ia vasca de 
recogida del agua de infiltraci6n y recogida a lo largo de Ia linea (contra incendios, 
lavado, otros.) o por las rejillas de ventilaci6n, una parte de las canalizaciones relativas a 
Ia ventilaci6n, las tuberias hidricas de las instalaciones contra incendios, los cables de Ia 
iluminaci6n y fuerza motriz. 

A completamiento de toda Ia estructura de instalaciones seran preparados unos ojos de 
patio tecnicos para el paso vertical de las canalizaciones, los cables y las tuberias 
hidricas entre los diferentes niveles de Ia estaci6n. 

La seguridad sera incrementada por Ia instalaci6n de las puertas de anden, un artefacto 
con resistencia al fuego por lo menos REI 30, que realiza efectivamente Ia 
compartimentaci6n en Ia estaci6n entre tren y anden. En el proyecto se prevera Ia 
instalaci6n de una instalaci6n contra incendios au!otYiatica tipo rociadores, dentro del 
!(mel acristalado, que tendra el objetivo de apagar un eventual incendio del tren parado y 
aumentar Ia resistencia de las puertas de anden, enfriandolas del calor producido por el 
incendio, y de hecho aumentando Ia resistencia al fuego del artefacto. 

5.1.3. lnsfalaci6n de ventilaci6n 

Los criterios dimensionales de las instalaciones de ventilaci6n previstas en las estaciones 
se basan sobre dos escenarios: 

1) Ejercicio normal - Las instalaciones previstas, seran designados para el renueve 
del aire normalmente contaminada por acumulaci6n termica proveniente por el 
escape termico de los aparatos, y por Ia presencia de viajeros. 

2) Situaci6n de emergencia por incendio en el tren - este ultimo escenario es 
fundamental para coordinar todas las acciones disponibles para eliminar los 
humos producidos y realizar condiciones de visibilidad para Ia preservaci6n de Ia 
vida de los viajeros desde los primeros instantes del evento, y para asegurar Ia 
evacuaci6n de Ia estaci6n en condiciones de seguridad. 

El Proyecto es del tipo automatico, complementado por Ia presencia de puertas de anden, 
para aislar completamente el sistema estaci6n del sistema tunel. 

Por lo tanto el sistema de ventilaci6n de las estaciones sera separado del sistema de 
ventilaci6n de los tuneles. 

Las instalaciones de ventilaci6n de las estaciones seran compuestos por ventiladores 
axiales: un ventilador emile el aire en las estaciones y otro ventilador expulsara el aire al 
exterior. 

En las estaciones estaran previstos ademas equipos de ventilaci6n en los locales 
tecnicos. En los locales tecnicos, aquellos con fuerte desarrollo de calor interne (cabina 

~
'· ~: .. ·.· .... ·· .MT/BT, .sub estaciones de rectificaci6n, otros.), Ia ventilaci6n es oportunamente integrada 

~
'/ ·. \ por eqUJpos de refrescam1ento . 
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Los locales destinados a los serv1c1os higienicos seran equipados con equipos de 
ventilaci6n que aseguraran adecuados cam bios de aire. 

La correcci6n del sistema de ventilaci6n sera demostrada por el CONCESIONARIO 
mediante Ia elaboraci6n de un "modelo de simulacro de incendios". 

5.1.3.1. Canalizaciones 

Los conductos seran dimensionados con una geometrfa 3-1 de Ia relaci6n entre longitud y 
altura de Ia secci6n transversal segun las ASH RAE. 

Los conductos seran equipados con cierres de ajuste donde sea oportuno, para el 
correcto balance de las portadas de aire y en puntos significativos del sistema sera seran 
predispuestos enchufes cerrados por tapas para Ia medici6n de las capacidades y de las 
presiones. 

Todos los conductos que atraviesan las paredes cortafuego seran equipados con cierres 
cortafuego. 

5.1.3.2. Sistema de distribuci6n 

La distribuci6n del aire en las estaciones referencialmente sera disenada como se indica 
a continuaci6n: 

- El aire sera introducido y aspirado, en las zonas abiertas al publico de Ia estaci6n 
(vestfbulo, anden, mezanine, escaleras mecanicas/fijas), en los locales tecnicos y 
en las zonas constantemente vigiladas por el personal de Ia Entidad de gesti6n 
mediante un pleno de distribuci6n directamente conectado al ventilador axial de 
emisi6n(o al ventilador axial de aspiraci6n). 

El sistema de canalizaciones sera equipado con cierres de tipo ON-OFF 
motorizadas de manera que permita, en condiciones de emergencia, de cerrar 
algunos canales y mantener abiertos otros, con el fin de gestionar los humos 
producidos por el incendio de manera 6ptima. 

- El sistema de canalizaci6n, que se articula en todos los niveles de estaci6n, sera 
instalado en el techo, en el espacio tecnico entre los techos y los falsos techos. 

- El aire sera introducido en Ia estaci6n mediante difusores instalados en el falso 
techo y sera aspirada mediante rejillas posicionadas preferiblemente a nivel del 
suelo. 

5.1.3.3. Normativa 

Los sistemas de ventilaci6n de las estaciones, los sistemas de climatizaci6n de los 
locales tecnicos y los sistemas de climatizaci6n para los locales constantemente vigilados 
por el personal tecnico de Ia Entidad de gesti6n deben ser proyectados siendo conformes 
en primera instancia a las Normas y Reglamentos Peruanos aplicables y de manera 
complementaria las Normas lnternacionales; si no existieran en el Peru, las Normas 
lnternacionales serfan de uso exclusive: 

NFPA 130 Estandar sistemas de transporte ferroviario de pasajeros; 
NFPA 90A Normas para Ia instalaci6n del aire acondicionado y sistemas de 
ventilaci6n; 
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NFPA 92A Estandar para sistemas de control de humos; 
NFPA 928 Estandar para sistemas de gesti6n de humos en centro comerciales, 
vestibulos, y grandes espacios; 
NPFA Guia 204 estandar para humo y calor; 
NFPA 5000 Edilicia y c6digo de seguridad. Manuales ASHRAE y normas de Ia 
sociedad americana de calefacci6n, enfriamiento y aire acondicionado ASHRAE 
62-2007. SMACNA estandar construcci6n conductos 2005. 

5.1.3.4. Ejercicio normal 

Sera prevista una central de ventilaci6n compuesta por 2 electro-ventiladores axiales de 
los cuales uno funciona normalmente y el otro funciona en modalidad de extracci6n. Los 
dos ventiladores en funci6n introducen el aire exterior en Ia estaci6n y extraen el aire de 
Ia estaci6n mediante los plenos. 

Desde los plenos salen unas canalizaciones que sirven los diferentes niveles de Ia 
estaci6n como los abiertos al publico y los destinados a locales tecnicos. 

Los canales que salen de los plenos seran todos equipados con cierres de interceptaci6n 
ON-OFF servo-mandadas, que en condiciones de ejercicio normal seran todas en 
posicion de abertura. 

La central de ventilaci6n que se ocupa del renueve del aire en estaci6n, seran 
dimensionados para el maximo aumento termico, admitido en las zonas abiertas al 
publico, debido a las cargas termicas generadas por Ia presencia de los pasajeros, por el 
calor de los equipos de iluminaci6n, otros. La capacidad del cambio de aire a introducir en 
estas zonas de Ia estaci6n, se calcula fijando un aumento termico maximo de 
aproximadamente 5•c respecto al ambiente exterior. 

Sondas de temperatura posicionadas al exterior y al interior de Ia estaci6n envian 
continuamente indicaciones sobre los valores de Ia temperatura a Ia unidad de control de 
Ia ventilaci6n; Ia unidad de control compara las sefiales recibidas con las de set-point y 
modifica las condiciones 6ptimas en Ia estaci6n, variando oportunamente las cantidades 
de aire introducida e extraida, y optimizando los costes electricos de gesti6n de las 
instalaciones. 
En las condiciones de ejercicio normal seran considerados los equipos de ventilaci6n 
indicados a continuaci6n: 

5.1.3.5. 

Equipos de ventilaci6n de Ia estaci6n de las zonas abiertas al publico; 
equipos de ventilaci6n eventualrnente integrados para el refrescamiento de los 
locales tecnicos; 
Equipos de ventilaci6n y climatizaci6n de los locales constantemente vigilados; 
Equipos de ventilaci6n de los ascensores; 
Equipos de extracci6n de aire de los servicios higienicos. 

Condiciones de emergencia 

En condiciones de emergencia por incendio, los equipos de ventilaci6n funcionaran 
exclusivamente en modalidad de aspiraci6n. 

En presencia de un tren afectado por un incendio parado en el anden y si el incendio sera 
ubicado al exterior del tren (en las cajas o en los frenos) las puertas de anden aseguraran 
impermeabilidad a los humos, permitiendo al sistema de ventilaci6n del tUnel de 
aspirarlos. Las pequefias infiltraciones de humo que se podran tener en el anden seran 

-: -> .·'-~/~>...., ' 
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eliminadas por el ventilador y por al canal de anden, que funciona normalmente en 
introducci6n. 

Si el incendio del tren sera localizado dentro del vehfculo (cuadro electrico, equipaje 
transportado, mobiliario, otros.) a Ia abertura de las puertas del tren los humos totales 
invadiran el anden y desde aqui seran eliminados por el ventilador y el canal que 
normal mente funcionan en modalidad de inmisi6n de aire. 

En condiciones de emergencia por incendio en el tren parade en Ia estaci6n, las 
instalaciones de ventilaci6n deben de asegurar una capacidad igual a aproximadamente 
20 vof/h, para que los humos producidos por el incendio sea aspirados y diluidos con el 
aire exterior. 

En case de emergencia por incendio de una papelera puesto en Ia estaci6n Ia instalaci6n 
de revelaci6n de incendios activara automaticamente los ventiladores, que funcionan 
normalmente en introducci6n, en modalidad de aspiraci6n y cerrara los cierres de los 
demas circuitos para eliminar mejor los humos producidos. 

Los equipos de ventifaci6n de emergencia son entonces las mismas instafaciones 
destinadas al ejercicio normal. Estas, activadas en modalidad de funcionamiento de 
emergencia, seran capaces de aumentar fa capacidad y Ia prevalencia, de modo de 
responder a Ia emergencia y los requisites requeridos para lfevar Ia evacuaci6n de los 
pasajeros en condiciones de seguridad, manteniendo las concentraciones de gases 
t6xicos, los niveles de visibilidad y los niveles de temperatura en valores tolerables para 
el organismo humane. 

Las instalaciones que funcionan en modalidad de emergencia son los de extracci6n de 
los humos de estaci6n. 

5.1.3.6. Sistema de extracci6n de humo 

El sistema de extracci6n de humos sera gestionado directamente per fas instalaciones de 
ventilaei6n de Ia estaci6n. Una vez avisados por los reveladores de humo y per los 
dispositivos a bordo del tren, se programan automaticamente en modalidad de 
emergencia. 

Normalmente, todos los reveladores de humos previstos al interior de fos grandes 
volumenes de Ia estaci6n, activan el sistema de extracci6n de humos. Los reveladores de 
humo puestos en los locales tecnicos activan Ia estrategia de gesti6n de Ia emergencia 
relativa allocal afectado per el incendio. 

Ademas del sistema automatico, las estaciones y le centro de control remote seran 
equipados con mandos para activar y parar manualmente Ia gesti6n de fa extracci6n de 
humos. 

5.1.3.7. Presurizaci6n de las vias de escape 

Las escaleras de emergencia de las estaciones, utilizadas como vias de escape para los 
·•'·"'"- 'A• pasajeros en case de accidente, seran presurizadas para evitar Ia penetraci6n de humo. 

~V-· ~ '/A"~~ 
... ~~-~~'/?· 

~> \,\ "' J La presurizaci6n sera garantizada por un ventilador centrifuge dedicado, conectado a Ia 
''4.,tJ." i' red de alimentaci6n de emergencia y conectada con Ia interfaz del sistema de revelaci6n 

· "c'·' de incendios. 
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"--e:0,:S' ·'-~:>;;-_\ 

v~~-Contrato de Concesi6n del Proyecto "Linea 2 y Ramal Av. Faucett-Av. Gambetta de Ia Red Basica 
\:{.,, .. ; :(/ del Metro de Lima y Callao" 623 de 958 



La toma de aire del ventilador de presurizaci6n sera posicionada con especial cuidado 
para evitar que le humo entre desde el exterior a las escaleras. 

El sistema de presurizaci6n puede proporcionar una cantidad de aire suficiente para 
mantener una diferencia maxima de presi6n igual a 25 Pa con las puertas cerradas y para 
generar una velocidad del a ire de 2m/seg a !raves de Ia puerta abierta ubicada al nivel del 
incendio. 

5.1.4. lnstalaci6n de ventilaci6n/enfriamiento, locales tecnicos de estaci6n 

Todos los locales tecnicos de estaci6n seran equipados con equipo de ventilaci6n, 
mediante oportunos canales dedicados que salen desde el pleno de Ia central de 
ventilaci6n para garantizar Ia pureza del aire en los ambientes y eliminar las cargas 
termicas producidas por los equipos instalados. 

En los locales tecnicos, con elevada cantidad de calor generada por los equipos 
instalados (local de transformadores, local cuadros MT-BT, otros.) seran previstas 
instalaciones de enfriamiento complementarias a las instalaciones de ventilaci6n siempre 
previstas de tipo aut6n·omo con moto-condensantes enfriados con aire. Esto sirve para 
garantizar que Ia temperatura interna de los locales sea inferior allfmite maximo indicado 
por los constructores de los equipos y para asegurar siempre los rendimientos maximos 
de los equipos. 

Los terminales de intercambio termico son armarios de acondicionamiento para locales 
tecnicos, o fan coils con moto-condensantes enfriados con aire. 

5.1.5. lnstalaci6n de climatizaci6n, locales constantemente vigilados de estaci6n 

Para el local del vigilante de estaci6n y en todos los locales donde puede estar 
continuamente presente alguien del personal de· ejercicio, seran previstos equipos de 
climatizaci6n de tipo aut6nomo, con moto-condensantes enfriados con aire. 

En todos estos locales sera previsto de todas formas el equipo de ventilaci6n para 
garantizar Ia pureza del aire. 

5.1.6. lnstalaci6n contraincendio 

Las instalaciones contra incendios seran compuestas por: 

a) Tuberias en Mmedo constantemente en presi6n y sistema de rociadores para las 
escaleras mecanicas en las estaciones 

b) Tuberias en seco y sistema de rociadores en el anden de las estaciones y en las 
vias 

c) Hidrantes en las estaciones 
d) Extintores portatiles. 

5.1.6.1. Normativas 

Las instalaciones contra incendios seran proyectadas y realizadas conformes en primera 
instancia a las Normas a las Normas y Reglamentos Peruanos aplicables y de manera 
complementaria a las Normas lnternacionales; si no existieran en el Peru, las Normas 
lnternacionales serian de uso exclusive: 

- C6digo NFPA 5000 para edilicia y seguridad, edici6n 2009. 
(~~:;,:,;<\ - NFPA 101 Normas de seguridad, edici6n 2009. 
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- NFPA 13 Especificaciones para Ia instalaci6n de sistemas de rociadores, edici6n 
2007. 

- NFPA 14 Estandar para Ia instalaci6n de sistemas de tuberfas rfgidas y flexibles, 
edici6n 2007. 

- NFPA 10 Estandar para Extintores portatiles, edici6n 2007. 
- NFPA 24 Estandar para Ia instalaci6n de redes privadas y a servicio de los 

Bomberos, Edici6n 2010. 
- NFPA 25 Estandar para Ia inspecci6n, el ensayo y el mantenimiento de 

instalaciones contra incendios, edici6n 2008. 
- NFPA 130 Estandar para sistemas de transporte ferroviario de pasajeros. 
- Las estaciones deben adecuarse a fo exigido en el OS 066-2007,PCM, 

Reglamento de lnspecciones Tecnicas de Seguridad en Defensa Civil. 

5.1.6.2. Sistema de apagado automatico mediante rociadores de agua 

Seran previstas instalaciones de rociadores automaticos en los lugares a continuaci6n: 

- AI interior de las puertas de anden, para contrastar los efectos de los incendios a 
bordo de los trenes y para aumentar Ia resistencia al fuego de las puertas de 
anden 

- AI nivel de anden 
- El nicho del motor debajo de Ia via de marcha de las escaleras mecanicas 

Para motivos de seguridad los equipos rociadores a nivel anden seran normalmente 
vacios de agua y mantenidos en presi6n por aire; el llenado con agua de las tuberfas se 
produce solo despues de un averiguado incendio en el tren. 

AI reves Ia instalaci6n de las escaleras mecanicas normalmente tiene las tuberfas llenas 
de agua en presi6n. 

La instalaci6n sera controlada electricamente de forma que el funcionamiento de 
cualquier rociador, sea automaticamente sefializado y transmitido al PCO y local 
mediante el panel principal de alarma contra incendios. 

En todos los locales tecnicos donde seran instalados equipos electricos o electr6nicos, 
seran previstas albafiilerfas y puertas compartimentadas con una resistencia al fuego de 
por lo menos 2 horas. 

El sistema contra incendios sera alimentado por una vasca dedicada para el 
almacenamiento del agua ubicada al nivel vestfbulo. La capacidad sera proyectada para 
garantizar Ia provisi6n hfdrica durante el escenario de emergencia mas grave: tren 
incendiado parado en Ia estaci6n. 

De hecho ha de garantizar durante por lo menos 60 minutos una cantidad de agua 
constante al sistema automatico de rociadores de anden y a dos mangueras funcionando 
contemporaneamente. Ademas Ia vasca debe proporcionar el agua a los sistemas de 
tuberfas de las secciones del !Unel adyacentes a Ia estaci6n. 

Para garantizar una erogaci6n constante del flujo de agua y una correcta presi6n es 
presente un grupo de presurizaci6n. 

5.1.6.2.1. Mangueras de bomberos 

Contrato de Concesi6n del Proyecto "Linea 2 y Ramal Av. Faucett- Av. Gambetta de fa Red Basica 
del Metro de Lima y Callao" 625 de 958 



Todos los niveles abiertos al publico seran equipados con rnangueras contra incendios 
con tubos flexibles (largos por lo rnenos 30rn) enrollados sobre rulos guardados en 
arrnarios taquillas. Su posicionarniento sera estudiado para garantizar una cobertura total 
de Ia estaci6n con los chorros de agua. 

5.1.6.2.2. Extintores portatiles 

Los extintores portatiles seran previstos al interior de las estaciones en todos los niveles, 
espacios comerciales y locales tecnicos. 

Las clases de riesgo protegidas con extintores portatiles, son: 

- Locales tecnicos en las estaciones 
- Locales abiertos al publico 
- Locales tecnicos en los pozos 

: clase C 
: clase A 
: clase C 

Por lo tanto, en todos los locales tecnicos (estaciones y pozos) se dispone de extintores 
portatiles del tipo 10-B instalados en Ia pared a una distancia maxima entre de 9,15 m. 

En los pasillos de los locales tecnicos se dispone de extintores portatiles del tipo 20-B, 
instalados a una distancia maxima entre de 15,25 m. 

En los locales abiertos al publico, en todos los niveles de las estaciones se dispone de 
extintores portatiles del tipo 2-A, colocados a una distancia rnaxirna de 23 rn. 

5.1.6.2.3. Enchufes motobomba 

Otro elemento que aumenta los niveles de seguridad son los enchufes de las 
motobombas previstos al interior a servicio de los bomberos. 

5.1.7. Sistema hidrico sanitario 

Los sistemas hidricos seran destinados para el utilizo de uso sanitaria y el calentamiento 
del agua. 

Para reducir al maximo el consumo y el desgaste de agua, todos los grifos son del tipo 
con sensor automatico con mando de auto-cierre. 

5.1.7.1. Normativa 

La instalaci6n hldrico-sanitaria y el sistema de drenaje de las aguas deberan ser 
proyectados en conformidad en primera instancia a las Normas y Reglarnentos Peruanas 
aplicables y de manera complementaria a las Normas lnternacionales; si no existieran en 
el Peru, las Normas lnternacionales serlan de uso exclusivo: 

- NPC-National Plumbing Code; 
- !PC- Plumbing Code internacional. 
- ASPEN-American Society of mechanical engineers 

IT- C6digos europeos para instalaciones hidraulicas y de drenaje. 

5.1.7.2. Demanda de agua estimada 
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La estimaci6n a continuaci6n es puramente indicativa, sera el eoNeESIONARIO que 
tendra que verificar de forma puntual los requisitos de Ia demanda de agua para cada 
estaci6n. 

La demanda de agua en las estaciones sera definida por el numero maximo de sanitarios 
y accesorios disponibles, independientemente del numero de personas que pasaran por 
Ia estaci6n. Se hace Ia hip6tesis que las estaciones estaran funcionando durante 20 
horas diarias. 

La reserva de agua sera calculada segun el numero de sanitarios y Ia frecuencia de uso, 
teniendo en cuenta lo siguiente: 

a) La alimentaci6n debera ser adecuada al numero de sanitarios que haran falta en 
Ia estaci6n. 

b) Las horas de apertura de Ia estaci6n seran consideradas en 20 horas, de las 
cuales 4 seran de hora punta y Ia demas 16 horas valle 

c) La frecuencia de uso de los sanitarios y los intervalos seran considerados de Ia 
forma siguiente: 

Horas Punta Horas valle 
we LAV UR we LAV UR 

lntervalo de utilizo en ser:~undos 300 300 300 600 600 600 
Frecuencia/hora 12 12 12 6 6 6 
Numero de utilizaciones/dia 4 4 4 16 16 16 

Frecuencia utilizaci6n sanitarios 

5.1.7.3. Sistema de desagOe y de drenaje 

El desagCie de las aguas residuales sanitarias y el sistema de drenaje de las aguas de 
infiltraci6n han sido proyectadas con dos tuberfas de desagCie independientes, uno para 
las aguas sanitarias y otro para el drenaje de las aguas provenientes de infiftraciones de 
otra natura; su red de desagCie termina en Ia vasca de recogida y a las bombas de 
elevaci6n, ubicadas en el bajo and€m. 

Las redes de desagoe de las aguas negras seran dirigidas hacia vascas dedicadas. 

La elevaci6n de las aguas claras de infiltraci6n se realiza mediante n.3 electro-bombas, 
activadas de forma alternada mediante un equipo automatica o contemporaneamente en 
el caso que las aducciones sean superiores a Ia capacidad de cada una de las bombas. 
Dos bombas son para el funcionamiento normal y una es para las emergencias. 

Las bombas 

El funcionamiento de las electrobombas, de tipo sumergible, se desarrolla por medio de 
sondas, que automaticamente accionan el on y el off; sera de todas formas garantizadas 
tambi€m el accionamiento manual. 

En Ia tabla siguiente seran evidenciadas las unidades de desagOe que se adoptaran en el 
sistema de desagOe y Ia tuberia minima individual de desagCie y de ventilaci6n por cada 
equipo. 

Las tuberias de desagoe 
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Estan dimensionadas para mantener una auto-limpieza con una velocidad de por lo 
menos 0,6 m/s cuando seran llenas y una pendiente minima de por lo menos un 1%. 
Cada 15m seran previstas tapas de inspecci6n. 

5.1.7.4. Sistema de agua fria sanitaria 

La alimentaci6n del agua sanitaria en las estaciones sera proporcionada por Ia red 
municipal, que se conecta directamente a un tanque de almacenamiento despues de una 
filtraci6n con filtros de arena. 

El agua fria sanitaria abastece los servicios higienicos publicos y privados, los locales 
tecnicos mecanicos (central contra incendios, central hidrica, lavado silenciadores) y las 
areas publicas y servicios que necesitan el agua. El agua de los tanques de 
almacenamiento se proporciona a los sistemas hidraulicos, ubicados en los diferentes 
niveles de Ia estaci6n, mediante un conjunto de bombas. 

5.1.7.5. Sistema de agua caliente sanitaria 

El agua caliente sanitaria sera proporcionada a los sanitarios mediante termos 
calentadores electricos individuales presentes en cada servicio higienico y su velocidad 
no ha de ser mayor de 1 ,5m/s. 

Las necesidades de agua caliente para los grifos seran determinadas en base a Ia 
demanda horaria segun Ia ASH RAE Handbook Aplicaciones como mostrado en Ia tabla a 
continuaci6n: 

Sanitaria Litros/horas 
FreQadero 76 
Lavabo 40 

Neces1dad de agua caliente 

Para todos los sanitarios seran previstos paneles m6viles, para un acceso sencillo a 
todos los componentes del sistema aunque ocultos y escondidos. 

5.1.8. Ascensores y escaleras mecfmicas 

El proyecto de las escaleras mecanicas sera dimensionado para acoger 
aproximadamente el 80% del flujo total de pasajeros en las estaciones. Los ascensores 
seran proyectados con Ia cabina de pasajeros apta para transportar las personas que no 
pueden utilizar las escalera mecanicas y las escaleras fijas (por ejemplo. personas 
mayores, discapacitados, personas que !Ieven paquetes pesados y similares). 

Las dimensiones fisicas de las estructuras (escaleras mecanicas y ascensores), seran 
coordinadas con las interferencias estructurales y arquitect6nicas del proyecto y en base 
a los flujos de pasajeros en cada estaci6n. 

Todas las instalaciones deberan ser proyectadas conformes en primera instancia a las 
Normas a las Normas y Reglamentos Peruanas aplicables y de manera complementaria 
a las Normas lnternacionales; si no existieran en el Peru, las Normas lnternacionales 
serian de uso exclusive: 

- Referenda proyecto base del concurso 
- NFPA 70 
- NFPA 101, Normas de seguridad. 

_,;<_·<·.:-'_ --.. :::)_\ 
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- NFPA 130 transports ferroviario de pasajeros 
- EN 115, Seguridad de las escaleras mecanicas y cintas andadoras. 
- 885655, UNIISO 4190, BS 7255 e EN 81 para ascensores. 
- BS EN 115 e BS 5656 Reglas de seguridad para Ia construccion y Ia 

instalacion de escaleras mecanicas y cintas andadoras. 
- EN81-70 'Accesibilidad de los ascensores para las personas, incluso 

discapacitados 
- UNIISO 4190 

5. 1.8.1. Escaleras mecanicas 

A continuacion se muestran las principales caracterlsticas referenciales: 

a) Las escaleras mec{micas deberan ser proyectadas con tipo de infraestructura pesada, 
para semi-exterior, para un periodo de funcionamiento de 24 horas diarias. 

b) La modalidad de funcionamiento de las escaleras mecanicas sera para una velocidad 
de (0,5 m Is) combinada con una velocidad de espera de (0,2 m/s). 

c) El ancho del escalon es de 1000 mm y su altura es de 400 mm. Esto permite a dos 
pasajeros adultos de estar en un escalon, para optimizar Ia capacidad de transports. 

d) El numero de escalones en llano en ingreso y desembarque es de Ires. Esto permite a 
los pasajeros de subir y bajar de manera segura. 

e) El angulo de inclinacion es de 30°, para proporcionar un buen compromise entre Ia 
confortabilidad de los pasajeros, Ia seguridad y Ia longitud de las escaleras. 

f) En caso de incendio las escaleras mecanicas en funcionamiento en sentido opuesto 
al de salida deberan ser paradas e invertidas en sentido hacia Ia direccion de salida. 

5.1.8.2. Ascensores 

A continuacion se muestran las principales caracteristicas referenciales: 

a) Prestaciones, para satisfacer las exigencias de flujo de las personas en las diferentes 
estaciones. 

b) La eficiencia en el espacio, Ia cabina debera tamalio maximo con dimensiones 
exteriores mlnimas, aumentando Ia comodidad de los pasajeros, ahorrando los cosies 
de construccion. 

c) Se prev€m ascensores de tipo panoramico para servir los pasajeros con necesidades 
especiales, discapacitados. 

d) La capacidad debe ser adecuada para el transports de pasajeros y de todas formas 
deben alojar por lo menos 9-12 pasajeros. 

e) En caso de incendio todos los ascensores se mueven al nivel anden, para el 
transportes de los discapacitados se !oman otras medidas. 

f) Los motores utilizados seran de alta eficiencia energetica y un sistema de control debe 
prever un complete control central para los ascensores para mejorar las prestaciones. 

g) El hueco del ascensor es protegido y ventilado. Las bocas de ventilacion seran 
ubicadas de forma que induzcan Ia ventilacion en el hueco del ascensor, mediante una 
o mas aperturas permanentes que tengan una superficie totallibre de por lo menos 0,1 
m2 para cada ascensor. En alternativa, el hueco del ascensor debera ser equipado 

_ con un ventilador che introduce aire a !raves de una superficie libre de por lo menos 

~
•"' '''. ~/''~. 0,28 m2 con cierre motorizado conectado a Ia potencia de emergencia. 

/' '< to~ 
:f;y' ~f. 
&; A,£o:P," j! 5.2. INSTALACIONES ELECTRICAS- ESTACION EN CUT&COVER 

Todas las instalaciones electricas deben ser proyectadas, ademas que para garantizar Ia 
eficiencia de los equipos en general, sobre todo para mantener su operatividad en caso 
de emergencia. 
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Evidentemente no hay que descuidar Ia eficiencia y el ahorro energetico, los cosies de 
mantenimiento, Ia confiabilidad de los equipos y Ia redundancia de los componentes 
crfticos. 

Todos los equipos electricos/electronicos y los materiales han de ser conformes a los 
estandares internacionales IEC, BS, CEI EN, NEMA, UL y NFPA u otros equivalentes y 
estandares aprobados. 

5.2.1. Sistema electrico de alimentaci6n 

La energia electrica sera proporcionada por Ia red en MT a Ia tension de 20 kV 60 Hz. La 
red en MT sera del anillo abierto de Ia red de alimentacion ferroviaria en MT . 

. La tension nominal: 380/220V, frecuencia 60 Hz, 3 lases, y neutral para los equipos en 
baja tension. 

5.2.1.1. Descripcion del sistema 

En cada estacion se realizara Ia transformacion de Ia tension en Ia cabina electrica 
MT/BT; Ia distribucion de Ia energia electrica a servicio de las instalaciones no 
conectadas al sistema ferroviario en media tension a todas las estaciones se realiza con 
un anillo, con cables electricos que pasan en el tunel y conectan todas las cabinas 
electricas MT/BT de cada estacion. La distribucion e baja tension 380/220V en cada 
estacion comprende: cuadros generales, cuadros de control motores, cuadros de 
distribucion, interruptores y circuitos electricos, instalaciones de iluminacion, dispositivos 
electricos, interruptores de seccionamiento. 

Esta previsto un sistema de toma de tierra y si fueran necesarias instalaciones de 
proteccion contra relampagos. 

5.2.1.2. Alimentacion y sistemas de distribucion 

La alimentacion electrica de las instalaciones No Ferroviarias se realizara en MT, 
mediante cuadros MT de origen ferroviaria que alimentaran los cuadros MT de las 
instalaciones electricas civiles. 

En las linea 2 y 4 cada estacion tendra una cabina electrica de transformacion MT/BT, 
desde cada cabina electrica de las estaciones, desde los cuadros MT, se derivara un 
anillo de distribucion que conectara los cuadros MT de todas las estaciones. El proyecto 
de las instalaciones electricas de los componentes en MT (cuadro, cables electricos) sera 
proyectado en conformidad con las Normas IEC 60298 y CENELECHD 63751. 

La red de distribucion en baja tension debe ser proyectada en conformidad en primera 
instancia·a las Normas·a las Normas y Reglamentos Peruanos aplicables y de manera 
complementaria a las Normas lnternacionales; si no existieran en el Peru, las Normas 
lnternacionales ser!an de uso exclusive: 

- NFPA 130, sistemas de transports ferroviario de pasajeros. 
- Institute de lngenieria Electrica (lEE)- BS 7671 (17 • edicion). 
- EN 60947, proteccion baja tension y de mando. 
- EN 60439, baja tension montaje de proteccion y de control. 
- IEC 60755, Requisites generales para dispositivos diferenciales y mando de 

proteccion. 
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- BS 6004, 885467, BS 6387, BS 6724, BS 8519, BS 6231 yEN 50525 para cables 
electricos. 

- EN 60529, especificaci6n para grados de protecci6n de los envoltorios (c6digo IP). 
EN 61000, Compatibilidad electromagnetica (EMC). 

5.2.1.3. Cargas demanda electrica 

La demanda electrica de cada estaci6n sera calculada segun Ia condici6n mas 
laboriosa que es Ia correspondiente a Ia condici6n de emergencia. 

5.2.1.4. Cables media tensi6n 

Los cables de MT a utilizar seran del tipo seco unipolar, con conductor de cobre 
electrolftico recocido, con pantalla interna (capa semiconductora), aislaci6n basada en 
polietileno reticulado (XLP), con pantalla externa (capa semiconductora) y pantalla 
electrostatica con cinta de cobre, con cubierta exterior protectora compuesta EVA color 
rojo, para una tensi6n maxima de servicio de 24 KV. 

La vaina exterior de EVA sera del tipo LSOH no propagadora de las llamas, de baja 
emisi6n de humos no t6xicos ni corrosivos y libres de hal6genos. La fabricaci6n, metodos 
y frecuencias de pruebas seran basados en Ia Norma IEC 60502-2. 

Las secciones nominales a utilizar seran de 35, 70 y 240 mm2
• Caracterfsticas tecnicas: 

- Temperatura de servicio 
- Temperatura de emergencia 
- Temperatura de cortocircuito 

5.2.1.5. Cuadro de media tensi6n 

: 90 °C 
:130oC 
: 250 oc 

Los cuadros de media tensi6n seran previstos en cada cabina electrica, de todas las 
estaciones para recibir el suministro de Ia energfa electrica distribuida en media tensi6n a 
traves del anillo. 

La parte en MT a 20 kV consiste en diferentes celdas, cada una con un interruptor de Ires 
polos a 20 kV (IEC 62271-100; EN 50124-1); los polos del interruptor seran dentro de un 
ambiente cerrado en el hexafluoruro de azufre (SF6). 

El tiempo de intervenci6n en MT debera permitir, en caso de corto circuito en Ia vfa, Ia 
apertura del interruptor extra-rapido en corriente continua y no causara ningun dano al 
grupo transformador-rectificador, en caso de una falta de intervenci6n del interruptor 
despues del mismo grupo. 

5.2.1.6. Transformadores 

El transformador trifasico debera estar formado por un s61o secundario de tipo a seco con 
bobinas completamente sumergida en resina epoxi, apto para instalaci6n en interiores, 
con bobinas de acoplamiento magnetico. 

Los transformadores seran conformes en primera instancia a las Normas a las Normas y 
Reglamentos Peruanos aplicables y de manera complementaria a las Normas 
lnternacionales; si no existieran en el Peru, las Normas lnternacionales serfan de uso 
exclusivo: 
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- IEC (76/1-2-3-4-5, 726) 
- HD (464-81 +A2, 538.151 398-1+398-5), 
- documentos de armonizaci6n CENELEC. 

En cada estaci6n Ia alimentaci6n sera derivada del cuadro electrico general de media 
tension. 

El equipo de alimentaci6n (cuadro MT, anillo de distribuci6n MT, transformadores Mt/BT 
de Ia cabina electrica MT/BT de cada estaci6n) tiene las capacidades suficientes para 
alimentar los usuaries de estaci6n en condiciones de ejercicio normal y de gesti6n de Ia 
emergencia incendio. 

Las instalaciones de iluminaci6n y los grupos de tomas de corriente fuerza motriz de 
todos los locales tecnicos para el control. SCADA, de telecomunicaciones, de sefializacion 
y de otros sistemas de control ferroviario tienen un unico punto de alimentacion 380V 
dedicado alimentado mediante el sistema UPS. 

Deberan seguir como minima los siguientes parametres referenciales: 
- Potencia Nominal minima (de acuerdo con el proyecto) 

Ventilacion natural de enfriamiento 
Tension primaria: 20 kV 
Tension secundaria: 380 V /230 V (delta I estrella) 
Conexion: Dy11 
Tension de aislamiento: 33 kV fase a fase 
Normas: IEC 60076 

- Clase de aislamiento: F 
- Frecuencia nominal: 60 Hz +/- 1 Hz 
- Temperatura de Ia sala tecnica: o•c + 40•C 
- Ajuste de Ia relacion del transformador principal automatico en carga con una 

distancia de 2,5% (maximo de 7 informes) 
- Cortocircuito clasificado: 6% 
- Enfriamiento: natural del aire (AN) 
- Corriente en vacio: menos del 1% 

Deberan ser indicadas por el CONCESIONARIO lo siguiente: 
- Potencia nominal; 
- Dimensiones Estimadas. 
- Peso aproximado 
- Clase de sobrecarga. 

5.2.1.7. Equipos de iluminacion 

Con el fin de estimar las cargas de potencia relativa a las instalaciones de iluniinaci6n, se 
adoptan los criterios mostrados a continuacion segun Ia densidad de carga en Watt por 
metro cuadrado para los diferentes tipos de area de las estaciones: 

Areas de circulaci6n 

llumirwcion media densidad de carga 8W/m2 

Densidad de potencia de Ia carga 5W/m2 

Carga para !aquilla, expendedoras para taquillas, 
expendedoras de boletos, torniquetes, paneles 25 W/m2 

informaciones para el publico 
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An den 

lluminaci6n media densidad de carg_a 8 W/m2 

Densidad de_potencia de Ia carga 5W/m2 

Cargas para las puertas de anden 8 kW/anden 

Locales tecnicos electromec{micos · 

lluminaci6n media densidad de carg_a I 7W/m 2 

Densidad de_potencia de Ia carga 5W/m2 

Locales control ferroviario, telecomunicaciones, SCADA 

lluminaci6n media densidad de carQa 11 W/m 2 

Densidad de palencia de Ia carQa 5W/m2 

CarQa provisional()ara equipos/racks 500W/m2 

Oficinas 

lluminaci6n media densidad de carga 11 W/m2 

Densidad de palencia de Ia carga I · 7 W/m2 

lluminaci6n exterior 

Densidad de palencia de Ia carga I 5kW 
Dens1dad referenc1al de carga en Watt por metro cuadrado 

5.2.1.8. Potencias de ascensores y escaleras mecanicas 

Las cargas estimadas para los ascensores y escaleras mecanicas seran mostradas en 
las laminas de mecanica relativas a cada tipologla de estaci6n. 

5.2.1.9. Sistema de alimentaci6n de los equipos de seguridad 

El sistema de distribuci6n y suministro de energla electrica previsto es suficiente para 
asegurar siempre Ia energla electrica a las instalaciones civiles (puntas de suministro 
electrico redundantes, doble anillo de distribuci6n); hay de todas formas usuaries que 
necesitan Ia continuidad absoluta de energla electrica y no pueden aceptar ni unos 
segundos de interrupci6n, porque pondrlan a riesgo Ia incolumidad de las personas o Ia 
perdida de datos o impostaciones software. Por lo tanto los usuaries indicados a 
continuaci6n seran alimentados por UPS: 

- lluminaci6n de las vias de salida (accesos, escaleras, vestibules y pasillos) 
- lluminaci6n de seguridad (50% de Ia iluminaci6n normal) 
- lnstalaciones mecanicas criticas (electro-bombas sumergidas, bombas aguas 

sanitarias) 
- Centro de Control local y remota 
- Comunicaciones sefializaci6n y otros controles ferroviarios 

Los sistemas de alimentaci6n de seguridad seran proyectados para tener una capacidad 
suficiente para alimentar todas las cargas. 

El sistema UPS de las instalaciones electromecanicas de tipo civil tiene dos derivaciones 
principales: Ia alimentaci6n electrica que sera directamente conectada al cuadro principal 
normal, Ia otra sera Ia alimentaci6n principal que sera directamente conectada a los 
cuadros de emergencia principales. 
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Todo ha de ser dimensionado para 2 horas de funcionamiento a carga completa continua 
y debe ser conectado al Centro de Control de Ia estaci6n y al remoto para Ia 
monitorizaci6n y el control. 

5.2.2. Sistema de iluminaci6n 

El sistema de iluminaci6n debe satisfacer los siguientes objetivos generales: 

- Satisfacer los requisites de iluminaci6n de una determinada actividad o 
espacio de manera eficiente. 

- Promover Ia seguridad mediante Ia identificaci6n de zonas adecuadamente 
iluminadas y !os elementos de peligro potencial, como por ejemplo a Ia entrada 
de ascensores y escaleras mecanicas, y a los bordes del anden, donde se 
crea acumulaci6n de personas para el rapido movimiento desde y hacia los 
trenes. 

- Mejorar Ia capacidad del personal de seguridad para reconocer las actividades 
Ia fisionomfa de los individuos dentro de Ia estaci6n. 

- Mejorar Ia claridad visiva y funcional del sistema de diferenciaci6n entre las 
diferentes zonas de paso, acceso de estaci6n, las escaleras fijas/escaleras 
mecanicas, ascensores, zona !aquilla y accesos anden. 

- Maximizar Ia legibilidad de las sef\ales y de los paneles informativos de los 
mensajes. 

- Crear un ambients agradable. 

El proyecto de los sistemas de iluminaci6n debera ser conforms en primera instancia a 
las Normas a las Normas y Reglamentos Peruanas aplicables y de manera 
complementaria a las Normas lnternacionales; si no existieran en el Peru, las Normas 
lnternacionales serfan de uso exclusivo: 

- NFPA 101, Normas de seguridad. 
- NFPA 130, sistemas de transports ferroviario pasajeros. 
- BS EN 12464-1, Luz e iluminaci6n - lluminaci6n de los lugares de trabajo-

Lug ares de trabajo interiores. 
- BS4533: para equipos de iluminaci6n. 
- BS EN 60081, 60662, 61167: para lamparas fluorescentes, de alta presi6n. 
- EN 60529, especifica los grados de protecci6n de los envoltorios (IP code). 
- EN 61000, Compatibilidad electromagnetica (EMC). 

Los niveles de iluminaci6n son conformes al Estandar BS EN 12464-1: 

- Oficinas 500 lux 
- Salas de control 400 Lux 
- Acceso estaci6n, estaci6n vestibula y anden200 lux 
- Pasillos100-200 lux 
- Salas taquillas 200 lux 
- Pasos inferiores pasajeros 100 Lux 
- Locales tecnicos electricos y mecanicos 200 lux. 
- Escaleras fijas y escaleras mecanicas 1 00 lux 
- Servicios higienicos 100 lux 
- Accesos al tunel 50 Lux 

Las caracterfsticas principales que si consideran para Ia elecci6n de los equipos 
iluminantes y de los tipos de lam paras son: 

~f,T~~:·-;.;_·:<<\ 
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- La Estandarizaci6n que permite simplificar las operaciones de mantenimiento. 
- Evitar fen6menos de deslumbramiento. 
- Garantizar Ia accesibilidad para el repuesto de las lamparas y para Ia limpieza 

peri6dica. 
- Elecci6n de las correctas tipologias de lamparas (por ejemplo, fluorescentes, 

HPS, a ioduros metalicos, vapores de mercurio, LED) para proporcionar 
efectos de luz diferentes para los niveles de iluminaci6n indicados, 

La iluminaci6n del andem debe ser proporcionada a lo largo de Ia longitud del andem y 
evidenciando las puertas de embarque a los trenes y los desembarques asociados a las 
escaleras mecanicas, ascensores y escaleras fijas. 

Para las zonas donde sera prevista Ia vigilancia mediante tele camaras, los equipos de 
iluminaci6n seran previstos con lamparas con un lndice minimo de rendimiento cromatico 
de 70. 

Los equipos fluorescentes de las areas de oficinas seran seleccionados para ser aptos a 
las aplicaciones video terminales, orientadas hacia abajo o, si considera oportuno, de tipo 
indirecto. Se utilizaran reactores orientables en las areas donde se utilizara el sistema de 
iluminaci6n de control central. 

Los aparatos iluminantes en todos los espacios accesibles al publico son de tipo 
resistente a los actos vandalicos si ubicadas a una altura alcanzable por las personas. 

Todos los circuitos de iluminaci6n seran instalados con una carga maxima de 1800 Watt 
para cada circuito. Cada circuito de iluminaci6n debera ser conectado a su propio 
interrupter en el cuadro de distribuci6n. 

5.2.2.1. lluminaci6n de seguridad 

La iluminaci6n de emergencia sera proporcionada a traves de un porcentaje de equipos 
iluminantes funcionara normalmente para ofrecer una iluminaci6n adecuada para Ia 
seguridad de los pasajeros y de los trabajadores durante las breves temporadas donde 
falta Ia energla electrica (unos pocos segundos). 

El sistema de iluminaci6n de emergencia debe ser proyectado en conformidad en primera 
instancia a las Normas a las Normas y Reglamentos Peruanos aplicables y de manera 
complementaria las Normas lnternacionales; si no existieran en el Peru, a las Normas 
lnternacionales serian de uso exclusivo: 

- NFPA 101, Norm as de seguridad 
- NFPA 130 Sistemas de transporte ferroviario de pasajeros 
- BS 5266: Ia iluminaci6n de emergencia 
- BS 4533: equipos de iluminaci6n de emergencia 

El porcentaje de los aparatos iluminantes en diferentes espacios, que debe ser 
alimentado por Ia red de emergencia, se muestra en Ia tabla a continuaci6n: 

Local/Zona de las estaciones 
lluminaci6n de emergencia 

como porcentaje de Ia iluminaci6n normal 
Oficinas 30% 
An den 100% 
Sub estaci6n electrica 50% 
Locales tecnicos electromecanicos 50% 
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Com(Jnicaci.ones y sef\alizaci6n 50% 
Escaleras fijas /escaleras mecanicas 100% 
Centro de control local 100% 
Seryi_cios higienic0s . 100% 
Paslllos, areas de circulaci6n, vestfbulo 50% 

PorcentaJe de eqwpos 1lummantes alimentados por Ia red de emergenc1a 

Las instalaciones de iluminaci6n de emergencia para escaleras fijas y las escaleras 
mecanicas deben evidenciar las partes superiores, inferiores y los desembarques. 

lluminaci6n salida de emergencia: 

Las salidas y Ia sefializaci6n debe11 ser mantenidas de tipo orientable y ser alimentadas 
por los sistemas UPS. 

Los puntos de releve donde es obligatorio que los equipos de iluminaci6n indiquen Ia via 
de evacuaci6n son: 

- En cad a intersecci6n de pasillos y cad a cambio de direcci6n ( diferentes de las 
de las escaleras); 

- En cada puerta de salida; 
- En cada escalera de modo que cada rampa de escalera reciba luz directa. 
- En cualquier otro cambio de nivel del pavimento. 
- Fuera de cada salida final y en su proximidad. 

En cada punto de llamada de alarma contra incendios y equipo contra 
incendios. 

La iluminaci6n de evacuaci6n afiadida debera ser proporcionada en los lugares a 
continuaci6n: 

- Servicios higienicos para discapacitados; 
- Escaleras mecanicas, para permitir a los usuarios de bajar de forma segura; 
- Locales electromecanicos, para asistir cualquier tipo de mantenimiento o 

personal operativo en caso de averfa. 

5.2.2.2. Sistema de control de Ia iluminaci6n 

Gada estaci6n dispone de sistemas de control de Ia iluminaci6n para satisfacer los 
requisites de eficiencia energetica segun los modelos de ocupaci6n. 

En este sentido Ia posibilidad de escenarios luminosos diferentes (sujetos al operador) 
seran considerados para el acceso a las areas publicas, de forma que una reducci6n del 
nivel de iluminaci6n de los espacios no ocupados puede ser alcanzada. 

Las instalaciones de iluminaci6n en lugares, donde los ocupantes no puedan apagar las 
luces seran equipadas con interruptores automaticos on/off con controles mediante 
sensores a ultrasonidos, relojes, tecnologla a infrarrojos pasivos, o doble ocupaci6n, 
segun las condiciones ambientales. El sistema de control de Ia iluminaci6n sera 
conectado con el Centro de control. 

5.2.2.3. Sistema de distribuci6n y equipos de potencia limitada 
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Las lomas de corriente en las paredes, los interruptores, los grupos de enchufes 
interbloqueados y similares seran previstos para alimentar los equipos electricos fijos y 
portatiles. 

5.2.2.4. Toma de tierra del sistema 

Un sistema de toma de tierra completo de tipo TN-S sera predispuesto en primera 
instancia a las Normas a las Normas y Reglamentos Peruanas aplicables y de manera 
complementaria las Normas lnternacionales; si no existieran en el Peru, a las Normas 
lnternacionales serian de uso exclusivo: 

- BS 7430, C6digo de practica para Ia toma de tierra. 
- Institute of Electrical Engineers (lEE)- BS 7671 

Todas las estructuras metalicas de los aparatos (bombas, tubos de agua, pavimentos 
conductivos en las salas de telecomunicaci6n, otros.) seran conectadas al sistema de 
toma de tierra. 

La tierra principal se obtiene mediante una malla de cobre desnudo de adecuada secci6n, 
instalada debajo de Ia solera de cimentaci6n de Ia estaci6n, conectado y atado a Ia 
cimentaci6n. 

5.2.2.5. Sistema de protecci6n de relampagos 

Segun Ia (BS EN 62305) se evalua el riesgo y el analisis de los diferentes criterios para 
determinar el nivel de riesgo por relampagos. 

5.2.3. lnstalaciones de revelaci6n de incendios 

El proyecto de las instalaciones de relevaci6n de incendios se realizara en conformidad 
en primera instancia a las Normas a las Normas y Reglamentos Peruanas aplicables y de 
manera complementaria a las Normas lnternacionales; si no existieran en el Peru, las 
Normas lnternacionales serian de uso exclusivo: 

- NFPA 3: Standard for the Commissioning and integrated testing of fire 
protection and life safety systems; 

- NFPA 72: National fire protection Estandares; 
- EIA RS-232C Estandar per interfaz serial; 
- EIA RS-422 Estandar per interfaz serial; 
- EIA RS-485 Estandar per interfaz serial; 

Las instalaciones de relevaci6n de incendios tienen Ia funci6n de revelar y serialar, en el 
menor tiempo posible, focos de incendios en su fase inicial. Un sistema automatico, 
compuesto por una central de control y por sensores orientables, diversificados segun el 
ambiente a proteger, hace posible actuar tempestivamente las contramedidas adecuadas. 

El objetivo del sistema es de: 
- favorecer una tempestiva evacuaci6n de las personas; 
- activar los planes de intervenci6n; 
- activar los sistemas de protecci6n contra incendios y otras eventuales medidas 

de seguridad; 

Los equipos automaticos de revelaci6n de incendios seran instalados en los lugares a 
continuaci6n: 
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- en el vestfbulo; 
- en los andenes; 
- en las zonas comerciales cuando esten previstas, 
- en los locales tecnicos; 
- en los locales maquinas de los ascensores y en los huecos de los ascensores; 
- en locales maquinas de las escaleras mecanicas; 
- en los pasajes vacfos, (huecos verticales, pasillos tecnicos); 
- a lo largo de las escaleras mecanicas y eli las relativas area de acceso desde 

los andenes. 

Los sensores envfan seiiales de control y alarm a a Ia central de revelaci6n incendios. 

En condiciones de emergencia Ia unidad de control contra incendios gestiona las rutinas 
adecuadas enviando inputs necesarios a las diferentes instalaciones: 

- ventilaci6n: se alarma Ia central de control de Ia ventilaci6n, predisponiendo los 
equipos de Ia zona interesada a Ia maxima extracci6n 

- torniquetes: se bloquean los torniquetes de acceso a Ia estaci6n; 
- escaleras mecanicas: se paran le escaleras mecanicas en sentido de bajada; 
- telecomunicaci6n: se avisa el publico con mensajes y se seiiala al Puesto de 

mando y Control el estado de emergencla de Ia estaci6n. 

5.2.4. lnstalaciones antirrobo 

Todos los accesos a Ia estaci6n seran controlados por un sistema electr6nico de control 
que organiza y asegura de forma simple y sencilla el acceso a las zonas reservadas 
predefinidas y a los locales tecnicos. El sistema puede garantizar un nivel de seguridad 
elevado. 

Las unidades de control accesos a los locales tecnicos de estaci6n son completamente 
aut6nomas, ejecutando las funciones de autorizaci6n para permitir el desbloqueo de Ia 
puerta de acceso a Ia zona protegida y registrando todos los eventos (por ejemplo. puerta 
abierta por un tiempo largo, sabotaje, intento de efracci6n, otros.). Los sensores 
prepuestos son del tipo a contactos magneticos y seran posicionados en puertas, rejillas 
de ventilaci6n, bocas de acceso, otros. 

5.2.5. Equipo de supervision 

La instalaci6n de supervisi6n de las instalaciones electromecanicas civiles (independiente 
respecto a Ia instalaci6n de supervisi6n ferroviaria) sera proyectada en conformidad en 
primera instancia a las Normas a las Normas y Reglamentos Peruanos aplicables y de 
manera complementaria a las Normas lnternacionales; si no existieran en el Peru, las 
Normas lnternacionales serfan de uso exclusive: 

- IEC 61131-2 Lenguaje de programaci6il 
- EN 6024-1 Controladores 16gica programable 
- IEC 1131-3 Estandares 

IEC/EN 61000-3-2 Compatibilidad electromagnetica 
- IEEE 802.3 Redes locales de transmisi6n de datos 

La instalaci6n de supervisi6n sera articulado en sub sistemas independientes, cada uno a 
servicio de una instalaci6n especffica; los varios sub sistemas seran coordinados entre 
ellos para que, por ejemplo en condiciones de emergencia, revelada por un sub sistema 
revelaci6n de incendios), otro sub sistema (instalaci6n de ventilaci6n) se active segun los 
procedimientos de emergencia. 
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Los sub sistemas de supervision, realizados en cada estacion, mandan y controlan las 
instalaciones a continuacion: 

1) instalacion electrica; 
2) escaleras mecanicas y ascensores; 
3) instalacion de ventilacion; 
4) instalacion de revelacion de incendios; 
5) torniquetes, taquillas, cierres motorizados; 
6) instalacion hidrica- contra incendios y de apagado automatico a gas ; 
7) instalacion de recogida aguas claras y residuales de los servicios higienicos; 
8) instalaciones de enfriamiento y ventilacion locales tecnicos. 

El sistema de supervision sera gestionado por un centro de control puesto en cada 
estacion; a su vez estos envian datos al Puesto de Mando y Control (PMC) de manera 
que todas las instalaciones en cada estacion sean controlables a distancia. 

5.3. EQUIPOS MECANICOS · ESTACION EN CAVERNA 

Los locales tecnologicos seran agrupados todos en el subterraneo, en dos niveles 
sobrepuestos. 

En el nivel superior (nivel Vestibulo) se alojaran todas las instalaciones tecnologicas 
ferroviarias y las oficinas, en el nivel inferior son alojados todos los transformadores y las 
central del local contra incendios y hidrico-sanitarios 

Los locales de ventilacion seran ubicados en el ultimo sotano del pozo a nivel bajo del 
an den. 

El nivel bajo del anden constituye una zona tecnica donde seran alojadas las 
canalizaciones relativas a Ia ventilacion, las tuberias hidricas de las instalaciones contra 
incendios y los cables de iluminacion y fuerza motriz. La vasca de recogida de las aguas 
de infiltracion y recogidas a lo largo de Ia linea (contra incendios, lavaje, otros) o de las 
rejillas de ventilacion, sera situ ada en el interior del pozo. 

Como complemento de toda Ia estructura de las instalaciones seran predispuestos 
huecos tecnicos para el pasaje vertical entre los varios niveles de Ia estacion, de las 
canalizaciones, cables y tuber! as hidricas. 

Para Ia metropolitana de Lima, Ia seguridad sera incrementada por Ia instalacion de las 
puertas de anden, un artefacto con resistencia al fuego de por lo menos REI 30, que 
realiza Ia compartimentacion en estacion entre tren y anden. En el proyecto sera prevista 
Ia realizacion de una instalacion contra incendios automatica tipo rociadores, en el interior 
del tunel acristalado, que servira a apagar un posible incendio en el tren parado y a 
aumentar Ia resistencia mecanica de las puertas de anden, enfriandolas del calor 
producido por el fuego y aumentando Ia resistencia al fuego del artefacto. 

5.3.1. lnstalaciones de ventilaci6n 

La estaci6n tipo en Caverna sera caracterizada por un pozo que constituira el acceso a Ia 
estaci6n a nivel de Ia calle. El pozo sera compuesto por una serie de niveles intermedios, 
interconectados por unas escaleras mecanicas y fijas que consentiran de llegar al nivel 
del cuerpo de Ia estaci6n realizado en caverna. Esto sera compuesto por dos niveles: el 
nivel anden y el nivel mezanine. 

Los criterios dimensionales de las instalaciones de ventilacion previstos son similares a 
aquellos de Ia estacion Cut&Cover. Se basan en dos escenarios: 
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1) Ejercicio normal - Las instalaciones previstas seran destinada al cambio de a ire 
normalmente contaminada por Ia acumulaci6h termica, que precede de Ia 
liberaci6n termica de las instrumentaciones y de las presencia de los viajeros. 

2) Situaci6n de emergencia debida a incendio en el tren- Este escenario es 
fundamental para coordinar todas las acciones disponibles a eliminar los humos 
producidos y para realizar condiciones de habitabilidad para Ia sobrevivencia de 
los pasajeros ya desde los primeros mementos de Ia divulgaci6n del incendio y 
para asegurar Ia evacuaci6n de Ia estaci6n en condiciones de seguridad. 

5.3.1.1. Ejercicio normal 

En condiciones de ejercicio normal, las instalaciones de ventilaci6n funcionaran de 
manera similar a las detallados para Ia estaciones en Cut&Cover. 

5.3.1.2. Condiciones de emergencia 

En condiciones de emergencia, a diferencia de Ia estaci6n Cut&Cover en Ia cual las 
instalaciones de ventilaci6n funcionan totalmente en aspiraci6n, en estas es necesaria Ia 
compartimentaci6n del pozo de acceso. El nivel de mezanine, de conexi6n entre caverna 
y pozo, esta compartimentado mediante laminas de aire. De heche si se propagaran los 
humos producidos por el incendio en el pozo de acceso, Ia concentraci6n de gases 
t6xicos y Ia visibilidad podrian llegar a valores no tolerados por el organismo humane, 
hacienda no segura Ia evacuaci6n. 

En el caso de tren parade en Ia estaci6n con un incendio en el interior de un coche, que 
es Ia unica condici6n de emergencia que provoca una fuerte contaminaci6n de humo en 
Ia estaci6n al abrirse de las puertas del tren, los humos inundan el anden y son inclines a 
estratificar hacia lo alto: Ia activaci6n de las laminas de aire impide a los humos de 
extenderse hacia las escaleras del pozo y consienten de mantener las vias de escape 
libres de humos. 

La instalaci6n de ventilaci6n, puesta en el !echo en el nivel de anden, aspira los humos 
producidos por el incendio; por lo tanto el ventilador y el canal, que normalmente 
introducen aire en Ia cabina, variaran Ia modalidad de funcionamiento (funcionamiento en 
aspiraci6n) y las laminas de aire seran alimentados por ventiladores aut6nomos que se 
activan solo en caso de emergencia incendio. 

En caso de emergencia incendio, Ia instalaci6n de relevaci6n de incendio, activa 
automaticamente ef ventilador en modalidad extracci6n de aire, cierra las los cierres 
metalicos de los conductos de Ia toma de aire y activa los ventiladores del circuito de 
emergencia de alimentaci6n de las laminas de aire. 

5.3.1.3. Laminas de aire 

Son artefactos en chapas de acero pintado para Ia realizaci6n de laminas de aire que 
deben realizar Ia compartimentaci6n entre caverna y pozo de acceso. 

La dimensi6n transversal es aproximadamente de 1 mx1 m y Ia longitud sera igual al 
pasaje de entrada/salida que se debe proteger. 

El aire se introducira mediante una tragaluz conseguida en el panel inferior 
adecuadamente perfilada para direccionar el chorro de agua con un inclinaci6n de 15° 
respecto a Ia vertical, Ia tragaluz tiene una longitud igual al entero desarrollo de Ia lamina 
de aire y un ancho de aproximadamente 5 em. 
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5.3.2. lnstalaciones de ventilaci6n/enfriamiento locales tecnicos de estaci6n 

Los criterios previstos son similares a aquellos de Ia estaci6n en Cut&Cover 

5,3.3. lnstalaciones de climatizaci6n locales constantemente vigilados de estaci6n 

Los criterios previstos son similares a aquellos previstos por Ia estaci6n en Cut&Cover. 

5.3.4. lnstalaci6n contraincendios 

Los criterios previstos son similares a aquellos previstos en Ia estaci6n en Cut&Cover. 

5.3.5. lnstalaci6n hidrica sanitaria 

Los criterios previstos son similares a aquellos de Ia estaci6n en Cut&Cover. 

5.3.6. Ascensores y escaleras mecifmicas 

Los criterios previstos son similares a aquellos previstos en Ia estaci6n en Cut&Cover. 

5.4. INSTALACIONES ELECTRICAS- ESTACION EN CAVERNA 

5.4.1. lnstalaci6n de alimentaci6n 

Los criterios previstos son similares a aquellos de Ia estaci6n en Cut&Cover. 

5.4.1.1. Cargas demanda electrica 

De los calculos preliminares elaborados para tener una estimaci6n conceptual de Ia 
demanda electrica de las instalaciones civiles de las estaciones y de las galerias que el 
CONCESIONARIO debera calcular para obtener demandas electricas; se obtiene: 

Generico Tipo de estaci6n Caverna 3 
Generico Tipo de estaci6n Caverna 4 

Para Ia estimaci6n de Ia repartici6n de las cargas electricas preliminares ver el proyecto 
base del concurso. 

5.4. 1.2. Estimaci6n de las cargas 

La demanda electrica de cada estaci6n sera calculada sobre Ia condici6n mas laboriosa 
que es aquella correspondiente a las condiciones de emergencia. 

5.4.2. lnstalaci6n de iluminaci6n 

Los criterios previstos son similares a aquellos de Ia estaci6n en Cut&Cover. 

5.4.3. lnstalaci6n de revelaci6n contraincendios 

Los criterios previstos son similares a aquellos de Ia estaci6n en Cut&Cover. 
•'·'~"'"' t;}\- --~~ '" ~· \ ~ e, 

~ '""' ,/ ~ 5.4.4. lnstalaci6n antirrobo 
t'' lEo; 1 ~ 

".~;- ~ ,-< "'(:.'' 

M~f;;2:;;,··;~\ Los criterios previstos son simi lares a aquellos de Ia estaci6n en Cut& Cover. 
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5.4.5. lnstalaci6n de supervision 

Los criterios previstos son similares a aqueiios de Ia estaci6n en Cut&Cover. 

INSTALACIONES DE GALER[A 

La metropolitana sera caracterizada por una galeria il'ldividual a doble binario con pozos 
de ventilaci6n de entre-tramos entre una estacion y otra. Su posicionamiento sera lo mas 
posible centrobarico al !ramo de gale ria interesado. 

Las instalaciones electromecanicas de Ia galeria, previstas en el proyecto son: 
- lnstalaciones de ventilacion ; 

lnstalaciones hidricas - contra incendios; 
lnstalaciones de elevacion aguas claras; 
lnstalaciones electrica BT y de iiuminacion ; 
lnstalacion de relevacion incendio; 
lnstalaciones antirrobo; 
lnstalaciones de supervision 

Las instalaciones de ventilacion, sea en condiciones normales que de emergencia 
incendio, seran realizados mediante una central de ventilacion alojada en un pozo de 
ventilacion posicionado aproximadamente en el medio entre dos estaciones adyacentes. 
Las instalaciones hldricas contra incendios seran compuestas por un sistema e hidrantes, 
alimentado por las dos centrales contra incendios de las dos estaciones adyacentes a Ia 
porcion de galerla. 

Donde sean previstos puntos de minima en el trazado, seran previstas instalaciones de 
elevacion aguas claras de infiltraciones (pozo 13 Estacion Central y Manco Capac). 

Las instalaciones de relevacion incendios en galeria deben individuar rapidamente los 
focos de incendio, pero preferiblemente se deberla confiar en las instalaciones puestas 
directamente en los trenes que resulten mas rapidos y fiables, ya que Ia carga de 
incendio es reiativa exclusivamente a los trenes circulacion y no a las instrumentaciones 
instaladas en galeria. 

Las instalaciones de iluminacion y alimentacion de los grupos lomas F.M y de todos los 
otros usuarios de Ia galerlas, son alimentadas de las cabinas MT/BT ubicadas en las dos 
estaciones a al principia y al final de cada porcion de galeria. 

En cado pozo sera previsto una salida de seguridad/acceso de los bomberos que 
consiente de poner en comunicacion directa, mediante escalera compartimentada, el 
ambients exterior con Ia galeria ferroviaria. Por lo tanto los accesos seran gestionados 
por instalaciones de antirrobo y monitoreados por una instalacion de supervision. 

A completamiento de Ia estructura funcional del pozo, seran previstos dos huecos 
dedicados a Ia ventilacion y al pasaje de los cables y de las tuber! as de las instalaciones. 

5.4.6. lnstalaciones de ventilaci6n 

La instalacion de ventilacion de Ia lineas sera compuesta por centrales de ventilaciones 
ubicadas en los pozos de ventilacion entre-tramos En el interior de sus locales tecnicos 
seran previstos n. 2 ventiladores. 
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El funcionamiento de Ia ventilaci6n de linea es de tipo push-pull: Ia central de ventilaci6n 
del pozo a monte de Ia estaci6n funciona en introducci6n mientras Ia central de 
ventilaci6n del pozo al principia de Ia misma estaci6n funciona en aspiraci6n. 

Los criterios dimensionales de las instalaciones de ventilaci6n predispuestos a Ia gesti6n 
de Ia galerfa se basan en dos escenarios: 

1) Ejercicio normal 
2) Situaci6n de emergencia por incendio en el tren 

Las dos lineas en proyecto son del tipo automatico complementados por Ia presencia de 
puertas de anden en Ia estaci6n, para aislar totalmente el sistema estaci6n del sistema 
galeria y por lo tanto el sistema de ventilacion de galerla es separado del sistema de 
estaci6n. 

La normativa a cumplir para las instalaciones de ventilaci6n es igual a aquella de Ia 
estacion en Cut&Cover. 

5.4.6.1. Ejercicio normal 

En condiciones de ejercicio normal sera activado un solo ventilador, suficiente a 
garantizar los cambios de aire. Para consentir un igual desgasto de los ventiladores, en 
condiciones de ejercicio normales seran activados alternativamente. 

La finalidad es renovar el aire normalmente contaminada porIa acumulaci6n termica que 
procede: del frenado de los trenes, de Ia liberaci6n termica de los equipos, de Ia 
presencia de los viajeros, y del polvillo y de las manchas de aceite conectadas con Ia 
marcha del tren. 

5.4.6.2. Condiciones de emergencia 

La situaci6n mas crltica que se puede verificar es un tren parado en galerla con un 
incendio al interior de un coche. 

Las unicas instalaciones que funcionan en modalidad de emergencia son aquellas de 
ventilacion de galeria, ya que gracias a Ia presencia de las puertas de anden y para Ia 
direccion del drenaje de los humos en galeria, Ia estacion no estara afectada por los 
humos. 

Los equipos utilizados seran los mismos utilizados en el ejercicio normal. Estos, activados 
en modalidad de funcionamiento de emergencia, son capaces de incrementar sea Ia 
capacidad que Ia prevalencla, de manera de responder a Ia emergencia y a los requisites 
requeridos para llevar Ia evacuaci6n de los pasajeros en condiciones de seguridad. 

En condiciones de emergencia sera necesario asegurar una cantidad de aire fresco en 
galerla que garantice una velocidad de aproximadamente 2 m/s para contrastar el efecto 
de difusion de los humos (velocidad de expansion de los humos aproximadamente de 1 ,5 
m/s). En estas condiciones se ha evidenciado que esta velocidad (2 m/s) de aire fresco 
en galerla es capaz de asegurar aire no contaminado por los humos por un altitud de 
aproximadamente 2 m desde el nivel de los caminos y evitar el fenomeno de back
layering permitiendo Ia evacuacion en seguridad de las personas. 

Los humos producidos por el incendio, siendo aspirados del pozo proximo al tren, no 
transitaran en Ia estacion. 
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5.4.7. lnstalaci6n contraincendios 

Dos tuberias independientes sirven cada secci6n del tune! situada en proximidad de cada 
estaci6n. Las tuberlas de Ia galerla seran llenas de agua permanentemente en presion. 

El sistema de hidrantes sera proyectado para garantizar Ia presi6n suficiente para que 
funcionen minima 4 hidrantes contemporaneamente, posicionados a maximo 60m el uno 
del otro, par Ia menos durante una hora con una capacidad de 200 1/min. 

En galeria seran instalados solo los grifos par el enchufe de los hidrantes; las mangueras, 
las lanzas y los accesorios seran colocados en adecuados armarios en estaci6n y en 
correspondencia de los accesos a disposici6n de los bomberos. 

El sistema de las tuberias en galeria sera alimentado con agua que precede desde las 
vascas de almacenamiento de aguas a utilize contra incendios situados en las 
estaciones. 

La normativa que se debe cumplir para las instalaciones es igual a aquella de Ia 
estaci6n en Cut&Cover. 

5.4.8. lnstalaci6n de elevaci6n aguas claras 

Segun Ia evoluci6n plano-altimetrica de Ia linea, las aguas residuales blancas 
provenientes de las aguas mete6ricas, de las aguas de infiltraci6n, de lavado de Ia linea, 
o provenientes de Ia instalaci6n contra incendios son dirigidas hacia Ia vasca de recogida 
preparada al interior de las estaciones o en el pozo 13 entre Estaci6n Central y Manco 
Capac, es el unico pozo ubicado en un punta de mlnimc. 

Las aguas drenadas a Ia largo de Ia linea son dirigidas a interior de las vascas de 
bombeo par media de conductos de forma trapecial puestas a! !ado de Ia via con 
pendiente igual a Ia de Ia linea; para los tramos de linea horizontales, los conductos 
tendran una pendiente del 2%o. 

En los tramos donde no hay interferencia con Ia via, se utilizan tuberlas en material 
plastico o hierro fund ida. 

Las vascas de bombeo seran calculadas para garantizar una acumulaci6n de las aguas 
de infiltraci6n durante una temporada de falta de activaci6n de las bombas de elevaci6n 
de 24 horas; Ia contribuci6n superficial considerada, para las secciones realizadas en 
TBM asl como para las secciones impermeabilizadas realizadas con tecnicas de 
excavaci6n no mecanizada (pozos y estacicnes), es igual a 1 l/dia/m2

• 

La elevaci6n desde Ia vasca de las aguas claras se realiza mediante n.3 electrobombas, 
de las cuales dos son para el funcionamiento normal y Ia otra es de emergencia. 

5.4.9. lnstalaciones electricas BT y de iluminaci6n 

El tune! sera equipado con: 
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- Alimentaci6n electrica en BT de los ventiladores axiales en pozos entre-tramos; 
- lluminaci6n normal; 
- lluminaci6n de emergencia; 
- Alimentaci6n electrica en BT del electro-bomba de elevaci6n aguas claras. 

Las alimentaciones electricas proceden de las dos cabinas MT/BT de las estaciones 
adyacentes: cada cabina alimenta medio tramo de tunel, con una longitud 
aproximadamente de 500m y un ventilador, de los dos previstos, de Ia central de 
ventilaci6n del pozo. Las instalaciones electricas BT y el sistema de iluminaci6n seran 
proyectadas en acuerdo a las normativas y segun las modalidades de funcionamiento 
similares a aquellas de las estaciones. .-

Por lo tanto, las cabinas electricas MT/BT de cada estaci6n alimentan en in BT 
(380/220V) los usuarios (iluminaci6n, grupos de tomas electricas) y los ventiladores de 
las galerias; uno alimentado por Ia estaci6n ria arriba, el otro por Ia estaci6n rio abajo, 
para un balance de las cargas electricas. 

5.4.9.1. Cargas electricas 

Las cargas electricas estimadas seran determinadas en el EDI. 

5.4.9.1.1. Sistema de alimentaci6n de seguridad 

Todos los servicios del tunel son alimentados por un sistema de alimentaci6n de 
seguridad bajo UPS, capaces de garantizar una capacidad suficiente para alimentar 
todas las cargas electricas. 

El grupo UPS utilizado es el mismo del instalado en las estaciones, que es dimensionado 
para alimentar tam bien las cargas del tunel 

Los estandares de los sistemas de alimentaci6n seran proyectados en conformidad con Ia 
ultima edici6n de las siguientes norm as y estandar 

- NFPA 101, Normas de seguridad. 
- NFPA 130 sistemas de transporte ferroviario. 

Los grupos de enchufes fuerza motriz trifasica y monofasica son previstos en cada 
secci6n de galeria a intervalos de 60 m. 

5.4.9.2. Sistema de iluminaci6n 

El sistema de iluminaci6n de los tuneles sera proyectado para proporcionar una 
luminosidad suficiente para permitir a los pasajeros de alejarse del tunel en 
tranquilamente y en seguridad. 

El sistema de iluminaci6n sera proyectado en conformidad en primera instancia a las 
Normas a las Normas y Reglamentos Peruanos aplicables y de manera complementaria 
a las Normas lnternacionales; si no existieran en el Peru, las Normas lnternacionales 

·· serian de uso exclusivo: 

- NFPA 101, Normas de seguridad. 
- NFPA 130, sistemas de transporte ferroviario. 
- C6digo para iluminaci6n de interiores, concedido por el 'Chartered Institution of 

Building lngenieros Servicios' - (CIBSE). 
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- BS4533: para equipos de iluminaci6n. 
BS EN 60081, 60662, 61167: para lam paras fluorescentes, a alta presion y 
lamparas per HID. 

- EN 60529, especifica para los grados de protecci6n de las envolturas (c6digo IP). 
- EN 61000, Ia compatibilidad electromagnetica (EMC). 
- 50172 para Ia iluminaci6n de emergencia. 

5.4.9.2.1. Niveles de iluminaci6n 

Los cuerpos iluminantes seran posicionados a intervalos regulares para llegar a los 
niveles de iluminaci6n requeridos: 

- Tunel: en situaci6n normal sera necesario garantizar una iluminaci6n media de 10 
LUX. 

- Pasarelas de servicio: en caso de einergencia sera garantizado durante todo el 
periodo de evacuaci6n una iluminaci6n media de 30 LUX, medida a lo largo del 
recorrido de salida en el suelo. 

- Escaleras: debera sera garantizado un nivel medio de iluminaci6n igual a 100 lux, 
medido a nivel del pavimento. 

5.4.9.2.2. lluminaci6n de seguridad 

El 100% de los aparatos iluminantes son alimentados por dos UPS, alojadas en las dos 
estaciones adyacentes de manera de ser alimentadas por circuitos diferentes. 
Normalmente en las secciones del tunel funcionan el 25% de los aparatos iluminantes (1 
lampara cada 4). 

5.4.9.3. lnstalaci6n de relevaci6n incendios 

La instalaci6n de revelaci6n de incendios debe tener una respuesta muy rapida al fin de 
relevar con tempestividad los principios de incendio y actuar las estrategias de seguridad. 
Teniendo en cuenta de que Ia carga de incendio en galeria deriva exclusivamente del tren 
en marcha en el tunel, un papel importante sera jugado por los dispositivos de relevaci6n 
humos puestos en los trenes. 

5.4.9.4. lnstalaciones antirrobo 

. En el tunel, en correspondencia de los pozos de ventilaci6n, seran previstas unas 
instalaciones de control de accesos para controlar el correcto estado (abertura/cierre) de 
las comunicaciones (puertas, bocas, rejillas de ventilaci6n) nivel calle/tunel. 

5.5. PRUEBAS PRELIMINARES DE LOS EQUIPOS 

5.5.1. Sistemas electricos 

5.5.1.1. Verificaciones y pruebas preliminares 

•''W''A,,,, A discreci6n del Supervisor se pueden llevar a cabo durante Ia construcci6n todas 
~~~~'o"'-'~ aquellas verificaciones tecnicas y practicas que se retengan oportunas. 

\:~·;>~··:.i Se entiende por verificaciones y pruebas preliminares todas aquellas operaciones aptas 
- para que el sistema este perfectamente en funci6n. 

Las verificaciones y las pruebas preliminares indicadas para los varios capitulos se deben 
de todas maneras efectuar durante Ia ejecuci6n de las obras y en tal modo que estas se 
completen antes de Ia declaraci6n de terminaci6n de los trabajos. 
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La eleccion de las marcas, de los modelos del equipamiento y de los componentes a 
utilizarse en Ia ejecucion de los sistemas en objeto se realizara antes de Ia emision del 
orden por parte del CONCESIONARIO, con previa aprobacion escrita del Supervisor. 

La eleccion sera realizada en base a Ia lista de las marcas propuesto por el mismo 
CONCESIONARIO, que prevera para cada equipo un numero de proveedores no inferior 
a tres. 
Se entiende que Ia eleccion, de Ia cual se tendra una regular acta, sera vinculante para el 
CONCESIONARIO, el cual no podra plantear ningun reclamo o demanda de mayor por 
las selecciones efectuadas. 

Todos los materiales, los equipamientos y los componentes que se utilizaran en Ia 
ejecucion de los sistemas despues de su llegada a Ia obra deberan ser aprobados por el 
Supervisor, Ia cual verificara Ia correspondencia a las prescripciones de contrato. 

El CONCESIONARIO debera tambien presentar para aprobacion del Supervisor los 
sistemas de anclaje, de suspension y las mensulas necesarias para el sostenimiento de 
los tubos, de las canalizaciones y de las varias lineas. 

La aprobacion por parte del Supervisor nada excluye a las responsabilidades del 
CONCESIONARIO en relacion a Ia ejecucion de los trabajos, sobre Ia conformidad de las 
obras realizadas segun las normas del contrato y sobre el buen funcionamiento de los 
sistemas. 

El Supervisor tiene Ia facultad de rechazar aquellos componentes o materiales o 
equipamientos que, aunque ya en uso, no hayan obtenido Ia aprobacion antes 
mencionada o no respondan a las normas del contrato. 

El Supervisor podra segun su discrecion ordenar Ia sustitucion de los materiales no 
conformes a cuanto indicado anteriormente, entendiendo que todos los gastos para tal 
sustitucion son a cargo del CONCESIONARIO. 

5.5.1.2. Cuadros electricos de distribucion de M. T 

Seran realizados ubicando una a lado de Ia otra en modo coordinado todas las unidades 
normalizadas que constituyen el cuadro, garantizando el aislamiento de todas las partes 
en tension. 

Sea Ia construccion que Ia prueba debe ser realizada en Ia fabrica. 

El cuadro tendra las siguientes caracterlsticas: 
-Tension nominal 24kV; 
- Corriente nominal de las barras 1250A; 
- Corriente admisible de breve duracion 1 sec. 25kA; 
- lnterruptores de maniobra a 630A. 

Para permitir Ia interfaz con Ia Unidad de Adquisicion del Sistema se debe predisponer 
tambien un bloque de terminales de contactos libres de tension para comunicar senales 

, .;'~~~:~\Q, de estado y alarm as y para recibir ordenes. 

i ,("A,) ll )}) 5 5 1 2 1 R . 't I . t I 'o \~::'~~ .. ~~# . . . . . equ1s1 os para a ms a ac1 n 

'~~N En general, conforme a las recomendaciones de los constructores. 
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Para instalaciones a tierra, instalaciones sobre superficies perfectamente planas, lisas y 
limpias. 

Fijaci6n con los apropiados accesorios suministrados. 

En el suministro de los sistemas objeto de Ia presente especificaci6r'l se retiene incluidos 
las prestaciones, suministros de materiales y de componentes. 

5.5.1.2.2. Verificaciones funcionales y de pruebas 

Pruebas en taller 

Las pruebas a realizarse en el establecimiento de construcci6n y seran de acuerdo a las 
normas EN. 

Controles 

Presencia de eventuales danos mecanicos o inicio de procesos de corrosi6n de Ia 
estructura y de los accesorios. 

Placas de reconocimiento del cuadro: placas para los paneles de alimentaci6n y de 
servicio, congruencia de las notas con los documentos de proyecto. 
lnstalaci6n a tierra del cuadro: continuidad de Ia barra de tierra interna al cuadro, apriete 
de los relativos pernos, conexiones a Ia barra de tierra, sea fija que m6vil, para Ia 
instalaci6n a tierra de las partes m6viles. 

Funcionamiento del eventual sistema de calentamiento anti-condensaci6n, de los 
relatilios 6rganos de protecci6n y de comando y del eventual sistema de iluminaci6n de 
los compartimientos. 

Presencia de polvo u otros materiales extrarios al interno del cuadro. 

Apriete de los pernos y de las derivaciones. 

Mecanismo de inserci6n y de extracci6n de los componentes extraibles y de todos los 
relativos sistemas de bloque sean de tipo mecanico que a Have, verificando en 
contemporaneo el estado de Ia eventual lubricaci6n de Ia alineaci6n de las relativas 
pinzas de contacto. 

El sellado de las puertas de cierre de acuerdo con el grado de protecci6n requerido. 

Pruebas y Mediciones 

- Medici6n del aislamiento. 
Pruebas funcionales. 
Control del cableado y de Ia continuidad del circuito de protecci6n. 

De manera indicativa, pero no de modo exhaustivo, sera a cargo del CONCESIONARIO 
el suministro de Ia siguiente documentaci6n: 

Diserios del con junto y de instalaci6n; 
Diserios del frente del cuadro con repartici6n de los usuarios y de los servicios; 

- Declaraci6n de conformidad; 
Certificados de las pruebas de aceptaci6n; 
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Lista de las partes de repuestos aconsejadas para Ia puesta en servicio y para dos 
afios de ejercicio y de las herramientas especificas para efectuar intervenciones de 
reparacion. 

5.5.1.3. lnterruptores SF6 630 

Los interruptores utilizados en Ia distribucion de media tension y en las cabinas de 
transformacion MT/BT son de tipo fijo con comando lateral derecho, con tension nominal 
de hasta 24 kV y pueden estar provistos de censores de corriente y dispositivos de 
proteccion. 

Los interruptores tendran las siguientes caracteristicas: 

Tension nominal 24kV 
- Corriente nominal 630A 

Poder de interrupcion 25kA 

5.5.1.3.1. Verificaciones funcionales y mediciones 

Certificados de mediciones de los fabricantes. 

De manera indicativa, pero no de modo exhaustivo, sera a cargo del CONCESIONARIO 
el suministro de Ia siguiente documentacion: 

curvas caracteristicas 
- disefios del conjunto y de instalacion 
- declaracion de conformidad 

5.5.1.4. Transformadores en resina MT/BT 

Los transformadores seran del tipo en resina aislada a seco, con bobinado a baja tension 
realizado en una unica plancha de aluminio con material aislante pre impregnado en 
clase F y con bobinado a media tension realizado en aluminio (cinta o alambre). 

Los transform adores deberan tener las siguientes caracteristicas: 
Tension primaria 24kV 

- tension secundaria 0,4kV 
Regulacion +/- 2 x 2,5% 
Frecuencia 50Hz 
Grupo vectorial DYN11 

- Tension de corto circuito (75°C) 6% 
Clase de aislamiento F 

Los transform adores deberan tener los siguientes accesorios: 
Carro de carga con ruedas orientables 
Ganchos para su levantamiento 

- Adjuntos para el remolque 
Terminal de tierra 
Aislamiento BT 

- Placas de conexion entre MT y BT 
Tres termos sondas, una para cada bobina de BT 
Cajetin para conexiones auxiliares 
Bloque de terminales para Ia regulacion de Ia tension 
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5.5.1.4.1. Requisites para Ia instalacion 

En general, conforme a las recomendaciones de los constructores. 

lnstalacion sobre adecuadas rieles fijas al piso. 

En el suministro de los sistemas objeto de Ia presente especificacion se retiene incluidos 
las prestaciones, suministros de materiales y de componentes. 

5.5.1.4.2. Verificaciones funcionales y de pruebas 

Pruebas en taller 

Las pruebas a realizarse en el establecimiento de construccion seran de acuerdo a las 
normas EN. 

Controles 

Presencia de eventuales daiios mecanicos o inicio de procesos de corrosion de Ia 
estructura y de los accesorios. 

Placas de reconocimiento del transformador: placa con las caracterfsticas (tension 
primaria, tension secundaria, otros.) el todo en congruencia con los documentos de 
proyecto. 

De manera indicativa, pero no de modo exhaustive, sera a cargo del CONCESIONARIO 
el suministro de Ia siguiente documentacion: 

- Diseiios del conjunto y de instalacion; 
Declaracion de conformidad; 

- Certificados de las pruebas de aceptacion; 
Lista de las partes de repuestos aconsejadas para Ia puesta en servicio y para dos 
aiios de ejercicio y de las herramientas especificas para efectuar intervenciones de 
reparacion. 

5.5.1.4.3. Cables MT 

Caracterfsticas tecnicas 

Se deberan tomar medidas para impedir Ia propagacion del fuego a lo largo de los cables 
y para reducir Ia emisi6n de humos y de gas texico y corrosive. 

Por tal raz6n los cables deberan ser del tipo que no propague el incendio, a baja emisi6n 
de humo y de gas texico y ausencia de gas corrosive. 

Los conductores deberan: 
- Ser de marca principal y dotados de Selle de Calidad (donde aplicable); 
- Responder a las Normas constructivas establecidas y a las Normas dimensionales 

y de c6digos de colores establecidos por el UNEL 

Los conductores deberan ser en cobre. 

Tipo y secci6n seran indicados en los documentos de proyecto . 

. >" • · \ En Ia definici6n de Ia secci6n de los conductores se debera proceder como sigue: 

\ :;;., i ;1) ) 

,~~J~ 
~<:'.'•··~1,'-'-'-';/ 
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a) el valor maximo de corriente en los conductores debera ser igual al 80% de su 
capacidad establecida en las tablas del CEI-UNEL para aquellas determinadas en 
condici6n de instalaci6n; 

b) se debera verificar Ia protecci6n de los conductores contra sobrecargas y 
cortocircuitos. 
La secci6n de los conductores entre cuadro de M. T. y transform adores y entre 
cuadros de M. T. de estaciones sucesivas debe ser como indicado en el proyecto. 

El color del revestimiento de aislamiento de los conductores con material termoplastico 
debera ser de color rojo como de acuerdo con Ia tabla UNEL 00722. 

Los conductores podran ser instalados: 

a) en tuberfa enterrada de grande diametro; en tal caso se debera sellar el ingreso con 
relleno 

b) en galerfas de pequeiias dimensiones al interno de los locales de MT/BT, en este 
caso los cables seran ubicados al Iondo de Ia misma galeria y dispuestos en modo 
ordenado. 

c) sobre pasarelas metalicas horizontales, los cables deberan ser apoyados en 
manera ordenada 

d) sobre pasarelas o bandejas verticales; los cables deberan ser fijados a las 
pasarelas con abrazaderas adaptas a sostener el peso. Las abrazaderas deberan 
ser instaladas cada metro de longitud del cable o de mas cables si perteneces a Ia 
misma linea 

Las curvaturas de los cables deberan tener una radio come recomendado por el 
fabricante. 

AI introducir los cables en los tubos se debera tener cuidado en evitar torsiones o helices 
que impedirian su deslizamiento. 

Se permiten las uniones de los conductores s61o en pozos especiales o en el interior de 
las pasarelas con apropiadas cajas de conexiones. 

La secci6n de los conductores de Ia linea entre los cuadros M.T. de todas las estaciones 
se debera mantener sin cam bios a lo largo de toda su longitud. 

Todos los conductores que salen de los cuadros deberan tener siglas y deberan ser 
identificados con abrazaderas de reconocimiento para cables. Las mismas abrazaderas 
deberan ser instaladas tam bien al interno de los pozos de tiraje ubicados en las galerfas. 

En dichas abrazaderas debera estar precisado el numero de identificaci6n de Ia linea y Ia 
sigla del cuadro que Ia alimenta. 

Tambien deberan tener siglas todos los conductores de los sistemas auxiliares. 

Los cables prepuestos en el proyecto, no propagante del fuego y a baja emisi6n de 
_ humos y gas toxico, son cables que no propagan el incendio y que durante Ia combusti6n 

~··'''~i~!''~';;, tienen emisiones reducidisimas. 

f~.~; '~f .5.1.4.4. Prescripci6n de instalaci6n 
-~~~;;::,:·;~§·-;.<::-

Con respecto a Ia instalaci6n, el tipo de cable debera responder a las indicaciones de Ia 
norma de buena tecnica y en particular de las normas a las cuales responde. 
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La instalaci6n de los conductores electricos colocados en las galerias que acogen otras 
canalizaciones deben estar dispuestos en modo de no estar sujeta a influencia dariosa en 
relaci6n a sobrecalentamiento, goteo, formaci6n de condensa, otros. 

5.5.1.4.5. Verificaciones funcionales y pruebas 

Las pruebas seran efectuadas en el establecimiento de producci6n y seran de acuerdo a 
normas. 

Cables M. T. 

a) Verificaciones dimensionales; 
b) Pruebas de continuidad electrica de los conductores; 
c) Pruebas de aislamiento entre los conductores y entre conductores y tierra; 
d) Pruebas de rigidez dielectrica de los aislamientos; 
e) Pruebas de resistencia de los conductores. 

Pruebas sobre e/ sistema 

Las obras electricas, durante Ia ejecuci6n y antes de su puesta en funci6n, debell ser 
sometidas a controles y pruebas que confirmell Ia perfecta funcionalidad y congruencia a 
los datos de proyecto. 

Durante Ia ejecuci6n de los trabajos el Supervisor se reserva Ia facultad de efectuar 
pruebas y verificaciones en particular para las partes del sistema Ia cuya accesibilidad 
pudiese ser dificultosa. 

De manera indicativa, pero no de modo exhaustive, sera a cargo del CONCESIONARIO 
el suministro de Ia siguiente documentaci6n: 

Declaraci6n de conformidad; 
- Certificados de las pruebas de aceptaci6n. 

5.5.1.5. Cuadros electrico tipo power center 

En general, los cuadros seran realizados conforme a las recomendaciones de los 
fabricantes. 

Para instalaciones a tierra, instalaciones sobre superficies perfectamente planas, lisas y 
limpias. 

Fijaci6n con los apropiados accesorios suministrados. 

5.5.1.5.1. Verificaciones funcionales y pruebas 

Pruebas en taller 

Las pruebas a realizarse en el establecimiento de fabricaci6n seran de acuerdo a las 
normas CEI EN 60439-1. 

Controles 

Presencia de eventuales darios mecanicos o inicio de procesos de corrosion de Ia 
estructura y de los accesorios. 

'• (' ·. ·• 

! ·IP'l7/ 
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Placas de reconocimiento del cuadro: placas para los paneles de alimentaci6n y de 
servicio, congruencia de las notas con los documentos de proyecto. 

lnstalaci6n a tierra del cuadro: continuidad de Ia barra de tierra interna al cuadro, apriete 
de los relatives pernos, conexiones a Ia barra de tierra, sea fija que m6vil, para Ia 
instalaci6n a tierra de las partes m6viles. 

Funcionamiento del eventual sistema de calentamiento anti-condensaci6n, de los 
relatives 6rganos de protecci6n y de comando y del eventual sistema de iluminaci6n de 
los compartimientos. 

Presencia de polvo u otros materiales extrafios al interno del cuadro. 

Apriete de los pernos y de las derivaciones. 

Mecanisme de inserci6n y de extracci6n de los componentes extralbles y de todos los 
relatives sistemas de bloque sean de tipo mecanico que a !lave, verificando en 
contemporaneo el estado de Ia eventual lubricaci6n de Ia alineaci6n de las relativas 
pinzas de contacto. 

El sellado de las puertas de cierre de acuerdo con el grado de protecci6n requerido. 

Pruebas: 

Medici6n del aislamiento. 
- Pruebas funcionales. 
- Control del cableado y de Ia continuidad del circuito de protecci6n. 

De manera indicativa, pero no de modo exhaustive, sera a cargo del CONCESIONARIO 
el suministro de Ia siguiente documentaci6n: 

Disefios del conjunto y de instalaci6n; 
Disefios del frente del cuadro con repartici6n de los usuaries y de los servicios; 
Declaraci6n de conformidad; 

- Certificados de las pruebas de aceptaci6n; 
Lista de las partes de repuestos aconsejadas para Ia puesta en servicio y para dos 
alios de ejercicio y de las herramientas especfficas para efectuar intervenciones de 
reparaci6n. 

5.5.1.6. Cuadros de baja tensi6n tipo motor control center 

5.5.1.6.1. Prescripci6n de instalaci6n 

La instalaci6n del cuadro debera ser realizada ubicando sobre una superficie de apoyo, 
oportunamente predispuesto, cada compartimiento o mas compartimientos que 
constituyen las unidades transportables que lo componen. Antes de Ia instalaci6n sera 
siempre oportuno verificar: 

- Que el cuadro no haya sufrido dafios durante el trasporte 
- Que sean en posici6n vertical 
- La posici6n de los angulares apropiados para ellevantamiento y movimiento 
- El respecto de las distancias de seguridad desde Ia pared 
- La correcta preparaci6n de Ia superficie de apoyo 

La disposici6n de los compartimientos 

(0.'''>c~' 
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Fijaci6n al piso 

La fijaci6n al piso debera ser efectuada sobre una superficie perfectamente horizontal 
utilizando anclajes a expansion M12 en correspondencia de los agujeros previstos. 

En el caso de pisos no nivelados, bajo petici6n, son proporcionables fierros de base en 
perfiles que deben ser embebidos en el piso y sobresalientes de Ia superficie de apoyo de 
1 o 2 mm. 

Distancia de las paredes 

Antes de preparar Ia superficie de apoyo sera necesario verificar que existan las 
distancias de seguridad hacia las paredes y considerando los siguientes factores: 

Espacio de ocupaci6n de los medios a disposici6n para el levantamiento, el 
movimiento y el mantenimiento 

- Evitar adosar los !ados del cuadro a paredes en el caso en que esta soluci6n impida 
el acceso a las vias de fuga 

5.5.1.7. Conexiones electricas 

Una vez ubicado el cuadro se proveera a realizar las interconexiones entre 
compartimientos necesarias para garantizar Ia continuidad electrica del cuadro con 
relaci6n a los siguientes: 

- AI sistema de barras principales 
- A los circuitos auxiliares 

AI conductor de protecci6n 

Sucesivamente se procedera a! amaraje · y conexi6n de los cables de potencia 
(alimentaci6n y los usuarios) y de los cables de circuitos auxiliares en Ia apropiada celda 
de conexi6n del compartimiento. 

Accesorios 

Los cuadros deberan estar acompafiados de: 

Angulares apropiados para ellevantamiento y movimiento del cuadro; 
- Placas de reconocimiento; 

Paneles de cierre para celdas vacias; 
- Serie de !laves para las puertas; 
- Paneles laterales para cubrir las extreniidades; 

Traversas para el amaraje de los cables en el interior del cuadro; 
- Tornillos para compartimentos de acoplamiento 

5.5. 1 .7. 1. Verificaciones funcionales y pruebas 

Pruebas de tipo 

Los cuadros deberan haber superado de manera positiva las pruebas de tipo prescritas 
para los equipos de serie "AS" de Ia norma CEI EN 60439-1. 

Durante Ia oferta debera ser adjunta Ia relativa certificaci6n otorgada por laboratorios 
acreditados; en el caso no estuviese disponible Ia certificaci6n deberan ser realizadas, en 
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laboratories id6neos y a total cargo del proveedor, todas las pruebas de tipo requeridas 
por las norm as anteriormente citadas. 

La carpinteria y los equipamientos deben3n ser preferiblemente del mismo fabricante. 

Pruebas individuales 

Se deber{m ejecutar, en presencia del CONCESIONARIO o de su encargado, todas las 
pruebas individuales definidas en Ia norma CEI EN 60439-1. · 

Los cuadros deben3n estar acompaliados de: 
Disef\os frente cuadro y posici6n de los agujeros en Ia losa 
Esquemas unifilares 

- Esquemas funcionales (n• 1 para cada unidad funcional \I pica) 
Lista eq uipamiento 
Aetas de pruebas individuales 
Libreto de instrucciones para Ia instalaci6n, ejercicio y mantenimiento 
Resistencia anti condensaci6n, termostato 
Medidor de Ia humedad 
lluminaci6n interna (celdas conexiones) 
Tom a de corriente 15 A 
Esquema sin6ptico 
Fierros de base 
Lastra de fondo 
Placas de cierre para pasaje de cables 
Cerraduras en las puertas 

5.5.1.8. Cuadros electricos de distribuci6n 

5.5.1.8.1. Prescripci6n de instalaci6n 

En general, los cuadros sen3n realizados conforme a las recomendaciones de los 
fabricantes. 
Para instalaciones a tierra, instalaciones sobre superficies perfectamente planas, lisas y 
limpias. 

Fijaci6n con los apropiados accesorios suministrados. 

5.5.1.8.2. Verificaciones funcionales y pruebas 

Pruebas en taller 

Las pruebas a realizarse en el establecimiento de construcci6n seran de acuerdo a las 
previstas por las normas CEI EN. 

Controles 

Presencia de eventuales dalios mecanicos o inicio de procesos de corrosi6n de Ia 
estructura y de los accesorios. 

:\,!i\{_i.fll_!.~.U-1'-:: 

fp' 't~~' Placas de reconocimiento del cuadro: placas para los paneles de alimentaci6n y de 
~~ ~~ t!i servicio, congruencia de las notas con los documentos de proyecto. 

~lt";;~_:;.;>_r/'~ 
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lnstalaci6n a tierra del cuadro: continuidad de Ia barra de tierra interna al cuadro, apriete 
de los relatives pernos, conexiones a Ia barra de tierra, sea fija que m6vil, para Ia 
instalaci6n a tierra de las partes m6viles. 

Funcionamiento del eventual sistema de calentamiento anti-condensaci6n, de los 
relativos 6rganos de protecci6n y de comando y del eventual sistema de iluminaci6n de 
los compartimientos. 

Presencia de polvo u otros materiales extranos al interno del cuadro. 

Apriete de los pernos y de las derivaciones. 

Mecanismo de inserci6n y de extracci6n de los componentes extrafbles y de todos los 
relativos sistemas de bloque sean de tipo mecanico que a llave, verificando en 
contemporaneo el estado de Ia eventual lubricaci6n de Ia alineaci6n de las relativas 
pinzas de contacto. 

El sellado de las puertas de cierre de acuerdo con el grado de protecci6n requerido. 

Pruebas 
Medici6n del aislamiento. 

- Pruebas funcionales. 
Control del cableado y de Ia continuidad del circuito de protecci6ri. 

De manera indicativa, pero no de modo exhaustive, sera a cargo del CONCESIONARIO 
el suministro de Ia siguiente documentaci6n: 

- Disenos del conjunto y de instalaci6n; 
Disenos del !rente del cuadro con repartici6n de los usuarios y de los servicios; 

- Declaraci6n de conformidad; 
Certificados de las pruebas de aceptaci6n; 

- Lista de las partes de repuestos aconsejadas para Ia puesta en servicio y para dos 
af\os de ejercicio y de las herramientas especfficas para efectuar intervenciones de 
reparaci6n. 

5.5.1.9. Caja de interruptores 

Prescripci6n de instalaci6n segun las recomendaciones de los fabricantes. 

Verificaciones funcionales y pruebas 

Certificados de pruebas de los fabricantes. 

De manera indicativa, pero no de modo exhaustive, sera a cargo del CONCESIONARIO 
el suministro de Ia siguiente documentaci6n: 

- Curvas caracterfsticas 
Disenos del con junto y de instalaci6n 

- Declaraci6n de conformidad 
- Certificados de las pruebas de aceptaci6n 

5.5.1.1 0. lnterruptores de protecci6n motor 

Funci6n de coordinaci6n 
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Los interruptores de protecci6n del motor siendo destinados a proteger las bobinas del 
motor, deberan: 

Satisfacer con los contadores y rele termico una coordinaci6n de tipo 2 segun las 
especificaciones de Ia I EC 94 7-4-1 ; 

- Las coordinaciones seran objeto de tablas que precisen para cada valor de potencia 
del motor: 
El tipo de interrupter con las caracterfsticas de regulaci6n; 

- El tipo de contador; 
El tipo de rele termico con su campo de regulaci6n 

Verificaciones funcionales y de pruebas 

Certificados de pruebas de los fabricantes 

De manera indicativa, pero no de modo exhaustive, sera a cargo del CONCESIONARIO 
el suministro de Ia siguiente documentaci6n: 

Curvas caracteristicas 
- Disenos del conjunto y de instalaci6n 
- Declaraci6n de conformidad 
- Certificados de las pruebas de aceptaci6n 

5.5.1.11. lnterruptores seccionadores de maniobra 

Normas de referencia 

Los interruptores seccionadores seran de tipo en caja. De consecuencia seran conforme 
a las normas IEC 947-1 y IEC 947-3, o a las normas correspondientes en vigor en los 
pafses miembros (UTE, BS, VDE, CEI). 

Los interruptores seccionadores tendran una tensi6n nominal de soporte a impulse de 8 
kV. 

Los valores de duraci6n electrica seran suministrados en categoria A, 6sea para 
maniobras frecuentes; el valor de duraci6n para categoria de uso AC23 sera suministrado 
sin desclasamiento en corriente para una tensi6n de 440 V para calibres hasta 80 A, y de 
500 V para calibres superiores. 

lnstalaci6n 

Los interruptores seran instalados sobre una gufa DIN o sobre un panel. 

Los interruptores tendran Ia parte frontal de dimensiones estandares, igual a 45mm, para 
el montaje de todos los sistemas modulares. 

Los cobertores de las terminales y de los tornillos seran disponibles para toda Ia gama de 
interruptores, con posibilidad de equipamiento con separadores de fase. 

La protecci6n a remonta contra sobrecargas y cortocircuitos sera asegurada mediante un 
interrupter automatico (en Ia mayoria de las aplicaciones). El constructor suministrara una 
tabla de elecci6n de los interruptores automaticos de protecci6n a remonta. 

Verificaciones funcionales y pruebas 
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Certificados de pruebas de los fabricantes. 

De manera indicativa, perc no de modo exhaustive, sera a cargo del CONCESIONARIO 
el suministro de Ia siguiente documentaciort 

- Curvas caracterfsticas 
- Disenos del con junto y de instalacion 

[)eclaracion de conformidad 
Certificados de las pruebas de aceptacion 

5.5. 1. 12. lnterruptores magneto termicos y diferenciales modulares 

Caracteristicas tecnicas 

Tension nominal de soporte a impulse (honda de prueba 1,2/50 s) igual a 6 kV. 

Para corriente nominal de hasta 63 A se requiere Ia posibilidad de conectar cables de 
seccion de hasta 35 mm2

; para corrientes superiores, cables de seccion de hasta 50 
mm2. · 

Los interruptores deben tener un sistema de doble identificacion (palanca y terminal). 

Las terminales deben tener un dispositive de seguridad para evitar Ia introduccion de 
cables a terminal cerrado y ademas deben ser estriados para asegurar un mejor sellado 
al apretar 

Los tornillos deben poder ser apretados con herramientas dotados de parte final a corte o 
a cruz. 

Cada fase de los interruptores multipolares debe ser separada entre ellos mediante 
diafragmas aislantes. 

La dimension del polo de los interruptores automaticos mag nos termicos debe ser igual a: 
- 1 modulo (18 mm) hasta In = 63 A 
- 1 modulo (27 mm) hasta In= 100 A 

Los interruptores automaticos magneto termicos y diferenciales deben ser dotados de 
visualizacion mecanica de Ia intervencion mediante diferencial sobre su propio frontal. 

Los interruptores con modulo igual a 18mm deben consentir el usc de peines de 
reparticion aislados tambien en las terminales no utilizadas; tal posibilidad debe valer en 
presencia de bloqueo diferencial y otros auxiliares electricos. 

En el case en que no se use el peine para Ia repartici6n ocurre asegurar en 
correspondencia de las terminales, Ia presencia de cubiertas de tornillos que garanticen 
un grade de proteccion superior a IP20. · 

Auxiliares electricos 

Para interruptores automaticos magnetotermicos con corriente nominal: 

a) hasta 63 A con m6dulo igual18 mm: 
- posibilidad de armar en el lade izquierdo de cada equipo (vista frontal) los 

siguientes elementos auxiliares, de dimensiones igual a Y, o 1 modulo; 
senalizacion de Ia posicion de los contactos del interrupter, senalizaci6n para 
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intervenciones de daiio, bobina de minima tension instantanea o retardada, 
bobina a emision de corriente, para un maximo de 3 modulos; 

- posibilidad de verificar con interrupter abierto el funcionamiento de los 
contactos de senalizacion del estado del interrupter y de seiializacion del 
daiio; 

- deben ser bien legibles sobre los auxiliares electricos las indicaciones de los 
esquemas electricos, de montaje y de las caracterfsticas; 

- el estado de los auxiliares electricos debe ser visualizado de manera 
mecanica; 

- todos los auxiliares electricos deben ser armados sin utilizar tornillos; 
- los auxiliares electricos deben consentir el uso de peines de reparticion de 

portada igual a 100 A aislados tambien en los terminales no utilizados; 
b) hasta 100 A con modulo igual27 mm posibilidad de montar: 

- posibilidad de armar en el lado izquierdo de cada equipo (vista frontal) los 
siguientes elementos auxiliares, de dimensiones igual a % modulo; 
senalizacion de Ia posicion de los contactos del interrupter para 
intervenciones de daiio 

- en el lado derecho, una bobina de minima tension instantanea o retrasada, 
bobina e emision de corriente o, en el caso de interrupter magneto termico 
diferencial, comando de apertura a distancia; 

- Accesorios mecanicos. 

Posibilidad de uso de un bloque con candado facilmente montable, en posicion de 
interrupter abierto. 

Los interruptores deben poder ser comandados lateralmente o frontalmente mediante 
maniobra rotativa con eventual bloqueo de Ia puerta. 

Los interruptores deben poder ser armados en version extraibles y seccionables con Ia 
posibilidad de ser bloqueados en Ia posicion de seccionado. 

Los interruptores deben poder ser capaces de soportar cubiertas para que las terminales 
aseguren un grado de proteccion superior a IP20 tam bien en ellado superior. 

Prescripciones de instalacion 

Segun las prescripciones de los fabricantes. 

Verificaciones funcionales y de pruebas 

Certificados de pruebas de los fabricantes. 

De manera indicativa, pero no de modo exhaustive, sera a cargo del CONCESIONARIO 
el suministro de Ia siguiente documentacion: 

Curvas caracterfsticas 
- Disenos del conjunto y de instalacion 
- Declaracion de conformidad 

Certificados de las pruebas de aceptacion 

Sistema de continuidad trifasica-UPS 

Caracteristicas tecnicas 

- Tension ingreso trifase sin neutro 400 V ±20% 
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- Frecuencia ingreso 60Hz ±5% 
Factor de palencia de ingreso >0,82 
Distorsion armonica, de corriente, total de ingreso 

- tension en salida 
:>30% (puente a 12 impulses) 
trifasica + N 400 V ±1% 

- Frecuencia en salida ±2, ±3, ±4, ±5% (seleccionable) 
Sobrecarga admitida: 

Por 1 hora 
25 'C) 

Por 1 0 minutes 
Por 60 segundos 

Estabilidad en regimen estatico de Ia tension en salida con 
admisibles y variacion de Ia carga 0+1 00% 

±1% 

ingreso en 

110% (a 

125% 
150% 
los lfmites 

- Estabilidad en regimen dinamico con variacion instantanea de Ia carga 0+1 00% 
±5% 

Distorsion automatica total con el 100% de carga lineal 
:>3% 

- Distorsion armonica total con el 100% de carga no lineal y factor de cresta igual a 
3:1<5% 
Simetria de las tensiones con carga desbalanceada del100% <3% 

- nivel de ruido en los lfmites de Ia 
norma 

Las caracteristicas constructivas y de funcionamiento del grupo deberan estar en linea 
con el estado de arte en el sector y en particular el mismo debera estar dotado de puntas 
de prueba, instrumentos y serializacion que permitan un agil y rapido mantenimiento y 
busqueda de darios de los aparatos. El armaria contenedor debera ser de construccion 
robusta y oportunamente tratado para resistir a Ia corrosion. 

Verificaciones funcionales y pruebas 
Pruebas de tension a frecuencia industrial de circuitos de palencia 
Pruebas de tension sabre circuitos auxiliares 
Medidas de Ia resistencia de aislamiento de los circuitos de palencia y auxiliares 
Pruebas de funcionamiento de los dispositivos electricos de palencia y auxiliares 
Pruebas de funcionamiento de los mecanismos 
Pruebas de carga, estabilidad, de Ia conmutacion 
Verificacion de Ia forma de Ia honda de tension de salida y de las perturbaciones 
armonicas de Ia corriente absorbida 
medicion de todos los parametres electricos y de las perdidas 
verificacion del ruido 
verificacion dimensional de los componentes electricos y mecanicos 
verificacion del cableo 
pruebas de comportamiento termico 
para el cuadro de apoyo y distribucion verificaciones del correcto funcionamiento y 
de las caracteristicas de las seriales a disposicion en terminales para Ia interfaz con 
el conjunto de supervision. 

De manera indicativa, pero no de modo exhaustive, sera a cargo del CONCESIONARIO 
los siguientes honorarios: 

Diserios de conjunto y de instalacion 
Diserios frente del cuadro con reparticion de usuaries y servicios 
Datos tecnicos de todos los aparatos 

<\ - Esquemas electricos unifilares y funcionales 

\VbJ?I 
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- Caracter!sticas de los organos de maniobra y proteccion armados 
- Certificados relatives a las pruebas de tipo 

Certificados de las pruebas de aceptacion 
- Manu ales de instalacion, ejercicio y mantenimiento 

Lista de las partes de repuestos aconsejadas para Ia puesta en servicio y para dos 
alios de ejercicio y de las herramientas especificas para efectuar intervenciones de 
reparacion. 

5.5.1.14. Cables baja tension para energia y senalizacion y cortafuego 

Caracterfsticas tecnicas 

Se deberan tomar medidas para impedir Ia propagacion del fuego a lo largo de los cables 
y para reducir Ia emision de humos y de gas texico y corrosive. 

Portal razon los cables deberan ser del tipo que no prop ague el incendio, en conformidad 
con las normas CEI 20-22 CEI EN 60332, CEI EN 50268 y a baja emision de humo y de 
gas texico y ausencia de gas corrosive. 

En los atravesamientos de los compartimientos, de estructura REI o de losas, deberan 
ser predispuestos septos cortafuegos con las caracteristicas indicadas a continuacion. 

Para Ia alimentacion de los servicios de seguridad deben ser instalados cables del tipo 
resistente al incendio, segun Ia norma IEC 331 con proteccion idonea REI. 

Los cables de tipo IEC 331 deberan ser utilizados para Ia alimentacion de las unidades de 
comando y de control. 

Los conductores deberan: 
Ser de primera marca; 

- Responder a las Normas constructivas establecidas por el CEI-EN y a las Normas 
dimensionales y codigos de color establecidos por el UNEL. 

Los conductores debe ran ser en cobre. 

En Ia definicion de Ia seccion de los conductores se debera proceder como sigue: 
a) el valor maximo de corriente en los conductores debera ser igual al 80% de su 

capacidad establecida en las tablas del CEI-UNEL para aquellas determinadas en 
condicion de instalacion; 

b) Ia maxima caida de tension despues del cuadro general hasta el utilize mas lejano 
debera ser del 4% para los sistemas de luz, del 5% para los sistemas f.m. 

c) debera ser verificada Ia proteccion de los conductos contra las sobrecargas y los 
cortocircuitos. 

La seccion minima de los conductores, salvo disposiciones particulares, debera ser: 
· 1,5 mm2 para circuitos luz y auxiliares 
· 2,5 mm2 para circuitos f.m. 

"'''~"'' · 1,0 mm
2 

para circuitos de serializacion y similes. 
I}'.> {~-;;: (;,-{, ~'.· S· ~!o 'to 

f.~~,~ 0.,c;_} El c~lor del ai.sl.amiento de los. conductores con material termoplastico debera ser definido 
!~., ':" ' ..... segun el servlclo y el t1po de Sistema. 

"~·.~·•:jl"' 

Los colores de los cables de energia, de acuerdo a Ia tabla UNEL 00722, deberan ser: 
Fase R: negro 

· Fase S: gris 
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Fase T: cafe 
Neutro: azul 
Tierra: amarillo-verde 

No se admite el uso de colores azul y amarillo-verde para otro servicio, tampoco para los 
sistemas auxiliares. 

El tipo de conductor a usarse sera definido en los documentos de proyecto. 

Los conductores pod ran ser instalados: 
a) en tuberfa enterrada de grande diametro; en tal caso se debera sellar el ingreso con 

relleno; 
b) en galerlas de pequefias dimensiones, en este caso los cables seran ubicados al 

fondo de Ia misma galerla y su entrada debera ser cerrada con arena u otro 
material equivalente. 

c) sobre pasarelas metalicas horizontales, los cables deberan se'r apoyados en 
manera ordenada; 

d) sobre pasarelas o andas verticales; los cables deberan ser fijados a las pasarelas 
con abrazaderas adaptas a sostener el peso. Las abrazaderas deberan ser 
instaladas cada metro de longitud del cable o de mas cables si perteneces a Ia 
misma linea; 

e) dentro de tuberla a vista o empotrada; las secciones internas de los tubos deberan 
ser tales que aseguren una c6moda introducci6n y extracci6n de los conductores. 
La dimensi6n de los tubos debera consentir Ia sucesiva introducci6n de una 
cantidad de conductores igual a 1/3 de Ia cantidad ya en operaci6n, sin tener que 
remover estos ultimos. 

Las curvaturas de los cables deberan tener una radio superior a 10 veces el diametro del 
cable. 

AI introducir los cables en los tubos se debera tener cuidado en evitar torsiones o helices 
que impedirlan su deslizamiento. 

Se permiten las uniones de los conductores s61o en pozos especiales o en el interior de 
las pasarelas con apropiadas cajas de conexiones. 

Los conductores en las llneas dorsales y montados no deben ser interrumpidos en cada 
cajetin de derivaci6n, pero simplemente liberados del aislamiento por el !ramo 
correspondiente al terminal de ancoraje. 

Se admite una deroga a dicha prescripci6n solamente para las llneas dorsales 
limitandose a los casos en que su desarrollo supere los 50 metros. En dicho caso esta 
consentida Ia uni6n en el cajetfn pr6ximo a los 50 metros. 

La secci6n de los conductores de las llneas principales y dorsales debera permanecer 
invariada durante toda su longitud. 

"'"'~''''~· En correspondencia de los puntos de luz los conductores deberan terminar en bloques 
i(jl~i{f.,'f, con terminales a tornillo. 

\~-~~;ji Para los puntos luz que alimenta plafones en el !echo falso debera ser ·prevista Ia 
t~·= alimentaci6n de los cuerpos iluminados a !raves de enchufes y presas de seguridad. 

Todos los conductores que salen de los cuadros deberan tener siglas y deberan ser 
identificados con abrazaderas de reconocimiento para cables. Las mismas abrazaderas 
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deberan ser instaladas tambiem a Ia llegada de los conductores y en correspondencia de 
cada cajetin de derivaci6n. 

En dichas abrazaderas debera estar precisado el nllmero de identificaci6n de Ia linea y Ia 
sigla del cuadro que laalimenta. 

Tambien deberan ser identificados con siglas todos los conductores de los sistemas 
auxiliares .. 

Para cada linea de potencia que hace referencia a las terminales dentro de los cuadros 
electricos o cajetines, las siglas deberan ser realizadas como sigue: 

- Siglas de Ia linea sobre Ia abrazadera y sobre el conductor; 
- Sigla de Ia lase (RSTN) en cada conductor y en Ia terminal. 

Cables que no propagan el incendio a baja emisi6n de humo y gas 

Son cables que no propagan el incendio y que durante Ia combusti6n emiten cantidades 
muy reducidas de humos transparentes y de gases t6xicos y corrosives. 

Normas de referencia: IEC 332 HD 405.3 S1- CEI EN 60332- IEC 60754 -IEC 61034-
CEI lEN 50268. 

Cables resistentes al fuego 

Son cables que, en case de combusti6n, aseguran para un determinado tiempo su normal 
funcionamiento; ademas, durante Ia combusti6n emiten cantidades muy reducidas de 
humo transparente y de gas texico. 

Tipos admitidos: RF 31-22. 

Septos cortafuegos 

Los septos cortafuegos, en las modalidades de instalaci6n previstas, deberan ser 
provistas de certificaci6n de ten ida REI para Ia clase establecida, otorgada per un institute 
o laboratorio nacional o extranjero reconocido. 

Los materiales a utilizarse incluyen: 
lastras rfgidas de materiales resistentes al fuego: para utilizarse en general para el 
cierre de los pasadizos medio-grandes de cualquier forma, en Ia cual Ia relaci6n 
entre secci6n total y secci6n ocupada per los conductos sera superior a 2; 

- lastras o tiras flexibles de material resistente al fuego: para su utilize en general 
para envolver los tubes no metalicos en el tramo de atravesamiento; 
estuco sellador: para su utilize en general para el sellado de los septos realizados 
con los materiales descritos en los puntos anteriores y para el cierre de 
atravesamientos de pequeiias dimensiones; 
esponja en material intumescente; 
espuma intumescente para sigilar las pequef\as aperturas; 
revestimientos flexibles en material intumescente; 
m6dulos componibles de una mezcal especial de caucho resistente al fuego para el 
transite de composiciones diversificadas de cables con diametro externo hasta 
16 mm 2

, completes con marco modular con bridas de acero; 
materiales accesorios como abrazaderas, anclajes, soportes de varies tipo, para Ia 
instalaci6n provisoria durante Ia instalaci6n o definitiva, necesarios para Ia correcta 
ejecuci6n de los septos. . 

~~·. ''·.~\ 
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En todos los casos el material utilizado debe ser tal que garantice Ia estabilidad en el 
tiempo de las caracterfsticas de cortafuego y que permita incluso despues de alios 
(indicativamente 1 0) Ia posibilidad de remoci6n, sin dafiar las conductas existentes, para 
Ia introducci6n o extracci6n de nuevos conductores. 

Verificaciones funcionales y mediciones 

La medici6n sera efectuada en el establecimiento de producci6n y consistira en las 
pruebas de aceptaci6n previsto por las normas CEI. 

Cables B. T. 

a) verificaciones dimensionales; 
b) pruebas de continuidad electrica de los conductores; 
c) pruebas de aislamiento entre los conductores y entre conductores y tierra; 
d) pruebas de rigidez dielectrica de los aislamientos; 
e) pruebas de resistencia de los conductores. 

Pruebas sabre el sistema 

Las obras electricas, durante Ia ejecuci6n y antes de su puesta en funci6n, deben ser 
sometidas a controles y pruebas que confirmen Ia perfecta funcionalidad y congruencia a 
los datos de proyecto. 

Durante Ia ejecuci6n de los trabajos Ia SUPERVISION se reserva Ia facultad de efectuar 
pruebas y verificaciones en particular para las partes del sistema Ia cuya accesibilidad 
pudiese ser dificultosa ya en sede de mediciones final. 

De manera indicativa, perc no de modo exhaustive, sera a cargo del CONCESIONARIO 
el suministro de Ia siguiente documentaci6n: 

- declaraci6n de conformidad; 
- certificados de las pruebas de aceptaci6n. 

Caracteristicas tecnicas 

Canaletas metalicas 

Las canaletas deberan ser del tipo laminas agujereadas, galvanizada con bridas y 
completadas con tapa de cierre si puestas en obra a alturas inferiores a 3 m desde el piso 
en las zonas de paso o donde indicadas en Ia descripci6n de los sistemas. 

Deberan ser aptas para el anclaje a pared o techo por medio de soportes tambien 
galvanizados y pintados incluidos en el suministro, nunca deberan ser ancladas al !echo 
falso. 

Las canaletas deberan tener dimensiones suficientes para contener los cables de 
alimentaci6n de cada usuario. 

Los cables deberan ser dispuestos de manera alineada, en un unico estrato. 

En el caso de una unica canaleta utilizada para servicios distintos, se deberan interponer 
aditivos de separaci6n en laminas de acero galvanizado, con dimensiones tales que 
garanticen Ia segregaci6n de las lineas en mas compartimientos separados (energia, 
teletono, auxiliares, otros.) tambien en correspondencia de cambios de direcci6n y a Ia 
entrada de los cajetines de derivaci6n ode los cajetines de las terminales. 
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Cada 20 m, y de todas maneras en correspondencia de cada ramificaci6n, deberan ser 
puestas en obra abrazaderas de senalizaci6n de los cables. 

Los cajetines de derivaci6n deberan ser fijados al fondo o en el ala de Ia canaleta. 

A lo largo de Ia canaleta del dorsal no deberan ser efectuadas uniones entre los 
conductores por afuera de los cajetines de derivaci6n. 

En los tramos verticales los conductores deberan ser anclados a las canaletas cada 
metro. 

Se debera garantizar Ia continuidad electrica de las canaletas realizando en cada union 
una conexi6n a \raves de cuerda de cobre de 16 mm2 entre las dos porciones de canalete 
o por medio de una placa de conexi6n adecuadamente atornillada. 

Cada 20 m deberan ser conectadas electricamente al conductor de tierra que corre a 
\raves de estas. 

Los eventuales bordes vivos de las pasarelas deberan ser achatados o protegidos para 
evitar el estropeo del forro de los cables, en particular durante su instalaci6n. 

Bandeja portacables 

Deberan ser instaladas en los tramos verticales (pozos de luz). 

Deberan ser realizados con rieles laterales de una altura minima de 65 mm y por vigas 
trasversales dispuestas al menos cada 50cm. 

Las bandejas portacables deberan ser de tipo prefabricado, constituidas por dos flancos 
en lamina con espesores mlnimo de 15/10mm. 

Las bandejas deberan poder soportar, con soportes cada dos metros, una carga 
uniformemente distribuida de al menos 250 kg/m mas el peso de una persona. 

Todas las piezas especiales (curvas, cruces, derivaciones, reducciones, septos de 
separaci6n, otros.) deberan ser de tipo prefabricado con las mismas caracterlsticas de las 
bandejas. 

Las vigas trasversales deberan tener ranuras en modo que se puedan fijar los cables con 
adecuados cinturones en material sintetico. 

Las mensulas de fijaci6n y de soporte de las bandejas tambien deberan ser de tipo 
prefabricado constituido por perfiles en lamina galvanizada con un espesor mfnimo de 
20/10mm. 

Las bandejas deberan ser fijadas a las mensulas por medio de elementos de fijaci6n 
prefabricados. 

Canaletas en materialp/astico 

Constituidos por material plastico rfgido auto extinguible y resistente a los choques, 
deberan responder a Ia norma CEI EN 50085-1 y podran ser utilizadas para las 
siguientes aplicaciones: 
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- instalaci6n a vista en los z6calos. Completas de tapa podr{m ser utilizadas como 
canal equipado con cajetines componibles; . 
instalaci6n a vista en paredes y/o techos. Completas de tapa podran ser utilizadas 
para distribuci6n principal y secundaria en particulares aplicaciones y ambientes. 

Las canaletas destinadas a contener conductores que hacen parte de distintos servicios 
(fuerza motriz, telefono, sistemas especiales) deberan estar provistas de septos de 
separaci6n continuos tambien en correspondencia de cambios en direcci6n y en Ia 
entrada de los cajetines de derivaci6n y de los cajetines de las terminates. 

Tubas 

Los tubos podran ser 
- eh material plastico rigido de tipo pesado segun Ia Norma IEC 423 (tabla 

UNEL 37118-72) para Ia distribuci6n en el fondo o a pared y donde indicado 
especificamente en los documentos de proyecto. Deberan ser del tipo auto 
extinguible y a reducida emisi6n de gas texico; 
en material plastico flexible de tipo pesante segun Ia Norma IEC 423 (tabla 
UNEL 37121-70) para los usos indicados especfficamente en los documentos de 
proyecto. En algunos casos deberan ser reforzados con espiral interna de acero 
(distribuci6n a vista por debajo del piso sobre elevado); 
en material plastico para conductos enterrados, segun Ia Norma IEC 423 con 
resistencia at aplastamiento a seco y a hUmedo igual o superior 200 kg/dm; 
en acero con o sin soldadura, segun Ia Norma IEC 17021 para los sistemas en 
ejecuci6n normal (tipo Conduit). En todos los cases los sistemas deben ser 
perfectamente estancos y deben tener elevadas caracteristicas mecanicas si 
usaran tubos en acero galvanizado a fuego internamente y externamente segun las 
prescripciones contenidas en Ia norma UNI EN 832. La rosca deb era ser ISO 7/1; 

Los tubos, de cualquier material que sean, deberan ser producidos expresamente para 
sistemas electricos y por to tanto deberan resultar libres de fallas en las extremidades y 
libres de asperidades cortantes a to largo de su generatriz interna y externa. 

En cualquier caso, antes del montaje, los tubos deberan ser soplados con aire 
comprimido o cepillados. 

Se prescribe en modo exhaustive y riguroso Ia absoluta facilidad de extracci6n de los 
conductores en cualquier momento. 

Si necesario se deberan instalar cajetines rompe tramos para satisfacer este requisite (at 
menos una cada 15m yen correspondencia de cada cambio brusco de direcci6n). 

Las curvas deberan ser realizadas con un amplio radio, en relaci6n at diametro de los 
conductores, con apropiadas maquinas para doblado de tubos; en casos particulares se 
podran utilizar curvas en fusion en aleaci6n liviana, completadas con tornillos de cierre o, 
en el caso de tubos en PVC, con curvas preconstituidas. 

En cualquier caso nose admite el utilizo de derivaciones a ''T". 

La introducci6n de los conductores debera ser sucesiva a Ia instalaci6n de los tubos y 
debera ser autorizado mediante declaraci6n escrita de Ia SUPERVISION. 

Los tubos deberan ser posicionados con trayectoria regular y sin superposiciones, en 
medida de to posible. 

/_' ;· '- ' 
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En los tramos a vista y en los techos falsos los tubos deberan ser fijados con soportes 
adecuados en material plastico o en acero cadmiado, ubicados a distancias oportunas y 
aplicadas a Ia estructura con clavos a disparo o anclajes a expansi6n o fijados con 
tornillos o soldados a los soportes ya predispuesto, con una distancia entre ellos maxima 
de 1500mm. 

En los tramos al piso, los tubos antes de ser recubiertos con malta, deberan ser fijados 
entre si y a Ia losa, para evitar sucesivos desplazamientos durante Ia cobertura para los 
trabajos de terminaci6n del piso. 

En los sistemas a vista las uniones entre tubos y el ingreso de los tubos en los cajetines 
debera ser realizada mediante particulares acoples. 

En el mismo tubo no deberan estar conductores de distintos servicios aunque tengan Ia 
misma tensi6n de ejercicio. 

En general el uso de tubos flexibles esta consentido para los tramos finales de los 
circuitos, como tambiem para tramos entre cajetines del dorsal y usuarios finales. 

En el caso que se requiera Ia construcci6n de cavo ductos en el terreno, se debera 
proceder como sigue: 

- Los tubos en PVC deberan ser embebidos en hormig6n. 

El diametro interno de los tubos debe ser igual a al menos 1,3 veces el diametro del 
circulo circunscrito del fajo de cables contenido sera este. 

En correspondencia de las juntas de dilataci6n de las construcciones se deberan utilizar 
adecuados dispositivos como tubos flexibles o mangas dobles. 

Los tubos metalicos deberan ser fijados manteniendo una cierta distancia de las 
estructuras, en modo que puedan ser efectuadas agilmente las operaci6n de repintado 
por mantenimiento y sea asegurada una suficiente circulaci6n de aire. 

Esta prohibido pasar con tubos en proximidad de conductores de fluidos a elevada 
temperatura o de distribuci6n del gas, y amarrarse a tubos, canales u otras instalaciones 
mecanicas de planta (salvo donde este expresamente indicado). 

Los tubos previstos como vaclos deberan de todas maneras ser introducidos con 
adecuados filamento-piloto en material no sujeto a oxidaci6n. 

En todos los casos en los que se utilizan tubos metalicos debera ser garantizada Ia 
continuidad electrica de los mismos, Ia continuidad entre tubos y cajetines metalicos y en 
el caso que estos ultimos fuesen en material plastico debera ser realizada una conexi6n 
entre los tubos y las terminales internas de tierra. 

Los tubos de reserva deberan ser cerrados con tapas de rosca y dejados de manera 
tapada tam bien despues de Ia terminaci6n de los trabajos. 

Para los cables ductos enterrados deberan ser respetadas tambien las siguientes 
prescripciones: 

- Profundidad de instalaci6n: en relaci6n a las cargas que transitan en superficie pero 
posiblemente no inferior a 500 mm de Ia generatriz superior de los cables ductos; 
lnstalaci6n: sobre un estrato de hormig6n de replantillo de alrededor de 100mm de 
espesor y reforzado a su alrededor siempre con hormig6n; 
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Uniones: selladas con apropiado pegamento para garantizar Ia hermeticidad del 
cierre siguiendo rigurosamente las prescripciones indicadas por los fabricantes. 

Mensula de soporte 

Todas las mensulas para el soporte de los conductores, tubes, pasarelas, aparatos, 
otros., deber<fm ser en acero galvanizado a caliente, o en acero galvanizado y pintado 
donde expresamente indicado (segun Ia Norma CEI 7-6). 

A excepcion de algun case absolutamente particular, todo cuanto fijado a dichas 
mensulas debera ser desmontable. 

Verificaciones funcionales y de mediciones 

- Verificacion de conformidad a las normas. 
Verificacion de los datos dimensionales. 

- Verificacion de Ia modalidad de instalaciofl. 

De manera indicativa, perc no de modo exhaustive, sera a cargo del CONCESIONARIO 
el suministro de Ia siguiente documentacion: 

Tablas tecnicas y dimensionales 
Catalogos 

- Certificados de pruebas 
Lista y caracteristicas de los materiales utilizados en Ia construccion. 

5.5.1.15. Aparatos de comal'ldo, enchufes, puntos de luz 

Caracteristicas tecnicas 

Aparatos de comando tipo de usc civil 

Grado de proteccion mecanica del conjunto en obra: IP30. 
- De tipo modular, a ser inserido en un adecuado soporte, fijado con tornillos a caja 

empotrados en Ia pares: 
Envoltura aislante robusta y auto extinguible. 

· Tension y frecuencia nominal: 250 V 60Hz. 
· Tension de prueba a 60HZ: 2000 V per minute. 
· Resistencia de aislamiento probado a 500 V: ~5 Ohm; 

- Tipo de aparato modular: 
Interrupter unipolar basculante 10 A 
Interrupter unipolar basculante 16 A 
Desviador unipolar basculante 16 A 
invertido unipolar basculante 16 A, 
Beton a taste 1 0 A; 

- Tipo de placa: material termoplastico. 

Aparatos de comando para uso industrial 

Los apartaos de comando en los locales tecnicos seran para usc industrial en cajas de 
PVC reforzado para ser montadas a Ia pared. Las entradas seran en rosca para acoples 
a tubes o provistas de prensa tubes, las terminales de comando a norma IEC con fijacion 
rapida de los aparatos auto extinguibles. Los conectores para montaje a pared seran 
IP65. 
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Tomacorriente de seguridad tipo de uso civil 

De tipo modular componible a ser inserido en adecuado soporte fijado con tornillos a 
cajon empotrados en Ia pared: 

- Envoltura aislante robusta y auto extinguible 
- Alveolos protegidos a acoplamiento reversible 

Proteccion contra los contactos directos, grado IP2X 
Tension y frecuencia nominal250 V /60Hz 

- Tension de prueba a 60Hz: 2000 V por 1 minute. 

Tomacorriente para usos industriales 

Envoltura de resina de fuerte resistencia al calor y a los agentes corrosives; 
- Tipos de aparatos: 

Tomacorriente inter bloqueada con seccionador y fusibles; 
- n. polos: 2P+ T I 3P+ T 

Tension: 220 V /380 V 
Frecuencia: 60 Hz 

- Corriente nominal: 16 A - 32 A 
Colores para las distintas tensiones 

- Grado de proteccion mecanica: IP66/67 
Accesorios de instalacion: 

Base (mica pos tomacorriente 
Base doble para 2 tomacorrientes 

Tipos puntas /uz 

Los puntos luz pod ran tener el cuerpo iluminante dispuesto en los siguientes modos: 
Colgado al !echo o a Ia pares. Estara previsto un cajon en el !echo o en Ia pared 
con terminales. En el caso de sistemas a vista, dichas cajas seran fijadas a Ia 
estructura del edificio. Desde las cajas se hara Ia derivacion al cuerpo iluminante, 
Para sostener los cuerpos iluminados se fijaran al !echo o a Ia pared robustos 
ganchos (o estribos) en acero cadmiado; 
Empotrado en el techo falso. Estara prevista un cajon fijo a Ia estructura al interne 
del techo falso. El cuerpo iluminante estara sostenido por perfiles de soporte del 
techo falso o fijados a Ia estructura de acuerdo con las exigencias de quien 
suministra el techo falso; 
lnstalado sobre conductos aereos. En correspondencia del cuerpo iluminante se 
debera deja en el conducto una longitud suficiente del conductor de alimentacion (al 
menos 30 em), pero sin interrumpir Ia linea. Una vez instalado el cuerpo iluminante, 
se realizara Ia derivacion sobre Ia terminal del mismo. 

Para Ia alimentacion de los cuerpos iluminantes instalados en el techo falso se debera 
procede de Ia siguiente manera: 

- Realizacion de los tubos, canaletas o cajas 
lntroduccion de los conductores 

- Ejecucion de tramos de cable de 3 x 1,5 mm2
, de los tipos previstos, desde el 

cajetin terminal al punto de alimentacion del plafon 
- lntroduccion de enchufe final protegido en el tramo del cable 

lnstalacion del plafon, en manera coordinada con el techo falso, e introduccion del 
tramo de cable entre las terminales del plafon y el enchufe precedente 
enchufe en el cable del plafon. 
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Una vez completado el sistema y el techo false, se uniran los enchufes para alimentar el 
plaf6n. 

Verificaciones funcionales y tnediciones 

Verificaci6n de calidad y de cantidad. 
Pruebas de tension y verificaci6n del sentido de rotaci6n de las lases. 

- Control de los inter bloques y certificaci6n de las caracteristicas de Ia protecci6n. 
- Control secci6n del cable de conexi6n y del conductor de tierra. 

De manera indicativa, pero no de modo exhaustive, sera a cargo del CONCESIONARIO 
el suministro de Ia siguiente documentaci6n: 

Tablas tecnicas y dimensionales 
- Catalogos 
- Certificados de prueba 

Manuales de servicio y mantenimiento 
- Lista y caracteristicas de los rnateriales utilizados en Ia construcci6n 
- lista de los repuestos aconsejados para las intervenciones de mantenimiento. 

5.5.1.16. Especificaci6n tecnica para aparatos iluminantes 

Todos los aparatos deben ser realizados en conformidad con las normas EN60598-1, 
EN60598-2, EN 12464-1. 

Deberan estar indicados sobre cada aparato: 
- El grade de proteccion; 
- La clase de aislamiento; 
- Marca de seguridad. 

Las marcas de seguridad indican las caracteristicas particulares de uso: 

C/ase de aislamiento 1: aparatos a conectar a un conductor de proteccion. En caso de 
anomalias, Ia red viene quitada de los fusibles. 

Clase de ais/amiento II: los aparatos de este tipo tienen un aislamiento adicional de 
proteccion. Las partes metalicas que en caso de defecto pueden entrar en contacto seran 
protegidas contra las descargas. Muchos aparatos de clase I pueden ser suministrados, 
previa especifica petici6n, tambien en clase II. 

Clase de aislamiento Ill: aparatos alimentados a baja tension solo a !raves de 
transformadores de seguridad de acuerdo a las normas EN 60742NDE 0551 u otras 
fuentes de tension conforme a Ia norma VDE 0100. En caso de defecto en el aislamiento, 
no pude verificarse una descarga elevada. 

Verificaciones funcionales y mediciones 

Tablas tecnicas y dimensionales. 
Certificados de mediciones de los fabricantes. 

De manera indicativa, perc no de modo exhaustive, sera a cargo del CONCESIONARIO 
el suministro de Ia siguiente documentacion: 

- Curva fotornetrica 
- Catalogos; 
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- Manuales de ejercicio y mantenimiento; 
- Lista y caracteristicas de los materiales utilizados en Ia construcci6n. 

5.5.1.17. Especificaciones tecnicas para el poste de iluminaci6n de Ia calles 

Caracteristicas constructivas generales 

Los soportes deben ser obtenidos mediante proceso de laminaci6n con calor de tubos en 
acero soldado E.R.W. UN! 7091/72. 

El proceso de laminaci6n a calor de los postes debe ser del tipo automatico con control 
electr6nico a una temperatura de alrededor de 700 'C. 

Caracterlsticas mecanicas del material 

Los soportes deben ser realizados utilizando exclusivamente tubos en acero de tipo Fe 
430 UN! EN 10025 con las siguientes caracteristicas minimas: 

Carga unitaria de resistencia a tracci6n 
- Carga unitaria de fluencia 
- Extension despues de Ia rotura 

Tolerancias de fabricaci6n 

<: 41 0/560 N/mm2 

<: 275 N/mm2 

<: 22% 

El procese de laminaci6n caliente con maquina automatica a control electr6nico debe 
consentir las siguientes tolerancias maximas: 

Del diametro externos: 
- Del espesor 
- De Ia longitud total 
- De Ia rectitud 

Protecci6n. 

±3% 
±0,3 mm 
±50mm 
0,3% 

Los soportes deberan ser protegidos exclusivamente mediante galvanizado a calor 
internamente y externamente por inmersi6n en bano de zinc fundido de acuerdo a Ia 
norma UNI EN 40/4. 

Prescripciones para Ia instalaci6n 

Sobre adecuadas bases, con protecci6n anticorrosive (forro termo extinguible en 
poliolefina). 

Verificaciones funcionales y mediciones 

- Verificaci6n conforme a Ia norma 
- Verificaci6n de los datos dimensionales 
- Verificaci6n de las modalidades de instalaci6n 

5.5.1.18. Especificaciones tecnicas para los sistemas de supervision 
dJ.Mirr~_1 

!"~~,~·-,,,;:if, Normas de referencia 
"' :J:. 7- 0· 

~ A • •• OH ~ - EN50170 
·~,4~: 1J<'" - TIAIEIARS485 

''·"" - EN50173 
, . - IEC1131 
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- EN50170-2 (PROTOCOLO PROFIBUS DP) 

Caracteristicas tecnicas 

Gateway 

La interfaz Gateway debe estar constituida por los siguientes elementos: 
- PLC contralor programable provisto de m6dulos CPU (con redundancia en "reserva 

caliente, sera decir sin degrade funcional ni siquiera temporaneo en caso de daiio 
de uno de los m6dulos) y m6dulo de control de intercambio CPU 

- M6dulo de alimentaci6n 24 Vee a± 12V + 5V (redundante) 
M6dulos 1/0 digital equipados por un numero de DO (Digital Output) y de Dl (Digital 
Input) igual al total de las seiiales en Ia lista seiiales, con un aumento del 30% 
M6dulo de interfaz para dispositivos de salida externos constituido por m6dulo de 
conmutaci6n serial PROFIBUS DP 

El sistema PLC debe estar dotado de una puerta serial para Ia interfaz con el operador 
local (encargado del mantenimiento) para Ia comunicaci6n de programaci6n y 
configuraci6n a !raves del Personal Computer. 

Se debe garantizar el buen funcionamiento de todos los componentes del sistema 
tambien en presencia de: 

- lnterferencias electromagneticas debido al paso de los trenes y a los sistemas 
electricos de potencia 

- Variaciones climaticas de temperatura (entre -s• y +so• grados centfgrados) y de 
humedad relativa (hasta el 90%) 

Terminal I/O para interface ON/OFF 

Para conectarse al sistema de supervisi6n los aparatos no dotados de salida serial, como 
los cuadros electricos y otros sistemas con salida/entrada de tipo on-off se han previsto 
terminales de microprocesadores con las siguientes caracterfsticas: 

Base de ingreso a32 ingresos digitales; 
- Base de salida digital a 16 salidas; 
- Comunicador serial PROFIBUS DP. 

Lfnea bus 

Doble blindado 150 o, conectores, terminaciones y derivaciones. 

Para el pase de Ia serial a distancias mayores de 300 m adernas seran previstos 
amplificadores de seiial (repetidoras). 

Prescripciones de instalaci6n 

En general, conforms a las recomendaciones del fabricante. 

Pruebas, verificaciones funcionales y mediciones 

Todo el sistema debera estar sometido a un mediciones funcional, que se debera llevar a 
cabo donde el fabricante. 
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En obra se realizaran las pruebas funcionales del sistema (en las configuraciones de 
ejercicio local, y centralizada, a !raves del centro de supervisi6n) despues de haber 
efectuado las siguientes operaciones: 

Verificaci6n cuantitativa y cualitativa 
- Pruebas de tensi6n y asilamiento 
- Verificaci6n de las conexiones 

De manera indicativa, pero no de modo exhaustivo, sera a cargo del CONCESIONARIO 
el suministro de Ia siguiente documentaci6n: 

- Certificaci6n de las pruebas de aceptaci6n 
Certificaci6n relativa a las pruebas de tipo ejecutadas sobre los prototipos y 
declaraci6n de conformidad de los aparatos suministrados con los prototipos 
Diseiios de conjunto 
Caracteristicas constructivas y funcionales de los componentes 
Manuales de ejercicio y mantenimiento 
Lista de los repuestos para dos alios de ejercicio. 

5.5.1.19. Sistema para detecci6n de incendio 

Normas de referencia 

UNI EN 54-1 -Sistemas de detecci6n y seiialaci6n de incendio- introducci6n 
UNI EN 54-2 - Sistemas de detecci6n y de seiialaci6n de incendio - Central de 
control y de seiialaci6n 
UNI EN 54-4 - Sistemas de detecci6n y de seiialaci6n de incendio - Aparatos de 
alimentaci6n 
UNI EN 54-5 - Componentes de los sistemas de detecci6n automatica de incendio 
- Detectores de calor- Detectores puntiformes con un elemento estatico 
UNI EN 54-6- Componentes de sistemas de detecci6n automatica de incendio -
Detectores velocfmetros de tipo puntiformes sin elemento estatico 

- UNI EN 54-7- Componentes de sistemas de detecci6n automatica de incendios
Detectores puntiformes de humo - Detectores que funcionen segun el principia de 
Ia difusi6n de Ia luz, de Ia transmisi6n de Ia luz o de Ia ion izaci6n 
UNI EN 54-8 - Componentes de sistemas de detecci6n automatica de incendios -
Detectores de calos a umbra! de temperatura elevada 
UNI EN 54-9 - Componentes de sistemas de detecci6n automatica de incendios -
Pruebas de sensibilidad sobre fuegos tipo 

- IEC 60331 - Prueba de resistencia al fuego de los cables electricos 

Caracteristicas tecnicas 

Requisitos generales de los aparatos y de los materiales 

Todos los aparatos propuestos que responden a aquellas especificaciones deberan estar 
en conformidad con los estandares antes mencionados. 

Tal conformidad debera ser documentada en los manuales adjuntos a los aparatos y 
visible sobre los contenedores de los dispositivos. 

Cada placa de los aparatos suministrados .(centrales, censores o m6dulos) debera estar 
marcada por el proveedor en modo que no pueda ser manipulada, con las fechas de 
producci6n y/o mediciones. 
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Todos los componentes y los sistemas deberan ser proyectados para un funcionamiento 
continuo, sin Ia produccion de calos o etnpeoramientos en el funcionatniento o en las 
prestaciones. · 

Central de detecci6n de incendios 

La central de alarma sera del tipo a microprocesos para Ia gestion de sistemas Contra 
lncendio y deteccion gas tipo analogico y desarrollado conforme a Ia norma EN54.2. 

La central debera estar disponible sea en Ia version para montaje a tnuro que en Ia 
version Rack 19" (9 unidades estandares), en modo que consienta una cierta 
modularidad y flexibilidad en su uso. 

En Ia configuracion preseleccionada Ia central presenta 16 lineas analogicas, y puede ser 
expandida de manera modular. 

La central debera estar dotada de pantalla LCD retro ilutninada de 8 lineas x 40 
caracteres cada una y un teclado a membrana con teclas funcion. 

Esta debera aportar dos interfaces seriales: RS-232 para conectar una impresora serial 
remota (80 caracteres por linea) y RS-485 o RS-232 para conectar hasta 32 paneles 
repetidores tipo. 

Esta linea podra ser utilizada tambien para Ia conexion a un programa de 
Upload/Download para Ia interfaz, a !raves de Gateway, con Ia linea BUS del sistema de 
supervision. 

La central debera estar dotada de alimentacion estandar a 24 V - 3A y de un cargador de 
baterlas de 1 ,5 A I 24 V para bater! as 2 x 24 Ah. 

Tarjetas de expansion 

Las tarjetas utilizadas para efectuar Ia expansion sera una tarjeta con 4 lineas analogicas. 

La capacidad maxima para cada loop sera de 99 detectores y 99 modulos para un total 
de 3168 dispositivos para Ia configuracion a 16 loop; de todas maneras para Ia aplicacion 
a efectuarse segun Ia normativa EN-54 sera necesario tener en cuenta el limite 
obligatorio de 512 dispositivos para cada tarjeta (4 loop), para un total de 2048 
dispositivos. 

La central debera estar alojada en un artnario disefiado para ser ensamblado 
directamente al muro o sobre una superficie vertical, o un armario Rack 19") U. 

La puerta del armario debera tener una cerradura a !lave y un vidrio o una ranura 
transparente para poder ver desde el externo todas las ser'ializaciones opticas. 

La central sera modular por simplicidad de instalacion, mantenimiento y futura expansion. 

Capacidad del sistema 

La central debera suministrar o podra expandirse hasta las siguientes capacidades: 

Loop lnteligentes/Direccionables 
Detectores lnteligentes para cada loop 

- modulos Direccionables para cada loop 

16 
99 
99 
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Total de Detectores lnteligentes 1.584 
Total M6dulos Direccionables ode Control 1.584 
Tot. Dispositivos lnteligentes/ Direccionables por sistema 3.168 

Cable 

El cable utilizado sera a 2 conductores, TWIST ATO y BLINDADO 

La secci6n del cable depende de Ia longitud total y se define como indicada a 
continuaci6n (en el caso que se efectue Ia instalaci6n a anillo, Ia longitud del cable se 
entiende como longitud total del anillo). La longitud maxima consentida sera de 3.000m. 
La resistencia maxima consentida sera de 40 Ohm. 

hasta 500m 
- hasta 1 OOOm 

hasta 1500m 
hasta 2000m 

- hasta 2500m 
hasta 3000m 

cable 2 x 0.5 mm2 

cable 2 x 1,0 mm2 

cable 2 x 1.5 mm2 

cable 2 x 2,0 mm 2 

cable 2 x 2.5 mm2 

cable 2 x 3,0 mm2 

Debera estar prevista una linea de cable dedicada. 

Los cables deberan ser instalados a distancia apropiada desde lineas de otro tipo 
(220/380 Vac) que podrian causar alteraciones (por ejemplo: lineas del sistema de 
condicionamiento, motores y soldadoras eh§ctricas, hornos eh§ctricos, ascensores y 
montacargas, lineas para Ia radiocomunicaci6n, otros.) 

Not as 

La pantalla debera ser uniforme y continua por toda Ia longitud de Ia linea. 

La conexi6n a tierra debera ser efectuada en lo posible fuera del armario de Ia central. 

Detector de humo 6ptico anal6gico 

El detector de humo 6ptico anal6gico identificado debera estar en grado de discriminar 
entre fuego real y alarm as intempestivas que pueden ser causadas por corrientes de aire, 
polvo, insectos, repentinas variaciones de temperatura, corrosi6n, otros. 

El detector de humo 6ptico anal6gico transmite una senal de corriente anal6gica 
directamente proporcional a Ia densidad de humo presente. Todos los circuitos seran 
protegidos contra el sobre corriente y Ia interferencia electromagnetica. No tiene 
componente sujetos a desgaste. · 

Caracteristicas tecnicas: 
Tensi6n de alimentaci6n 

- Corriente a reposo 
Corriente maxima 
Corriente del LED 
diametro 
Temperatura de funcionamiento 
Humedad relativa 
diametro base 

: 15V- 28V cc 
: 150 m nominal 
: 7 mA para intermitencia de los LED 
: 7 mA 24 Vee (con LED "ON") 
:10,1cm 
:de -10 ·c a+ 60 ·c 
:de 10 a 93% sin condensa 
:10,1 em 

~ , Detector termovelocimetrico y de maxima temperatura anal6gico 
,..-; \ ,, .- :,' :-

/:;····.·,, (.' •,, "<)'.· .. (.\ .. 
I· ,,. ' ,.\ i,) 
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Aplicaciones 

El detector termovelocimetrico y de maxima temperatura anal6gico direccionable viene 
utilizado en particular para Ia protecci6n de los locales e instalaciones en las cuales un 
principio de incendio este acompafiado per un repentino aumento de Ia temperatura o en 
los cuales otros detectores de incendio no pueda ser aplicados a causa de Ia presencia 
constante de humo, vapor, otros. 

El detector reacciona per lo tanto al veloz incremento de temperatura y al sobrepaso de Ia 
temperatura maxima preestablecida. 

Caracterfsticas tecnicas 

El detector termovelocimetrico y de maxima temperatura anal6gico identificado discrimina 
entre fuego real y alarmas intempestivas. 

Proporcionara, gracias a Ia baja resistencia termica, una rapida respuesta a posibles 
cambios de temperatura; transmite una serial de corriente anal6gica directamente 
proporcional a Ia temperatura. 

Todos los circuitos electr6nicos seran constituidos per componentes en estado s61ido e 
impermeables para prevenir los dafios causados per el polvo, suciedad y humedad. 
Todos los circuitos seran protegidos contra las sobre corrientes y las interferencias 
electromagneticas. No presenta componentes sujetos a desgaste. 

Caracterfsticas tecnicas 

Tensi6n de funcionamiento 
Corriente en campo 

- Corriente a repose 
- Temperatura de funcionamiento 

Humedad relativa 

Detector de gas hidr6geno 

:de 15 a 28V (DC) 
: 5 mA con LED encendido 
: 200 mA nominal 
:de -10 a +60 oc 
: de 10 a 95% sin condensa 

Los detectores de gas hidrogeno vienen utilizados para detectar, en una atmosfera 
constituida principalmente per aire, Ia presencia de sustancias combustibles en 
concentraciones exprimibles en in% L.E.L. (Limite Inferior de Explosividad) o toxicas, en 
concentraciones exprimibles en ppm. 

AI interne de este campo de medidas se provee una salida proporcional a 4+20mA con 3 
niveles de alarma asociados a Ires salidas tipo o.c. (a conmutaci6n hacia el negative). 

Controles internes: los detectores de gas disponen internamente de los siguientes 
controles: 

lndicaci6n luminosa de DANO (LED AMARILLO) asociado a Ia salida del dafio. 
- lndicaci6n de ALARMA DEL PRIMER UMBRAL (LED ROJO) default 5% 

lndicaci6n de ALARMA DEL SEGUNDO UMBRAL (LED ROJO) default 10% 
lndicaci6n de ALARMA DEL TERCER UMBRAL (LED ROJO) default 20% 
Regulaci6n manual del CERO 

- Regulaci6n manual del SPAN 
- Regulaci6n del GENERADOR DE CORRIENTE 

/' · Sa/idas 
'/,--.\ 
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Todos los detectores de gas hidrogeno deben estar suministrados con salidas del tipo 
colector abierto asociado a los umbrales de alarma y al estado de dario. Estas salidas 
pueden ser utilizadas para Ia repetici6n remota del estado del detector, o para Ia 
activaci6n de actuales locales (maxima corriente 40 mA). 

Salida de dario : o.c. 40 mA 
Salida alarma primer umbral : o.c. 40 mA default 5% 
Salida alarm a segundo umbral : o.c. 40 mA default 10% 

- Salida alarm a tercer umbral : o.c. 40 mA default 20% 

Caracterislicas tecnicas 
Censores catallticos 

- Celdas electroquimicas 
Campo de medici6n 
Alimentaci6n 
Absorbimiento a 12 Vee 
Unidad de control 
Tres niveles de alarma 
Salida proporcional 
L6gica de las salidas 
Procedimiento de auto diagnosis 
Procedimiento de autocero 
cero 
Filtro digital 
adquiridos 

- Resoluci6n 
Tiempo de respuesta 
vegetales) 
Repetibilidad 

- Temperatura operativa 
Humedad relativa 
Vibraciones 
50Hz) 
Peso 
DUST: 350gr. 
Dimensiones 

Detector linear de humo 

: para gas inflamable 
: CO, 02, NH3 otros. 
: 0-1 00 LEL u otro se especificado 
: 12-24 Vee 10% 
: 120mA (medic) 
: Microprocesadores 8 bit 
:Salida o.c. 40mA 
: 4-20mA 
: Seguridad Positiva 
:con salida de dario O.C. 40mA 
: compensaci6n de las derivaciones de 

promedios m6viles de valores 

: 256 puntos 
: < 10 seg. 90% F.S. (sin filtros 

:5% del F.S. 
: -10 I +40% 
: max. 75% no condensada 

hasta 0.3 mm (campo de free. 1 O-

Versi6n ADPE: 650gr - Version 

Ext. L.105, H.200, P.110mm, 
DUSTL.1 06, H.180, P.62mm 

El detector linear de humo sera Ia soluci6n ideal para Ia protecci6n Contra lncendio en 
locales amplios, caracterizados por techos altos. Esta ha sido desarrollado para 
aplicaciones de 4 cables, 24 V cc. 

Esta constituido por dos elementos separados: un elemento recibidor y un elemento 
transmisor para proteger distancias lineares de los 10 a los 100 metros. Sera posible 
utilizar mas unidades, situadas a Ia distancia de 10-20 metros entre sf para proteger 
areas amplias. Si el rayo de luz viene obstruido por el 95% o mas; viene indicada una 
serial de dario. Una vez removida Ia obstrucci6n, Ia unidad podra resetearse y volver a su 

·>''''~, '"''"· normal funcionamiento. #(j' E:fo ~ 

(~T~~,( j Caracterislicas generales 
·~. ' - "'' Radio de protecci6n de 1 0 a 1 00 mt. 

Funcionamiento 24 V cc a 4 files 
- Simple instalaci6n sin el uso de instrumentos adicionales de regulaci6n 

.{~i) : ;~\ - LED de alineaci6n 
/•t',& . ·\ 1 
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- Control automatico de ganancia incorporado 
Posibilidad de alimentar el recibidor y transmisor conjuntamente o per separado 
Detecta una amplia gama de incendios 

- Soportes incluidos para montaje a pared o tumbado 
Filtros de muestras calibradas incluidos 

- Contactos de alarm a y dane 
Dispositive opcional para test remote 

Especificaciones funcionales 
Cobertura: de 10 a 100 m 
Espacio entre detectores: en tumbados pianos, 20 metros entre rayos de luz y no 
mas de Ia mitad de esta medida entre el rayo de luz y Ia pared. Otros 
espaciamientos seran aplicados considerando Ia altura del tumbado, las corrientes 
de aire y los requisites d respuesta. 

- Sensibilidad: 30% ± 5% del oscurecimiento total o 55% ± 5% del oscurecimiento 
total 

- Condiciones de dane: 
- oscurecimiento del 95% o mas 
- controlo automatico de Ia ganancia en condiciones limite 

- Caracteristicas de Test/Reset: 
- filtros de oscureci miento 
- bot6n de reset total 

- lndicadores: 
- ALARMA, LED local rojo 

DANO, LED local amarillo 
- NORMAL, LED local intermitente verde 

Detector de llamas 

El detector de llamas sera un detector de incendio sensible a Ia radiaci6n infrarroja 
emitida per las llamas. Su uso sera particularmente indicado en ambientes en los cuales 
el incendio sera muy probable y se propaga velozmente en presencia de material 
altamente inflamable como gas, lfquidos inflamables, resinas expansivas, caucho, 
madera, papel, otros. Los lugares tipicos de aplicaci6n son las plantas de producci6n, 
almacenamientos, dep6sitos internes y externos. 

El detector de llama contiene un elemento sensible a Ia radiaci6n infrarroja emitida por las 
llamas, un filtro electr6nico sincronizado a Ia frecuencia de pulsaci6n de Ia llama, una 
serie de circuitos de amplificaci6n y de sincronizaci6n, un rele de salida que suministra un 
contacto limpio de 2 A 200 V ac. 

En presencia de llamas, si esta dura al menos 5 segundos (tiempo de calibraci6n 
estandar, por pedido ptJede variar entre 1 y 10 segundos) el rele se excita, y se mantiene 
excitado por toda Ia duraci6n de Ia llama. Cuando las llamas cesan el rele se desexcita 
inmediatamente. 

Caracterfslicas tecnicas 
- Ejecuci6n en custodia ADPE; 

Alimentaci6n 24 Vee; 
Senalaci6n frontal (LED) que se activa en alarm a; 
Campo visivo go• a cono; 
Sensibilidad 2-3% calibrada en fabrica, regulable; 
Retraso de alarma 5 s. Calibrado en fabrica, regulable; 
Reset automatico; 
Dispositive de teletest para Ia prueba funcional a distancia. 
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Pulsante manual direccionado a ruptura de vidrio 

Pulsante de alarma manual a ruptura de vidrio dotado de Led de seiializaci6n de 
accionamiento producido adapto al montaje en ambientes cerrados no a riesgo. 

El pulsante viene abastecido completo de circuito de identificacion el cual asigna Ia 
direccion del elemento por medio de dos interruptores decimales. 

Conjuntamente al pulsante viene suministrado una llave para efectuar el test una vez 
instalado el pulsante. La llave provoca Ia caida del vidrio y Ia simulaci6n de las 
condiciones de alarma. 

Caracteristicas tecnicas: 
Minima tension de funcionamiento 15V 
Maxima tension de funcionamiento 30V 

- lntensidad de corriente (LED: 30mA max.): 
- a reposo 200 micro ampere 
- en alarme 5 miliamperio 
Grado de proteccion IP44 

Modulo direccionado de salida o modulo de comando 

Modulo de salida adapto a Ia conexion en linea a una direccion bifilar, dotado de circuito 
de identificacion que asigna Ia direccion del elemento pos medio de dos interruptores 
rotativos. 

El modulo de salida permite comandar las activaciones externas despues de una cierta 
seiializacion que provine del sistema en funcion de Ia programacion central. Puede ser 
instalado en un cajon de contencion. 

Caracterfsticas tecnicas 
Tension de alimentacion: 15-28 V cc 

- Corriente: 5 mA para LED en alarma 
Corriente a reposo: 300 microAmp max + corriente de supervision 
Corriente pulsante: 30 mA por 15 mS 
Corriente de supervision: 
- 0 microAmp ABIERTO 
- 100 microAmp NORMAL 
- 200 microAmp CORTOCIRCUITO 
Contactos: 
- 2 A 30 Vdc resistive 
- 0, 3 A 110 Vac resistive 
Temperatura de funcionamiento: da -10 'C a +60 'C 
Humedad relativa: de -10% a 95% sin condensa 
Peso: 150 g 

-~ Panel optico acustico 

~~:.f ~~\Cajon luminoso enteramente construido con materiales no combustibles o no 
~~~ propagadores de llama. 

Pantallas y vocablos hechos en PVC auto extinguible, partes laterales y frontales en ABS 
auto extinguible, cuerpo en aluminio estrujo pintada con pintura de particular dureza y 

,<?~,i,~~C''i\ resistencia en el tiempo. 
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Los vocables, sobre fondo rojo, son visibles exclusivamente cuando el cajon sera activo. 
Tambien disponible en version impermeable. 

Vocables: 
- Alarma lncendio (Standard) 
- Evacuar el Local (Standard) 
- Prohibido Entrar (Opcional) 

De todas maneras se pueden realizar vocables distintos a pedido del cliente. 

Especificaciones tecnicas: 
Modele con 4 lamparas incandescentes de 3 W a luz fija que funciona 
indiferentemente a 12 y 24 V cc/ca 
Acompafiado por un sefialador acustico piezoelectrico. 
Absorcion A 24 V. 500 mA; 1 A a 12 V 

- Dimension 290 x 120 x 50 mm. 
- Peso 650 gr. 

Unidad aut6noma de comando para extinci6n a gas 

El panel de extincion comanda el sistema de extincion IG 541 y se activa per Ia central 
Contra lncendio. 

Su sofisticada electr6nica consiente Ia gestion, en modo adecuado y segun Ia normativa, 
Ia correcta secuencia de extincion automatica. 

La Unidad de extincion comprende todos los ingresos de control necesarios cualquiera 
sea Ia exigencia (control apertura de las puertas, ingreso inhibido, descarga manual, 
otros.). 

Tambien permite pilotar los paneles luminosos internes y externos al local controlado y 
puede ser usado directamente como panel luminosos externamente al local. 

La unidad de comando sera dotada de un pulsante a ruptura vidrio para efectuar Ia 
descarga manual y de una !lave para Ia conmutacion automatica-manual del sistema. 
Usado como sub-estacion de control de extincion, permite Ia recuperacion en Ia central 
de todos sus estados (Aiarmas, Danos, lnhibiciones, otros.) y el control remote de sus 
funciones. 

Funcionamiento 

Llave en posicion "automatico": de las 2 lineas de alarma, se detectan las tres 
condiciones: normal, alarma y dano. En case de alarma de una de las des lineas, se 
act ivan: 

- el Led y el rele de pre alarma 
- el timbre interne 

En caso de alarma tambiem de Ia segunda linea, se activan: 
- el Led y el rele de alarma 
- el timbre interne (con distinto tono) 
- el panelluminoso incorporado 

Desde este instante inicia un retraso programable, transcurso el cual, si no se ha 
detectado ninguna Descarga lnhibicion, se activan: 
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- e Led de descarga activada 
- el rele de comando de apagar 

A este punto se controlan los ingresos de los interruptores para verificar Ia descarga 
ocurrida, que viene selialada por un adecuado Led (descarga ocurrida). 

Llave en posicion "manual": Ia unidad acciona Ia extincion solo si Ia alarma proviene de: 
- pulsante a ruptura vidrio incorporado 
- ingreso descarga manual en las terminales 

Llave en posicion "excluso": Ia Unidad de extincion no acciona ninguna salida, pero 
seliala el estado de los ingresos a sus respectivos Led. 

- Conmutador a 3 posiciones: automatico, normal, excluso 
- Pulsante descarga manual. 

Lista comandos son el panel: 
- llave a Ires posiciones; 
- pulsante a ruptura vidrio. 

Alimentacion: 
24 V de = 0, 15A a reposo 

- 24 V de= 0,4 A(+ corriente necesaria para los dispositivos internos). 
- salida 24V para alimentacion paneles luminosos externos = 2• 

Prescripciones de instalacion 

Segun las prescripciones de los fabricantes 

Pruebas, verificaciones funcionales y mediciones 

Todo el sistema debera estar sometido a un mediciones funcional, que se debera llevar a 
cabo donde el fabricante. 

En obra se realizaran las pruebas funcionales del sistema (en las configuraciones de 
ejercicio local, y centralizada, a !raves del centro de supervision de Ia seguridad incendio) 
despues de haber efectuado las siguientes operaciones: 

Verificacion cuantitativa y cualitativa; 
- Pruebas de tension y asilamiento; 
- Verificacion de las conexiones 

De manera indicativa, pero no de modo exhaustivo, sera a cargo del CONCESIONARIO 
el suministro de Ia siguiente documentacion: 

- Certificaci6n de las pruebas de aceptacion; 
Certificacion relativa a las pruebas de tipo realizadas sobre los prototipos y 
declaraciones de conformidad de los aparatos suministrados con los prototipos; 
Disefios de conjunto 
Caracterlsticas constructivas y funcionales de los componentes; 
Manuales de ejercicio y mantenimiento; 
Lista de los repuestos para dos afios de ejercicio. 

5.5.1.20. Sistema de difusion sonora 

5.5.1.20.1. Caracterlsticas tecnicas 

.·. ··.· ·.· :-, Altoparlantes 
.· ... :;>;;·"·'"';~._.~,;".~·;.\ 
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La elecci6n debera ser efectuada teniendo en cuenta Ia maxima uniformidad de cobertura 
y de Ia mas elevada inteligibilidad de los mensajes a trasmitir. 

Gada altoparlante debera estar dotado de adecuada custodia para montaje externos, por 
los tanto debera, estar provisto de los relativos soportes fijos y orientables, las trompetas 
seran estancas, completas de transform ados y unificadas a las normativas vigentes. 

Los altoparlantes deberan ser completados con los relativos trasladores de lfnea y de 
sistema de calibraci6n local del volumen. 

Redes de conexi6n de los altoparlantes 

Las conexiones para los altoparlantes seran de norma realizadas mediante parejas de 
conductores con aislamiento y secci6n proporcional a Ia tensi6n de modulaci6n, a carga y 
longitud. 

Ya que las lineas f6nicas de los altoparlantes resultan adyacentes a lineas microf6nicas o 
telef6nicas, a lineas electricas y lineas dato, tambien si introducidas en tubos distintos, 
esas deberan ser acorazadas de manera singular para evitar diafonias. 

Cables: 

2 x 2,5 mm2, CEI 20-22 Ill, 20-38, blindado del tipo N1VC7K; 
- 2 x 4 mm2

, CEI 20-22 Ill, 20-38, blindado del tipo N1VC7K; 
- 2 x 1,5 mm2 blindado, CEI 20-22 Ill, 20-38, para Ia conexi6n de los circuitos 

microf6nicos. 

5.5.1.20.2. Prescripciones de instalaci6n 

Los cables senal tendran (compatiblemente) recorridos distintos a los cables de energfa, 
y seran segregados en conductos o pasarelas reservadas a los sistemas especiales que 
sean compatibles entre si. 

El grado de protecci6n mecanica de fos aparatos y de los sistemas sera conforme a las 
caracterfsticas de uso de los ambientes. 

5.5.1.20.3. Pruebas, verificaciones funcionales y mediciones 

Verificaci6n cuantitativa y cualitativa 
- Pruebas de tensi6n a frecuencia industrial de los circuitos de alimentaci6n y medida 

de Ia resistencia de aislamiento 
- Verificaci6n de las conexiones 

Verificaci6n de funcionamiento de cada canal, del conjunto y calibraci6n de cada 
difusor 

- Verificaci6n de las funciones y capacidad de Ia central 
- Verificaci6n del funcionamiento de las conexiones y de las ser'iales 

Verificaci6n con instrumentos fonograticos del nivel de difusi6n y de las 
perturbaciones. 

De manera indicativa, pero no de modo exhaustivo, sera a cargo del CONCESIONARIO 
el suministro de Ia siguiente documentaci6n: 

- certificaci6n de las pruebas de aceptaci6n; 
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certificaci6n relativa a las pruebas de tipo realizadas sobre los prototipos y 
declaraciones de conformidad de los aparatos suministrados con los prototipos; 
disef\os de conjunto 

- caracteristicas constructivas y funcionales de los componentes; 
- manuales de ejercicio y mantenimiento; 
- lista de los repuestos para dos alios de ejercicio. 

5.5.1.21. Sistema datos de voz 

5.5.1.21.1. Descripci6n de los sistemas 

El presente capitulo tiene por objeto los sistemas de datos de voz, dichos sistemas seran 
organizados segun una estructura de tipo de jerarqufa a estrella (multidrop): del armario 
centro-estrella de compresorio y de Ia central telef6nica tienen origen las dos redes, voz y 
datos, que interesan Ia entera estructura en objeto. 

A partir de dichas centrales, tales redes llegan a todos los puntos usuaries haciendo uso 
del mismo soporte ffsico (cable UTP cat. 5 que termina en enchufe RJ45): esto hace 
posible aprovechar Ia completa potencialidad de los sistemas indicados a voz y datos. 

Por lo tanto se tendran una red de telefonos multifrecuencia y un sistema de PC, todos 
conectados indistintamente al mismo enchufe RJ45 y con los mismos cables UTO cat. 5 a 
4 parejas. 

La red telef6nica conectara en cable multipareja (50 parejas) blindado los armarios 
concentradores de piso al armario de permutaci6n central, y por lo tanto a Ia central 
telef6nica. 

Con respecto a Ia red de datos, por otra parte, los mismos armarios de piso estaran 
conectados a un distinto soporte fisico, un cable a fibra 6ptica (24 fibras), al armario 
centro-estrella del edificio. 

El sistema de cableo debera soportar aplicaciones vocales anal6gicas y digitales, datos, 
redes locales, dispositivos video en banda base. Con respecto a Ia infraestructura de res, 
en particular, se debera proveer a Ia realizaci6n de un cableado estructurado segun el 
estandar ELAITIA 568 y sucesivas modificaciones ISO. El uso de tal estandar garantiza Ia 
confiabilidad y durabilidad de Ia inversi6n. En base a este, el sistema de cableado se 
articula en mas componentes por piso, interconectadas entre si por un dorsal o backbone 
de edificio. El tipo de sistema de cableado sera de tipo jerarquico estelar. Del centro 
estrella de todo el edificio (CSE) se ramifican tantas conexiones como el numero de 
secciones. Del centro estrella de las secciones (CSS) se ramifican tantas conexiones 
cuanto son el numero de puestos de los usuaries. A cada centro estrella debe 
correspondes un armario tecnol6gico que contiene todos los dispositivos actives y 
pasivos necesarios a Ia interconexi6n de los distintos componente. 

5.5.1.21.2. Cableado vertical 

-:-;;; El conjunto de conexiones que conectan el CSE a las varias CSS coge el nombre del 
,,.~,~~]ftc~;;\ subsistema de cableado vertical. Tales conexiones deben ser realizadas con cables de 
~ ,) U, '~ ~ ibra 6ptica multimodal para los datos o con cables UTP CAT 5 multipareja para Ia f6nica. 
{J A .. ,JOH .:"§ 
{~ llf.GAl ~ 

·A,,:;.wf 5.5.1.21.3. Cableado horizontal 

',,,,' 

El cableado horizontal interconecta cada puesto de trabajo CSS. Cada conexi6n debera 
iniciar de los puntos usuaries y converger hacia el armario tecnol6gico destinado a 

·'· \1_,_;;.~1\(:~::\ 
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contener todos los aparatos de permutaci6n y los dispositivos actives. El cable necesario 
para Ia conexi6n de usuario debe ser un cable de par trenzado no aislado electricamente 
de nivel 5. Cada puesto usuario sera alcanzado par dos cables estandar UTP 
compuestos cada uno par 4 parejas, para un total de 16 files, d longitud no superior a 90 
metros continuos. 

Para cada puesto usuario estara predispuesta un tomacorriente a muro o terre a piso 
instalada sabre cafetin del tipo 503 (interne y/o externo), dotada de dos conectores a 8 
palos de tipo RJ45. Los tomacorrientes deberan estar conformes con los estandares ISO 
0188877 y especificaciones EIA/TIA-568 para Ia categoria 5 y deberan permitir Ia 
conexi6n del sistema telef6nico y del sistema de transmisi6n de datos. 
La conexi6n entre puestos de trabajo y los tomacorrientes de los usuaries debera ser 
efectuado con cables UTP a 4 parejas retorcidos con una longitud maxima de 3 metros, 
con enchufes tipo RJ45 a cada extremidad. 

5.5.1.21.4. Armarios tecnol6gicos (centro estrella) 

Todos los cables confluiran en el adecuado armaria tecnol6gico y seran establecidos 
sabre "paneles de permutaci6n" para garantizar Ia flexibilidad de las conexiones. 

Los armarios deberan tener una estructura metalica con estandar rack 19" 
(600 x 600 x h, donde h depende del numero de unidades rack previstas). Ademas 
deberan estar dotados de puerta anterior en vidrio, ventilaci6n lateral o superior, patas 
regulables, paneles laterales removibles. 

En los armarios deberan ser predispuestos: 
paneles de permutaci6n con Iantos enchufes RJ45 de categorla 5 como sirvan (de 
preferencia con conectores a perforaci6n de aislante), cables UTP que provienen de 
Iadas las tomacorrientes de los usuaries; 
paneles de permutaci6n con Iantos conectores ST-ST para establecer Iadas las 
Iibras 6pticas que terminan en el armaria; 

- regleta de alimentaci6n V con numero de enchufes adecuado a los aparatos a 
inserir en el armaria y con interrupter magneto termico diferencial de protecci6n. 

Ademas en el armaria deberan estar presentes adecuados cables de conexi6n de los 
panel de permutaci6n con los dispositivos actives de de tipo UTP categorla 5 con enchufe 
RJ45 en ambas extremidades, que en libra 6ptica con conectores ST en ambas 
extremidades. Todo eso para facilitar las operaciones de configuraci6n de las conexiones. 

Los armarios, en fin, deberan acoger los dispositivos actives previstos para Ia red, sea 
mediante oportunos pianos de apoyo que mediante fijaci6n al marco en el caso de 
dispositivos de tipo rack. 

5.5.1.21.5. Caracteristicas tecnicas 

Cables multiparejas del dorsal 

La dorsal para el usa telef6nico debera ser realizada con cables mullipareja blindados en 
categoria "5E" de 50 parejas cada uno. La protecci6n debera respetar las normativas de 
auto extinguibles y de baja emisi6n de gas t6xico y humo segun Ia normativa IEC 332-1. 

Cables en cobre blindado (en alternativa cable UTP no blindado) 

Cada punta usuario debera estar conectado a su respective establecimiento en el panel 
del armaria de distribuci6n a traves de un cable de impedancia nominal igual a 100 Ohm, 
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Foiled Twisted Pair *(FTP) a 4 parejas trenzadas, de 24 AWG de conductor de cobre 
solido, con protecci6n que tenga RAL 7037 de tipo LSF/OH, a baja emisi6n de gas toxico 
y humos opacos segun las normas IEC 332-3C, IEC 1034, IEC 754. 

Paneles de permutaci6n 

Los paneles de permutaci6n en cobre utilizados seran paneles blindados de 19" de ancho 
y altura una unidad, dotados anteriormente de 24 enchufes RJ45 y de bloques tipo LSA 
de ocho contactos en Ia parte posterior. El aspecto estetico puede ser de color negro 
anodizado mientras en interno sera constituido por una bandeja que tiene Ia funci6n de 
blindaje. Ademas deben estar dotadas de kit de conexi6n a tierra y tornillos para fijarlos a 
los montantes del rack. 

Las prestaciones de los paneles de permutaci6n seran conforme a Ia categorfa 5 
enhanced segun las normas internacionales ISO/IEC 11801 y EIA/TIA 568A Am.5. 

Estos seran concebidos para ser instalados en armarios de permutaci6n de formato 19". 

Los tomacorrientes 

Los tomacorrientes de los usuarios seran tipo RJ45 blindados, provistos de contactos IDC 
tipo LSA o 110 a perforaci6n de aislamiento con ocho contactos en Ia parte posterior. 

Gada conector debera tener un adecuado adaptador en acopfe a eventuafes placas 
electricas preexistentes. 

Las prestaciones de los tomacorrientes seran en conformidad a Ia categoria 5 o categoria 
5 enhanced segun las normas internacionales ISO/IEC 11801 y EIA/TIA 568A Am. 5. 

Cord ones de permutaci6n y de terminales 

Los cordones de permutaci6n y de terminales seran cordones RJ45/RJ45 masculinos, de 
impedancia 1 oon de cuatro parejas retorcidos con ocho filos de conexi6n, blindados y no 
cruzados con protecci6n Halogen Free y tapas grises con ellogo original del fabricante en 
Ia extremidad. 

Las prestaciones de los cordones de permutaci6n y de terminales seran en conforme a Ia 
categoria 5o 5 enhanced en base a Ia norma ISO/IEC 11801 y EIA/TIA 568A Am. 5. 

Cajas 6pticas 

Las cajas 6pticas son cajas a deslizamiento de altura 1 U. 

Estas estaran en grado de garantizar hasta 24 salidas fibra en Ia parte frontal (con 
posibilidad de modificar Ia longitud de trayectoria de las cajas para obtener una mejor 
flexibilidad de uso) . 

. <>'~~· ~.,,. Las cajas 6pticas estaran cerradas en todos los lados y agujereadas en Ia parte posterior 
§~.l'' (J'%1 mediante 12 agujeros que permite fijar las brujulas sea para los conectores ST que para 
li W sb" ;g conectores SC. 
·~ ... ·'"l ~ .... 

'Prt-;,~,i\: ..... :~<::> 
Las cajas 6pticas seran concebidas para ser instaladas en rack con montantes a19". 

Los conectores 6pticos 

/~~,.·· .... ::x~ 
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Los conectores 6pticos considerados seran del tipo SC adaptas para aplicaciones 
multimodales, con ferula de ceramica y cuerpo metalico. Deben garantizar una perdida de 
inserci6n tipica de 0.2 db e un acople con cables de diametro v~riable de 0,9 a 3 mm. 

Fibra 6ptica y conexi ones 6pticas 

Los cables in fibra 6ptica seran de 24 fibras de uso universal (interno/externo) y 
conectaran el armario central del edificio con los varies armarios del piso. Las fibras seran 
de tipo multimodal (50/125 micr6n) con prestaciones 6pticas conforme a Ia normativa 
internaCional SO/IEC 11801 (atenuaci6n maximade 2,8 dB/Kmy banda pasante minima 
de 400 MHz en primera ventana). · · · · 

Las conexiones 6pticas seran de tipo duplex, conectores SC, formados por dos fibras 
multimodales 50/125 en una envoltura de 2,5 mm e protegidos por un revestimiento sin 
al6genos, conforme a las normas IEC 332.1 con relaci6n a Ia combusti6n, toxicidad y 
emisi6n de humos de los cables. 

Interrupter 

Los interruptores (switch) aparatos actives para direccionamiento y enrutamiento de datos 
automaticamente (LAYER 3), capaces de gestionar los datos con velocidad de 
negociaci6n de 10 MB/s, adaptable automaticamente. 

Prescripciones de instalaci6n 
Los locales tecnicos deberan de preferencia estar dotados de piso tecnico alzado en 
modo de permitir una agil organizacion del cableado. Entre el piso flotante y el piso se 
tendra que prever un espacio mlnimo de 30 em. 

Conexi6n a tierra (cables y componentes) 

Come mejor protecci6n contra cualquier riesgo de perturbaci6h causada por las altas y 
bajas frecuencias, sera necesario activar las siguiehtes tnedidas en base al sistema de 
cableado utilizado. 

Preferir una instalaci6n un puso de tnasa equipotencial en el cual todas las superficies 
metalicas seran conectadas entre sl (para reducir las superficies de los cables de par 
trenzados). · 

llistalaci6n con sistema de cableado blindado. 

Durante Ia conexi6n, lo cables deben ser sometidos a conexiones a tierra de las masas 
en las dos extremidades (360'). 

· Las pantallas metalicas deben ser dobladas sabre el revestimiento (airededor de 1 em) 
·sea en Ia versi6n FTP que en Ia versi6n SFTP. 

Los calcetines de cables y los filos de tierra de los cables FTP tambien seran doblados 
sobre los revestimientos metalicas de los cables. 

Los paneles de permutaci6n seran lnterconectados entre ellos y el ultimo de Ia cadena 
sera conectado a Ia fuente de masa mas cercana. 

Las cubiertas revestidas en los tomacorrientes y en los paneles deben ser instaladas y 
posicionadas en modo correcto. 
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Tambien se debera respetar y hacer respetar las distancias impuestas por Ia fuente de 
corriente fuerte y debil (segun Ia normalizacion sobre Ia compatibilidad CEM). 

5.5.1.21.6. Verificaciones funcionales y mediciones 

Para evitar cualquier riesgo de rapido envejecimiento de Ia solucion propuesta y para 
mantener Ia calidad de los productos y Ia calidad de su instalacion, el CONCESIONARIO 
debera otorgar una garantla igual al Plazo de Ia Concesion. 

Dicha garantla sera acordada directamente por el constructor del sistema de cableo 
(precio analisis de los mediciones efectuados en cada link bidireccional), y solo el 
respondera de los terminos de Ia garantia sobre Ia duracion declarada. 

El CONCESIONARIO debera otorgar una certificacion al fabricante que autorice a 
proponer una garantia a su nombre (certificado de autorizacion). 

El fabricante se empef\a a sustituir de manera gratuita cualquier producto Ia cuya calidad 
pueda resultar defectuosa y, de consecuencia, obstaculizar el buen funcionamiento de Ia 
red. 

Certificado de las conexiones en libra optica 

Esta convalidacion debera ser efectuada para todas las conexiones en libra optica 
instaladas. 
Las medidas y lfmites de mediciones escogidos seran aquellos establecidos en Ia norma 
ISO/IEC 11801. 

El resultado de las mediciones sera inferior a Ia suma de las siguientes atenuaciones: 

La libra A 850 nm A 1330 nm 
3,5 dB/Km 1dB/km 

Los conectores 0 5 dB/pareja 0,5 dB/ pareja 
Las juntas 0,3 dB/acoples a fusion 0,3 dB/ a copies a fusion 

Las mediciones seran efectuadas por medic de un reflexlmetro a las dos longitudes de 
hondas especificadas. 

Las medidas seran detectadas en los dos sentidos. 

Cad a informe de mediciones tendra: 
- El nombre de Ia estructura y/o cliente final 

El nombre del operador y/o sociedad 
- La fecha 

Las normas de mediciones utilizadas 
- La longitud de Ia conexion 

El tipo de libra instalada 
- El numero de conectores y juntas en Ia conexion 
- La curva de reflexometrfa 

La atenuacion medida con el limite de mediciones autorizado respecto a Ia 

~
"''''~! ~,,}~ configuracion de Ia conexion 

!J' 'J.~ I .0, ~ 

~ '\, : g:'· j aceptaran conexiones de cualquier configuracion que presenten una atenuacion 
't•, ;: :tlf?ll' or a 11 dB. 

·nr.·~ .... ,.<(' 
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AI finalizar las certificaciones y despues del control de todas las instalaciones por parte 
del CONCESIONARIO, sera efectuado una verificaci6n del sitio de obra por el usuario 
final, por el estudio de EDI, por el Supervisory por el CONCESIONARIO para controlar Ia 
conforlnidad de los productos instalados, Ia calidad tecnica de Ia instalaci6n y el buen 
nivel de prestaciones del sistema de cableado. 

El usuario final se reserva el derecho de pedir una pericia de Ia red por parte de un 
6rgano de control autorizado. Las eventuales modificaciones que podrian resultar seran a 
cargo del CONCESIONARIO en el cuadro de los trabajos que le han sido confiados. 

Un acta de aceptaci611 de los trabajos sera establecido con las distintas partes 
interesadas. Si se cree necesario, sera indicada una lista de eventuales reservas y una 
ulterior· intervenci6n del CONCESIONARIO para realizar Ia instalaci6n perfectamente 
conforme al capitulado de honorarios establecido. 

La aceptaci6n de los trabajos finales sera operativa a partir del momento en que el 
CONCESIONARIO habra entregado al usuario final el contrato de garantla segun Plazo 
de Ia Concesi6n. 

5.5.1.22. Ascensores hidraulicos 

5.5.1.22.1. Caracterlsticas tecnicas ascensores/montacargas 

El ascensor respondera a Ia normativa vigente y sera del tipo adapto al transporte de 
discapacitados. 

Las principales caracterlsticas funcionales son las siguientes: 
- Capacidad: 900 kg; 

Personas: 12; 
Velocidad nominal: 0,6 m/s aprox. 
Arranques previstos: 90 con relaci6n de intermitencia igual al 40%; 
Funcionamiento: continuo por 20 horas/dla; 
Senalaci6n sonora llegada al piso; 
Apertura de las puertas por al menos 8 segundos; 
Tiempo de cierre de las puertas no inferior a 4 segundos; 
Desaceleraci6n en las paradas y dispositive de auto nivelaci6n del piso de Ia cabina 
con el piso de Ia parada; 
Dispositive de regreso automatico al piso en caso de interrupci6n de Ia alimentaci6n 
electrica; 
Maniobra simplex 

Las varias partes del sistema deberan estar constituidas con material incombustible de 
clase 0 (referenda EN ISO 1182). 

Los botones, los 6rganos de comandos y senalaci6n, los revestimientos de Ia cabina, los 
aparatos de iluminaci6n y otros dispositivos accesibles deben ser seleccionados y 
montados en modo que sean diflcilmente danables o deteriorables. 

5.5.1.22.2. Verificaciones funcionales y mediciones 

Se deben efectuar en obra, en conformidad con las normativas vigentes. 

En particular las mediciones deben incluir: 

- verificaci6n cualitativa y cuantitativa; 

Contrato de Concesi6n del Proyecto "Linea 2 y Ramal Av. Faucett- Av. Gambetta de Ia Red Basica 
del Metro de Lima y Callao" 688 de 958 



- verificaci6n de las corrientes absorbidas fase por fase, diez viajes de ida y regreso 
con Ia carga maxima. Las corrientes no de ben ser superiores al 110% de Ia nominal 
y deben ser equilibradas entre elias; 
pruebas de funcionamiento con sobrecarga 25% en 5 ciclos consecutivos; el 
recalentamiento de los cables no debe superar de 40° Ia temperatura ambiente y, 
en todo caso, no superar nunca los 60° C cualquiera que sea Ia temperatura 
ambiente; 

- pruebas de velocidad, de nivelaci6n al piso y de Ia carga estatica; 
- verificaci6n de los aislamientos y de Ia conexi6n a tierra; 

verificaci6n de los dispositivos de guia, del sistema de fluidos, de los cables y de las 
regulaciones; 

- verificaci6n de funcionamiento de los dispositivos auxiliares de senalaci6n y 
comunicaci6n. 

De manera indicativa, pero no de modo exhaustive, sera a cargo del CONCESIONARIO 
los siguientes honorarios: 

- disefios de conjunto y de instalaci6n de Ia maquinas incluidas las bases y ranuras; 
documentaci6n relativa a las caracterfsticas constructivas y funcionales de los 
componentes; 

- asistencia tecnica durante Ia ejecuci6n de Ia albafiileria; 
esquemas y manuales de ejercicio; 

- aparatos, herramientas y mano de obra necesarias para Ia operaci6n de mediciones 
requerida porIa SUPERVISION 
obtenci6n del mediciones por los 6rganos competentes; 

- eventuales modificaciones, acoples, reparaci6n y/o sustituci6n 
- prestaciones necesarias para obtener Ia licencia de ejercicio de los sistemas; 

eventual periodo de instrucci6n y de capacitaci6n del personal adepto al ejercicio y 
mantenimiento de los sistemas suministrados; 
protecci6n de los aparatos, artefacto y accesorios durante Ia operaci6n de pintura 
de los locales; 

- pruebas de calidad y resistencia de los materiales 

5.5.2. Sistemas mecanicos 

5.5.2.1. Sistemas de calefacci6n y condicionamiento 

A discreci6n de Ia SUPERVISION pueden realizarse durante Ia obra todas las 
verificaciones tecnicas y practicas que se crean oportunas. 

Se entiende por verificaci6n y pruebas preliminares todas aquellas operaciones aptas a 
lograr un sistema que funcione perfectamente, comprendido el balance de los circuitos de 
agua, el balance de Ia distribuci6n del aire y su relativa calibraci6n, Ia calibraci6n de las 
regulaciones, el funcionamiento de los aparatos en las condiciones previstas; otros. 

Las verificaciones y las pruebas preliminares anteriormente mencionadas en todo caso se 
deben efectuar durante Ia ejecuci6n de las obras y en modo que resulten terminadas 
antes de Ia declaraci6n de finalizaci6n de los trabajos: 

a) verificaci6n preliminar con el objeto de comprobar que el suministro del material que 
constituye el sistema cuantitativamente y cualitativamente corresponda a las 
prescripciones en el contrato y que Ia instalaci6n y el montaje de tuberia, 
canalizaci6n, maquinas, aparatos, tomacorrientes y cada otro componente del 
sistema sea correcto. Para Ia tuberia que corre en canaletas cerradas o en 
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trayectoria las pruebas debes ser realizada antes del cierre. Se entiende que las 
pruebas deben ser realizadas antes de Ia instalacion del eventual aislamiento; 

b) prueba hidraulica a frio con tuberfa todavfa a vista y antes que se proceda con Ia 
pintura y aislamiento; Ia prueba debe ser realizada, si posible, mano a rnano que se 
construya el sistema, y de todas maneras una vez finalizado el sistema, antes de 
efectuar las pruebas en el siguiente punto c) y d); con una presion 1 ,5 veces 
superior a Ia presion correspondiente maxima de ejercicio (pero de todas maneras 
no inferior a 10 bar), y manteniendo tal presion por 24 hora. Todos los tubos en 
prueba, completes con valvulas a grifo u otros organos de interceptacion 
mantenidos en Ia posicion "abierto", deben tener las extremidades cerradas con 
tapones a rosca o brida, en modo que se constituya un circuito cerrado; despues de 
haber flenado el circuito mismo, se somete a presion Ia red o parte de Ia misma por 
rnedio de una bornba hidraulica con manometro, introducida en un punto cualquiera 
del circuito. Se retiene un exito positive de Ia prueba cuando no se verifican fugas o 
deformaciones permanentes y si Ia presion no disminuyo de un valor superior al 
5%; 

c) pruebas preliminares de circulacion, impermeabilidad y dilatacion con luidos 
calentado y enfriados, para controlar los efectos de Ia dilatacion en los conductos 
del sistema, flevando Ia temperatura a los aparatos de transforrnacion a los valores 
previstos y manteniendola por todo el tiempo necesario para Ia inspeccion precisa 
de todo el complejo de los conductos y de los cuerpos que calientan o enfrfan. La 
inspeccion se debe iniciar cuando Ia red y los aparatos de transformacion hayan 
conseguido el estado de regimen. Se retiene un exito positive de Ia prueba cuando 
indistintamente en !odes los aparatos el agua flegue a Ia temperatura establecida, 
cuando Ia dilatacion no de Iugar a fugas o deformaciones permanentes y cuando los 
cases de expansion contengan a suficiencia las variaciones de volumen del agua 
en el sistema; 

d) por Ia parte de sistema de condicionamiento de aire para invierno o verano, dos 
pruebas de Ia circulacion de agua (despues de haber efectuado aquefla en Ia 
precedente letra c), en correspondencia de Ia temperatura interna maxima 
(viceversa para el verano). Se retiene un exito positive de Ia prueba cuando 
indistintamente las boquiflas de inmision del aire en los ambientes se obtengan Ia 
temperatura y el grade de humedad previsto en el proyecto; 

e) prueba preliminar de Ia distribucion del aire con el objeto de verificar Ia 
impermeabilizacion de las canalizaciones, las condiciones termicas y de humedad y 
el caudal. Seran verificados ademas los caudales de las boquiflas de entrega, 
recuperacion y de los difusores. Se debera proceder, donde necesario, a Ia 
calibracion del sistema; 

f) prueba de funcionamiento de las unidades de tratamiento aire y de los ventiladores 
para un periodo suficiente con el objetivo de consentir el balance del sistema y Ia 
eliminacion de suciedad y polvo al interne de los canales y aparatos. Durante este 
periodo sean utilizados filtros provisorios que se entiende a cargo del 
CONCESIONARIO. Tal operacion tendra Iugar general mente antes de Ia instalacion 
de los difusores y boquiflas; 

g) una prueba de !odes los aparatos sujetos a verificacion por parte del ISPESL; se 
retiene un exito positive de Ia prueba cuando corresponde a las prescripciones del 
ente citado. 

h) para !odes los sistemas de regulacion se debe verificar el buen funcionamiento de 
!odes los organos de regulacion y Ia correccion de las conexiones, a 
independientemente de Ia disponibilidad o menos de fluido que calentamiento y/o 
enfriamiento. Tales verificaciones comprenden ademas Ia alineacion de los 
reguladores, Ia ubicacion de los indices en valores previstos por los esquemas de 
regulacion, fa calibracion de eventuales posicionadores y otros requeridos para el 
correcto funcionamiento del sistema en las condiciones reales de ejercicio; 

·. ·.~,. ... " . u''·1· .\ \_',)::;?f I / ·' } 
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i) las pruebas de los niveles de sonido maximo admitidos en los varios locales, con 
lectura en el fon6metro en escala A, de ben ser realizados con todos los sistemas en 
funci6n. Dichos niveles se entiende derivantes sea de los aparatos instalados al 
interno, sea de aquellos, siempre en relaci6n a los sistemas, instalados al externo 
del ambiente donde vienen efectuadas las mediciones. Tales llmites valen ademas 
en presencia de nivel de sonido de fondo (obtenido con medici6n, en los mismos 
locales controlados, con todos los sistemas apagados y ambiente son actividad 
inferior a al menos 3 dBA de los niveles admitidos. Las mediciones acusticas para 
las oficinas en general deber ser realizadas en el centro del local para ambientes 
unicos, y en 4 puntos distintos para los sa Iones, a una altura de 1,20 m desde el 
piso y a una distancia en planta de 1 m de Ia fuente interna de ruido. Tales 
mediciones de todas maneras se ejecutan con ambientes amueblados y durante las 
horas diurnas. En Ia elecci6n de las maquinas y de los aparatos en general, el 
CONCESIONARIO debe proveer a todos esas medidas necesarias para impedir Ia 
transmisi6n del ruido, sea aereo que debido a vibraciones, en particular debe tener 
en cuenta los siguientes puntos: 

5.5.2.2. 

Todos los aparatos con partes en movimiento de ben estar dotados de juntas anti 
vibrantes en caucho para Ia conexi6n a los respectivos tubos (bombas, 
frigoriferos, otros) 

Las unidades de tratamiento de aire deben ser conectadas a las canalizaciones 
a \raves de juntas antivibrantes en tela plastificada 

Gada aparato debe apoyarse en una base y adecuados antivibrantes (resortes) 
para impedir Ia transmisi6n de las vibraciones a Ia estructura del edificio 

Las pruebas de ruido en los ambientes servidos por los conectores de ventilaci6n 
deben ser efectuadas con los relativos ventiladores en funci6n a media 
velocidad, independientemente de las condiciones previstas de uso. Ademas, en 
el caso se hayan prescrito motores de doble polaridad, los ventiladores de las 
unidades de tratamiento del aire, de las secciones de recuperaci6n y de los 
extractores, se deben hacer funcionar a Ia velocidad maxima 

La instalaci6n de las canalizaciones de entrega, recuperaci6n y expulsi6n debe 
ser realizada en modo que no se superen los niveles de ruido previstos 
adoptando dispositivos, tal como trampas acusticas o similares, que sean 
necesarios. Tales costos estaran comprendidos en el precio de Ia canalizaci6n 
del aire. 

Sistema hldrico Contraincendio 

Para los sistemas hldricos se de ben realizar las siguientes pruebas: 

1) Prueba hidraulica a frio. Para presi6n maxima de ejercicio se entiende Ia presi6n 
para Ia cual ha sido dimensionado el sistema con el objeto de asegurar Ia 
erogaci6n al punto mas alto y mas lejano con Ia contemporaneidad prevista y con 
Ia presi6n residual de proyecto 

2) Prueba de caudal red de agua frla y caliente, para comprobar que el sistema este 
en grado de erogar el caudal a Ia presi6n establecida cuando este en funci6n un 
numero de erogaciones igual al previsto por los coeficientes de contemporaneidad. 
Se deben seguir las siguientes modalidades 
- apertura de un numero de unidades igual al establecido por el coeficiente de 

contemporaneidad, calculado por el numero total de aparatos instalados; r0 .,,;~\\ 
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las unidades en funci6n deben ser distribuidas a partir de Ia columna mas 
desfavorable (elegida en relaci6n a Ia distancia y al null'lero de aparatos 
servidos), en manera tal que cada !ronco del colector horizontal alimente el 
numero de aparatos previstos de Ia contemporaneidad. En dichas condiciones 
se debe verificar que el caudal para las unidades mas desfavorables sea al 
menos aquel prescrito, y que el caudal total medido al 6rgano de erogaci6n no 
sea inferior al caudal previsto, en relaci6n a las unidades en funci6n. La prueba 
podra ser repetida distribuyendo las unidades en modo de verificar el correcto 
dimensionado de las varias columnas montantes, siempre eli las condiciones de 
contemporaneidad prevista 

3) Verificaci6n de Ia circulaci6n de Ia red de agua caliente; para medir el volumen de 
agua erogado antes de Ia llegada del agua caliente; Ia prueba debe ser llevada a 
cabo teniendo en funci6n Ia sola unidad mas desfavorable, y sera considerada 
positiva si el volull'len de agua erogada antes de Ia llegada del agua caliente sera 
inferior a 1 ,2 litros 

4) Prueba de eficiencia de Ia ventilaci6n de las redes de descarga, controlando Ia 
impermeabilidad de los sifones de los aparatos que gravan en Ia columna a probar; 
cuando se descargue contemporaneall'lente un numero de aparatos igual al 
establecido de Ia contemporaneidad. 

Las verificaciones y las pruebas preliminares anteriormente mencionadas deben ser 
realizadas porIa SUPERVISION en contradictorio con el CONCESIONARIO y de estas y 
de los resultados obtenidos cada vez se tiene que redactar un acta. 

A discreci6n de Ia SUPERVISION pueden ser realizadas durante Ia obra todas las 
verificaciones tecnicas y practicas que se crean oportunas. 

5.5.2.3. Refrigerador de agua con compresor alternative semi-hermetico condensante 
a aire con ventiladores centrifuges 

5.5.2.3.1. Caracteristicas tecnicas 

El refrigerador de liquido enfriado a aire, adapto para Ia instalaci6n externa, en version 
ultra silenciosa, estara compuesto principalmente por: 

- base en perfiles de laminas de acero galvanizado a calor y pintado, con doble panel 
de Iondo con interpuesto aislante inyectado; 
estructura constituida por un marco en perfiles de aluminio anodizado unido con 
juntas angulares en PVC reforzado y paneles en lamina de acero galvanizado a 
calor pintado externamente, revestido por pellcula en PVC y aislada internamente 
con especial material fonoabsorbente; 
compartimiento interne en lamina de acero galvanizado a calor, aislado con 
especial material fonoabsorbente, completamente cerrado, y separado del flujo de 
aire para alojar todos los 6rganos de funcionamiento que consiente Ia inspecci6n y 
Ia calibraci6n con Ia unidad en funci6n; 

- n. 2 motocompresores alternatives de tipo semi-hermetico con protecci6n electrica 
incorporada y calentador electr6nico, sujetado con soportes en caucho de alta 
eficiencia; 
evaporador extraible a dos circuitos de gas con capa en acero y tubos de cobre, 
dotado de aislamiento anticondensa en espuma de poliuretano a celulas cerradas y 
resistencia anticongelante; 

- bateria condensante con tubos de cobre, a las continuas en aiuminio y marco en 
acero inoxidable o aluminio, circuitos independientes; 
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ventiladores axiales con girante balanceado dinamicamente, motorizacion con 
motor electrico y transmision a correa, polea del motor a paso variable, proteccion 
magneto termica y rejilla de proteccion externa anti accidentes; 

- circuitos de refrigeracion que comprenden: valvulas de expansion termostaticas, 
filtros, luces de nivel de llquido, valvulas electromagneticas sobre Ia linea del 
liquido, valvula de seguridad, grifo de servicio en Ia linea del liquido y en el 
evaporador, tubos de aspiracion en cobre y de entrega flexible en especial material 
plastico, tubos flexibles para conexiones en presion, presiones alias y bajas, 
seguridad anticongelamiento; 
sistema de control a microprocesador, de gestion de Ia unidad con las funciones de 
regulacion temperatura agua refrigerada, control de los parametres de 
funcionamiento, autodiagnostico de danos, gestion y supervisiones a distancia; 

- sistema de arranque Part-Winding; 
- valvula solenoide pump-down; 

resistencia anticongelamiento evaporador; 
- control de condensacion mediante variacion continua de Ia velocidad de rotacion de 

los ventiladores con reguladores electronicos a corte de fase comandados por Ia 
sefial proporcional de presion elaborada por el microprocesador en modo de 
reducir Ia velocidad de rotacion de los ventiladores, garantizando el funcionamiento 
de Ia unidad y el ruido declarado con temperaturas externas comprendidas entre -
15 oc y +37/40 oc; 
grupo bomba gemelar I vaso de expansion, valvula de seguridad, medidor de 
humedad, grifo de llenado del sistema; 
cisterna inicial de 100 litros, completo de grifo de descarga, resistencia 
anticongelamiento y hermeticamente aislado con elastomero a celula cerrada de 20 
mm de espesor y protegido por una lamina de aluminio de 6/10 de espesor; 
parcializacion potencia refrigerante a 4 escalas por cada compresor; 

- insonorizacion de los compresores; 
RS422 para conexion con el sistema centralizado; 
cuadro electrico con grado de proteccion IP54 que comprende: 

Panel externo de apertura rapida y panel de seguridad interno dotado de 
comando para el Interrupter general con bloqueo de seguridad de Ia puerta, 
pantalla y comando auxiliares; 
Contadores para cada uso; 
Interrupter magneto termico para cada uso; 
transformado a doble salida: 110 V para circuito auxiliar y 24 V para el 
microprocesador; 
Contactos limpios para unidades externas y remotizacion alarm as; 
carga de gas refrigerante HCFC 22 y aceite incongelable; 
Soporte de base de resortes; 
Certificacion UNI-EN 29001 ISO 9000 EN 29000. 

5.5.2.3.2. Verificaciones funcionales·y mediciones 

Sera obligacion del CONCESIONARIO coordinar y subordinar, segun las disposiciones 
de Ia SUPERVISION, Ia ejecucion de las obras a las exigencias de cualquier tipo que 
dependan de Ia contemporanea realizacion de todas las otras obras confiadas al 
CONCESIONARIO 

Sera obligacion del CONCESIONARIO garantizar Ia proteccion, mediante cubiertas o 
bandas, de todas las partes de los sistemas, de los aparatos y de cualquier otra cosa no 
sea facil quitar de donde seran instalados, para defenderle contra ruptura, dafios, 
manipulaciones, otros., en modo que a Ia terminacion de los trabajos venga entregado 
como nuevo. 
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El CONCESIONARIO sera responsable de cualquier daiio, ruptura, aportaci6n u otro que 
pueda verificarse hasta Ia aprobaci6n de las mediciones por parte de Ia SUPERVISION, 
no excluyendo Ia responsabilidad por daiios derivantes a cada aparato debido al 
congelamiento. 

En el caso de ejecuci6n de reparaciones en garantfa deberan repetirse las verificaciones, 
las pruebas preliminares y aquellas de mediciones hasla el exito positive, que deben'l 
resultar en un acta adecuada. 

El CONCESIONARIO debera a su cargo y gasto proveer a las reparaciones y 
sustituciones necesarias, quedando a su cargo cada ocurrente obra de restauraci6n, 
adem as de Ia indemnizaci6n por los darios eventuales. 

De manera indicativa, pero no de modo exhaustive, sera a cargo del CONCESIONARIO 
el suministro de Ia siguiente documentaci6n: 

Diserios del conjunto y de instalaci6n; 
- Declaraci6n de conformidad; 

Certificados de las pruebas de aceptaci6n; 
- Lista de las partes de repuestos aconsejadas para Ia puesta en servicio y para dos 

aiios de ejercicio y de las herramientas especificas para efectuar intervenciones de 
reparaci6n. 

5.5.2.4. Central de tratamiento de aire 

5.5.2.4.1. Caracterfsticas tecnicas 

La central de tratamiento del aire sera una estructura completamente metalica, 
conslituida por mas secciones componibles, adaptas para Ia instalaci6n al externo. 

La estructura de Ia central sera a paneles tipo "sandwich" en lamina galvanizada o 
aluminio con interpuesto un estrato de material aislante (lana de vidrio o poliuretano) de 
espesor no inferior a 50 mm. El espesor de Ia lamina no sera inferior a 10/10 mm. Las 
juntas entre paneles que constituyen cada secci6n seran realizados en modo de 
garantizar Ia perfecta impenetrabilidad a aire (con el uso de sellos de estanqueidad o 
tecnologfas constructivas particulares) sea Ia adecuada limitaci6n de los puentes 
termicos; en ningun modo sera tolerado algun fen6meno de condensaci6n estiva. Vale lo 
mismo para las juntas entre una secci6n y otra. 

Todos los bulones y tornillos a usarse seran exclusivamente en acero inoxidable, con 
exclusi6n de los bulones y tornillos en aleaciones de cobre o en acero galvanizado. La 
uni6n entre las varias secciones sera simple y eficaz para permitir el agil desmontaje de 
una secci6n de Ia otra Y{O su sucesivo rearmado. 

Todas las uniones de Ia central a Ia canalizaci6n de aire seran realizadas con Ia 
interposici6n de juntas antivibrantes a Iadas en lona o en robusto tejido plastico. 
Seran instalados term6metros a cuadrante a bulbo de mercuric, de Ia maxima precisi6n 
(±0,5 °C): 

- Para agua: en los tubos de ingreso y salida de las serpentinas de enfriamiento; 

Ademas seran instalados man6metros con dos entradas dotadas de grifo de cierre para 
las serpentinas de enfriamiento recorridas por agua, asf que se pueda en cualquier 
memento controlar Ia cafda de presi6n a !raves de Ia serpentina. 
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Todas las secciones seran dotadas de patas de apoyo o largueros (constituidos en el 
mismo material del panel) con soportes antivibrantes dimensionados en base a las cargas 
estaticas y dinamicas respectivas. 

Las puertas seran perfectamente hermeticas al aire y se podran abrir por medio de 
manijas y/u otro sistema equivalents. 

La central sera dimensionada con velocidad frontal del aire en correspondencia de las 
serpentinas no superior a 2,5 m/s. El nivel de ruido medido a 2m de Ia secci6n de 
ventilaci6n no debe superar los 60 dB(A). 

Secciones con puertas enrollables 

Las puertas enrollables seran perfectamente hermeticas cuando en posicion cerrada. 

La hermeticidad sera realizada con particular conformaci6n de las extremidades de las 
aletas y/o con el uso de materiales de junta. 

Tambien las puertas enrollables seran en el mismo material de los paneles externos. 
Seran de tipo a aletas contra restantes y los tornillos se pondran hacia el exterior para 
consentir una agil conexi6n a los servomotores. 

Secciones serpentinas 

Las serpentinas de enfriamiento seran de tipo en tubo de cobre y aletas continuas en 
aluminio. 

No tendran fisuras entre las serpentinas y Ia secci6n de contenci6n, que consientan que 
una parte del a ire venga sobrepasada respecto a Ia serpentina. 

Las serpentinas seran facilmente extralbles (para operaciones de mantenimiento y/o 
reparaci6n) de Ia secci6n en Ia cual seran contenidas. 

Las serpentinas de enfriamiento-de humidificaci6n seran dotadas bandeja de recolecci6n 
de Ia condensa en material adapto a resistir perfectamente Ia acci6n corrosiva del.agua. 

La descarga resultara a sif6n (para impedir el paso del aire) y el sif6n sera dotado de tapa 
de inspecci6n. 

Secciones de ventilaci6n 

Los ventiladores seran todos del tipo a doble aspiraci6n, con arrastre por medio de motor 
electrico y poleas-correas. El motor electrico tendra un grado de protecci6n no inferior a 
IP54 y velocidad de rotaci6n no superior a 1400 giros/min con un rendimiento certificado 
no inferior al 80%; este estara dotado de una base en perfiles metalicos (con dispositive 
de tensado de correas) fijado a Ia estructura de Ia secci6n de ventilaci6n con Ia 
interposici6n de soportes antivibraciones dimensionados en modo de eliminar cualquier 
transmisi6n de vibraciones. 

La transmisi6n entre motores y ventiladores se realizara por medio de correas 
trapezoidales, en numero mlnimo de dos. 

Los ventiladores seran realizados en laminas robustas de acero fuertemente galvanizado. 

t< ;\\/,-l:i~~ 
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El impulsor sera equilibrado estaticarnente y dinarnicamente. Los ventiladores seran a 
helices invertidas con perfil alar. 

El rotor debera estar soportado para cada ventilador en almenos dos puntas, por media 
de cojines a esfera hermeticos, precargados, perfectamente alineados. 

Los soportes seran rigidan'lente conectados a Ia coclea, por media de robustos perfiles 
metalicos. La boca de entrega de cada ventilados debera estar dotada de juntas 
antivibraciones en lona o en tejido plastico. 

Secciones filtrantes 

Todos los filtros seran facilmente inspeccionables para Ia sustituci6n; por lo tanto las 
secciones resultaran dotadas de aberturas de dimensiones adecuadas. 

Los filtros seran instalados en modo de evitar cualquier sobrepaso de aire respecto a los 
filtros, eventualmente con el uso de juntas hermeticas. · 

La eficiencia de filtraci6n debera ser no inferior a Ia clase EU4. 

La secci6n filtrante debera estar acompaiiada de ataques antes y despues del filtro para 
Ia introducci6n del presostato diferencial. 

5.5.2.4.2. Verificaciones funcionales y mediciones 

Sera obligaci6n del CONCESIONARIO coordinar y subordinar, segun las disposiciones 
de Ia SUPERVISION, Ia ejecuci6n de las obras a las exigencias de cualquier tipo que 
dependan de Ia contemporanea realizaci6n de todas las otras obras confiadas al 
CONCESIONARIO 

Sera obligaci6n del CONCESIONARIO garantizar Ia protecci6n, mediante cubiertas o 
bandas, de todas las partes de los sistemas, de los aparatos y de cualquier otra cosa t1o 
sea facil quitar de donde seran instalados, para defenderle contra ruptura, daiios, 
manipulaciones, otros., en modo que a Ia terminaci6n de los trabajos venga entregado 
como nuevo. 

El CONCESIONARIO sera responsable de cualquier daiio, ruptura, aportaci6n u otro que 
pueda verificarse hasta Ia aprobaci6n de las mediciones por parte de Ia SUPERVISION, 
no excluyendo Ia responsabilidad por daiios derivantes a cada aparato debido a! 
congelamiento. 

En el caso de ejecuci6n de reparaciones en garantla deberan repetirse las verificaciones, 
las pruebas preliminares y aquellas de mediciones hasta el exito positivo, que debera 
resultar en un acta adecuada. 

El CONCESIONARIO debera a su cargo y gasto proveer a las reparaciones y 
"'''"'' ,,,. sustituciones necesarias, quedando a su cargo cada ocurrente obra de restauraci6n, 

f'~f~' 'o.-.~·".~ ademas de Ia indemnizaci6n por los danos eventuales. 
~ A;,oll ~ 
~ 'GAl /f 
-~ .. ,;.:.~::c/ De manera indicativa, pero no de modo exhaustive, sera a cargo del CONCESIONARIO 

· · el suministro de Ia siguiente documentaci6n: 

- Pruebas de medici6n del caudal del aire; 
Diseiios de conjunto y de instalaci6n; 
Declaraci6n de conformidad; 
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Certificados de las pruebas de aceptacion; 
Lista de los repuestos aconsejados para Ia puesta en marcha y para dos alios de 
ejercicio y de las herramientas especificas para efectuar intervenciones de 
reparacion. 

5.5.2.5. Unidad monobloque aire-aire roof-top 

5.5.2.5.1. Caracterfsticas generales 

Unidad refrigerante ROOF-TOP condensante a aire, que se instala en el externo. El aire 
del ambiente viene elaborado a !raves de canalizaciones de entrega y de recuperacion, lo 
que sera posible gracias a Ia elevada prevalencia util desarrollada por los ventiladores 
centrlfugos instalados. Disefiados para obtener un funcionamiento silencioso, eficiente y 
seguro, resultan extremamente simples de instalar y de reducido mantenimiento. 

5.5.2.5.2. Caracterfsticas constructivas 

Estructura 

La unidad sera constituida por un marco realizado en perfiles de aluminio y paneles 
realizados en lamina galvanizada, resistente a los agentes atmosfericos. El revestimiento 
interno termico anticondensa sera en polietileno con proteccion en aluminio. Tornillos en 
acero. 

Compresores 

Los compresores seran dotados de proteccion termica interna electronica de serie, 
completos de resistencia carter, seran presentes los grifos de interceptacion en Ia linea 
de entrega y de aspiracion, Ia lubrificacion sera forzada, a !raves de una bomba a 
engranajes. La puesta en marcha de los motores sera de tipo "part winding". 

lntercambiador aire interna-externa 

Constituida por una serpentina con aletas de elevada superficie de intercambio, con tubos 
en cobre y aletas en aluminio. 

Circuito frigorifero 

Realizado en cobre en escabeche, comprende valvulas termostaticas, filtros 
deshidratadores, interruptores a dos estados de alta y baja presion, valvula solenoide y 
grifo en Ia linea de liquido, mirilla, ataques de servicio. Para Ia version H tambien seran 
comprendidos: recibidores de llquido, separadores de liquido, valvula de inversion del 
ciclo y valvula de no regreso. 

Ventiladores internos 

_ Centrlfugos a doble aspiracion, con motor electrico a 4 polos conectado directamente al 
!1~,~~~·· ~~':'c:. .... motor: para los tam alios menores o mediante transmision correa-polea para los tamafios 
.~ ,, , •, · supenores. 
~.IV:. OH :i' 
(}, ' l _,;--' 

-~~ Ventiladores externos 

Axiales directamente acoplados al motor electrico. El aislamiento electrico de categorla 2 
con grado de proteccion IP 54, como previsto de Ia normativa DIN VDE 0470 o 
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equivalente EN 60529:1991. Los ventiladores son dotados de red anti.-accidentes en el 
lado de expulsion del aire. 

Filtro de a ire 

Regenerable de clase G4, resistencia a las llamas clase F1, segun normativa DIN 
534338, auto extinguible, con grado de separacion max. del 87,5% (segun metodo de 
prueba estandar ASH RAE 52,2). El septo filtrante sera en libra de poliesteres con resina 
sintetica, de tipo doblado. El marco sera en lamina galvanizada con red de proteccion. 

Cuadro ehictrico 

Esta constituido por un interrupter automatico general, tele ruptores compresor y 
ventilador, 
interruptores automaticos de seguridad, predisposicion para el control de condensacion y 
dispositive para el correcto cableado de las lases de alimentacion electrica. Todos los 
filos y terminales son numeradas segun Ia norma EN60204. 

5.5.2.6. Bombas electronicas centrffugas monobloque a eje horizontal 

5.5.2.6.1. Caracterfsticas tecnicas 

Bombas electronicas centrifugas de tipo unitario, para agua refrigerada PN10 tipo 
lnonobloque, conexiones a brida, juntas de estanqueidad, bulones y roscas. 

Seran constituidas por: 

Cuerpo bomba y linterna de acompariamiento al motor de hierro fundido UNI 5007 -
G2S, cuerpo bomba a voluta espiral con boca aspirante axial y presion vertical 
hacia arriba, juntas con bridas UNI-PN10; 

- Girante en hierro fundido UNI 5007-G25 o en bronce, unidos en voladizo sobre el 
eje del motor; 
Motor electrico asfncrono trifasico con rotor en circuito corto, a cuatro polos (1400 
giros/1), de tipo cerrado a ventilacion externa, en forma 85, proteccion IP44, 
aislamiento clase E; 

- Rotor del motor en acero inoxidable AISI 431 soportado por dos cojines a esfera 
hermeticos prelubrificados en grasa; 

- Cierre mecanico del rotor sin embalaje 

Cada bomba sera acompariada de valvula se seccionamiento sea en los tubos de 
aspiracion que en los de descarga. Entre Ia boca de entrega de cada bomba y Ia valvula 
de retencion para consentir el seccionamiento automatico de Ia bomba electrica inactiva. 

Sea sobre Ia entrega que sobre Ia aspiracion de las bombas sera instalado un eliminador 
de vibraciones. 

Sobre Ia aspiracion tambien sera introducido un filtro a Y. Cada bomba sera suministrada 
de dos manometros, uno armado en Ia boca aspirante y uno en Ia de descarga. 

Todas las bombas electricas seran instaladas en bases de hormigon de 30 em de altura, 
oportunamente realizadas para eliminar Ia transmision de vibraciones a Ia estructura del 
fabricado . 

. 'c 5.5.2.6.2. Verificaciones funcionales y de mediciones 
.,_. \,\, \ 
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Generalidades para Ia modalidad de puesta en marcha 

Sera obligaci6n del CONCESIONARIO coordinar y subordinar, segun las disposiciones 
de Ia SUPERVISION, Ia ejecuci6n de las obras a las exigencias de cualquier tipo que 
dependan de Ia contemporanea realizaci6n de todas las otras obras confiadas al 
CONCESIONARIO 

Sera obligaci6n del CONCESIONARIO garantizar Ia protecci6n, mediante cubiertas o 
bandas, de todas las partes de los sistemas, de los aparatos y de cualquier otra cosa no 
sea facil quitar de donde seran instalados, para defenderle contra ruptura, darios, 
manipulaciones, otros., en modo que a Ia terminaci6n de los trabajos venga entregado 
como nuevo. 

El CONCESIONARIO sera responsable de cualquier dario, ruptura, aportaci6n u otro que 
pueda verificarse hasta Ia aprobaci6n de las mediciones por parte de Ia SUPERVISION, 
no excluyendo Ia responsabilidad por darios derivantes a cada aparato debido al 
congelamiento. 
En el caso de ejecuci6n de reparaciones en garantia deberan repetirse las verificaciones, 
las pruebas preliminares y aquellas de mediciones hasta el exito positivo, que debera 
resultar en un acta adecuada. 

El CONCESIONARIO debera a su cargo y gasto proveer a las reparaciones y 
sustituciones necesarias, quedando a su cargo cada ocurrente obra de restauraci6n, 
ademas de Ia indemnizaci6n por los darios eventuales. 

De manera indicativa, pero no de modo exhaustive, sera a cargo del CONCESIONARIO 
el suministro de Ia siguiente documentaci6n: 

Pruebas de circulaci6n y medida del caudal; 
- Diserios de conjunto y de instalaci6n; 
- Declaraci6n de conformidad; 
- Certificados de las pruebas de aceptaci6n; 

Lista de los repuestos aconsejados para Ia puesta en marcha y para dos alios de 
ejercicio y de las herramientas especificas para efectuar intervenciones de 
reparaci6n. 

5.5.2.7. Especificaciones tecnicas para ventilconvectores 

5.5.2.7.1. Caracter!sticas tecnicas 

Ventilconvectores a baterfa unica 

Ventilconvectores a bateria (mica para instalaci6n horizontal de tipo a empotramiento, 
constituido por: 

Filtro que se regenera; 
Bateria de cambio termico a tres rangos en tubo de cobre y alas en aluminio; 
Grupo de electro ventilaci6n monobloque del tipo centrlfugo a tres velocidades; 
Bandeja para recolecci6n condensa; 
Caja de comandos electricos cor)lpletamente cerrada a norma CEI que contiene el 
dispositive para el comando manual del motor del ventilador, articulado en 3 
velocidades de marcha mas Ia posicion de parada. 

Conmutador de velocidad completo. 
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Los ventilconvectores deben ser acompaf\ados de certificado EUROVENT otorgado por 
las pruebas de prestaci6n termica (Eurovent 6/3) y acusticas (Eurovent 8/2). 

5.5.2.7.2. Prescripciones de instalaci6n 

Para Ia realizaci6n de los sistemas se entiende incluidas toda las obras indicadas y 
descritas en Ia documentaci6n de referencia y en general todo cuanto necesario para una 
perfecta ejecuci6n y funcionamiento de los sistemas, tambien en las partes 
eventualmente no descritas o que faltan en los disef\os. 

En el suministro de los sistemas objeto de Ia presente especificaci6n se retiene incluidos 
las prestaciones, necesarias para entregar Ia obra completa y armada en obra, y en 
funcionamiento. 

5.5.2. 7 .3. Verificaciones funcionales y mediciones 

Sera obligaci6n del CONCESIONARIO garantizar Ia protecci6n, mediante cubiertas o 
bandas, de todas las partes de los sistemas, de los aparatos y de cualquier otra cosa no 
sea facil quitar de donde seran instalados, para defenderle contra ruptura, daf\os, 
manipulaciones, otros, en modo que a Ia terminaci6n de los trabajos venga entregado 
como nuevo. 

El CONCESIONARIO sera responsable de cualquier daf'lo, ruptura, aportaci6n u otro que 
pueda verificarse hasta Ia aprobaci6n de las rnediciones por parte de Ia SUPERVISION, 
no excluyendo Ia responsabilidad por daf\os derivantes a cada aparato debido al 
congelamiento. 

En el caso de ejecuci6n de reparaciones en garantia deberan repetirse las verificaciones, 
las pruebas preliminares y aquellas de mediciones hasta el exito positive, que debera 
resultar en un acta adecuada. 

El CONCESIONARIO debera a su cargo y gasto proveer a las reparaciones y 
sustituciones necesarias, quedando a su cargo cada ocurrente obra de restauraci6n, 
ademas de Ia indemnizaci6n por los daf\os eventuales. 

De manera indicativa, pero no de modo exhaustive, sera a cargo del CONCESIONARIO 
el suministro de Ia siguiente documentaci6n: 

Medici6n de temperatura interna en los locales a las condiciones de proyecto; 
Disef'\os de con junto y de instalaci6n; 
Declaraci6n de conformidad; 
Certificados de las pruebas de aceptaci6n; 
Lista de los repuestos aconsejados para Ia puesta en marcha y para dos alios de 
ejercicio y de las herramientas especificas para efectuar intervenciones de 
reparaci6n. 

5.5.2.8. Especificaciones tecnicas para ventiladores 

5.5.2.8.1. Caracterlsticas tecnicas 

Ventiladores axiales de pared, para garantizar el cambio de aire externo en los locales 
tecnicos, constituido por: 

- Placa de montaje de acero; 
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Rotor en una (mica pieza moldeada en resina propilenica negra, con buje en 
aluminio, a 5 aspas a perfil alar, resistente a Ia corrosion; 
Motor con coraza en aluminio, proteccion termica, grado de proteccion IP55, cojines 
a esfera prelubrificados exentos de mantenimiento, aislamiento clase F, 
alimentacion electrica 220 V- 50 Hz mono fase con condensador permanentemente 
introducido; 
Red de proteccion lado motor y lado rotor. 

Ventiladores de expulsion a contenedor 

El contenedor de expulsion del aire sera a estructura completamente metalica, adapta a 
Ia instalacion en el externo. 

La estructura de Ia central sera a paneles tipo "sandwich" en lamina galvanizada o 
aluminio con interpuesto un estrato de material aislante (lana de vidrio o poliuretano) de 
espesor no inferior a 30 mm. El espesor de Ia lamina no sera inferior a 10/10 mm. Las 
juntas entre paneles que constituyen cada seccion seran realizadas en modo de 
garantizar Ia perfecta impenetrabilidad a aire. 

Todos los bulones y tornillos a usarse seran exclusivamente en acero inoxidable, con 
exclusion de los bulones y tornillos en aleaciones de cobre o en acero galvanizado. 

La union del contenedor a las canalizaciones de aire seran realizadas con interposicion 
de juntas antivibraciones bridadas en lona. 

Los ventiladores seran todos del tipo a doble aspiracion, con arrastre por medio de motor 
electrico y poleas-correas. El motor electrico tendra un grado de proteccion no inferior a 
IP54 y velocidad de rotacion no superior a 1400 giros/min con un rendimiento certificado 
no inferior al 80%; este estara dotado de una base en perfiles metalicos (con dispositive 
de tensado de correas) fijado a Ia estructura de Ia seccion de ventilacion con Ia 
interposicion de soportes antivibraciones dimensionados en modo de eliminar cualquier 
transmision de vibraciones. 

La transmision entre motores y ventiladores se realizara por medio de correas 
trapezoidales, en numero mlnimo de dos. 

Los ventiladores seran realizados en laminas robustas de acero fuertemente galvanizado. 

El impulsor sera equilibrado estaticamente y dinamicamente. Los ventiladores seran a 
helices invertidas con perfil alar. 

Estos seran seleccionados en modo que el punto de funcionamiento corresponda al 
maximo rendimiento que no debera en ningun caso ser inferior al 80%. 

El rotor debera estar soportado para cada ventilador en al menos dos puntos, por medio 
de cojines a esfera hermeticos, precargados, perfectamente alineados. 

Los soportes seran rlgidamente conectados a Ia coclea, por medio de robustos perfiles 
metalicos. La boca de entrega de cada ventilados debera estar dotada de juntas 
antivibraciones en lona o en tejido plastico. 

5.5.2.8.2. Verificaciones funcionales y mediciones 
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Sera obligaci6n del CONCESIONARIO coordinar y subordinar, segun las disposiciones 
de Ia SUPERVISION, Ia ejecuci6n de las obras a las exigencias de cualquier tipo que 
dependan de Ia contemporanea realizaci6n de todas las otras obras confiadas al 

Sera obligaci6n del CONCESIONARIO garantizar Ia protecci6n, mediante cubiertas o 
bandas, de todas las partes de los sistemas, de los aparatos y de cualquier otra cosa no 
sea facil quitar de donde seran instalados, para defenderle contra ruptura, daf\os, 
manipulaciones, otros., en modo que a Ia terminaci6n de los trabajos venga entregado 
como nuevo. 

El CONCESIONARIO sera responsable de cualquier daf\o, ruptura, aportaci6n u otro que 
pueda verificarse hasta Ia aprobaci6n de las mediciones por parte de Ia SUPERVISION, 
no excluyendo Ia responsabilidad por daf\os derivantes a cada aparato debido al 
congelamiento. 

En el caso de ejecuci6n de reparaciones en garantia deberan repetirse las verificaciones, 
las pruebas preliminares y aquellas de mediciones hasta el exito positive, que debera 
concluir en un acta adecuada. 

El CONCESIONARIO debera a su cargo y gasto proveer a las reparaciones y 
sustituciones necesarias, quedando a su cargo cada ocurrente obra de restauraci6n, 
ademas de Ia indemnizaci6n por los dafios eventuales. 

De manera indicativa, pero no de tnodo exhaustive, sera a cargo del CONCESIONARIO 
el suministro de Ia siguiente documentaci6n: 

Medici6n del caudal del aire; 
Diserios de conjunto y de instalaci6n; 

- Declaraci6n de conformidad; 
- Certificados de las pruebas de aceptaci6n; 

Lista de los repuestos aconsejados para Ia puesta en marcha y para dos alios de 
ejercicio · y de las herratnientas especlficas para efectuar intervenciones de 
reparaci6n. 

5.5.2.9. Condicionamiento de precisi6n del aire para Ia central de control 

5.5.2.9.1. Caracteristicas tecnicas 

Acondicionadores tipo split-system constituido de dos unidades separadas, una interna y 
Ia otra externa, conectadas entre sf con tubos de cobre precargados termo aislantes, con 
acoples rapidos para conexiones electricas. 

Comprenden: 

Unidad interna armaria, para instalaci6n al piso, constituida por una bateria de 
intercambio en tubas de cobre expandido mecanicamente y aletas en aluminio, 
grupo de ventilaci6n con rotor de tipo centrifuge directamente acoplado al motor 
electrico tipo cerrado a 3 velocidades con condensador permanentemente 
introducido, conmutador a 3 posiciones mas stop, termostato ambiente, filtro de tipo 
a regeneraci6n, m6vil de cubierta, rejilla de entrega, bandeja dEl recolecci6n 
condensa; 
Unidad extern a co'n compresor alternative de tipo hermetico dentro de un adecuado 
compartimiento separado o de tipo scroll, dotado de protecci6n 
termoamperometrica y de valvula de by-pass interna, bateria de intercambio termico 
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tipo a grupo de tubos de cobre y aletas en aluminio, componentes varios de los 
circuitos frigoricenos, electro ventiladores de condensaci6n, calentador del carter. 

Completo de panel de comando, protecci6n y control, necesarias conexiones hidraulicas 
y electricas. 

Tienen las siguientes caracteristicas: 

- Temperatura aire externo 
- Temperatura ambiente 

= 35°C 
= 22oC 

5.5.2.9.2. Verificaciones funcionales y mediciones 

Sera obligaci6n del CONCESIONARIO coordinar y subordinar, segun las disposiciones 
de Ia SUPERVISION, Ia ejecuci6n de las obras a las exigencias de cualquier tipo que 
dependan de Ia contemporanea realizaci6n de todas las otras obras confiadas al 
CONCESIONARIO 

Sera obligaci6n del CONCESIONARIO garantizar Ia protecci6n, mediante cubiertas o 
bandas, de todas las partes de los sistemas, de los aparatos y de cualquier otra cosa no 
sea· facil quitar de donde seran instalados, para defenderle contra ruptura, danos, 
manipulaciones, otros., en modo que a Ia terminaci6n de los trabajos venga entregado 
como nuevo. 

El CONCESIONARIO sera responsable de cualquier dano, ruptura, aportaci6n u otro que 
pueda verificarse hasta Ia aprobaci6n de las mediciones por parte de Ia SUPERVISION, 
no excluyendo Ia responsabilidad por danos derivantes a cada aparato debido al 
congelamiento. 

En el caso de ejecuci6n de reparaciones en garantfa deberan repetirse las verificaciones, 
las pruebas preliminares y aquellas de mediciones hasta el exito positivo, que debera 
resultar en un acta adecuada. 

El CONCESIONARIO debera a su cargo y gasto proveer a las reparaciones y 
sustituciones necesarias, quedando a su cargo cada ocurrente obra de restauraci6n, 
ademas de Ia indemnizaci6n por los danos eventuales. 

De manera indicativa, pero no de modo exhaustivo, sera a cargo del CONCESIONARIO 
el suministro de Ia siguiente documentaci6n: 

- Disenos de conjunto y de instalaci6n; 
Declaraci6n de conformidad; 

- Certificados de las pruebas de aceptaci6n; 
Usta de los repuestos aconsejados para Ia puesta en marcha y para dos alios de 
ejercicio y de las herramientas especificas para efectuar intervenciones de 
reparaci6n. 

5.5.2.1 0. Difusores de aire 

5.5.2. 1 0.1. Caracterfsticas tecnicas 

Difusores de entrega de aire 

Los difusores seran de tipo rectangular a dos series ortogonales de aletas a perfil 
aerodinamico orientables independientemente para Ia regulaci6n del flujo del aire sea en 
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sentido horizontal que vertical, acompafiadas de rejillas de calibraci6n a aletas multiples a 
movimiento contrapuestas y marcos de resistencia para los locales condicionados con 
a ire primario fan-coils. 

La parte frontal en vista de las boquillas sera realizado con perfiles de aluminio 
decapitado y pulido con anodizado, color a establecer conla SUPERVISION. 

Los locales condicionados a todo aire (auditorium, salas reuniones) tendran difusores de 
aire cuadrado o rectangular en aluminio, del tipo con conos regulables. 

Boquillas de recuperaci6n 

Las boquillas de recuperaci6n seran de tipo rectangular a simple serie de aletas frontales 
verticales u horizontales fijas, acompaliadas de rejillas de calibraci6n de aletas multiples 
a movimiento contrapuesto y marco de resistencia. 

La parte frontal en vista de las boquillas sera realizada en perfiles de aluminio decapitado 
y pulido con anodizado color natural. La fijaci6n de Ia boquilla sobre el marco de 
resistencia se realizara mediante resortes. 

Las boquillas seran completas de juntas perilnetrales, y coloradas RAL a concordar con 
Ia SUPERVISION. 

5.5.2.1 0.2. Verificaciones funcionales y mediciones 

Responsabilidad del CONCES/ONAR/0 

El CONCESIONARIO sera responsable de cualquier dano, ruptura, aportaci6n u otro que 
pueda verificarse hasta Ia aprobaci6n de las mediciones por parte de Ia SUPERVISION. 

En el caso de ejecuci6n de reparaciones en garantia deberan repetirse las verificaciones, 
las pruebas preliminares y aquellas de mediciones hasta el exito positivo, que debera 
resultar en un acta adecuada. 

De manera indicativa, pero no de modo exhaustive, sera a cargo del CONCESIONARIO 
el suministro de Ia siguiente documentaci6n: 

- Mediciones del caudal de aire; 
- Disefios de conjunto y de instalaci6n; 

Declaraci6n de conformidad; 
Certificados de las pruebas de aceptaci6n; 

- Lista de los repuestos aconsejados para Ia puesta en marcha y para dos anos de 
ejercicio y de las herrarnientas especificas para efectuar intervenciones de 
reparaci6n. 

5.5.2.11. Tubos en acero 

5.5.2.11.1. Caracterlsticas tecnicas 

Tubos en acero negro 

Pueden ser de los siguientes tipos: 
- En acero negro tipo Mannesmann o su equivalente, sin soldadura EN 10255 serie 

. promedio para tubos hasta 2" 
/' . /c,<'·_::,:i'- ',•-'<,'_\ 
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- En acero negro tipo Mannesmann o su equivalente, sin soldadura EN 10216 mas 
de 2". 

Juntas 

Para juntas, uniones, bridas se deben respetar las siguientes norm as: 

Juntas entre tubos, realizados mediante soldadura a regia de arte; 
- Superficie a saldarse adecuadamente limpia e igualmente distanciado a lo largo de 

Ia circunferencia de los tubos antes de Ia soldadura; 
Soldaduras anchas al menos 2 veces y medio el espesor de los tubos a saldarse; 
Uniones entre tubos y aparatos (valvulas, rejillas, filtros, otros.) de rosca hasta 2" 
comprendido, bridas para diametros superiores. En las centrales tales uniones 
deben ser exclusivamente con bridas. 
Para las conexione de los aparatos donde necesarios deben ser usadas bridas del 
tipo a collar o del tipo a sobreposici6n segun las normas UN I; 
Las juntas deben ser en caucho de espesor id6neo para el diametro de Ia brida y de 
todas maneras no inferior a 2 mm. 

Los tubos no corrientes subyacentes deben ser sostenidos por adecuados estribos aptos 
a soportar el peso, consentir el bloqueo y permitir Ia Iibera dilataci6n; los estribos pueden 
ser realizados sea mediante estribos continuos para paquetes de tubos o mediante 
collares y perchas para los tubos unitarios. 

Los estribos o las perchas deben ser instaladas en modo tal que el sistema de Ia tuberfa 
sea autoportante y por lo tanto no depende de Ia conjunci6n a los aparatos en nfngun 
modo. 

Las mensulas expuestas a los agentes atmosfericos deben ser galvanizadas, y se 
requerido, ulteriormente protegido a base bituminosa. 

En los tramos rectos Ia distancia entre soportes sucesivos no debe superar 2,5m 
aproximadamente, en presencia de curvas el soporte debe ser posicionado a no mas de 
60 em a partir del cambio de direcci6n, posiblemente en el !ramo mas largo. 

Solo en caso absolutamente excepcional, cuanto fijado a dichos soportes debe ser 
desmontable, por lo tanto no son admitidos soldaduras entre soportes y tubos u otros 
sistemas de fijaci6n definitiva. 

Si fuesen necesarios los soportes deben ser de tipo deslizante, a cojinetes deslizantes o 
rodillos. 

Se debe proveer a adecuados aislamientos, como juntas en caucho o similares, para 
eliminar vibraciones y transmisi6n de ruido, no que para eliminar los puentes termicos en 
los estribos de los tubos recorridos por agua refrigerada. 

El CONCESIONARIO debera poner para aprobaci6n de Ia SUPERVISION los disenos 
detallados indicando los tipos, el numero y Ia posici6n de suspensi6n, soportes y anclajes 
que se piensan instalar. 

Todas las tuberfas antes de Ia primera instalaci6n deben ser acompariadas por una 
especlfica declaraci6n de conformidad a las prescripciones requeridas. 

Durante el montaje de los circuitos de agua caliente y refrigerada se debe poner atenci6n 
a realizar las oportunas pendencias mfnimas admitidas en relaci6n al fluido que se 
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trasforma (de todas maneras nunca por debajo 0,2%) en el sentido del movimiento, en 
modo de favorecer Ia salida de aire por las valvulas de respire que deben estar previstas 
en todos los puntas altos del circuito, mientras en los puntas bajos deben estar previstos 
dispositivos de sangria y descarga. 

Las valvulas de respire y de descarga deben ser llevadas a embudos de recolecci6n 
conectados Ia red de alcantarillado completas con red anti ratones. 

Para Ia formaci6n de las descargas sujetas a zonas de marea se adoptan tubas 
galvanizados con juntas zincadas, o si requerido, en acero inoxidable. 

Af termino del montaje de las tuberfas, mensulas, tirantes, otros., deben ser cepillados 
externamente cuidadosamente, antes de ser pintados previa tratamiento con dos manos 
de anticorrosive bicolor y una mana de pintura para terminar (si especfficamente 
requerida), a realizarse despues del mediciones prelimiriar o con autorizaci6n de Ia 
SUPERVISION. 

Eventuales retoques a trabajo terminado, para entregar los sistemas en perfecto estado, 
deben ser realizados por el CONCESIONARIO. 

AI final del montaje, las redes deben ser limpiadas son soplado mediante aire comprimido 
y con lavado prolongado, previa acuerdo con Ia SUPERVISION. 

Las tuberfas deben ser entregadas completas con todos los accesorios, colectores, 
valvulas de interceptaci6n, otros., aptas a garantizar el racional funcionamiento de los 
sistemas. 

Todos los colectores deben tener tapas abombadas y ser de diametro mfnimo igual a 
1 ,25 veces el diametro de Ia maxima ramificaci6n. 

Todas las ramificaciones deben ser de tipo con bridas cada una dotada de placa 
indicadora. 

Tubas en acero galvanizado 

Los tubas en acero galvanizado de ben ser de tipo Mannesmann sin soldadura EN 10255 
serie media, fuertemente galvanizada internamente y externamente, a rosca y tornillo o 
con bridas. 

Juntas 

Las juntas entre tubas de hierro galvanizado deben ser realizadas mediante bridas para 
tubas con diametros inferiores o iguales a 3", y mediante brida para diametros superiores 
y en las centrales. Si por motivo de espacio no se pueden adoptar juntas con bridas se 
deben adoptar juntas con mangas enroscadas. 

Acoplamientos 

Los acoplamientos deben ser en hierro fundido maleable galvanizada de tipo borde; las 
bridas de tipo redonda en acero galvanizado a fuego o hierro fundido maleable. 

Los tubas no corrientes subyacentes deben ser sostenidos por adecuados estribos aptos 
a soportar el peso, consentir el bloqueo y permitir Ia Iibera dilataci6n; los estribos pueden 
ser realizados sea mediante estribos continuos para paquetes de tubas o mediante 
collares y perchas para los tubas unitarios. 
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Los estribos o las perchas deben ser instaladas en modo tal que el sistema de Ia tuberia 
sea autoportante y por lo tanto no depende de Ia conjuncion a los aparatos en ningun 
modo. 

Las mensulas expuestas a los agentes atmosfericos deben ser galvanizadas, y se 
requerido, ulteriormente protegido a base bituminosa. 

En los tramos rectos Ia distancia entre soportes sucesivos no debe superar 2,5m 
aproximadamente, en presencia de curvas el soporte debe ser posicionado a no mas de 
60 em a partir del cambio de direccion, posiblemente en el !ramo mas largo. 

Solo en caso absolutamente excepcional, cuanto fijado a dichos soportes debe ser 
desmontable, por lo tanto no son admitidos soldaduras entre soportes y tubos u otros 
sistemas de fijacion definitiva. 

Si fuese necesario efectuar soldadura, esta debe ser recubierta con dos manos de pintura 
anticorrosion. Los soportes deben ser de tipo deslizante, a cojinetes deslizantes o 
rodillos. 

Se debe proveer a adecuados aislamientos, como juntas en caucho o similares, para 
eliminar vibraciones y transmision de ruido, no que para eliminar los puentes termicos en 
los estribos de los tubos recorridos por agua fria. 

El CONCESIONARIO debera poner para aprobacion de Ia SUPERVISION los disenos 
detallados indicando los tipos, el numero y Ia posicion de suspension, soportes y anclajes 
que se requieran instalar. 

Todas las tuberfas antes de Ia primera instalacion deben ser acompanadas por una 
especffica declaracion de conformidad a las prescripciones requeridas. 

AI final del montaje, las redes deben ser limpiadas son soplado mediante aire comprimido 
y con lavado prolongado, previo acuerdo con Ia SUPERVISION. 

Las tuberfas deben ser entregadas completas con todos los accesorios, colectores, 
valvulas de interceptacion, otros., aptas a garantizar el racional funcionamiento de los 
sistemas. 

Todos los colectores deben tener tapas abombadas y ser de diametro mfnimo igual a 
1 ,25 veces el diametro de Ia maxima ramificacion. Para los colectores galvanizados Ia 
galvanizacion debe ser efectuada a calor despues de su elaboracion. 

Todas las ramificaciones deben ser de tipo con bridas cada una dotada de placa 
indicadora. 

De manera indicativa, pero no de modo exhaustivo, sera a cargo del CONCESIONARIO 
el suministro de Ia siguiente documentacion: 

Disenos de conjunto y de instalacion; 
- Declaracion de conformidad; 
- Certificados de las pruebas de aceptacion; 

Lista de los repuestos aconsejados para Ia puesta en marcha y para dos alios de 
ejercicio y de las herramientas especfficas para efectuar intervenciones de 
reparacion. 
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5.5.2.12. Canales de distribucion del aire 

5.5.2.12.1. Caracteristicas tecnicas 

Canal a secci6n rectangular 

Estan previstos canales de lamina galvanizada. 

Los canales seran construidos utilizando lamina de hierro galvanizado a calor "sendzimir" 
con al menos 215 g/m2 de zinc. 

El espesor de Ia lamina debe ser uniforme. 

Los canales son adaptas para sistemas a baja velocidad y baja presion. 

Para baja presion se entiende una presion estatica maxima de 500 Pa. 

Los canales a seccion rectangular deben tener las siguientes caracteristicas: 

a) espesores 

Dimension !ado mayor Espesor minimo del Peso convencional 
del canal galvaf!.izado 

hasta 30 em 6/10 5,2 Kg/m3 

de 31 a 70 em 8/10 6,7 Kg/m" 
de 71 a 100 em 10/10 8,3 Kg/m" 
Superior a 1 00 em 12/10 10,0 Kg/m" 

Las suspensiones, los soportes y anclajes deben ser en hierro fuertemente galvanizado y, 
si constituidos por mas elementos, estos tam bien deben ser galvanizados. 

En los tramos horizontales los soportes deben estar constituidos por perfiles ubicados por 
debajo de los canales y suspendidos con tenderos con tornillos regulables. Tales 
tenderos seran generalmente fijados mediante tacones a expansion tipo Fischer en las 
estructuras o empotrados (a menos que diversamente indicado). 

El numero de los soportes depende de Ia trayectoria y de las caracteristicas de los 
canales: generalmente Ia distancia entre los soportes no sera superior a 2,4 metros. 

En los tramos verticales, los soportes deben estar constituidos por collares con Ia 
interposicion de espesores a anillos de caucho o material analogo. Los collares van 
fijados a las estructuras o a los muros como indicado anteriormente. La distancia entre 
los mismos depende del peso y de las caracteristicas de los canales. 

EL CONCESIONARIO debe de todas maneras otorgar a Ia SUPERVISION, para 
aprobacion, los diserios detallados indicando los tipos de suspension, soportes y anclajes 
que piensa instalar y el numero y Ia posicion de los mismos. 

Piezas especiales para canales rectangulares 

Los canales deben estar construidos con curvas de amplio radio para facilitar el flujo del 
a ire. 

Todas las curvas con angulo recto o con radio interno inferior al ancho del canal deben 
estar provistas de deflectores en lamina. 
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ANEXO 8 
APENDICE 1 

AREA DE LA CONCESION DE LA PRIMERA ETAPA A - INICIAL 

Definicion tecnica del trazado 

/, . ' 

,
1 

( ' ·~ntrato de Concesi6n del Proyecto "Unea 2 y Ramal Av. Faucett- Av. Gambetta de Ia Red 
\ {!JJ.r·,;;Jsica del Metro de Lima y Callao" Pagina 869 de 958 



I 

nJ 

.Ol< l 

I 

R~ 

/ 'r ~\ . 
\~.» Contrato de Concesi6n del Proyecto "Lfnea 2 y Ramal Av. Faucett- Av. Gambetta de Ia Red Basica del Metro de Lima y Callao" 

- ~ : ... ... " 

~ ~·~· r'1JI 
1

"'-._ f;J(~~ 
-- I 

I I 

:_u4\'l '"' ')': 1'/·\'' .._,, j II f.,"'I\"H I '111\"lJ)~J('"In 'I f'l , ~ 

),.i'ttU ~J , t H.V..J ((I •· :O., ('I.' "(:'\)f• .•.t('\!HH'·!U r •Jt" .. 
l tl'~fl 'f/o\V fl.(fpi.(IJ111'/1V ·~."1')111/nll 1'.' 

H' \f.J.\"J ' '-'Hl II). r•r•' \ t'l 

1..-•• : :~ 1 
I · I 

•• ,, . 1 I tt..'.~.'\."1 '! I'·""''" 

:,_ .. ,, 1 (t:'•V'' , :{ t•:f£~~ ·, ~s.(!.l 4 
H'r;.·t lq;_!•;ur-

Pagina 870 de 958 



. )1;.\l 
. ., I 

tot •l 

/:)~: . , @ ~rolnversi6n , , . ·;~;;lDAIA ;;;J0 _Jj;{'--- ~-
~~~3).., Contrato de Concesi6n del Proyecto "Linea 2 y Ramal Av. Faucett - Av. Gambetta de Ia Red Basica del Metro de Lima y Callao" 
~. ·/ 

1,,,., 
~ 

t, 'C!Jifff".'\ 11..'•111'1~ ' I l l f#J \IJ' "'1 1 1 \"11')-~rt tflru· Nl1 I 

), u l tt fJ~1 t . l •'!ll\.t•Jti(ll) ·~ .. ·~Iii.(¢'. t( Ul \!.1-J I 1.U'JL 
• t U~n 1MI\' IArtt •I IH.tiJl'fi\' ' "'".C ifJi r f t 1~/ 

u · ! to~H~ ' l\\i\ 1\'\ f 'h" \ lt.'\ 

.... 

rv:·~tt':'tJ lHJ:;..~n·~ ~ ·.~)1,:,, f: •) 
: ~·. ·t,, r, p•r =- ,T.) 

t.U ·.:~:, f ...,•,'f' I'O"• • • •t , 

Pagina 871 de 958 



! h l 
It'd) ! 1, • • 
1.11 

l 

• t 

i. 
r, ~, 

I l l l 

_B 

1 ~ 

I
.,., .• ... 

I"'' I IJu 

t. '(','' crt•-'1 1'11\' Ut"t a" t l'l\ tl &"' 'l l \ '1 n :,u m"' rll'k • 
1'ru1 U f:. f!\(..;.!.l((. t•"O,tCIO ''('.4 1 •1;(~UUl'•EU 11)j';L · 

UIJJ rii T.r,W:. TAtt i • IIOfJ!.Il r41 \!il~..,_ll} l((a a-:,• 

C~ '\'INHJ>'lt' \\f..\I.IJ)U(tlj\T r-.'\ 
;:~Y @ ~rol~v.er~~On '· ... ·;~;~D1IlA ~- --.:-·Qd-:::)~ 

· f.7(,, . Contrato de Concesi6n del Proyecto "Unea 2 y Ramal Av. Faucett- Av. Gambetta de Ia Red Basica del Metro de Lima y Callao" 

I I 
' p. 

IJ 
I. '· 

I "A\ ;:;: 

L..W 
rt .Jr.A."t/.•, 

f, ,. t/,..,'(•1 .. , \1, \ ' 

1 
I. 

l'-~- l· H'J.\tt 
r·~I.!,'LII.(1i!'t0:! ;-~6 .. j.( #,l}l! : ·, ("•; 

craf,i'.: .. ..! O!l~-:J•rJ 

Pagina 872 de 958 



I 
1:1 -

,, 

A (O•IIJ !f A 

___ , ~ ~ r,rolnver~~on , . , , •ccoDt\rA :::;;:1!;;1-

·lp{~~. ontrato de Concesi6n del Proyecto "Linea 2 y Ramal Av. Faucett- Av. Gambetta de Ia Red Basica del Metro de Lima y Callao" 
. ·:--

II 
l r-n-

t, !'IJICrt~ lt,11"ll~' ' ll lP\fJ~ ' ;11 H,nilrllflftt.t' l t.ft.. I 
tt,, l((l l0 t t l 1'.£1t\ . t •Mn(ll,) '\('\)IU:{~Ultt\lU fiJ.\'.!l 

~ ~ IIHW•-:.\\1 IAh Utl fii)IJ ' WVi'.,"AI"I'f l l a:/ 
W '\' IN\NII-'Hl.\ I IO, IttA•\ ItH 

~ ;: " /, 

l '•L•l·Wi.lll 
rV.'!'Lli.-';IUl{{S>;r-.~i· -:~ •A;t•il1()•:•:( 
£)~~):'.:5Y:·f~ ··JU r.:•.'i~!t'fV C,1 lAi 

Pagina 873 de 958 



.P. CALlAO 11/ @ LU ~ 
I 1// 1/f 

! ~ ~ a ! i ~ ~ ~ ; 1 ~ ~ ~ i 
i ! j ~ 1 l 1 l ' t 

j i P, k ~ :· i ; ! l ~ ~ a. i ~ ll t 
1 ' : ~ I i ' ) ; I I l I I l I ' ' I l I I I 

~ ( ~ { ~ ~ I j 1 

~ ~ 

k ~ A • 1 ~ ~ 
t 

.\ ' ' h ~ ~ ~ ~ ~ 
~ ~ . ~ " g ~ 

~ i 
, ..... (, 3 l ~ • h ~ ~. " I ' A f. }. l. .~ ~·~ 

,, .. 
::. 
II ~· .An 

.. " :u ,. .. :u ,, 
'·' ;•f 

' -~ 

-
1•-;;,;-;:;J I~ liJll ~ l::ilil ~ li'J. I ~~• ' l\i'IP lllirll 

A (I:ICJJ.T!A A.~!J/J) ~i..\.11)' ) R!\V •. .V) 

1 l 
~ l b 

l 

~ l 
~ 

~ 

~ 
1 
h 

1 I i I ~ I 1 ~ 
! ~ ~ I 

' ' ~ ~ p ' ~ I I I I ~ 

1. ~ ~ ~ < a \ ~ 1 1 ' : 

i' 1 ~ )l :1 ~ > ~ 

1 X l ~ • ~ X }. 
y 

>I .. ~ ~-

A'"l' ( ,•::t-4 ..... <. ,,, ··---- ._ .,.... 
- _ _. . ..... - · I·~~ 

...... -- • • J ,. " ;·· 

.. 
l .. t.:t I I 

fltl\'1 UN-;\1 1/ t \I '·)A.t' riA~ l.& C(II\).DOCI I J 1.\,1~.1}\ I 
f,,lt{.( : ICIHI)'•iCfl f :.»)t{("o) '(Q<!'(,\'"('tj-.((\,t ~>.t\1 '\''11i 

I I ~:..,(( 11-;l\ ; : f.\ t:UH:HJ).(J{(I.Vtlo,.):£lWf(H.•:r. 
tft•.rt~\'Witl't(l l ) lf(.-:' .. 11\'1 It·,~~' '8 ~r~,l~v.~r~i0n ,, "" I GfOllATA 4:?- . ..rid , /!!!: 

Ql / Contrato de Concesi6n del Proyecto "Lfnea 2 y Ramal Av. Faucett- Av. Gambetta de Ia Red Basica del Metro de Lima y Callao" 

'·-

~ ' ~ ~ 
; P, ~ ~ 

' ' 
~ 

' ' 
, 

' 

~ ~ 1 ~ 
) 1 j 

~ l ' .. . 
l j I 

'• ~ ~ ~ ~ ~ j 

' ~ ! ~ 
~ ~ ~ 

~ ~ 
~ 

l ,, 
' I; " ' I • * ~ I J. J. • • i. ;. l ;. X 

~ I I<' >I :u 

~ ""' ~-~·-$()11((!_. ----------1 

••• ot fY.V.1 ) • u \0 

l '.[I ~- if'"" 
f\1:-l.!tW· H~rfi-:~o;u •· )Jnt;·h)•} . 

ii!':(m p,:ir"JJ::-n ~·~ ·). 

Pagina 87 4 de 958 



ANEXO 8 
APENDICE 1 

AREA DE LA CONCESION DE LA PRIMERA ETAPA A -INICIAL 

Taller de mantenimiento 
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ANEX08 
APENDICE 2 

AREA DE LA CONCESION DELAPRIMERA ETAPA A-DEFINITIVA 

lnserci6n urbana de /as estaciones de Pasajeros 
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ANEXOB 
APENDICE 3 

AREA DE LA CONCESJ6N DE LA PRIMERA ETAPA B Y DE LA SEGUNDA ETAPA 

Definici6n tecnica del trazado 
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ANEXO 10
PENALIDADES APLICABLES AL CONTRATO

(-) Las penalidades indicadas en el presente Anexo se ref¡eren a Días Calendario.

Tabla No l: Penal¡dades referidas a la Sección V del Contrato: Régimen de Bienes

Tabla No 2: Penalidades referidas a la Sección Vl: lnversiones Obligatorias y
Pruebas de Puesta en Marcha

Monto en UIT Descripción de penalidad Criter¡o de
Aplicación

1 UIT
Atraso en la entrega del Plan de Desarrollo del EDI
dentro del plazo máximo establec¡dos en el Contrato.

Cada día

1 UIT

No contar con el Estudio Def¡nit¡vo de Ingeniería
corresoondiente debidamente aorobado dentro de los
plazos máximos establec¡do en el Contrato (aplicable
tanto a Obras como Material Rodante).

Cada día

1 UIT
Atraso en la subsanación de observaciones al Plan de
Desarrollo del EDI dentro del olazo máximo
establecidos en el Contrato.

Cada día

1 UIT
Atraso en la subsanación de observaciones al Estudio
Definitivo de Ingeniería dentro del plazo máximo
establecidos en el Contrato.

Cada día

1 UIT

No dar al CONCEDENTE y al Regulador, toda la
información que solicite (sea esta informac¡ón
adicional) y el acceso a las actividades y estudios que
realice Dara su labor.

Cada vez

2Uff No contar y mantener, a partir de la Fase de Ejecución
de Inversiones Obliqator¡as. con un Libro de Obra.

Cada vez

2UIT
No permitir tanto al CONCEDENTE y al Regulador el
libre acceso al Libro de Obra durante la Fase de
Eiecución de lnversiones Oblioatorias.

Cada vez

2Ufi Atraso en el inicio de la ejecución de Obras de la Etapa
que conesponda.

Cada día

I2 UIT
Atraso en la Provisión de Material Rodante en los
plazos establecidos en el presente Contrato, para cada
una de las Etaoas.

Cada día oor tren
no entregado

20 UIT
Incumplimiento del CONCESIONARIO del plazo
máxrmo de la eiecución de Obras de la Etaoa oue

Cada día
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Monto en UIT Descripción de penal¡dad Criterio de
Aplicación

3.9 Urr
Traslado de los Bienes de la Concesión fuera del Area
de la Concesión o su afectación a gravámenes, sin
autor¡zación del Concedente.

Cada vez

50% de UIT
Atraso en la entrega de los ¡nventarios de los Bienes de
la Concesión seqún corresponda.

Cada día

3 UIT No ejercer la defensa posesoria. Cada día

3.9 Urr
Traslado de los Bienes de la Concesión utilizando el
mecanismo a que se refiere la Cláusulas.34 de manera
iniustificada

Cada vez



Tabla No 3: Penalidades referidas a la Sección Vlll: Explotac¡ón de la Concesión

Tabla No 4: Penalidades referidas a la Sección lX: Régimen Económico

Tabla No 5: Penalidades referidas a la Sección X: Régimen Financiero
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Monto en UIT Descripción de penal¡dad
Criter¡o de
Aplicación

corresoonda.

20 UIT
lncumplimiento del diseño de las Inversiones
Obf ¡gatorias para alcanzar los Niveles de Servicio
establecidos en el Anexo 7.

Cada día

1 UIT
Atraso en el plazo máximo para la culminación de las
Pruebas de Puesta en Marcha.

Cada dia

50o/o UIT

No conlar con los Protocolos de Pruebas debidamente
aprobados impidiendo el inicio de las Pruebas de
Puesta en Marcha dentro de los plazos máximos
Drevistos.

Cada día

50% utr Atraso en el levantamiento de las observaciones
notificadas durante las Pruebas de Puesta en Marcha.

Cada dla

1 UIT
Atraso en el levantamiento de las observaciones
notificadas durante la Puesta en Operación Comercial.

Cada día

2UIT lncumplimiento en el mantenimiento del tránsito y
desvíos de tráfico.

Cada día

2 UIT
Incumplimiento en la suscripción del contrato con el
Perito eleqido en el plazo máximo otorgado.

Cada día

Monto en UIT Descr¡pc¡ón de penalidad Criterio de
Aplicación

2UIT
Incumplimiento en el plazo máximo para el inicio de la
Explotación por causas imputables al
coNcEstoNARto.

Cada día

1 UIT
No remitir al Regulador diariamente el reporte con la
información operativa y de demanda al dia anterior.

Cada vez

25o/o Ulf No atender la solicitud del Regulador de reportes
adicionales en el día sol¡citado.

Cada vez

1 UIT
No cumplir con los requisitos minimos para la

conformación del Personal Clave.
Cada d¡a

1 UIT
Falsedad comprobada en el cumplimiento de las
exigencias y/o labores y/o funciones del Personal
Clave.

Cada día

1O UIT
Falsedad en el reporte y/o en la determinación de los
ingresos por Servicios Complementarios o Servicios
Oocionales v/o en el valor de mercado presentado

Cada vez

Monto en UIT Descripción de penalidad Criter¡o de
Aplicación

50% urT
Atraso en la entrega de los estados financieros
auditados.

Cada día

5 UIT
Incumpl¡miento en la publicación de los cambios de
Tarifas.

Cada vez

Cláusula
Contrato ilonto en UIT D€scripción de penalidad Cr¡ter¡o de

Aplicación

p1/



Apéndice 3 del
Anexo 5 50% utT Atraso en la constitución del Fideicomiso

de Administración en el plazo prev¡sto. Cada día

Cláusula 500/o UIT
Incumplimienlo en la constitución del
Fide¡comiso de Administración en el plazo
orevisto.

Cada día

Tabla No 6: Penal¡dades referidas a la Sección Xl: Garantías

Tabla No 7: Penalidades referidas a la Sección Xll: Régimen de Seguros y
Responsab¡lidad del CONCESIONARIO

Tabla No 8: Penalidades referidas a la Sección Xlll: Gonsiderac¡ones Socio
Ambientales

Tabla No 9: Penalidades referidas al Anexo N" 7

Contrato de Concesión del Provecto "Llnea 2 v Ramal Av. Faucett - Av. Gañbefta de le Red

Monto en UIT Descripción de penalidad Criterio de
Aplicación

lUIT Atraso en la entrega de renovación de la Garantía de
Fiel Cumplimiento de contrato.

Cada día

lUIT Atraso en la entrega de renovación de la Garantía de
Fiel Cumpl¡miento de Obras

Cada día

lUIT Atraso en la entrega de renovación de la Garantía de
F¡el Cumolimiento de Material Rodante

Cada día

Monto en UIT Descripción de penal¡dad Criterio de
Aplicación

l UIT
Atraso en la entrega de renovación de las Pólizas de
Seouros

Cada día

1 UIT
Atraso en la entrega y/o actual¡zac¡ón del (los) estudio
(s) de riesqo

Cada día

1 UIT
Atraso en la entrega del monto de rembolso como
consecuencia de la eiecución de una póliza Cada día

Monto en
UIT

Descripción de penalidad Criterio de
Aol¡cac¡ón

1 UIT

Atraso en el cumplimiento de las medidas de mit¡gación,
compensación, prevención de r¡esgos, control de accidentes,
y otras establecidas en el Estudio de lmpacto Ambiental y/o
lnstrumentos de Gest¡ón Ambiental.

Cada día

1 UIT
Atraso en la entrega de los ¡nformes socio ambientales
durante la Eiecución de las Invers¡ones Obligator¡as.

Cada día

5 UIT

Incumplim¡ento de las obligaciones en materia ambiental no
contempladas expresamente en el Contrato y que se deriven
de las Leyes y Disposiciones Aplicables que se encuentren
v¡qentes.

Cada vez

Monto en UIT Descripción de penalidad Criterio de
ADliceción

I UIT
No contar con el Plan de Prestación del Servicio
aprobado dentro del plazo otorqado

Cada día

1 UIT
Atraso en la Dresentación de los Estándares de
Operación. Sequr¡dad v Calidad

Cada día

ea-
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Nota:

En los casos de incumplimientos no previstos en el presente Anexo, resultarán de

aplicación las sanciones establecidas por el Regulador, de acuerdo a lo establecido en el

Reglamento de Infracciones y Sanciones vigente a la fecha de ocurrenc¡a del
incumplimiento o norma poster¡or que lo modifique o sust¡tuya.

Asim¡smo, en los casos de incumplimiento no previstos en el presente Anexo, así como

en el Anexo 7, Niveles de Servicio, resultarán de aplicación las infracciones aplicables en

los s¡stemas eléctricos de transporte de pasajeros por parte del CONCEDENTE' de
acuerdo a lo dispuesto en Decreto Supremo No 039-2010-MTC' que aprueba el

Reglamento Nacional del Sistema Eléctrico de Transporte de Pasajeros en vías férreas
que formen parte del sistema Ferroviario Nacional o norma posterior que lo modifique o

sustituya

El monto de la ulT a considerar será la vigente al momento de la aplicac¡ón de la
penalidad correspondiente.
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tonto en UIT Descripción de penalidad
C¡ite¡io de
Aplicac¡ón

,I UIT
No contar con el Plan de Conservación aprobado
dentro del plazo otorgado

Cada día

1 UIT
No contar con el Plan de Limpieza aprobado dentro del
olazo otorqado

Cada dta

1 UIT
No contar con el Plan de Seguridad de Bienes y
Personas aorobado dentro del plazo otorgado

Cada día

l UIT
No contar con el Plan de Seguridad Operacional
aprobado dentro del plazo otorgado

Cada día

1 UIT
No contar con uno o todos los Planes de Cont¡ngenc¡as
aprobado(s) dentro del plazo otorgado

Cada dfa

1 UIT
Atraso en la presentacrón del Informe Mensual de
Actividades relacionadas con la Prestación del Servicio

Cada día

1 UIT
Atraso en la presentación del Informe Mensual de
Actividades relacionadas con la Prestación del Servicio

Cada dia

l UIT

No contar con el Plan de Operación Anual (POA) o el
Plan Estratég¡co de Operaciones (PEo),deb¡damente
aprobado dentro de los plazos d¡spuestos en la
Cláusula 6.70

Cada día

1 U¡T
Atraso en el envío de la información diaria del Reporte
con información Operativa y de Demanda

Cada día, pasadas
las 12 del
meridiano

1 UIT

Atraso en el plazo otorgado para el levantamiento de
las observaciones de los Planes de: Prestación de
Servicios, Conservación, Limp¡eza, Seguridad de
Bienes y Personas, Seguridad Operacional, y,

Continqencias.

Cada dla

(zt¿
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ANEXO 11
MoDELo REFERENoTAL DE DEcLARActóN oet ecneeooR PERMtrlDo

Lima, ....... de........... de 201.....

Señores
Ministerio de Transportes y Comunicaciones
Jirón Zorritos N" 1203
Lima - Peru
Presente.-

Acreedor Permitido:

De acuerdo con lo previsto en el Contrato de Concesión de la Línea 2 y Ramal Av.
Faucett - Av. Gambetta de la Red Básica del Metro de Lima y Callao, declaramos:

a) Que, no nos encontramos sujetos a impedimentos ni restricciones (por via
contractual, judicial, arbitral, adm¡nistrativa, legislativa u otra), para asumir y cumplir
con el comDromiso de financiar a (CONCESIONARIO) hasta
oor el monto de a efectos de que este esté en óptimas condiciones
para cumplir con las obligaciones que le correspondan conforme al Contrato de
Concesión

b) Por medio de la presente confirmamos que nuestros órganos ¡nternos competentes
han aorobado una linea de crédito hasta por el monto de a favor de

(CONCESIONARIO), la misma que está destinada a cumplir
las obligaciones derivadas del Contrato de Concesión de la Línea 2 y Ramal Av.
Faucett - Av. Gambetta de la Red Básica del Metro de Lima y Callao.

c) Que cumplimos con los requisitos establecidos en el Contrato de Concesión de la
Línea 2 y Ramal Av. Faucett - Av. Gambetta de la Red Básica del Metro de Lima y
Callao, así como todos aquellos exigidos por las Normas legales aplicables, para
clasificar como Acreedor Permitido, de conformidad con los términos que el Contrato
de Concesión as¡gna a esta def¡nición.

Atentamente,

Firma:

Nombre:
Reoresentante del Acreedor Permitido.

Entidad:
Acreedor Permitido.
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ANEXO 12
REQU'S'IOS MíNIMOS DEL PERSONAL CLAVE

El personal clave, será el personal mínimo que debe ser asignado por el Operador o el
Asesor Técnico en Operación para llevar a cabo las actividades reguladas en el Anexo l3 del
Contrato. La permanencia de este personal está regulada en el Contrato de Concesión. La
cantidad de personal, cargos y requisitos mínimos que se establecen en el presente Anexo
son de carácter obligatorio.

El CONCEDENTE y el Regulador se reservan el derecho de solicitar información
complementaria que permita verif¡car el cumpl¡miento de los requisitos minimos exig¡dos
al personal clave en el presente Contrato, pud¡endo rechazar la propuesta presentada por
el CONCESIONARIO si las calificaciones del personal propuesto, no se ciñen a los
requisitos regulados en el presente Contrato. El personal clave deberá cumplir los
s¡gu¡entes requis¡tos mín¡mos:

REQUISITOS MiNIMOS

Cargo: Gerente General

I . Título Profesional en Ingeniería, Economía o Administración.
2. Experiencia no menor a diez ( 1 0) años en gestión y dirección de Sistemas

Ferroviarios de pasajeros.
3. Experiencia mínima de tres (3) años en los últ¡mos diez (10) años, trabajando en

s¡stemas ferroviarios tipo Metros subtenáneos con sistemas de señalización CBTC y
Grados de Automatización GoA2 o GoA3 o GoA4 que transoorte un mínimo de cien
(100) millones de pasajeros por año en los últ¡mos cinco (5) años.

4. Dominio del ldioma Español.

1 . Título Profesional en Ingeniería.
2. Experiencia no menor a diez (10) años en gest¡ón y dirección de Operaciones (o

función equivalente) de Sistemas Fenoviarios de pasajeros.
3, Experiencia mínima de tres (3) años en los últ¡mos diez (10) años, trabajando en

sistemas ferroviarios tipo Metros subterráneos con s¡stemas de señalización CBTC y
Grados de Automatización GoA2 o Goa3 o GoA4 que transporte un mínimo de cien
(100) millones de pasajeros por año en los últimos cinco (5) años.

4. Dominio del ldioma Español.

Cargo: D¡recto¡ de Ingeniería y Planeamiento

1. Titulo Profesional en lngenieria.
2. Experiencia no menor a ocho (8) años en gestión y dirección de Ingeniería o de la

Dirección de Planeamiento de Sistemas Ferroviarios de pasajeros.
3. Experiencia mínima de kes (3) años en los últimos d¡ez (10) años, trabajando en

s¡stemas ferroviarios tipo Metro con sistemas de señalización CBTC y Grados de
Automatización GoA2 o GoA3 o GoA4 que transporte un mínimo de cien (100)
millones de pasajeros por año en los últimos cinco (5) años.

4. Dominio del ldioma Español.

Carqo: Gerente de Infraestructura

1. Título Profesional en Inqeniería.
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Experiencia no menor a ocho (8) años en la Dirección de Mantenim¡ento y

Conservación de Infraestructura, Equipamiento de Sistemas y Equipamiento
Electromecánico (o función equivalente) de Sistemas Ferroviarios de pasajeros

Experiencia mínima de tres (3) años en los últimos diez (10) años, trabaiando en

s¡stemas ferroviarios tipo Metros subterráneos con sistemas de señalización CBTC y

Grados de Automat¡zac¡ón GoA2 o GoA3 o GoA4 que transporte un mínimo de cien
(100) millones de pasajeros por año en los últimos cinco (5) años.
Dominio del ldioma Español,

Cargo: Gerente de ilaterial Rodante Talleree y Equipamiento

4.

1. Título profesional en Ingeniería.
Experiencia no menor a ocho (8) años en la Dirección de Mantenlmiento y

Conservac¡ón de Material Rodante, Talleres de Mantenimiento y Equ¡pamiento de
Sistemas Ferroviar¡os de pasajeros.
Experiencia minima de tres (3) años en los últimos diez (10) años, trabajando,en 

-
s¡siemas ferroviarios t¡po Metros subterráneos con sistemas de señalización CBTC y

Grados de Automatización GoA2 o GoA3 o GoA4 que transporte un mínimo de cien
(100) millones de pasajeros por año en los últimos cinco (5) años.
Dominio del ldioma Español.

Cargo: Gerente de Segur¡dad (Operacional y Bienes y Personas)

1

2
Título profesional en Ingeniería.
Exoeriencia no menor a cinco (5) años en la Dirección de Seguridad (o función

equivalente) de S¡stemas Fenoviarios de pasa¡eros.

Exper¡encia mínima de tres (3) años en los últ¡mos diez (10) años, trabajando en

sisiemas ferroviarios tipo Metros subterráneos con sistemas de señalización CBTC y

Grados de Automatización GoA2 o GoA3 o GoA4 que transporte un minimo de cien
(100) millones de pasajeros por año en los últ¡mos cinco (5) años.
Deberá acreditar experiencia reciente en el manejo y aplicación de la siguiente
Normatividad Ferroviar¡a: UNE-EN 50126 (RAMS), UNE-EN 50128' UNE-EN 50129'

IEC 62267 e IEC 62290.
Dominio del idioma español.

Título profesional en lngeniería.
Experiencia no menor a c¡nco (5) años en el Control de Operaciones y Tráfico de

Sistemas Ferroviarios de pasajeros.
Experiencia mínima de tres (3) años en los últ¡mos diez (10) años, trabajando en

sistemas ferroviarios tipo Metros subtenáneos con sistemas de señalización CBTC y

Grados de Automatización GoA2 o GoA3 o GoA4 que transporte un mínimo de cien
(100) millones de pasajeros por año en los últimos cinco (5) años.
Dominio del idioma Español.

,|

4.

t"' I/t 
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ANEXO 13
REsporvsABrL,DADES Y FUNctoNEs DEL AsEsoR tÉc¡lrco eu opemcó¡'u

El Operador o Asesor Técnico en Operación (ATO), es la Persona que asislirá técnicamente
al coNCESlol,lARlo en las actividades concem¡entes al d¡seño de la ¡nfraestruc{ura, la

selección del Equipamiento de Sistemas, el Equipamiento Electromecánico, el Material

Rodante, la selección y entrenam¡ento del personal y la Explotación del Proyecto y que

oportunamente acreditó los requisitos y experiencia solicitados en las Bases del Concurso
para el operador y tendrá las siguientes responsabilidades y funciones descritas a

continuación, las mismas que serán a su vez supervisadas por el Regulador:

FASE OE EJECUCIÓN DE LAS OBRAS
@eedordeMateria|Rodante,e|constructorydemás

equipo técnico del CONCESIONARIO el Proyecto, incluyendo entre otras actividades
las obras y el Material Rodante del Proyecto para el escenario de máxima demanda

oara alcanza¡ la frecuencia de diseño de 80 segundos con una carga horaria de

|3,OOO pasajeros por hora por dirección, contemplando una operación con 7 coches
por tren de 1,400 pasajeros cada uno, con una Capacidad Estándar de 6 pasajeros
por metro cuadrado.

2. Asegurar que el sistema Ferrov¡ario sea diseñado como un sistema integral para

maxlmizar el desempeño operacional minimizando los riesgos y daños en la interface

rueda - riel, siguiendo la aplicación de las Normas UNE-EN 50126' UNE-EN 50128'
UNE-EN 50129, IEC 62267 e IEC 62290 referidas a la aplicación del criterio
Reliability, Availability, Maintainability y safety (RJAMS) y los requerimientos 

_ 
de

seguridai para un metro automático que opera completamente sin conductor (GoA4).

El liseño debe permitir el logro de la sostenibilidad técnica y económ¡ca de la

explotac¡ón en el largo plazo, la calidad del servicio y minimizar _los riesgos.que
puedan afectar a las personas, sean estos usuarios o terceros, a los Bienes de la
Concesión, así como a los bienes y propiedades de terceros

3. Realizar un análisis detallado de riesgos en todos los componentes, subsistemas y

sistemas vitales del sistema Ferroviario con el f¡n de identificar los riesgos que
puedan surgir durante la Explotación en conformidad con las normas citadas en el

pánafo antérior y sus posteriores modificaciones y asegurar que las instalaciones,

componentes y subsistemas sean fácilmente manten¡bles y operables.

4. Diseñar las estaciones y andenes de acuerdo a las normas de segur¡dad vigentes y

aplicables en caso de operaciones en modo normal, degradado y de emergenc¡a

Aiimismo el diseño de las estaciones deberá guardar consistencia con la operación

en el horario de carga máxima del sistema en cuanto al manejo de los volúmenes.de

usuarios en cada eétación, asegurando un flujo eficiente que perm¡ta minimizar los

tiempos de acceso, egreso y espera de los usuarios en las estaciones y además

mejore la percepción de los mismos sobre el Servicio prestado.

5. En cuanto al diseño de los andenes de las estaciones, deberá estudiar

cuidadosamente con el equipo técnico del ooNoESIONARIO todas las interfaces

entre veh¡culos e infraestructura definiendo los diámetros de las ruedas de los

vehículos y las alturas mínimas de; los trenes, los pisos de los coches y los andenes,

de manerá que la superficie de contacto entre rueda y riel garantice un. adecuado

coeficiente de rozamiento que permita a su vez la correcta transmisión de las fuerzas

verticales, laterales, longitudinales, de tracción y frenado y el cumplim¡ento_estricto cle

los tiempos de viaje y Ñiveles de Servicio contenidos en el Anexo 7 del Contrato de

Concesión.

\,{
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6. Diseñar el alineamiento vertical y horizontal del Proyecto para opt¡mizar la prestación
más efect¡va del servicio de acuerdo a los ¡tinerarios de trenes propuestos, la
profundidad de las excavaciones del túnel y de las estaciones, la potencia instalada
de los trenes y el nivel de adhesión entre rueda y riel, logrando costos de operación y
mantenim¡ento más económicos a lo largo del ciclo de vida del Proyecto.

7. Participar activamente en la definición, suministro, montaje y pruebas de los
s¡guientes elementos: gálibos estructurales de las instalaciones, de fabricación y
dinámico del Material Rodante y las Obras, vías férreas, interferencias y
compatibilidad electromagnética, telecomunicaciones, electrificación, señalización,
radiotelefonía, entre otros.

8. Diseñar, elaborar y conducir donde sea aplicable, las protocolos para la ejecución de
las pruebas en fábrica (FAT), las Pruebas de Puesta en Marcha y la Puesta en
Operación Comercial de los diversos componentes, subsistemas y sistemas logrando
las certificaciones de calidad y la validación y aceptación final de las Obras y el
Material Rodante por parte del CONCEDENTE.

9. D¡señar y proponer el lay out y la tipología de la superestructura fenoviaria con
capacidad suficiente para transmitir las cargas estáticas y fuezas creadas por el
movimiento de los trenes sobre las estructuras a construir y permitir una alta
flexibilidad en la operación para lograr las frecuencias y Niveles de Servicio en modo
normal, degradado y de emergencia que requiera la evacuación frontal y lateral de los
usuarios a bordo del tren.

10. Garantizar la compatibilidad del diseño de Ingenierla con la operación, definiendo la
mejor estrategia de Explotación del Sistema Ferroviario y definir el modelo de
operación que satisface plenamente los Niveles de Servicio y Conservación exigibles
en el Contrato de Concesión y sus Anexos durante la fase de Explotación comercial
del Proyecto.

11. Proponer los alcances de los estándares de operación, segur¡dad y calidad para la
Explotación así como de la metodología de medición y supervisión del cumplimiento
de los Niveles de Servicio y Conservación establecidos en el Contrato de Concesión.

'12. Proponer la organización del Concesionario que operará y mantendrá el Sistema
Ferroviario, la misma que debe incrementar progres¡vamente conforme avance la
ejecución de las Obras.

13. Preparar las especificaciones técnicas basadas en el desempeño, del Equipamiento
de Sistemas y Equipam¡ento Electromecánico del Proyecto.

14. Dado que la implementación del Proyecto contempla la apertura del servicio por
etapas, asegurar que la gestión de la seguridad y de los procesos de pruebas no
perturben la operación automática del (de los) tramo (s) abiertos al público.

15. Gestionar las interfaces globales para lograr un nivel operativo completamente sin
conductor GoA4 en los plazos espec¡f¡cados en el Contrato de Concesión.

16. Diseñar la infraestructura subterránea en general (túnel, estaciones, vías férreas y
pozos de ventilación) para la gestión de las emergencias ante incendios,
evacuaciones de emergencia, averfas, tsunamis, etc, generando los protocolos,
planes y procedimientos en caso de emergencias y las líneas de comunicación con el
CONCEDENTE, Regulador, Policía Nacional, Bomberos, Fiscalía de la Nación, entre
otros agentes intervinientes en caso de presentarse dichos eventos.
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17. Diseñar las puertas de andén con alta prec¡sión para posibilitar la precisión en parada

de manera que aseguren el tiempo mínimo para el embarque y desembarque de
pasajeros en cada una de las estaciones.

18. Diseñar los patios taller para su funcionam¡ento automático y obtener las mejofes

ventajas de la operación automát¡ca sin conductor.

19. Proponer y diseñar la implementación de un centro de gestión de las operaciones de
mantenimiento de la infraestructura admin¡strado desde el Puesto central de
Operaciones.

20. D¡señar conjuntamente con el Proveedor de Señalización el d¡mens¡onam¡ento
operacional del Sistema Ferroviario que incluye la operación en fases y por bucles y

además garantizar una adecuada integrac¡ón de la tecnología, los métodos, los

procesos y la seguridad del sistema en su conjunto

21. Participar conjuntamente con el Proveedor de Material Rodante en el diseño de las

características de capacidad, seguridad, consumo energét¡co y rendimiento del tren
en los aspeclos prestacionales de aceleración como frenado.

22. Asegurar la transferencia de know how al personal del Concesionario durante la fase
de ejecución de las Obras y la Explotación preparando e ¡mpartiendo cursos
or¡entados a la formac¡ón de personal d¡rectivo, técnico y adm¡nistrat¡vo en las
instalaciones del Proyecto o en las ¡nstalaciones de su casa matriz.

23. Proveer asistencia técnica al CONCESIONARIO para proponer la integración física,
tecnológica y tarifaria del Proyecto con otros sistemas de transporte ex¡stentes ylror
impleméntarse en Lima y Callao. Para tal efecto deberá asistir al CONCESIONARIO
en tomar las previsiones necesar¡as durante la fase de Ejecución de las Obras para

adoptar las soluciones de Ingeniería que sean requeridas para lograr dicha
integración.

24. Preparcción y Supervisión de la Explotación, con el objeto de preparar la Operac¡ón y

formar al personal, asl como la supervisión de su funcionamiento durante el periodo

inicial.

25, Part¡cipar en los Estudios Def¡nit¡vos de las Obras y el Material Rodante que
permitirán posteriormente su construcción, instalación y puesta en servicio.

26. Elaboración de los diversos estándares, planes y programas regulados en el Contrato
de Concesión y sus Anexos para la Explotación.

27. Conjuntamente con el Proveedor de Material Rodante y Proveedores de

Equipamientos de Sistemas y Equ¡pamientos Electromecánicos, elaborará los

manuales de capacitación del personal y los manuales y documentación técnica de
mantenimiento integrando y desarrollando todas las aplicaciones necesarias con el

software que deberá proveer el coNcESloNARlo y que deberá estar listo antes de

las Pruebas de Puesta en Marcha del Sistema Ferroviario de acuerdo a lo establecido
en el Anexo 7 del Contrato de Concesión.

28. Definir y asegurar que las herramientas, software, equipos y maquinaria que serán

utilizadós tanto para el control y monitoreo de la operación como para la conservac¡ón
del Sistema Ferroviario en general, deberán estar d¡sponibles de acuerdo a lo

establecido en el Anexo 7 del Contrato de Conces¡ón.

29. Proponer e implementar un centro de formación del personal del coNcESloNARlo
que garantice ia capacitación y entrenamiento continuo de su personal y que además

oermita actualizar los conocimientos del personal que son generados por las

actualizaciones tecnológicas y de operación del Sistema Ferrov¡ario
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30. Establecer dentro de su Plan de Contingencias Operativo un procedimiento robusto
para la investigación de accidentes ferroviarios en línea con las características y
complejidad técn¡ca del Proyecto.

FASE DE EXPLOTACIÓN
El Operador o Asesor Técnico en Operación deberá cumplir con las siguientes funciones
y responsabilidades durante la fase de Explotac¡ón del Sistema Ferroviar¡o.

l. Diseñar y administrar el Servicio que proporc¡onará el CONCESIONARIO a los
Usuar¡os, de conformidad con los Niveles de Servicio establec¡dos por el
CONCEDENTE en el presente Contrato.

2. Elaborar los estándares, planes y programas de evaluación que deberán ser
actualizados y presentados periódicamente por el CONCESIONARIO de acuerdo a lo
referido en el Anexo 7 y en el propio Contrato de Concesión.

3. En el caso del Asesor Técnico en Operación, durante la fase de ejecución de las
Obras deberá organizar y proponer al personal clave y técnico del CONCESIONARIO
qu¡en ejecutará las labores de operac¡ón y mantenimiento a lo largo del periodo de la
Concesión.

4. Asegurar la capac¡tación, transferencia de tecnología y conocim¡entos técnicos de su
know how al personal clave y técnico asociados a todos los procesos, gestión de
ingeniería, dirección técnica y control de proyectos, procesos constructivos, selección
de Equipamientos, gestión y trazabilidad de la información, atención al usuario,
desarrollo de proveedores locales y la implementación de procesos de puesta en
marcha y puesta en operación del Proyecto.

5. Proponer, en caso sea necesaria, la modificación de los Niveles de Servicio
establecidos en el Anexo 7 del Contrato (intervalos de paso, horarios, frecuencias,
entre otros) para adecuarlos a los incrementos en el volumen de la demanda, que
requiera incorporar mayor cantidad de flota en concordancia con el plan de
adquisición de Material Rodante regulado en el Contrato de Concesión para la
Tercera Etapa del Proyecto.

6. Elaborar los reportes y planes d¡arios, mensuales y anuales referidos a la Explotación
a lo largo del horizonte de Concesión.

7. Diseñar y proponer el sistema de comunicación y los tiempos de información al
usuario en caso de retrasos, o condiciones en modo degradado o de emergencia
proveyendo a los usuarios toda la información posible conforme a lo contenido en el
Anexo 7 de los Niveles de Servicio. Debido a la ausencia del conductor en el tren, el
sistema de comunicación debe ser altamente confiable, redundante y robusto provisto
tanto en el tren como en los andenes de servicio.

8. Establecer un sistema de control y monitoreo del grado de congestión del sistema en
las horas punta en las líneas de torniquetes, escaleras, ascensores, andenes y trenes,
de manera que no solo permita predecir el nivel de demanda futura y viabilice la
elaboración del plan de adquisición de Matenal Rodante para la Etapa 3 del Proyecto,
sino también debe permitir tanto el manejo eficientemenle del flujo de usuarios en el
sistema minimizando los accidentes y daños a los Bienes de la Concesión como las
medidas de seguridad y protección de los usuarios fuera de las estaciones.
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L Dirigir y controlar la actividad diaria del personal operativo propio o contratado por el
CONCESIONARIO y la evolución de los indicadores de explotación para cumplir la
oferta del Servicio con la mejor calidad.

10. lmplementar y monitorear las estrateg¡as de marketing propuestas para la explotac¡ón
comercial mediante servicios complementarios u opcionales de las estaciones y
Material Rodante, además de las estrategias para la captación de mayor demanda y
fidelización de los clientes del Metro.

11. Establecer políticas, planes, programas y procedimientos internos con miras a mejorar
continuamente la confiabilidad y seguridad en la prestación del serv¡c¡o y ejercer un
control efectivo de los costos de operación y manten¡miento del Sistema Ferroviario.

12. Planif¡car y tomar las previsiones necesarias para la prov¡sión de los serv¡c¡os de
mantenimiento de aquellos sistemas, subsistemas y componentes que lo requieran
una vez producida la caducidad de las garantías.

13. Coordinar esfuezos con el CONCEDENTE y munic¡pios para lograr la ¡ntegración
física, tecnológica y tarifaria del Proyecto con otras Líneas de Metro, con el
Metropolitano y otros modos de transporle.

14. Dirigir las activ¡dades relacionadas con la Explotación, de acuerdo con la demanda de
servicios y el cumplimiento de las metas internas y los Niveles de Servicio
establecidos en el Anexo 7 del Contrato de Concesión.

15. Coordinar y supervisar continuamente el desarrollo de las acciones del personal de
operación y mantenim¡ento durante el transcurso de las incidencias para minimizar su
impacto en la prestación del Servicio.

16. Control continuo, mon¡toreo y propuesta de incremento de la Capacidad de
Transporte del Sistema Ferroviario y Niveles de Servicio a medida que incrementa la
demanda.

17. Establecer un plan y programa robusto de control y monitoreo del desgaste de todos
aquellos componentes y subs¡stemas que intervienen en la interface rueda - riel y
pantógrafo - línea de contacto. Este control y monitoreo deberá contar con la
trazabilidad de dichos elementos de manera que permita, entre otros, definir los
perfiles económicos de retorneado de ruedas y rieles, establecer los límites y
periodicidad de las intervenc¡ones predictivas y min¡mizar la probabilidad de
ocurrencia de descarrilamientos. La implementación de este plan y programa de
control y mon¡toreo deberá elaborarse de manera automatizada y apoyarse en los
equipos y tecnología que deberán ser adquiridos por el CONCESIONARIO antes de
las Pruebas de Puesta en Marcha de la Primera Etapa A, los mismos que son
regulados en el Anexo 7 del Contrato de Concesión.

18. Decidir, comun¡car y coordinar las acciones a realizar en t¡empo real, tanto en el
Material Rodante como en las estaciones e instalaciones ferroviarias y no ferroviarias,
de manera de resolver las incidencias con el menor impacto posible en los usuarios y
en la prestación del Servicio en general.

19. Control y monitoreo continuo de la productiv¡dad del Sistema Ferroviario en general,
análisis de incidencias con impactos mayores y menores a 3 minutos, planificación de
la oferta de trenes y control de calidad de la prestación del Servicio.

20. Selección y formación del personal de operaciones y mantenimiento asegurando la
correcta transferencia de conoc¡m¡entos y tecnologia.
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21. Elaborar un sistema de gestión y control efect¡vo del manten¡miento del Material

Rodante y la Infraestructura en general el m¡smo que deberá ser ¡ntegrado con el

software 
-que 

deberá ser suministrado por el CONCESIONARIO de acuerdo a lo

regulado en el Anexo 7 del Contrato de Concesión.
22. lmplementación de un centro de gestión de Incidencias que contenga las acciones,

medidas correctivas y las líneas de comando y comunicaciones necesarias para su

funcionamiento.
23. Asesorar técnicamente al CONCESIONARIO en la implementación del plan de gest¡ón

integral de la calidad en concordancia con los Niveles de servicio y la Norma UNE-EN

teSi6 y obtener a más tardar en el tercer año contando a part¡r de la Puesta en

operación comercial de la Primera Etapa A, la implementación de un sistema de

cálidad integral de acuerdo a las Normas: ISO 9001 (Gestión de la Calidad), ISO 14091

(Gestión deT Amoiente), Norma 18001 (Gestión de Seguridad y Salud - OHSAS) e. lso
i 70001 (Gestión de Accesib¡l¡dad clobal), para las actividades de operación y

manten¡miento. expedida por una ent¡dad debidamente autorizada para el efecto.
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