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0. CONTENIDOS MINIMOS
El contenido minimo se encuentra en las siguientes secciones de este apartado:
¢ Dimensionamiento de los andenes por tipologias de estacion - 3.1.1, 3.1.3.3

* Dimensionamiento de escaleras y pasillos por tipologias de estacion - 3.1.2.
e Consideraciones para accesibilidad de usuarios con movilidad reducida — 4.2

1. INTRODUCCION

Accesibilidad del sistema incluye los movimientos de los usuarios dentro de las estaciones
tanto a diario, como en casos de emergencia. Se describe a continuacion el fiujo de usuarios
de las estaciones tipo, su dimensionamiento funcional y de seguridad, y las provisiones de
accesibilidad para personas discapacitadas.

2. FLUJOS DE LAS ESTACIONES TIPO

Tanto las estaciones de paso como de combinacion, aunque presenten ciertas
particularidades en funcién de la localizacion en la que se encuentren, tienen un
funcionamiento similar basado en la existencia de un area de no pago, a la que se llega a
través de dos accesos provenientes de la calle, un area de pago comin y un vestibulo
interno, que distribuye a los viajeros entre los dos andenes laterales.

Se desemboca al area de no pago por los laterales a través de escaleras fijas y mecanicas, o
elevadores, adaptando dichos brazos a la singularidad de la zona de la ciudad en la que se
inserta la estacion.

En el area de no pago se sitian las taquillas y las maquinas expendedoras. Al area de pago,
que es un gran vestibulo de circulacion al que desembocan los cafiones de acceso a cada
uno de los andenes, se accede a través de a linea de torniquetes. Cada cafién se compone
de escaleras fijas y mecanicas y su tamafio y nimero esta dimensionado en funcién de fa
demanda especifica de cada estacidon. También hay un ascensor que sirve a cada andén
desde el vestibulo. Ese mismo vestibulo sirve para hacer el cambio de andén.

Las estaciones estan adaptadas para facilitar el acceso a discapacitados, desde la calle hasta
el acceso al tren, mediante ascensores, escaleras mecdnicas y recorridos sefalizados para
invidentes.

CONSORCIO NUEVO METRO DE LIMA
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PLANTA ARCE N

| e
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Los andenes de la estacion tienen una longitud de 135 m, definida por {a demanda de la linea
que impone el material rodante. Existen puertas de andén que permiten maximizar su espacio
atil, asi como mejorar la seguridad del sistema de transporte.

Ademas de las escaleras de uso habitual que dan acceso al vestibulo, todos los andenes
poseen, por motivos de seguridad en caso de incendio, otras escaleras de emergencia que

dan acceso o bien directamente al vestibulo (lugar seguro) o a la calle.
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Todas las estaciones comparten flujos similares, que varian dependiendo del niumero de
cafiones que haya o, en algunos casos, porque hay entrepisos entre andén y vestibulo. Solo
en el caso de 1a estacién en caverna, Javier Prado, hay una diferencia de tipologia de fiujo.

La estacién de Prolongacion Javier Prado, cuya pianta se encuentra a continuacién, difiere de
todas las otras estaciones porque el flujo entre la calle y andén discurre a través de una serie
de niveles en el pozo lateral, que contiene el vestibulo y demas servicios de la estaciéon.
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En este tipo no hay escaleras de evacuacién al extremo de los andenes, y se calculan los

004740

requerimientos de evacuacion con estas caracteristicas distintas.
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Como se indica en el diagrama, la ruta de salida de la estacion Prolongacién Javier Prado
coincide con fa de entrada, con la excepcidn de que hay una salida auxiliar de evacuacién que

va desde la planta andén hasta el vestibulo.
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?jéj_l 004042

e e RALEMA ALTERNATTYA B CAEO DE IHCEMOIG

[

PLANTA AMOEN
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reeververseersre BALIDA
nnnnnn RALIDA ALTERMATIVA BN DASO D IHCENDID

3. DIMENSIONAMIENTO FUNCIONAL Y DE SEGURIDAD

3.1 DIMENSIONAMIENTO FUNCIONAL DE ESTACIONES
Todos los espacios de la estacion, sobre todo los espacios publicos, se han dimensionado

atendiendo a dos criterios fundamentales: funcionalidad en casos de emergencia, y
funcionalidad durante el ejercicio a diario de la estacién.

3.1.7 Dimensionamiento de los andenes por tinologias de estacion

Ei dimensionamiento de los andenes se ha realizado teniendo en cuenta las siguientes
consideraciones:

* Longitud de andén. Se ha mantenido la longitud de los andenes del proyecto referencial,
siendo por tanto todos ios andenes de 135 m de longitud para una longitud maxima de
tren de 125 m (composicion de 7 coches).

* El ancho de andén se ha determinado considerando la densidad de ocupacién, tanto en
escenario normal como en escenario de emergencia, asi como el espacio necesario
para la ubicacion de las escaleras de subida al vestibulo. Para el escenario de
funcionamiento normal se aceptan los niveles de servicio C y D de acuerdo con el
TCRP. En particular, para los andenes se considera una capacidad minima de 1.5
personas/m2, de acuerdo con el Decreto Supremo N°039-MTC-2010. El funcionamiento
de emergencia se ha verificado con NFPA 130 2010 Edition. Se describe criterios de

Gey
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calculacion para el escenario normal en la seccién A.3.1.3.3 y para el escenario de

emergencia en a seccién A.3.2.1. 004743

* La altura de andén es el resultado de la diferencia de la distancia de andén a vestibulo
menos el grosor de la losa del vestibulo y su acabado. En la gran mayoria de los casos,
la altura es de 6,45 m minima. En las estaciones que tienen mayor profundidad ia altura
de andéen es mayor porque la distancia entre andén y vestibulo es distinta. Esto ocurre
en los tipos 1.3 y 1.6, cuya altura de andén es 8,95 m, y de la estacién en caverna, que
tiene entrepisos, y la altura de su andén es de 4,30 m.

En funcién de lo anterior, se resume en la tabla a continuacion las siguientes dimensiones de
andén por tipologia de estacion:

. MINLIBRE. = ANDEN

1 4.0 3,2 3 6,45

1.2 SER 4,0 S 32 645
T e i s e
el e

§;143ER' ”£{"“' TR B I v
15 40 32 645
g T G s D
P S L
7 L4032 a5
e T S e

o S T i
I R TR v s
arsr T T e e
g T e e s
T R P TR
T T T e

3.4 SER : 4,5 ' 45 4,32

3.1.2 Dimensionamiento de las escaleras y los pasillos por tipologias de estacion

Se dimensiona de todos los elementos en las estaciones, ademas de los andenes, para
asegurar el funcionamiento optimo para el uso diario en la demanda mas exigente, con los
datos de demanda proporcionado en el Estudio de Factibilidad. Elementos en consideracion
incluye escaleras y escaleras mecanicas, pasillos, equipamiento como los torniquetes,
maquinas expendedoras, y ventanillas. Las estaciones presentadas estan disefadas para
conseguir un adecuado nivel de confortabilidad en conformidad con los requerimientos del
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NUEVO METRO DE LIMA

Estudio de Factibilidad. Todas las estaciones cumplen el Nive! de Servicio admisible en el EF,

y la gran mayorfa cumplen por encima del limite establecido porgue llegan el nivel A.

004744

Se encuentra tablas que presentan todos los resultados de los calculos de Nivel de Servicio

de las estaciones tipo en el Apéndice 2 de este apartado.

Pero, en resumen se presenta una tabla a continuacion con los resultados principales para el
dimensionamiento de escaleras, pasillos, torniquetes, maquinas expendedoras, y ventanillas

por tipologia.

lLos datos presentados para los pasillos son principalmente en las estaciones de intercambio,

donde la confluencia de gente es mayor y el ancho de pasillo critico.
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L
1.1
iy GO lA
2 ALBORADA
o 1'3' . 06_OSCAR
: BENAVIDES
(4 14PLAZA
: MANCO CAPAC |
15 ° 08_ELIO
20
165 EVITAMIENTO
'21 OVALo STA.
78 ANITA
g 01 CANTA
: CALLAO
21 16.28 DE JULIO
' 13_ESTACION
228 CENTRAL
24_MUNICIPA-
315 |\GAD ATE
@ ~Prolnversion

ANO DIMENSIONANTE

12 o R
: BOLOGNESI 2047 .
2047

2047

2047

2047

2047

2047

2047

2047

2047

2047

* CAPACIDAD ANDEN

Zona peatonal promedio

'5_9'

A

@

7.27 (A

- 4.04 (A)

515

@)
21
®

0.81
(©

0.69
()

- 6.26 (A)

lepersona y (NdS)

171 .(A)

63.27 668(A) 5

1.87 (A)

CAPACIDAD AREA

NO PAGA
M?/persona y (NdS)

®

61
®
5.0

B

o
A
22
(©)

1.4
(D)
2.9
Gy

6.1 (A)

103(A) :

49 (A) |

ESCALERAS ANDEN-VEST

NdS

_ ESCALERAS VEST-CALLE |

NdS

L g
g e e
RN N s 4o
8 5 gz 3
a2 e LE
P= L g -
7 B a/J b
- : i
RN o oW -
: .0 g Y
R A
' L2
g
-3
- 5 2 2
- 3 1 1
- 5 2 3
- 8 3 3
- 5 3 4
- 13 8 9

(D 5 5
p?  &° 1 2
- 9 8 2

CONCESION DEL PROYECTO "LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT - AV. GAMBETTA

DE LA RED BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALELAO”

CONSORCIO NUEVO METRO DF A /
ALFONSC JUAN BASABE GARCIA s
REPRCSENTANH: LEGAL




[4407
CONSORC/

A.7.5. Accesibilidad del Sistema NUEVO METRO DE LIMA

SCARMENDE 5047 203(a) | 93¢ A | A

325 [ALEGUA L2
e S
335 [AlecUals | 2047 085 10008 A A
4 - : 473 314A) 0 A A -2
345 javiErpRapo | 20%0 - 4T3 3R [ B DA

. *El pasilio de la estacion que se calcula es el paso de interconexion conlaL1.
2E) pasiilo de la estacion que se caloula es el paso de interconexion con el futuro L3.

" 3Impantacion progresiva en funcion de la demanda.

3.1.3 Criterios de Nivel de Servicio

Se dimensiona segun los criterios de Nivel de Servicio:
3.1.3.1 Pasillos

En el caso del disefio presentado, las estaciones estan organizadas alrededor de un vestibulo
espacioso, ancho y alto, evitando recorridos poco visibles o trayectos laberinticos como
pueden ser pasillos. Los calculos de pasillos en las estaciones presentadas son
principalmente en las de intercambio, donde fa confluencia de gente es mayor y el ancho de

pasillo critico.

Los recorridos horizontales se dimensionan segun las capacidades de la tabla que se adjunta
(extraido de los requerimientos definidos en el Estudio de Factibilidad con referencia a TCRP
REPORT 100 — Transit Capacity and Quality of Service — Manual, 2nd Edition, 2003) y que
provienen de la demanda maxima que se deduce de las demandas de la estacion para el afio
critico de 2047 y va en funcién de! ancho de dichos pasillos.

Espacm para SR

Nivel de Servicio - Peatones Acelerar i Flujo-de pasajeros !
o omipax . (m/min) 0 (paxim/min)
Cc 1423 . 3349
D 0914 89 4986
B Cos0e g e 5582
.- Cos | "W<_46 | :  Varisble

3.1.3.2 Escaleras

Cuando se calcula el ancho de las escaleras pedestres, se hace en combinacion con el trafico
que puede soportar las escaleras mecanicas, usando las capacidades como se requiere en el
EF. En todos los casos, las estaciones cumplen el Nivel de Servicio por encima del limite

establecido.
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Las conexiones verticales estan dimensionadas segun las capacidades que se muestran en ia
tabla siguiente (extraido de los requerimientos definidos en el Estudio de Factibilidad con
referencia a TCRP REPORT 100 — Transit Capacity and Quality of Service — Manual(} 84d) 4 6

Edition, 2003) para escaleras peatonales.

“Flujos de

Espacio para

Nivel de Servicio if Peatones . ..  pasajeros. ‘
mipax . (paxm/min)

A 9
e 19
e T
. e

La capacidad de flujo de las escaleras mecanicas se considera como 100 pax/min/m ancho.
Para organizar de mejor forma los flujos y optimizar la instalacién de equipos mecanicos la
direccién de las escaleras mecanicas son reversibles para poder gestionar los flujos en las

horas punta.

3.1.3.3 Ancho de andén
Se dimensionaran segun la formula siguiente y en constancia con el Estudio de Factibilidad:

carga max de andén x 0,35 x 0,8m?
Ancho andén = + 1

Largura andén x 0,25

Dénde:

- (Carga maxima de andén es el total de pasajeros que suben y bajan en los minutos
pico entre un tren y otro.

- 0.35 es el 35 % del total de los pasajeros.

- 0.8, es la capacidad maxima que se considera, 0.8 m2/pax.

- 0.25, es el 25 % del largo del andén.

- 1=0.5+0.5, por los bordes de andén.

El ancho minimo de andén sin obstaculos es de 3.20 m.

Capacidad total de |las areas
Para comprobar {a capacidad total de las areas de la estacion se excluyen de la superficie a

contabilizar las siguientes areas:

- Efecto de borde de 30 cm cerca de todos los muros y elementos verticales.
- Area debajo de las escaleras fijas menor de 2.50m.
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- Area debajo de ias escaleras mecanicas menor de 2.50m.
- Area de todas las escaleras y ascensores. o
- Pilares 004347

Segun marca el Decreto Supremo n°039-2010-MTC se respetara una superficie peatonal
promedia de como minimo 0.67 m2/pax.

3.1.3.4 Torniquetes
Se dimensionan segun la férmula siguiente y en constancia con el Estudio de Factibilidad:

redondear

5 min. flujo de entrada total carga bajan
S ]+redondear[ T +X

Donde:

- La primera parte es para el flujo de entrada.

- La segunda parte es para el flujo de salida.

- Latercera parte es el nimero de puertas de servicio.
- X=1, siel total son 10 torniquetes o menos.

- X=2, si el total son mas de 10 torniquetes.
La férmula supone que tanto el flujo de entrada como de salida es de 30 pax/min.

Se consideran un minimo de 3 torniquetes.

3.1.3.5 Ventanillas y maquinas expendedoras

En acorde con el Estudio de Factibilidad, se asume que sdlo el 38% de los pasajeros de
entrada adquieren un boleto, de esos, el 69% lo hace en las maquinas expendedoras y el

31% en ventanilia.

Se calcuia el nimero de ventanillas segln la féormula del Estudio de Factibilidad:

boletos vendidos en ventanillas en la hora pico x 95% x 38 (lempo en segs. de venta de cada boleto)
20 (no. de periodos de 3 minutos en 1 hora) x 180 {no. de segs. en 3 minutos)

Se calcula el nimero de maquinas expendedoras segun la formula del EF:

boletos vendidos en expendedoras en la hota pico x 95% x 15 (tiempo en segs. de venta de cada bolato}
20 (no. de periodos de 3 minutos en 1 hora} x 180 (no. de segs. en 3 minutos)

Estos calculos permiten que los espacios sean adecuados para albergar la demanda que esta
prevista,

3.1.3.6 Longitud minima de colas

Ademas, en todo el proyecto se guardan siempre las distancias minimas requeridas para las
colas de personas que se forman en las escaleras mecanicas, ascensores, boleterias,
maquinas expendedoras, etc. Las dimensiones minimas de cola son:

I
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éé'Tormquetes hasta escaiera mecanlca -
 Torniquetes o
De o alera meca : ca a escalera mecamc.,........ e b
De escalera a tormquetes e 6 0 - 10'0 m'
“'7'Escaiera f:Ja i T
| Elevador 250m

Las estaciones de intercambio pretenden seguir, en la medida de lo posible, el uso espacial
definido en las estaciones de paso aunque teniendc en cuenta las particularidades que el

intercambio lleva insertas.

3.2 DIMENSIONAMIENTO DE SEGURIDAD
Para la gestion de los escenarios de emergencia se utiliza la NFPA 130 - Standard for Fixed
Guideway Transit and Passenger Rail System, reconocida a nive! internacionai.

Los criterios de analisis para evaluar las capacidades de evacuacion de las estaciones son los
siguientes:

- Todas las estaciones disponen, por lo menos, de dos salidas, alternativas y diferentes.

- El tiempo de evacuacién desde el lugar mas alejado del andén hasta lugar seguro
debe ser inferior o igual a 6 minutos.

- Debe haber suficientes pascs de salida para evacuar desde los andenes toda |a carga
de ocupacién de la estacion en 4 minutes o menos.

- En el caso que nos ocupa, la zona segura es la zona de vestibulo, una vez evacuado
el andén. Esto es debido a la presencia de puertas de andén y el disefio de [a
ventilacién de estacion.

- La seccidn critica equivale, en el caso de los andenes, al ancho libre del tramo menos
la reduccion de cada lado de la pared y de las puertas de andén. En el caso de las
escaleras, la seccién critica equivale al ancho sin contar pasamanos.

- La capacidad por paso de las salidas de los andenes, pasillos y rampas hasta un 4%
es de 81.9 paxmmemin y la velocidad de marcha es de 37.7metros/minuto.

- La capacidad por paso de las salidas de las escaleras fijas, escaleras mecanicas,
pasillos, rellanos y rampas con una pendiente superior al 4% es de 55 pax/; las
velocidades de marcha son de 12.1 metros/minuto de subida y 14.6 metros/minuto de

bajada.

~ Pasillos ~ 81.9paxmmminuto 37.7 metros/minuto
121 metros/minuto subida

Escaleras 55 paxfmm-mt@to 14,6 metros/minuto de bajada
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- Las cargas de ocupacidon de los andenes y de los trenes se especifica en los
siguientes dos capitulos de forma mas exhaustiva. 0047 493

- En cuanto a las escaleras mecanicas las normas establecen que se tiene que
considerar que en cada estacion haya una escalera mecanica no utilizable, en
prevision del no funcionamiento o mantenimiento de una de ellas.

Se incluye los calculos de evacuacion en ef Apéndice 1 de este apartado.

3.2.1 Célcule del tiempo de evacuacion
El calculo del tiempo de evacuacién de las estaciones se estudia bajo un determinado

escenario de emergencia que determina la carga de ocupacion.

3.2.1.1 Escenarios de emergencia

La emergencia se produce en un tren de un andén cualquiera en un dia medio del afio
horizonte 2047 durante el ¥ de hora punta. El tren tiene todas las puertas abiertas al igual
que las correspondientes puertas de andén.

3.2.1.2 Cargas de ocupacion
La carga de ocupacion de la estacion objeto del estudio es la suma de todos los pasajeros
que se encuentran en el andén y en el tren que se ha averiado.

Ocupacion de los andenes y Ocupacion de los trenes

La carga de ocupacion del andén es la suma de viajeros que han accedido a! andén durante
los 15 minutos de maxima afluencia en una estacion. Los datos de demanda utilizados son los
referentes al afio 2047 con sus frecuencias de paso y carga maxima de ocupacion de tren

asociadas.

2018 15410 1.200 180
2020 27.257 1.200 150
2030 47 883 1.200 90
2038 54.010 1.200 80
2039 54.829 1.400 84
2047 61.844 1.400 80

Tabla 8. Linea 4 - Frecuencia operacionat de trenes de 1200 {2020-2047)

E! tiempo de acumulacion en andén, segun NFPA, corresponde al maximo entre dejar pasar
un tren {dos veces la frecuencia) y 5 minutos (tiempo que recomienda la NFPA adoptar en el
caso de sistemas con frecuencias pequefas).
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La carga de ocupacion utilizada para el calculo del tiempo de evacuacion, por tipologia de
estacion, se resume en:
‘ C
Estaciones con 2 cajas de escaleras por andén: 004050
- Escaleras fijas de 1,80m + 1 Escalera mecanica: 1510 pax

~ Escaleras fijas de 2,40m + 1 Escalera mecanica: 1800 pax
— Escaleras fijas de 3,00m + 1 Escalera mecanica: 1928 pax

Estaciones con 3 cajas de escaleras por andén:
- Escaleras fijas de 1,20m + 1 Escalera mecanica: 1505 pax

— Escaleras fijas de 1,80m + 1 Escalera mecanica: 1770 pax
— Escaleras fijas de 2,40m + 1 Escalera mecanica: 2295 pax

Estaciones con 4 cajas de escaleras por andén:
~ Escaleras fijas de 3,60 + 2 Escaleras mecanicas: 5280 pax

Las cargas de ocupacién anteriores corresponden al escenario 2047. Debido a la elevada
frecuencia de paso de trenes, y siguiendo las recomendaciones de la NFPA, se ha
considerado un tiempo de acumulacion de usuarios en el andén (tiempo de alteracién del
servicio) de 5 minutos, por lo que en todos los casos el escenario mas desfavorable es el del
afio 2047. Adicionaimente se considera un factor punta de 1,5 para las estaciones de paso y
un factor mas reducido de 1,1 para los intercambiadores de Estacion Central y 28 de Julio. En
el caso de estos dos intercambiadores se considera que la entrada en servicio de la Linea 6,
no prevista en el estudio de demanda, redistribuira los viajes entre las otras lineas.

3.2.1.3 Tiempo de evacuacion
A continuacién se explica la metodologia utilizada para calcular el tiempo de evacuacion del

andén hasta zona segura.

Tiempo de evacuacion:
Para calcular el tiempo de evacuacion del andén se considera el simil hidraulico: corresponde
al tiempo de traspasar el cuello de botella con menos capacidad, lo cual condiciona la salida
de pasajeros del andén, con las siguientes consideraciones:
— Esla suma de los tiempos de traspasar el cuello de botella de todos los pasajeros que
se encuentran en el andén (carga de ocupacion del andén y dei tren)

— Asi, para un elemento dado de una ruta de evacuacion, los datos de la norma nos
permiten calcular:

o Tiempo de evacuacion por capacidad de un tramo.
o Tiempo de evacuacion por velocidad de un tramo.

E! hecho de que el tiempo de evacuacion por capacidad sea superior al de velocidad, se
interpreta como la generacion de una cola. Cuando la carga de ocupacién supera el nimero
de personas que puede pasar por minuto a través de una seccion (capacidad de un tramo)
significa que los pasajeros no pueden circular a la velocidad estandar estabiecida por la
norma, de manera que tienen que detenerse formando colas.
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Los datos de partida son un nimero de usuarios por andén y un nimero de pasajeros de un .

tren situado en un andén. Para asignar las cargas se asume una distribucién uniforme @eoi gIi
pasajeros en el espacio.
Como primer paso en el célculo del tiempo de evacuacion se define el grafico de calculo. De
este modo se analiza la configuracion de la estacién y sobre los planos se estudia la ruta de
evacuacion. En ia ruta se diferencian los pasillos y las escaleras ya que son diferentes
elementos de los cuales la norma establece la velocidad y la capacidad de evacuacion.
Asi, la formulacion para el calculo del tiempo de evacuacion de los pasajeros a un sitio seguro
se ha caracterizado, para cada tramo, por una cuadricula de dos columnas y tres filas, que
contiene los siguientes vaiores:
| Tiempo de evacuacion por. | Tiempo de evacuacion por
- capacidad del tramo © . ‘velocidad de unframo = . -
~ Tiempo acumuladosiel ! Tiempo acumulado si el
* tramo no es critico .. tramo es critico
 Tiempo de evacuacion del i Tiempo de evacuacion del
.. titimo evacuado ! primer evacuado ’
Los datos de la primera fila son los datos de partida del calculo (determinados en el paso
anterior):
— Tiempo por capacidad de! tramo (calculado en el apartado anterior)
— Tiempo por velocidad de! tramo (calculado en el apartado anterior)
En la segunda fila hay dos datos intermedios de célcuio:
- Tiempo acumulado si el tramo no es critico; Tiempo de evacuacion del Uultimo
evacuado del tramo anterior + Tiempo de evacuacion por velocidad del tramo.
- Tiempo acumulado si el tramo es critico: Tiempo de evacuacidén del primer evacuado
del tramo anterior + Tiempo de evacuacion por capacidad dei tramo.
En la tercera fita aparecen los resultados finales del calculo hasta ese tramo:
~ Tiempo de evacuacion del uitimo evacuado = max. (Tiempo acumulado 1, Tiempo
acumulado 2)
- Tiempo de evacuacion del primer evacuado = Tiempo de evacuacion del primer
evacuado del tramo anterior + Tiempo de evacuacion por velocidad del tramo.
La metodologia anterior parte de la premisa de que para cada ruta considerada, sélo hay una
seccion critica (la méas desfavorable).
Como tiempo de evacuacidén hasta zona segura se toma el tiempo de la dltima persona en
ilegar a la zona en cuestion.
K
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En el Apéndice 3 de este apartado se incluye los planos de evacuacion de estaciones tipo, y
en el Apéndice 1, los célculos de evacuacidn por estacion. 004552

4. ACCESIBILIDAD DE LAS ESTACIONES

Como se indico antes, los pasajeros se sienten mas seguros si se mueven en lugares
conocidos. Esta condicién es imprescindible para las personas de movilidad reducida y otras
personas con discapacidad, tanto visual como auditiva.

4.1 CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA

En la redaccion del disefio, se ha tenido en cuenta el cumplimiento de la normativa
relacionada con accesibilidad, principalmente la Norma A.120 Accesibilidad para Personas
con Discapacidad del Ministerio de Vivienda de Per( que es de aplicacion para todas las
edificaciones donde se presten servicios a la atencion al publico.

De acuerdo con la Norma A.120, como edificio de uso publico es accesible en todos sus
niveles para personas con discapacidad. Especificamente, como edificacion de transporte,
hay una ruta accesible desde el ingreso a la estacion hasta las areas de embarque, y las
areas de venta de pasajes, los puntos de control de seguridad, y las areas de espera de
pasajeros seran accesibles en acorde con la normativa.

4.2 CONDICIONES PARA LA ACCESIBILIDAD
En el area de acceso se cumple con lo siguiente:
- Elingreso a la edificacién es accesible desde la acera correspondiente.
- Los pisos son fijos y seran uniformes, con material antideslizante.
Los cambios de nivel de entre 6 mm y 13 mm se salvaran con una pendiente no mayor
a 1:2 y los superiores de 13 mm se resolveran mediante rampa.
- lLos pasadizos de ancho menor a 1.50 m contaran con espacios de giro cada 25 m, de

1.50 x 1.50 m.
En el caso de las estaciones, todos los accesos son accesibles, con un ascensor

desde la calle al vestibulo. Como tal, se entiende que los ascensores pueden ser
usados por el publico en general.

En las circulaciones, los pasadizos de ancho menor a 1.50 m. deberan contar con espacios
de giro de una silla de ruedas de 1.50 m. x 1.50 m. cada 25 m. En pasadizos con longitudes
menores debe existir un espacio de giro. En las circulaciones publicas de estas estaciones, no

hay pasadizos de ancho menor de 1.50 m.

Las dimensiones y caracteristicas de puertas se cumplen con el ancho minimo de una puerta
de una hoja que sera de 90 cm, y entre dos puertas consecutivas se guardarg 1.20 m.

Las condiciones de rampas en el recorrido publico siguen los requerimientos de ia normativa;

- E! ancho libre minimo es de 90 ¢m entre los muros que la limitan, y tienen los
siguientes rangos de pendientes maximas:
o altura < 25 cm, pendiente 12%.
o 26 < altura < 75 cm, pendiente 10%.
o 0.76 < altura < 1.20 m, pendiente 8%.
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o 1.21 < altura s 1.80 m, pendiente 6%.

< - . o .
o 1.81 < altura £ 2 m, pendiente 4%. 004752

o altura > 2 m, pendienie 2%.
- Los descansillos y las zonas horizontales de llegada seran de 1.20 m.

Los ascensores cumpliran con todos los requerimientos de ia normativa. En términos de
cumplimiento de dimensién interior, todas los ascensores son al menos 1.50 m de ancho y

1.40 m de profundidad.

Ei mobiliario de las zonas de atenciéon se habilitara para las personas con discapacidad,
asegurando que los objetos que deba alcanzar frontalmente una persona en silla de ruedas
tiene la altura correcta como esta definido en la normativa. En las zonas de espera en andén,
se dispondra de un espacio para persona en silla de ruedas a razén de 1 por los primeros 50

asientos, y el 1% del numero total a partir de 51.

Como el edificio demanda servicios higiénicos publicos, se cumplen los requisitos del Articulo
15 para el lavatorio, inodoro, y urinario, en un aseo especifico para las personas con

discapacidad.

Para la sefalizacion, se cumplira todo lo requerido en acorde con {a normativa, ademas de
tomar referencia la norma UNI 11168 "Accesibilidad de ias personas al sistema de transporte
rapido masivo - Parte I: Criterios de disefio para el metro” que prescribe con mas detalle
requerimientos para hacer accesible las estaciones de metro. Se incluiran rutas tactiles en el
suelo, y se prestara especial atencion a la colocacién de las rutas en zonas con poco trafico
de personas, evitando poner obstaculos o demasiados lugares para la toma de decisiones.

#
@ Prol nversi On . CONCESION DEL PROYECTO"LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT ~AV. GAMBETTA
et # N -
Agencin de Promociin de la Imversién Privoda DE LA RED BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAO CONSORCIO NUFVO METRO DE LA
ALFONSO JUAN BASABE GARCIA

REPRESENTANTE LEGAL

&8
=




[4416]



[4417]

L

g APQC
bt 0EQT
43 0zoz
0 8t0Z
{Uilli} .UpPENWNSE 6OWSI|
¥ ¥3INIT

xed 0oz) ¥
xed povi F4]

'1¥0Z ouve unbas uay [Bp peppPEdED

20T OUe [UIPUE (3 Ua ugpe|nwnae ap odwaly,

(LHOZUZ0Z) 5024 3P S3UBN 3P [PUCICIAO LIDUBRDALE - | RAUTT 'R CIGRE

AF0Z
5E0Z
B8EOZ
QEDZ
gzoz
810z

N W NN

{u) uopeinwnae odwot),
< Y3ANT

"SOJRLI § 4 {uan un Jesed SoWetap) eaul 2 20 BPUSMOSY Bl S309A S0P ANjUS OWIXEW

YddN USREPULIDaY (UZPUE |3 Ua UOPEINIWIADE 30 odwat)

2Y0Z @D eau)| Sp SRPUaNdalL

L¥DT 9P ewXRW EpUBWSQ

CONSORCIO NUEVO METRO DE tint

ALFONSO JUAN BASABE GARCIA

REPRESENTANTE LEGAL



[4418]

004056

opeflued spw uapue Us ugidednao ap efien
«€IUNd 2104 3P 0INUIW 13 ud exew efien
(68'T=4} «@und viay Ua Pwixew ebiey
eund 2oy us ewxgw ebie)

SRS} ANUIL Yoy

{sownuw) enuandaly

{xed} vail jap ugednag ap ebie]

b e of 8P uBULIET) 234N SRR =] {lre} 8AHO 33 oyandasay RIB5ULI0E  OejeD BluE aquesf”

|

Sy

opebiea sew uspue ua uppedno Ap efizen
+TING B0y 30 DINUML |3 ud Bwkew ebie)
{5*T=4) «E3und e10y us 2wixew ebiey
23und 210y Us funxew efuey

IRl BNULL Neay

{sojnuiw) enuansaay

(xed) uz.] [2p UgedmaQ ap efue)

7

3y okBId iswer aibapy esia Bjiuy "B15 _InENg B BIO9|0D) omm_.O_
V=34 L'b="gd
0E9'T 009°% STLT 06b°1 062'5 : S6Z'F S05'T 0L
9% o 59 a1 BLL 625 1z b
1122 89€°Z 6p8°¢ 890°T 159°5¢ POLPE 6ETT bere

-
“WA ke,

opebied sew uzpue ua uoedndo ap efien
»23UNd esay 2p 23nUiW [ LB ewixew ebie)
{8 T=3) xeund etoy us Quixew efue)
ewnd etoy u3 ewixew efie)

3ijery anuiw yead

(so1nusw) enuansssg

{xed} uay] |ap ugednsg ap ebien

fal!

OWUSIWENIAZ BjOWY SBI00IN  LOPEBJRAUNDID  UOAY SBROOIN ojjebuen seded oouely 153ufio|og "l4 OfjUMy .&
065°T 0IS'T or9'T [9'T SEPT 080 82971 0gTe S65°T 008t
BE 44 14 £ 4 0£E 14 ¥ 6f 0g
(LA 867°1 £58°Z QLEd &8¢ £rL6T goLz £04°8 FEEZ el

opebied sew ugpuR LA uowRdNIE 3p efuen
*T)UNd 1oy Bp OINUIW 1@ UB ewxew ebien
(5'T=4) «2WNd €10y Ua wixew efisen
23und esoy us eunxgw ebiel

SR IINUiL Head

{sownunu) epuancg

{xed) uau] |ap ugizednag ap efuen

sa1uadinsug

RLIRly 0Bu1L epRIOq)Y o3

S00IRly ues  Saplaeuag | g7 enbas B sp LauLes 11008d ueny  Ssuiy souang

ogfie ovang |

7|

EONSORCIO NUEVO METRO DF Uit

ALFONSC JUAN BASABE GARCIA

REPRESENTANTE LEGAL



[4419]

004337

=3
=~ -
BEE
[ER0)
Lt
=a
xed 015t W §T'Zas W ao’seT IVLOL bl
Y=
xed 957 ZTwy ebied ZW 00’901 Wy TIVY = 3 =
xed gp1 Trvy ebiey 7w pz'gs Wy Tiwy =33
xed 66 SIARTYY ehie) ZW 0576 WEL SHOTVY m o e
xed 66 GTVY ebie) Zw 0s'6E w s vy m =
xed g 6YY ebied 2w 00’0 we'g &YV S =
xed gey 8yv ebie) TUs pO'5S wg's 8YY =3
xed 64 £vy ebiey W g9'1e w gz vy =
xed 62 avy efie) W 09°'1g W'z gy
xed 59 SYY ebiey 2w rs'LE we'g [y 44
xed 69 oy ebie Tw zgile we'g EYY
xed 15 sIqevy efie) W pE'sE 6L siqey
xed 1£% £y efue) 2w rT'zg W g vy
xed 121 vy efue) 2w 8T'sp W Z'e 29y
xed 171 Ty efued Tw g1'gy wz'e vy
xed pIg1 Hqetoy wbie) easy oy :pryBuot
H v ugpoy

*¥O¥YD 30 ODIdYHD

xed o 1 uspuy
xed g UL

xed HpT W US4l e
xed OT1 ¥ uppuy S

VIUYD 3T YRHWHOVEG

opefued spw uppue ua ugRdnoe ap ebie)
*EUnd 210y 9p OINUIW |3 UF ewixew ebiey
{5 I=4) x2und 2oy U ewixgw obiey
2nd Ri0y ua ewixew ebiey

Jye)y B3N yeag

BOUBNEILY

uad |, [3p ugoednag ap efue)

0AYINYI SONIW NFONY NI NOIDYdNSO

opelued spw uspue UA wgkedmo 3p efuey
«EJund g0y 3p MU {3 U3 elilxew ehied
(5*T=4) «e3und R0y UT ewixpW 2BuRD
eund edoy Ua eunxew efuen

YLS] ML Heag

BB

UL [9p ugRedmo ap efued

OavYDOHYD SYH NJANY NY NQIDVdND0

NIANY 30 NQIDYNIVAZ

08'T S3uoues T OdIL NOIJV1S3 NOIDVANIO 30 ¥OUYD



ESTACION TIPO 2 caflones 1,80

[4420]

004053

TIEMPO DE EVYACUACION
ANDEN A
TRAMOQ AAJ TRAMO AAZ TRAMO AA1 TRAMO £_Emergencia LA_Vestibulo
Andén A3 Andén A2 Andén AL Escales de emergencia 1A a Vestibulo
0,22 0,18 0,57 0,40 0,57 0,40 2,78 0,66
0,62| 0,57 1,02Z] 0,97 ———— 1,60 359
022 02.00; 0,62] 040 1,02 9,80 3,59 1,46
TRAMO AA3bis TRAMO AA4 TRAMO AAS
Andén A3 Andén A4 Andeén A5
0,15 G,12 0,32] 0,23 0,32 0,23
0,38f 0,32 0,61 0,59
0,15 0,60 0,38; 0,73 0,61 0,45
STRETCH PAS STRETCH PAY TRAMO AAG TRAMO EscaleralA Entrepise
Platform Platform Andén AB Escalera 1A a Entrepiso
0,65 046 0,13] 0,11 0,13 0,11 3,38 0,58
G75] 0413 0,86 0,24 —— 1,52 384
0,65, G,00 0,75] 011 0,86 0,21 3,84 1,12

STRETCH PA9

Piatform
000 000
I [
o,nol 6,00 TRAMO Escalera2a_Entrepiso
Escalera 2A 2 Entrepiso
STRETCH PA11 STRETCH PA10bls STRETCH PALD 347, 0,66
Platform Piatform e B 172 4,00
4,00 1,19
0,53 0,39 0,27 ©,27 0,271 0,27
0,80] 0,27] ~eememememmrminen 1,%{ 0,54
0,53 0,00 0,80] 027 1,06 0,53
TRAMO AAL12 TRAMO E_Emergencia 2A_Vestibuie
Andén A12 Escales de emergencia 2A a vestibulo
B.95] 6, 70] R S
1,62] 3,99
0,95 0,00, 3,991 0,66
LEYENDA:
ampo de Tiempo de Tlempao de evacuacién por capacidad de un trame: Carga def tramo/capacidad seccidn critica
svacuacién por | evacuacidn por
capacidad de un | velocided de un
tramo trame ‘Tiempo de evacuaclén por velecidad de un tramo: Longltud del tramo/Velotidad de evacuacidn del tramo
Tiempo Tlempo - . . .
acumulado 1 acumbiads 2 Tiempe acumulado 1: tempo de evacuacién del Ultimo evatvada del tramo anterior MAs tiemps de evacuacin por
Tiemp de Tiempe de Tiempo agumulado 2: tiempo de evacuacidn del primer evacuade mis tiempo de evacuacidn por capacidad del trany
evacuacién del | evacuacion del
ulimo evacuado | primer evacuade
TIEMPO DE EVACUACION DE ANDEN 4,00 mhn
4
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ESTACION TIPO 2 cafones 2,40m
TIEMPO DE EVACUACION

ANDEN A
TRAMC AA3 TRAMO AAZ TRAMO AAL TRAMO E_Emergencia 1A_Vestibulo
Andén A3 Andén A2 Andén A1 Escales de emergencia 1A a Vestibulo
0,21 0,14 0,66] _040] 0,65 0,40 3,100 688
0,61 0,66 ——— 1,06 1,06 e 1,72¢ 3,90
@21 0,00 0,66] 040 1,06 0,80 3,90] 1,46,
TRAMO AA3bis TRAMO AAd TRAMQ AAS
Andén A3 Andén A4 Andén AS
0,27 0,15] 0,38] 0,23 0,38 .23
0,45 @38 ——————— 0,68 ,60.
0,22l 000 0,45] 0,23 0,68 46
STRETCH PAS STRETCH PAZ TRAMO AAS TRAMO EscateralA_Entrepiso
Platform Platform Andén AE Escalera 1A a Entreplse
Q,757 Q.46 0,151 0,11 3,506 0,56
T G,86f 0,15 T 1,62 3,96
75 0,00, 0,86 0,11 3,96 1,12
STRETCH PAY
Platform
G,00: 0,60
0,00 0,66 TRAMO Escalera2A_Entrepise
Escalera 2A a Entreplse
STRETCH PAll STRETCH PA10bIs STRETCH PA1G 3,47 0,68,
Pratferm Platferm P ad 1,96 4,00
4,00 1,19]
Q,77 0,49: 0,34] 0,27, 0,34 0,27]
B W T 1,30) 0,61
0,77 0,00] 1,04 0,27 1,30] 0,53
TRAMO AAL2 TRAMO E_Emergencla 2A_Vestibulo
Andén A12 Escales de emergencia 2A a Vestibule
0,55 0,60 KEEHEE
| 1,61] 3,98
0,95] " 0,00] 3,98] 0,56
LEYENDA:
Tempo de Tiempo do Tiempo de evacuacidn por capacidad de un tramo: Carga <el tramo/capacidad seccidn critica

evacuaclén por | evacuacién por

capacidad de un | velocidag de un
Tiempa de evacuacién por velotidad de un tramo: Longitud del trame/Velockdad de evacuacion del tramo

tramo trama
Tiempe Tiampo Tlempo acumuiade 17 tiempo de evacuacién del dltimo evacuado del sramo anterlor mas tiempo de evacuacidn por v
acumulado 1 acumulado 2 '
Tiempo da Tiempo de Tiempe acumulado 2: Hempo de evacuacidn del primer evacuado mas Hempo de evacuacidn por capacidad def tram

evacuadén del | evacuacion del
Gttima gvacuado | primar evacuado

TIEMPQ DE EVACUACION DE ANDEN . 400  min
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004362

ESTACION TIPO 2 cafiones 3m
TIEMPO DE EVACUACION

ANDEN A
TRAMO AAZ TRAMO AA2 TRAMO AAL TRAMO E_Emergencia 1A_Vestibuio
Andén A3 Andén A2 Andén A1 Escales de emergencia 1A a Yestibule
0,14 0,10 0,68 0,&9_‘ 2,93 0,66
0,54} 0,58 D 1,74 3,73
D14 0,00 0,681 0,40 3,73 1,45
TRAMO AA3bis TRAMO AAd TRAMO AAS
Andén A3 Andén A3 Andén AS
0,30 0,20 9,38] 0,23 0,39¢ 0,23
9,53] 0,38 —— o,?g_{ 0,62
0,30 0,00 0,53]_ 0,23 0,76 0,46
SYRETCH PAB STRETCK PA7 TRAMC AAG TRAMO Escaierald Entrepiso
Flatform Platform Andén AG Escalera 1A 2 Entrepiso
0,76 045 0,36] 0,11] 0,16 0,11 3,42 0,6¢
e —— 087 016 ————— 0,58 9,26 —_— 1,64 3,87
0,76 0,00 087 0,11 0,98 0,21 3,87 1,12
STYRETCH PAS
Platform
0,02 0,01
0,02 0,00 TRAMO Escalera2A_Entrepiso
Escalera 2A a Entreplso
STRETCH PA11 STRETCH PAi0bIs STRETCH PALD 3,16 0,66
Plalform Piatfarm N — 2,08 3,69
3,589 1,19
0,89 0,54 0,38f 0,27 0,38 D,E
—_— 1,15 o3| — 1,42 0,657 ol
0,89 0,00/ 1,15 0,27 1,42 0,53
TRAMD AAl12 TRAMG E_Emergencia 24, Westibule
Andén ALZ Escalas de emergencia 2A a Vestibulo
0,91 0,55 3,79] 0,66
1,52] 3,79
0,91} 0,00 3,75] 0,66
LEYENDA:
ampa de Tempo de Tiempo de evacuaclén por capacidad de un tramo: Carga del tramo/capacidad seccidn critica
evaguaGidn por { avacuacion por
capacidad de un § velocidad de un
ramo bate Tiempo de evacuacidn por velocidad de un trama: Longitud del tramofVelocidad de evacuacién del ramo
Tiempe Tiempo . .
acumutada 1 acumulado 2 Tiempo acumulado I: tlempo de evacuacidn del GiImo evacuade del tramo anterior mds tlempo de evacuacldn por
Tiempe da Tiempe da Tiempo acumulade 2: tiempo de evacuacidn del primer evacuado mds tempo de evacuacion por capacidad del tram
evacuacién del | evacuacién del
ulilmo evacvado | primer gvacuado
TIEMPO DE EVACUACION DE ANDEN 3,87 min
4

ALFONSC JUAN BASABE GARCIA
REPRESENTANTE LEGAL
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004964

ESTACION 3 cafiones 1,20m
TIEMPC DE EVACUACION

ANGEN &
TRAMO AAI ARAMO E_Emergencly JA Vestiplo
Bndtn AL Etcales d4 amergencl tA & Vealibuls
I [..2:301 2.06] vEsT!
it o B TOHS SEGURA: VESTIBULO
[osal o.00] NN YT BT
TRAHD AAY TRAMQ AAY TRAMO Escaluralh_Veitibulo
Andén A7 Andén AY Ercalera 1A a Vestibulo
[ ooo] ooo} [ o.22] 0.17] | WL
F 1 e [ To,17| O] ~me——e—p——{ 53B] B0 e ZOMA SEGURA: VESTIRULD
[o8er 7 6E [5.23] 5,17 (3,597 0,83]
TRAHG AR
Andén A%
TRAMO AAS TRAMO EscaleratA Vestibuto
Rndtn &5 Eétalara 2A & Vesilbule
[ 3586} o6¢]
— | 18Il 379 ZONA SEGURA: VESTIBLLO
[__37[ 0,86
STRETCH PA? TRAMO ASS
Flatform Anden Ab
STRETCH PAS TRAMC Escaleradn, Vestibul
Flatlorm Excaicra 2A a Vestibulo
[ EETIFE) [ 354] o8}
e 1] [ __L#5] 386~ ZONA SEGUANT VESTIBULO
[_e31] o.00] [_330] 033
STRETCH PALO. STRETCH PAS
Phtform

STRETCH PALL TRAMO £ _Emergencis 24 Vestiguto
Plaferm Escalera emergencla 2A & Veslibulo

[To.53] o.ea] [ 330} b.ig]
e e |56 3,98 ZONA SEGURA: VESTEBULO
[ 5,03} 6,00] 5.0 8.66]

LEYENDA:
rempo do evacuacin w.c'l'-e«pa:ow Tiempo de evacuacion per caprcidad de un tramo: Caegn Jel tramoscapacidnd veccivn ¢rilica
pox capacided doun | - “':"mun
lnmo tramp Tiempo de svacuacidn por valocidad de un lrama: Longiud det rama/Velocidad da vacuacidn del trame
Tiempo acumuizdo 1 .c::u":;“ Tiempo acumulade 1: tiempo de evacuacidn del Yitima evacuade del trame antesior mis tiempo dn evacuacién por velocic
TFiempo ot Trempo do Tinmpo acomulado 2: lempo de evacuacién del primer evacuade mis tiempo de evacuscion por Caprcldsd del tramo
evocurndh deliring | evaguagidn del
ikcuade Pt evaciado
TIEMPO DE EVACUACION DE ANDEN . o0 min

CONSORCID NUEVO METRO DF LiktA
ALFONSO JUAN BASABE GARCIA
REPRESENTANTE LEGAL
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ESTACION 3 cafiones 1,80m
TIEMPO OF EVACUACIGN

[4428]

004066

AMDEN &
TRANG Akt TRAMO £_Emergencia 1&_Vestbulp
Andén Al Faca fen s emergencia LA 8 Vertlouro
— 1 e [ 242 ~—————s  ZOHA SEGURA: VESTIBULO
[ ore] 600
TRAMO A2 THAMG AR THAMO Escalerald Vestibule
Andtn A2 Andén A3 Eicalera IA & Vastibuia
WL T R R
o ] [ 0.17] 026 [ £38] 331] -—me—e——— ZOMA SEGURAr VESTIBULO
[_o00 .00} [ o.2¢] 0,:7] [ _33i] 2.8
THAHD Add
Andin
[6:72] 547
{ 072] o,00]
TRANC AAS THAMD Eccaters2A Vestibulo
Andn, A5 Excaltra 2A 8 Veniibuio
(L] 0.7 [ AT O]
1 ol ) MEX T ZOMA SEGURA: VESTIOLLO
Lz 000
STRETCH EAT TRAMO ANS
Plaiferm Andén At
[.228 0.7 [cas] 0.23)
A FTE53] 0,34 wommnsmssssnand
{ oge| o0 o3[ 0.23]
STRETCH PAS TRAMO ExcateraIA_Veslibule
Blatiorm Eacaiea 2A 4 Vestibulo
- ZOHA SEGURA: VESTIBULD
STRETCH PALD STRETCH PAS
Flstformn
[ Loi] 852 6.34] 0.27]
1 [ 128] 03¢
[ 03] oacf [t.28] 027
STRETCH PALY TRAMO E_Emasgencia 2A Veutibulo
Phattorm Excatara emergancia A 3 Vestibulo
[ 213] G.E8]
e e ] 20MA SEGURA: VESTIBULO
| 3i5] o6
LEYENDA:
rermpa 6o cvscancion] . TRV & Tiempo & evacuscion por capacidad de un trame: Cargs dul trame/capacidad seceidn critics
- CYaCUCIN por
Por CAPACIR B0 UN |\ bon s de un
\rame. traca Tiempe de evacuachén por velogidad de un Leamno: Longitud dal tramoAVelocidad de evacuacian del trama
Titenpo acumuisda ¥ w"‘"'::oz Tiermpo acumuiada 1: Hemps g evacuacitn def Gltime evacusdo del iramo antarier mis tiempo de evacuacion por velogi
Terpo de Tiomes 4o Tiempa acumulade 2: thempe de evacuacitn def primer avacusde mis Bempo de svacuacits por capacidad del trame
evacuscisn dal trmo | vacuscion dal
evatusdo primer cvacusd

TIEMPO DE EVACUACION DE ANDEN

CONSORCIO MUEVO METRO DE LA
ALFONSO JUAN BASABE GARCIA
REPRESENTANTE LEGAL
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ESTACION 3 caliones 2,40m
TIEMPO DR EVACUACION

ANDEW A
TRAND AAL TRAMO £ Emar 1A Vesibuto
Andin Al Excales dn emergencia 1A @ Vestibulo
[o.53] o.45] [..2.35] s.6¢]
] sy —————————s
[ oes] oog f Yi5[ 0,66]
TRAMD AA2 TRAMD A3 TRAME Excatera 1A_Veslibuto
Andén A2 Andda A3 Escalers 1A Vestlbulo
{_.gge] 200 [ o337 0.17] [ 38T €]
] [a.:7] 03] [0l 323 o
[_oge] oool [ o.33] o,17] L 3237 063
TRAMO £A4
Angin Ad
[o34] 032
I
(094} o,00]
TRAMO BAS TRAMO Excalerazh Vestibulo
AngGén A5 Escalera 24 a Vestibuko
SYRETCH PAT TRAMO AAE
Platlarm Andén A5
[ o457 0.23]
[ 0,67]_0,85] rrrrmirereirermird
STRETCH PAB TRAMO EscalersdA Vestibulo
Flatform Ercalera 24 1 Vestibulo

[o.50] 0,00}

[4430]

004063

2OMA SEGURA: VESTEBULO

ZOHA SEGURA: VESTEBULD

ZONA SEGUAA; VESTIBULO

Z2ONA SEGURA: VESTIaULO

STRETCH PALD STRETEH 2AY
Platform
133 ¢,87] 51
A | 5,581 0,51] cmeemrrsenenen
[ 133 oco) [ 2,58 ©.37]
STRETGH PALL TRAMQ E_Emergencla 24 Vestibul
Platform Escalors emergencia 1A 2 Vestibuld
et T Y I T R — ZONA SE EsTie
ONA SEGURA; VESTBULO
. YT L)
LEYENDA:
o 66 ovacsmeton ?mp;ﬂaé Tiempo de evacuatiéh por apacidad de Ln tramo: Cargh def UAMo/capacidad seccién critica
pot capacidad doun “““‘:d deﬂ
tma tranw Tiampe de evacuacin por velockdad da un tramo: Longitud dal trsmo/Verciing de evacuacion del tramo
Tiemgo scurmuiado + “;““";2 Tiempy acumulydo 1: Sempo do evacuaclin del $imo evacoado del tramo anterior mas liempo de evacuacion por velocii
Tiempo e Trerpo e Thempo acumalade 2: thempo de evacuacién det primar rvacuada mis Hempo de evacuacién por capacidad dal tramo
evacuscidn del Giten | avacuscidn dol
ovacuado primer evacusp
I TIEMPO DE EVACUACION DE ANDEN a0 min

CONSORCIO NUEVO METRD i
ALFONSO Juapy Basang Gﬁigﬁm
REPRESENTANTE [FGaL
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004670

ESTACION TIPO 4 cafiones 3,60m
TIEMPO DE EVACUACION

ANDEN &
TRAMG AA1 TRAMO E_Emergencha 1A Yesibulo
FndEn AL Ficales Of errargencin 1A & vestibuk
171} 653)
i TOHA SEGURA VESTIBULD
[ sn] oo
TRAMO A2 TRAMO Aa1 TRAMO E_ 1A _Entrepiso
Anddn A2 Andan A3 Excabera mecanles 1A x Enlrapiso
[ osi] o8 I R m
T ] | ¢.72] 063 - ———— ZONA SEGURA: VESTIBULD
I X |_a.72] o.2] [ 3.3s] o)
e TRAMOAM
T anden
X EHICNT
1 ]
[“o,43]_o,00]
TRAMO PAS TRAHO Al
Anddn AS Andén A%
[ o] o4 -E!E
1 ]
{ 943] _ 0,00
 TRAMO Escalecad Entrepiso
TRAMO PA7 Escalera 1A N Eﬂ\up\w
Andién 7
— : ZONA SEGUAA: VESTIBULO
1 __1-
[o.a7]_o,00]
TRAMC P2
And€n 3
[ Bdel 8ol
I
ACT)

TRAMD EscalaradA_Entrapise
Escolera 2A a Entieplso
- TRAHO PALD I L I
Andén 10 e [T A} 350 e ZONA SEGURA: vESTIBULO
[ _3zel 082
[6.43]
]

TRAMO PAL1 TRAMO Escalersds £ntreplso
Andén 11 Excolera dA 0 Eptreplso

2ONA SEGURA: vEsTIaULO

TRAMGC PALZ
Anddn 12

TRAHO PAT3 TRAMO E_Emergencia 24 Yestibulo
Angén 13 Escalora mecénics 2A a Entreplsy

A4

1)
e —
[ 2upe] 0.30]

ZOMA SEGURA: VESTIBULG

LEYENDA;

Terwpe dv [ frempe g6 Tiernpo de evacureisn por capackdad da un tremo: Carge del iramo/capecidad seccibn critics

evatuacitn | graguacdn por

por | vekeidad de un
dof _ tamo Tietnpn de evacubciin por velocidad de un trama: Lengitad del lramo/Vaiaclsag de evacuacibn del tramo
Thempo Temea Tiempa scumulado 1 Hempa de evacusclén del Gitime evacuada del trams anterlor més llompo de evacusckin por vilocidad dal bsma

acumkade 11 acurnulado 2

Tempo de Thompe de Tiempe acurnulade 2: tiempo da cvacuacidn del grimed VacLa00 M3E Tiempxe da svacubeldn por Capatidad gl Wamo

eracuacitn | evacuzcion del

dol UM [ primes evacuade

TEEHPO DE EVACUACION DE ANCEN . 3,81 min

CONSORCIO NUEVO METRO DE LA
ALFONSO JUAN BASABE GARCIA
REPRESENTANTE [FGAL




[4433]
A.7.5. Accesibilidad del Sistema CONSORC/O

NUEVO METRO DE LIMA

‘iigﬁg
T

ek

004671

A.7.5. A) DISENO DE INGENIERIA

N° DOCUMENTO TIPO DE DOCUMENTO

CONCESION DEL PROYECTO "LINEA 2 Y RAMAL AV. FAUCETT - AV. GAMBETTA DE LA
RED BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAC”

A.7.5. ACCESIBILIDAD DEL SISTEMA Y
DIMENSIONAMIENTO DE ANDENES

APENDICE 2. NIVELES DE SERVICIO DE
ESTACIONES TIPOS

@ E'!:OlnverSién CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AV. FAUCETT - AV. GA%-@BR(%NUEVO METRO DELIMA /o

de Promodén de lu liversibn Prirads LA RED BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAO" ALFONSO JUAN BASABE GARCIA "-'x\
REPRESENTANTE (EGAL o
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004072
TIPO 1.1 - ESTACION 12_PLAZA BOLOGNES|

: Nave! de Serwmo Capacxdad de e Andén A
égmArea andén (m2)
jf;'Zona peatonal promed|o (> 0 67 mzlpax)
:j"NIVEL DE SERVICIO

: ' Nwel de Servrc:o Capamdad areano| |
Ano dimenSIonante -
" Superficie & area no paga( 2y o
]'”Capac;dad area no paga (> 1 mzfpax) I ]
NVEL DE SERVICIO » o e e

Nivel de Serwcm ESCaIeras anden vesww B |
) | 2047

" Afio dlmenS|onante
Namero escaleras mecanlcas en proyecto S 6
" Ancho escalera fua en proyecto m) C e 7,20
' Usarios area paga (mintto pico) e
 Usuarios que ingresan a la estamoﬁ Que suben al tren (mm plco);: a7
'Usuarios que salen de la estacuon Que bajan del tren - (mln piCO) L
 Escaleras mecamcas que suben anden/vesttbulo( )

_Escaleras mecanicas que bajan - vestibulo/andén (n°) . 2
" ten e! célculo una escalera mecémca se consudera fuera de servicio :

Usuarios que ingresan a la estamén a traves de las esc. mec. S 230
Usuarios que salen dela estaCIon a traves de las esc mec ey 345
' Usuarios a traves de las escareras fuas R o0
; Ancho minimo escaleras fljaS calcufado (m) AR
Ancho minimo escaleras fijas 1,80 m (modulos de 60 cm) B
" Capacidad de la escalera fua (pax/m/mm) e
NIVEL DE SERVICIO

o

Nivel de Servicio - Escaleras vestibulo-cale

~ Afio dimensionante 2047 )

" NUmero escaleras mecanicas en proyecto s
~Ancho escatera fija en proyecto (m) o ' 4,80
Usuarios area no paga (minuto pico) ' N

CONSORCIO NUEVO METRO DF L -
ALFONSO JUAN BASABE GA RC{'IAMA ’:“}‘
RE’PRESENTANIF LEGAL
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004073

"f'Usuarlos que mgresan a Ia estamon Que suben al tren (mln piCO) “ 37
Usuarlos que salen de Ia stacson Que bajan del tren (min pico)

Escaleras mecanlcas que suben cafle/vestlbufo (

Escaieras mecanicas que bajan vest:buio/caile (n )
i en ef calculo una escalera mecamca se consndera fuera de serwcm

?;”Usuanos que |ngresan a la estamon a través de Ias esc. mec

| Usuarlos que saien de la estamon a traves de ias esc mec.

Usuarlos a través de las escaleras fljaS

Ancho m mlnlmo escaleras f|Jas Caiculado ( ) B
;Ancho mlnlmo escaleras fuas 1 80 m (modulos de 60 cm) o
EHCapamdad de ia escaiera flja (pax."m/min) . |

T T'Ol:n iqueteé I IDINATL DU O A O

i".Ano dlmenS|onante R
' Usuarios q que entran (ﬂUch dé 'entrada entre 5 mmutos) 121

" Usuarios q que salen (flujo de salida entre un tren y otro) S e

: Capacidad tornlquetes (pax/m/man) - o : 30

: 'Tom:quetes en entrada

Torn:quetes en salida
" Tornlquete ad|010naE
'NUMERO TOTAL DE TORNIQUETES

"Usuarlos que entran (flu;o de entrada hora piCO) S j 1442

Numero de usuarios que necesutan boleto’ ” . 548

: Numero de usuarlos que usan la ventam!ia R 170
Namero de usuarios que usan las maqumas expendedoras: o oare
'NUMERO MAQUINAS EXPENDEDORAS | A R
NUMERO VENTANILLAS ” | . 2

CORSORCIO Nueva meT (s
ALFONSO JUAN 8454 Bﬁ%ﬂ%ffq ST
REPRESENTANTE LEGAL




TIPO 1.2 - ESTACION 06_EL QUILCA

[4436]
004074

' Nwel de Ser\ncm Capacadad de Anden :

Usuarlos anden 1 (H PT)
ijrea anden ( m2)
N!VEL DE SERV,CIO - L T L L L L T LT L

| vaeI de Serwcm CapaC|dad area no paga.

Afio dlmen3|onante

f”Usuanos area no paga (minuto piCO) o
:‘;Superﬂme area no paga (m ) -

" Capacidad area no paga ( > 1 mzlpax) T
jMVELDESERWCK)

" Nivel de Serwclo Escaleras-anden vestlbulo o '

- Afio dimensionante
':"Numero escaleras mecamcas en proyecto A
:”Ancho escalera fija en proyecto (m) ' T
‘Usuanos area paga (minuto pico)

Usuarios que mgresan a ia estacron Que suben aI tren - (min pi'co')' i

- Usuarios que salen de Ia estacnon Que bajan del tren (mln plCO) i

Escaleras mecanicas que suben anden!vestlbu!o (n )

Escaieras mecanicas que ba;an vestlbulofanden ( )
*en el calculo una escalera mecanaca se cen5|dera fuera de servicio

:.'Usuarlos que mgresan a la estacion a través de !as esc mec.
~Usuarios que salen de Ia estacnon a traves de Ias esc mec '
_- Usuarlos através de las escaleras ffJaS

: Ancho minimo escaleras fuas calcu!ado (m) -

_‘. Ancho mmlmo escaleras f:Jas 1 80 m (moduios de 60 cm)

" Capacidad de la escalera f:ja (pax/m/mm) -
NIVEL DE SERVICIO

" Nivel de Servicio — Escaleras vestibulo-calie
' 2047 -

Afo dimensionanie
Numero escaleras mecanicas en proyecto
Ancho escalera fija en proyecto (m)

Usuarios area no paga (minuto picao)

. 1 80' .

L 720 h

‘ _530'

27

CONSGRCID NUEVO METRO DE Litaa

Al

FONSO JUAN BASABE GARCl B
R‘PR.&SENFANT& LEGAL




[4437]
004975

scaieras mecanlcas que suben callelveshbulo (n ) T

x scaleras mecanicas que baJan vestibu[o/calle (n°)
i en e| calculo una escalera mecénlca se con5|dera fuera de serwcm

Usuarlos que mgresan ala estacion a través de las esc mec o ‘

.; Usuanos que sa!en de Ia estacion a través de las esc mec

i Usuarios a traves de las e caleras f!JaS

_fAncho mmimo escaleras fljés ca lcu ado (m)
;@TVAncho mmlmo escaleras Fjas 1,80 m (moduios de 60 cm)
""—"'-Caﬁé-(-:ldad de Ia esca!era fua (pax/m/mln) '
NtVEL DE SERVICio

Ao dlmens;onante

Usuarlos que entran (fiUJo de entrada entre 5 mlnutos)
?IVUsuanos que salen (ﬂu_|0 de sailda entre un tren y otro) '
: Capacidad tornlquetes (pax/m/mln)

iuTormquetes en entrada )

Torniquetes en sallda | 7 B ' S
j?Tormquete adlmonai T RS

; 'NUMERO TOTAL DE TORNIQUETES

::”Ano dlmensmnante ‘

;“Usuanos que entran (ffu;o de entrada hora pICO) .

Namero de usuarios que neceSItan boleto S 307
:”Numero de usuarlos que usan la ventaniila I h 188
f‘:Numero de usuarios que usan Ias maqumas expendedorasr' o 119 R .Q
' NUMERO MAQUINAS EXPENDEDORAS B R
NUMERO VENTANILLAS o T2

CONSORCIO WuEvo me
ALFONSO 1UAN B2 34?;062?2%}1
REPRESENTANTE LEGa,




[4438]
004776

TIPO 1.2 SER - ESTACION 09_LA ALBORADA

Nivel de Se“"C'O Cébac:dad de Anden

f_:mUsuarlos anden 1 (HPM)
e
Zona peatonal promed:o (> 0 67 mzlpax)
| NIVEL DE SERVICIO

: vaei de Serwc:o Capac:dad érea no paga
o d:mens:onante - e e
jfmUsuanos éreano paga (mmuto p|co) R
. Supertiie drea no paga () LALLM

j'Capacrdad area no paga ( > 1 mzlpax)

N:vel de Servuc:io Escaleras anden vestlbulo
Afio d:mens;onante o |
Nmero escaieras mécanlcas en proyecto I e
:;"Ancho escaiera f:ja en proyecto ( ) Lt n il
Usuarios area paga (mmuto cho) |
" Usuarios que mgresan a ia estacron Que suben al tren (m|n plco)
Usuanos que salen de Ia estamon Que bajan del tren - (mm plco)
: Escaleras mecanlcas que suben andénlvesttbulo( ) 2

Escaleras mecanicas que bajan vestlbu!o/anden (n°) ' : 1
* *en el calculo una escalera mecénma se conmdera fuera de serwuo

';.:Usuanos que mgresan a Ia estac;on a traves de las esc mec. o ) 115

" Usuarios que salen de la estacnon a traves de Ias esc.mec. o 230
::Usuaraos a traves de ias escaleras fljaS - 0 :
-:: Ancho mmlmo escaleras fuas caiculado( ) R B
Ancho minimo escaleras fuas 1, 80 m (modulos de 60 cm) o '
'~ Capacidad de la escafera ft}a (pax/m/min) e
' NIVEL DE SERV!CIO )

> o

~ Nivel de Servicio — Escaleras vestibulo-cale

Afo dimensionante 2047

Numero escaleras mecanicas en proyecto o s
Ancho escalera fija en proyecto {m) ' 7 58
Usuarios area no paga (minuto pico) -

CORSORCIC NUEVO METRO DE Lig
ALFONSO JUAN BASABE GARCIA
REPRE, SENTANTE LEGAL ‘
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004077

§'§::Usuarios que ingresan a Ia estacmn Que suben al tren (rﬁ'ih pico) |
Usuarios que salen de Ia estacsbn Que ba;an del tren (m|n bicoy T

f“EscaIeras mecanlcas que suben calle/vestfbufo (n )

7 Escaleras mecanicas que bajan - vestibulo/calle (n°)
en eI célcu!o una escaiera mecamca s 5|dera fuera de serwclo

Usuanos que salen de fa estac;on a traves de ias esc mec B

Usuarlos através de las escaleras fuas a
f”'Ancho m|n|m0 escaferas fuas calcuEado (m)
" Ancho m minimo escaleras fijas 1,80 m (modulos de 60 cm) A
CapaCIdad de Ea esca!era fua (pax]m/mm) " o o
; NIVEL DE SERVIC?O e e i

e }
G d!men5|onante R R R
" Usuarios que entran (ﬂUjO de entrada entre 5 mlnutos) S 47

Usuarios que salen (flujo de sa!:da entre untrenyotro) 134
‘Capacidad tormquetes (pax/m/mm) A . 30
Torquetes én enirada
Tornlquetes en sahda

""Tormquete adlczonal o

o A A

" Usuarios que entran (ﬂUJO de entrada hora pnco) - ;o983
Numero de usuarios que necesatan boleto S 36

AFO dlmensmnante 2047

"Namero ¢ de usuarlos que usan Ia ventamlla R 114
Numero de usuarlos que usan las maqumas expendedoras 253
- NUMERO MAQUINAS EXPENDEDORAS " R S

NUMERO VENTANILLAS . ' 2

CONSGRCIO NUEYO M TRG DF
ALFONSO JUAN BASABF GARH‘%A
REPRESENTANTE [FGAL /,&k



[4440]
004078

TIPO 1.3 - ESTACION 06_OSCAR BENAVIDES

: Nivel de Serwmo CapaCIdad de Anden :
'?"Usuarios andén 1 (HPM) h
! Area andén (rn2) '
:{"Zona peatonal promedlo (> 0 67 mzlpax)
?"NIVEL DE SERVICIO o

H

. ) Nwel de Servw ‘Capacidad 4rea no pag:
- d|men5|onante _ P10 apduiiar area e |
-{Usuanos area no paga (manuto piCO)
Superflme area no paga (m )
CapaC|dad area no paga ( > 1 mzlpax)

N:vel de Sel'VICIO Escaferas anden es

Ano dlmenS|onante . 2047
Numero escaleras mecanlcas en proyecto 3

"Ancho escaiera fl}a en proyecto (m) - . 54
_'Usuartos area paga (mmuto p;co) L b g
Usuarios que mgresan a la estacion - Que suben al tren (mm p|co) E R A
‘Usuarios que salen de la estacion - Que bajan del tren - (mln pico) DR
" Escaleras mecanicas que suben - anden/vestlbuio (n ) | 1

Escaleras mecanicas que bajan vestlbulo/anden (n ) ' 5 1
*en el célculo una escafera mecamca se con5|dera fuera de servicio :

“ Usuanos que mgresan ala estamon a traves de ias esc.mec. % 1 15
Usuarios que salen de la estacnon a traves de Ias esc mec 115
Usuaraos a traves de las escaleras fuas ' B 0
Ancho rmnlmo escaleras fuas calculado (m) A T

..Ancho minimo esca!eras fijas 1 80 m (moduios de 60 cm) - o
Capamdad de Ja escalera fija (paxlm/mm) o T
NIVEL DE SERVICIO

p-3 o:'

Nwel de Servuc:o Escaleras vestlbulo calle o '

Afio dimensionante 2047

" NUmero escaleras mecanicas en proyecto N
Ancho escalera fija en proyecto (m) 52
Usuarios area no paga (minuto pico) R T ;‘ e

CONSORCIO NUEVO METRO DE EiA /o
ALFONSO JUAN BASABE GARC &
REFRESENTANTE LEGAL




[4441]

" Usuarios que mgresan a Ia estaC|on Que suben aI tren (hi"i'h“b'i'c':a)' 7

ffﬁ;"Usuarlos que saien de !a estaC|on Que bajan def tren (mm pico)

-:mescaleras mecanlcas que suben cailelvestlbu!o (n )

| Escaleras mecanicas que bajan vestibulo/calle (n°)
‘ en el célculo una escalera mecanlca se considera fuera de servicio

que lngresan a Ia estacnon a traves de Ias :

Usuarios que salen de ia estacion a traves de Ias esc.mec.

ji”Usuarlos a traves de ias escaleras fuas

‘thncho mlnimo escaleras fuas cafcufado (m)
:?'.'Ancho minimo escaleras fijas 1,80 m (modulos de 60 cm) o -
'Capa0|dad de Ia escalera fua (paxfm/m!n)

| R
ftHAno d|men5|onante A i
. Usuarios que entran (ﬂUJO de entrada entre 5 mlnutos) AR e
;E?“'Usuanos que ‘salen (ﬁUJO de salida entre un tren y otro) o 6
Capacidad tornlquetes (pax/m/m!n) R a0
:?'Tornlquetes en entrada N .
Torniquetes en sahda H
;“Tornlquete adicional

?;"Nu MERO TOTAL DE TORNiQUETES

FRE OV S -G SR

' ‘Maquinas expendedoras y ventanila
e dlmensmnante R L
Usuarlos que entran (flu;o de entrada hora plCO) o 254 -
Namero de usuarios que neces:tan boleto N e
Numero de usuarlos que usan la ventanlfia e T
: Numero de usuarios que usan ias maqumas expendedoras'w - “‘;” ) 67

“NUMERO MAQUINAS EXPENDEDORAS N

NUMEROVENTANILLAS : o

004473

CONSORCIO NUEVO METRO DE it /=

ALFONSD JUAN BASAGE GARCI K
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[4442]

004080
TIPO 1.4 - ESTACION 14_PLAZA MANCO CAPAC

~Nivel de Servamo Capamdad de Anden

| Usuarios andén 1 (HPM) - -
o (m2) ! e
f:Zona peatonal promedlo 67 mipax)
S

Ano dimensmnante
suarios area no paga (mmuto p:co)
f"Superﬂc;e area no paga ( ) o
;gLLCapaCJdad area no paga ( > 1 mzlpax) H ;

vael de Serwmo Escaleras anden-vestlbuio

Afio dlmen5|onante '

f‘é"'Numero escaleras mecanlcas en proyecto o
. Ancho escalera fija en proyecto (m) ' T 108
!é-"'Usuarlos érea paga (mlnuto p:co) e
fmUsuarlos que lngresan ala estacron Que suben al tren (mm plco) 4
Usuarios que salen de ia estacion - Que bajan del tren (mm pICO) 43
| Escaleras mecanicas que suben - anden/vestlbulo (n° ) 3

5 Escaieras mecanicas que bajan - vestnbulo/anden (n ) 2
: Yen eI célculo una escalera mecénlca se consxdera fuera de serwcu) i

Usuarios que mgresan a Ia estacu)n a traves de las esc mec

jVUsuarlos que salen de !a estacton a traves de las escmec. i 345

Usuarios a traves de ias esca[eras fuas

.;"Ancho mmlmo esca!eras fuas calcuEado (m)
ji‘ﬂncho minimo escaleras fijas 1 80 m (modulos de 60 cm) - L
fCapacudad de Ia escalera fua (pax/m/mln) - o
 NIVEL DE SERVJCiO ) o

)>.; =3

_ Nivel de Servicio — Escaleras vestibulo-calle
‘Ao dimensionante S 2030
_Numero escaleras mecanicas en proyecto S 3 o
Ancho esca!era fija en proyecto( m) - o 56

' Usuarlos area no paga (mmuto pICO) ' . 90

CONSORCIO NUEVO #£TRG DF it
ALFONSO JUAN BASABE GARCIA
REPRESENTANTE LFGAL 2#
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;":Usu arios. que lngresan a ia estacwn Que suben al tren (min PIcO)
Usuanos que safen de ia estamon Que bajan del tren (mm plCO)
i as que suben calielvestlbulo (n°) )

Escaleras mecanicas que bajan vestibulo/calle (n )
! en eI ca!culo una escalera mecanlca se consndera fuera de semc:o

Usuarios que ingresan a ia estamon a traves de ias esc mec o

""Usuarlos que salen de la estaczon a través de fas esc mec I L |

1 Usuanos a traves de ias escaieras fua

b mlmmo escaieras fuas calcu a
i Ancho minimo esca!eras fijas 1,80 m (modulos de 60 cm) -

Capamdad de Ia escaiera fua (pax/mlmm) ' )
 NIVEL DE SERVICIO o

de entrada entre 5 mmutos)

* Usuarios que entran (
1}";Usuar|05 que salen (flu;o de salida entre un tren y otro)
Capacidad tornlquetes (pax!m/mm) -
Torniquetes e en entrada

“f"Tormquetes en sahda R

Tomiquete adicional _
 NUMEROTOTALDETORNIQUETES " 5

f Usuanos que entran (ﬂu;o de entrada hora plco) S e

';"Numero de usuarros que neces:tan boleto

E"'Numero de usuarlos que usan la ventamlla
' Numero de usuanos que usan ias maqumas expendedoras o 490
NUMERO VENTANILLAS | ' o 3

004581

CONSORCIO NUEYD METRG DF LA /<
ALFONSO JUAN BASADE GARCHA  bommins

REPRESENTANTE LEGAL




[4444]
004582

T"1P0 1.4 SER - ESTACION 07_SAN MARCOS

vaet de SerVIClO CapaC,dad de Anden 'v'u.‘.,"“_\'." I

;?L-Usuarlos anden 1 (HPM)
Area andén (m2) '
Zona peatonai promedio (> 0 67 mzlpax
f;’"'NlVEL DE SERVIC!O S

Afo dlmensmnante B
Usuarios area no paga (mlnuto ptco)

f;Superflcae érea no paga (m?)
Capamdad area no paga ( > 1 mzlpax) e |
NIVEL DE SERViCIO PRI 5

- vael de SerV|C|o Escaieras anden—vest!bulo A

Afio dlmensmnante

:in'Numero escaleras mecanlcas en proyec
f“Ancho escalera fua - proyecto (m) e T
“Usuarios &rea paga (mmuto pICO) s S
Usuarios que :ngresan a fa estacion - Que suben al tren - (mln plco)

Usuarios que salen de la estaC|on Que bajan del tren (mln plco)

: Escaferas mecanlcas que suben - anden/vestlbuio (n°) -

Escaleras mecanicas que bajan - vestrbulo!andén n°y
‘ *en ei ca!culo una escalera mecamca se con5|dera fuera de semcno

f Usuarlos que mgresan a la estac;on a traves de ]as esc.mec. :

3 Usuarios que salen de Ia estacnon a traves de las esc mec S
Usuarios a traves de las escaieras fuas ) R L0
Ancho mm:mo esca!eras fuas calcu!ado (m) e o
j" Ancho m!nlmo escaleras fljaS 1 80 m (moduios de 60 cm) S

- Capa(:idad de la escalera fua (pax/m/mln) A R T
- NIVEL DE SERV!CIO -

po3E =]

‘ " Nivel de Serwmo Escaleras vestlbulo calle B
" Afio dimensionante : o047
“Numero escaleras mecanicas en proyecto S S
Ancho escalera fija en proyecto( ) S 52
Usuarlos area no paga (minuto pICO) o S 130

CONSORCIO NUEVO METRO DE i1
ALFONSO JUAN BASABE GARCI: (&
REPRESENTANTE LEGAL !



[4445]
004083

: Usuarlos que mgresan a Ia estamon Que suben ai tren . (min pico) |

suarios que salen de la estacion - Que bajan det tren - (min pico)

Esca 'ras mecanlcas que suben - calle/vestlbulo (n")

Esca!eras mecanicas que bajan - vestibulo/calie (n°)
en el célculo una escalera mecémca se considera fuera de servicio

Usuarlos que ingresan a la estamon a través de Ias esc mec.

Usuartos que salen de ia estaCion a traves de Ias esc.mec.

uarlos a traves de Ias escaleras fuas

| Ancho minimo escaleras fijas — calculado (m )
Ancho m|n|mo escaieras ijaS 1,80 m (modulos de 60 cm)
CapaCIdad dela escaiera fua (paxfm!mm) o i
NIVEL DE SEvaC[O L I T A,,

Ano dimen5|onante T :
Usuanos que eniran (ﬂUJO de entrada entre 5 mmutos) - 111

| Usuanos que Salen (ﬂUJO de saltda entre un tren y otro) e I 341 ~
Capacadad torn:quetes (paxfm/mm) o 30
TOrnlquetes en entrada S L L L L L R L SR L e

Tormq uetes en salrda

Tormquete ional :
NUMERO TOTAL DETORNIQUETES e e e

Ano dlmen3|0nante 2047
Usuanos que entran (f!UJO de entrada hora plco) I ; ”"3131
Numero de usuarios que necesﬂan boieto Co 1190
Numero de usuarlos que usan la ventanllla . 369
Numero de usuanos que usan Ias maqu:nas expendedoras o 822 b
NUMERO MAQUINAS EXPENDEDORAS R
NUMERO VENTAN?LLAS e i

CONSGRCIO NUEVO METRO DELIMA /228
ALFONSO JUAN BASABE GARCIA Yo
REPRESENTANTE LEGAL




[4446]
004084

TIPO 1.5 - ESTACION 08_ELIO

':V":- ST LTIV vaej de SerVIC|0 Capac’d ad de Anden T R NP PR

3 rea anden (m2) “

na peatona! promed!o (> 0 67 m?
f;'"N:VEL DE SERVICIO

erel de Serv;clo Capacsdad area no paga B
Afio dlmenS|onante ' T o047
'Usuarlos area no paga (mlnuto p]co) e L A L L L
?g‘"Superﬂc:e i no paga (m ),,, e
fﬂCapamdad érea no paga ( > 1 mzlpax) : |

Nivel de SerICIO Escaleras anden-vestlbuio o o

" Afio dlmen5|onante '

~Numero escaleras meca en proyecto

f Ancho escalera flja en proyecto ( )

Usuarios area paga (mmuto p:co) T A A A S S s L
a Usuarlos que mgresan a Ia estacuon Que suben aI tren (mtn pxco) 51
“Usuarios que salen de Ia estacion - Que bajan del tren - (mln plco) TP

Escaleras mecanicas que suben anden/vestlbuio (n°) 2

: Escaleras mecanicas que bajan - vestibuio/andén (n® ) o .
- *en e! célculo una escaiera mecémca se consudera fuera de serwcw B

Usuarios que ingresan a la estacion a traves de Ias esc mec S 115
" Usuarios que salen de Ia estamon a traves de Ias esc mec T o307
‘.Usuarlos a través de Ias escaleras frjas " o 'f:" 0
Ancho minimo escaleras fuas calculado (m) e
* Ancho minimo escaleras fijas 1, 80 m (moduios de 60 cm) I B

Capac;dad de la escalera fua (pax!m/mm) - T 0
L oE SERVECIO ) Y AT

“Nivel de SerV|C|0 Escaleras vestlbuio-caile o

 Afio dimensionante 2047
'Numero escaleras mecanicas en proyecto e
Ancho escalera fija en proyecto (m) ' . 5.2

Usuarios area no paga (minuto pico) e

CONSORCIC NUEVC METRO DE LA / c\ ™
ALFONSO JUAN BASABE GARCIA R

REPRESENTANTE LEGAL /#
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004083

Usuarlos que mgresan ala estamon Que suben al tren (mln p;co) [

U uarlos que salen de Ia estamon Que bajan del tren (mln plco)

sca eras mecanlcas que suben - cafle/vestlbulo (n )

Escaieras mecanicas que ba}an vestibufo/calle ( °)
en el célculo una escaiera mecamca se cons;dera fuera de serwcno

Usuar;os que |ngresan a Ia estamon a traves de Ias esc mec

Usuartos que salen de la estac:on a traves de Ias esc mec. '

Usuanos a traves de las escaleras f:;as o
Ancho mlnlmo escaleras fzjas calculado (m)

Capamdad de Ia escalera ' ja'(pax/m/min)

‘mo escaleras fljaS 1,80 m (modulos d

s ‘Torniqu etés'".‘ .', SO S LTI

Ano dimensmnante

Usuar:os que entran (ﬂu;o de entrada entre 5 mlnutos)
Usuarlos que saien (ﬂUjo de sailda entre un tren y otro)

CapaCIdad tornlquetes (paxlm/mln) o

Tormquetes en entrada "
Torntquetes en sahda B
Tornlquete adlclonal o
NUMERO TOTAL DE TORNlQUETES

2047
G167

B NY

Ano d!mensmnante T

Usuanos que entran (ﬂUJO de entrada hora pICO) R

Numero de usuartos que neceSitan boleto
Numero de usuanos que usan la ventam[la o

Numero de usuanos que usan ias maqumas expendedoras '

NUMERO MAOU!NAS EXPENDEDORAS
NUMERO VENTANILLAS '

771

o532

CONSORCID NUEVO METRO DF Iind /-~
ALFONSO JUAN BASABE GARCIA boc
REFRE SENTANTE"LF( Al




[4448]
004986

TIPO 1.5 SER - ESTACION 18_CIRCUNVALACION

| vae! de Servmio Capamdad de Andén
jjiﬂ-'Usuarlos andén 1 (HPM) o r———
§E'I-Area andén (m2) o

Zona peatona[ promed|0 (> O 67 mzlpa)() [ T

55"“Ano dlmensmame reroe oer
_?"Usuarlos area no paga (mmuto plc:o) e
;;{"‘ZSUpemcue sroanopaga ()
Comaridad se 7o paga ( . 1 mszax) NI TSR | ST
g.'NiVEL DE SERVICIO o

nO'F)"éga. SRR C.‘.‘."""'.‘" L ' ~ " R

Nivei de Serwmo Escaleras anden-vestibulo S

. Afio dimensionante
‘?'Numero escaleras mecanrcas en proyecto T
Ancho. escaiera fia o proyecto( ) T g
;HUsuarlos area paga (m:nuto pICO) o
f‘Usuarlos que lngresan ala estacion - Que suben al tren (mln plco)”'ffw .

- Usuarios que salen de Ja estacion - Que bajan ‘del tren - (mln plCO) 47
- Escaleras mecanicas que suben - andén/vestibulo (n°) o2

" Escaleras mecanicas que bajan - vestibuio/andén (n°) Lq
*en el calculo una escalera mecamca se con5|dera fuera de serwcm

g Usuarios que ingresan a Ia estaczon a traves de las esc.mec. Fon

:'Usuarlos que salen de la estamon a traves de Ias esc mec
Usuarios a través de las escaleras f|jas ' 0
.‘”Ancho m|n|m0 escaleras fuas caiculado (m) o o A
Ancho minimo escaleras fijas 1 80 m (modulos de 60 cm) o . .
_: Capacidad de la esca!era fua (pax/m/mm) o : o
“NIVEL DE SERVICIO o

>;. o

" Nivel de Servicio — Escaleras vestibulo-calle
o e e R R
Nimero ascaloras iscdicas én proyaca” Tl g
Ancho escalera fija en proyecto(m). i 4,80

Usuarios area no paga (minuto pico) . 136

CONSORGIO NUEVC METRO DE Livad £
ALFONSO JUAN BASABE Gacia &
REPRESENTANTE LEGAL




[4449]
004087

Usuarlos que mgresan a Ia estamon Que Suben al tren (mln pico)
Usuarlos que salen de la estamon Que bajan del tren (mm plco)

Escaleras mecanicas Que ben calle/vestrbulo n )

Escaleras mecanicas que bajan - vestibulocalle (n°)
en el cék:ulo una escalera mecémca se constdera fuera de servicio

Usuar;os que ingresan a la estacuon através de Ias esc mec o

Usuanos que salen de Ea estacwn a traves de Ias esc mec S

Usuarlos a través de las escaleras fuas
Ancho mimmo escaleras fzjas calcuiado (m) '

| e S
Ano d:menmonante L i
Usuarlos que entran (ﬂUJO de entrada entre 5 minutos)
Usuanos que saien (flu;o de salfda entre un tren y otro) A | 94
CapaCidad tornlquetes (paxfm!m:n) | R
Tormquetes en entrada S
Tormquetes en sallda S
Torn!quete adicional
 NUMERO TOTAL DE TORNIQUETES B

' Maqumas expendedoras y ventamlia S

* Afio dlmenSionante.
Usuarlos que entran (qu;o de entrada hora plco)

Numero de usuarios que necesntan bofeto ”

w_*?ﬂgf‘
i

Numero de L usuarlos que usan las maqumas expendedoras” o 931
NUMERO MAQUINAS EXPENDEDORAS S
NUMERO VENTANILLAS s

CONSORCIO NURVO 1ETRD DE LIV (s
ALFONSOIUAN BASABE GARCH: b i
REP:'?LSFNTANTE LFGAL
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TIPO 1.6 SER - ESTACION 20_EVITAMIENTO

' N,vel de Serv10|o Capacndad de Anden
_Usuariosandén 1 (HPM)
Area andén (m2) e e
f'Zona peatonal promedio (> 0 67 m2 /pax)
‘NIVEL DE SERViClo i

| i vaef de Serv:c;o Capac;ldad area no pagat:-r:'“tw::?'- o
e drmens:onante 8
Usuarios area no paga (mmuto plco) Cor e
‘f..Superfine area o paga( ) T I
Capamdad area no paga ( >1 mzfpax)
 NIVEL DE SERVICIO |

. ' vaei de Serwc;o Escaleras anden vestlbuio
‘_"Ano G _
- Namero escai.efas mecamcas en proyecto A
" Ancho escalera fija en proyecto( ) o e
 Usuarios érea paga (mlnuto pico) ]
" Usuarios ¢ que mgresan a la estacuﬁn Que suben aI tren (mm plco)66

:'Usuar;os que salen de ia estacion - Que baJan del tren (mm p:co) 30

: Escaleras mecanlcas que suben andén/vestlbulo ( ) s 2

~ Escaleras mecanicas que baJan vestlbulofanden (n°) 1
*en el calculo una escalera mecamca se consndera fuera de serwclo e

. Usuarios que ingresan a la estamon a traves de Ias esc. mec R L
- Usuarios que sale"n de Ia estaCIon a traves de !as esc mec B -
_ Usuarsos a traves de Ias escaleras fljaS 0
f'Ancho mlnlmo escaleras fFjaS calculado( ) R
" Ancho minimo escaieras fijas 1,80 m (modulos de 60 cm) R B
Capacndad de la esc:aiera f:Ja (pax/m/mln) . o g
'NIVEL DE SERVICIO -

> o

: Nivel de Serwmo Escaieras vestlbulo calle D
Afio dfmenSIonante ' 2047
' NUmero escaleras mecénicas en proyecto 3
Ancho escalera fija en proyecto {m) ' - I - 52
Usuarios area no paga (minuto pico) - - I

(10 NUEVO METRO DELIMA £
c?ﬁls’gfﬁlg JUAN BASABE GARCIA
REPRESENTANTE LEGAL
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gg"-Usuanos que angresan alaes ...._ Qu sut
}f“Usuanos que salen de la estacn)n Que bajan deI tren (min pico) i 30 |

| Escaleras mecanicas que suben " calle/vestibulo (n )

Escaleras mecanicas que bajan . vestibulo/calle n)
en el célcuio una escalera mecémca se con3|dera fuera de ser\nclo

Usuarlos a traves de Ias escaieras as -
Ancho minimo escaleras fljaS calculado (m)
Ancho mlnlmo escaleras fijas. 1, 80 m (modulos de 60 cm) N

;' Capamdad dela escalera fua (pax!m/mm)
N!VEL DE SERVICIO o

?. 'Ano d|men5|onante -
Usuarios que entran (ﬂu;o de entrada entre 5 msnutos) o
“Usuarios que salen (flujo de sallda entre un tren y otro) A 59'
' Capacidad torniguetes (pax/m/mm) ' R 30

: 'Tornlquetes en entrada

"Tormquete adicional
NUMERO TOTAL DE TORNIQUETES o

2
Torniquetesensahda ' - o -2
5

Maqu:nas expendedoras y ventant!ia e
AR dlmensronante ' 2030
;""Usuarlos que entran (flu;o de entrada hora plco) T 2724
.Numero de usuar:os que necesﬂan boleto . 1036
Ndmero de usuarlos que usan ia ventanlfia AR A 2

Numero de usuarios que usan las maqumas expendedoras ' 715 -
' NUMERO MAQUINAS EXPENDEDORAS .3
'NUMEROVENTANILLAS . .4

CONSORCIO NUEYO METRO DE Lika ..;;i\k;_
ALFONSG JUAN BASABE GARCIA 2
REPRESENTANTE LEGAL
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TIPO 1.7 SER - ESTACION 21_OVALO SANTA ANITA

1 vaei de Serwc:o Capacndad de Anden
| Usuarlos andén 1 (HPM) LI S S e o
Area andén (m2) '
iiﬁ'Zona peatonal promedio (> 0 67’ m2lpax)
?EMVELDESERWCK)”"

vael de Serwmo Ca paCtdad area no pagar7””:;:;:;“?m:'::":Twmw
| Afio dlmen3|onante 2047
iy area no paga (m:nuto piCO)

Superfime area no paga (m ) -
; Capacudad area no paga ( > 1 mzlpax) :
_;NNELDESERWCK) | e

| " Nivel de Servamo Escaleras anden~vest|bu!0 .
Ano dlmen5|onante a ' o 2047
' Numero escaleras mecanicas en proyecto e
Ancho escalera fia en proyecto (m) . B R T :
e e noga (it plco) R T
;'"Usuanos que ingresan a Ta estac:lon Que suben al tren (min pico) & 171
; Usuarlos que salen de la estacion - Que bajan del tren - (min prco) 184
' Escaleras mecanicas que suben - anden!vestlbuio (n°) o3

 Escaleras mecéanicas que bajan - vestibulo/andén (n¢) BN
*en el céiculo una escalera mecamca se conssdera fuera de serwmo :

| Usuarlos gque ingresan a la estamon a traves de Ias esc.mec. : : 230 ' ;
. Usuarios q que salen de ia estacnon a traves de Ias esc mec B VT
:'Usuarlosatraves de ias escaleras ffJas o ' 0 -.
‘Ancho minimo escaieras fuas cafculado( yo T
.K'Ancho minimo escaleras filas 1 80m (moduios de 60 cm) R .

" Capacidad de la escalera fua (pax/m/mln) A R R
.NJVELDESERVICiO : T S L SR el

| vael de Serv10|o Escaleras vestlbulo caHe
Afio dimensionante
Nimero escaleras mecénlcas enproyecto 3
~ Ancho escalera fila en proyecto (m) ” ' 5.6
~ Usuarios area no paga (minuto pico) 355

2047

CONSORCIO NUEVO METRO DE Livid /- :
ALFONSO JUAN BASABE GARCI o
REPRESENTANTE LEGAL
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E; Usuarios que |ngresan a Ia estacmn Que suben aI tren (mm pICO) 171
Usuarlos que salen de Ia estamon Que bajan del tren (mm piCO) i

Escaleras mecamcas que suben callelvestibu]o( °)

Escaieras mecanicas que bajan vesttbulolcalfe n°)
en ei célculo una escaiera mecénlca se conmdera fuera de serwcm

Usuanos que mgresan a la estacton a traves de Ias esc mec '

Usuarlos que saien de la estaCion a traves de Ias esc mec

Usuarlos a traves de ]as escaleras fuas

"Anchom minimo escaleras fijas — ca!cuiado (m) o
Ancho m m|n|mo esca!eras fijaS 1 80 m (modu!os de 60 cm)
-Capac:dad de la escaiera fua (paxfmlmin) B
 NIVEL BE SERVICIO |

:‘;Ano dlmensmnante

Usuarlos que entran (ﬂu;o de entrada entre 5 mlnutos)
Usuarios que sa!en (qu;o de sal:da entre un tren y otro) T
.‘j;“Capamdad torn:quetes (pax/m/m:n) ;
:”Tornlquetes en entrada '

' Torniquetes en salida .

Tomiquete adicional

f'"NUMERO TOTAL DE TORNEQUETES e

: Niauinas sxpendedoras y ventanila T
';.Ano d|menS|onante' R e S S i S
_};4Usuarlos que entran (ﬂUjO de entrada hora ptco) T 7189

_ Numero de usuarios que necesntan boleto a3

"Ndmero de usuarios que usan Ia ventanllla o 847
’imNumero de usuarios que usan ias maqumas expendedoras“ R 1886 :
 NUMERO MAQUINAS EXPENDEDORAS e

;'NUMEROVENTANILLAS - ' | i 9

CONSORCIO NUEVO FAETRO DE Lita ‘x
ALFONSO JUAN BASABE GARCIA g
REPRESENTANTE LEGAL
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TIPO 1.8 - ESTACION 02_CANTA CALLAO

| vael de Serwcno Capacudad de Andén
j?:Usuarlos anden 1 (HPM) o T
EgiArea andén (m2) B

Zona peatonal promedlo (> 0 67 mzlpax)
 NIVEL DE SERVICIO

vaei de Serwcm Capac|dad érea no paga B
Ano dlmensmnante o 2047
Usuarios area no paga (mlnuto pICO)
Superficie area no paga (m?)

_‘;"rCapaCfdad area no paga ( > 1 mzfpax)

‘ " Nivel de Serv1c10 Escaleras anden-vestabulo S
1" Atto dimensionante T
- Nomero escaleras rheeanicas en proyecto o
 Aricho escalers fua - proyecto(m) T TR

+ Usuarios area paga ‘(minuto pico)
- Usuarios que ingresan a la estacnon Que suben al tren (min plco)wi

"Usuarios que salen de la estamon Que bajan del tren {min pICO)

Escaleras mecanicas que suben - anden/vestlbulo( ) ' 1

Escaleras mecanicas que bajan - vestbulo/andén (n*) R
¢ *en el calculo una escalera mecamca se considera fuera de serwcno

Usuar;os que mgresan a Ia estac:on a traves de fas esc mec. - 0
Usuarios que salen de Ia estacién a traves de Ias esc mec S 72
Usuarios a través de las escaleras fa;as ' - 12
i;Ancho minimo escaleras fuas calculado (m) . 022
jrAncho minimo esca!eras fijlas 1, 80 m (modulos de 60 cm) - ' 6 00 _
' Capacidad de la escalera flja (pax/m/mm) o oo27.2T
5.NIVEL DE SERVICIO PR TR TR A

| Nivel de Servicio — Escaleras vestibulo-calle -
 Afio dimensionante R - 2047
' Numero escaleras mecanicas en proyecto R - T
“Ancho escalera fija en proyecto (m) | - . E 5.5'0'.

- Usuarios &rea no paga (minuto pico) . 84

CONSTRCIO NUEVO METR
ALFONSO JUAN HASABF%%E??:’%A
REPRESENTANTE (£GAL




Usuarios que mgresan a Ia estacuon Que suben aI tren (mm plco)

EscaIeras mecamcas que suben caIIerestlbqu n )

EscaIeras mecanicas que baJan vestlbulo/calle (n )
*en eI cé!cu[o una escalera mecémca se consudera fuera de serwcm

Usuarios que saIen de Ia estacnén a través de Ias esc mec -
f'mUsuanos a traves de Ias escaieras fuas
Ancho r m|n
'f":Ancho minimo escaleras fijas 1, 80 m (modulos de 60 cm)
SICapaCIdad de Ia escaIera fua (pax/m/mln) '

" Afo d dlmenSIonante
Usuarios que entran (fluJO de entrada entre 5 mmutos)

'Usuartos que saIen de Ia estacaon Que bajan del tren (mln pxco)

[4455]
004033

Usuarlos que ingresan a Ia estamén a través de Ias escmec. || ;

aleras fajas calculado (m)

" Usuarios que ‘salen (qu;o de salida entre un tren y otro) e 285

_Capacndad tormquetes (paxfm/mln) 30

; Tornlquetes en entrada

E Ano dlmensu)nante

o Tornlquete ad|0|0nal o
NUMERO TOTAL DE TORNIQUETES

4
Torniquetes en salida N 4
9

Maqumas expendedoras y ventansi!a S

"Usuarlos que entran (fIUjO de entrada hora pICO) R '3581 ;

* Ntmero de usuarios que nece31tan boleto ' 1361

"'Numero de usuarios que usan ia ventanllla - . 188
| Numero de usuarios que usan Ias maqumas expendedoras' - 1173 7:
- NUMERO MAQUINAS EXPENDEDORAS S N
NUMERO VENTANILLAS | - N

CONSORCIO NUEYO METRO DE it /e
ALFONSO JUAN BASABF GAE?[CIA g 3‘ :
R"PRFSENTANT.‘. LEGAL
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TIPO 1.8 SER - ESTACION 01_GAMBETTA

; 'errwe Serv;cm Capamdad de Ande
‘Usuarios z anden 2 (HPM) -
jrzArea anden (m2) '
Zona peatonal promedno (> 0 67 mzlpax) | :

2047

 Affo d:mensmnante
Sy area no paga (minuto p:co) S

Superf|c|e area w0 pags (m | e 434 86
Capacrdad area no paga (> 1 mzlpax) - O 9?
NFVEL DE SERVICIO A _ I e

vael de Serwcu) Escaleras anden-ves i ulo

“Afio dimensionante | 2047

Numero escaieras mecanicas en proyecto
Ancho escaiera iaes proyecto (m) S 600
S area paga (mtnuto L
Usuarios que tngresan ala estadlbh' Que suben al tren (mln pico) 51
Usuarios que salen de la estacion - Que bajan del tren - (min plco) i
Escaleras mecanicas que suben anden/vest;bulo (n ) ‘:f 1

Escaleras mecanicas que bajan - vestlbulolanden (n°) f 0
*en el calculo una escalera mecamca se conmdera fuera de serwmo i

Usuanos que mgresan a fa estacnon a traves de Ias esc.mec. - 0

Usuarios que salen de la estacion a través de las esc.mec. et
Usuarios a través de las escaleras fuas ' 51 )
Ancho mmlmo escaleras fijas — calcuiado (m) L 092
Ancho minimo escaIeras fuas 1 80 m (modu!os de 60 cm) 1 6.00 b
Capacndad de la escalera fua (pax/m/mln) o 652
NIVEL BE SERVIGIG o,

NIVG| de Serv:CIo Escaleras vestlbulo calle
Afio dlmensmnante : '2047
Numero escaleras mecéhica'é'eh 'p'royéé'to S -
Ancho escalera fija en proyecto (m ) | | . 540

Usuarios area no paga (mlnuto plco) ; 112

CONSOREIO NUEVO METRO DE Litaa /=<
ALFONSQ JUAK BASABE (JAH'E"ZA e\

REPRESENTANTE LiaL /%



[4457]
004095

. Usuarios que lngresan a ia estamon Que suben al tren (min pICO)
Eg"Usuarlos que salen de Ia estaCIén Que bajan dei tren (mln pICO) ! '

:f"Escaleras mecamcas que suben catie/vestnbulo (n )

| Escaleras mecanicas que bajan vestibulo/calle (n ( ) 0 '
: en e[ célculo una escaiera mecénica se conmdera fuera de semmo i

' Usuarios que lngresan a Ia estacnon a traves de las esc. mec 0

" Usuarios que saien de la estacion a traves de Ias esc mec N

:;Usuarlos a traves de las escaleras f:jas o
 Ancho i minlmo escaleras fljaS calculado (m)
‘i‘mAncho mlmmo escaieras fuas 1, 80 m (modu!os de 60 cm)
Capacudad de la escalera fua (pa m/mm) o
NIVELDE SERVICIO .

mTornlquetes R S
e e T
| Usuarios que entran (ﬂUJO de entrada entre 5 mlnutos) S | 256
“Usuarios que saien (flujo de sallda entre un tren y otro) 242
’ Capamdad tornlquetes (pax/m/mln) ' N 30

4
:_ Tormquetes DI e
romiquets adiconal oy
; 'NUMERO TOTAL DE TORNIQUETES 9
‘Maquinas expendedoras y ventanila
R AR i e T 5 s
- Usuarios que entran (ﬂUJo de entrada hora pICO) B 3640‘
Ndmero de usuarios que necesﬂan bo!eto h R 1383
‘NGmero de usuanos que usan Ia ventamlla R 188
Numero de usuarios que usan ias maquunas expendedoras A 1195 ';;
NUMERO MAQUINAS EXPENDEDORAS - s

NUMEROVENTANILLAS IR

COMSORCIO NUFVO METR oo
ALFONSO JUAN BASA H{O{%ﬂ/i g
REPRE SCNTANTE LFGal




TIPO 2.1 SER - ESTACION 13_ESTACION CENTRAL

[4458]
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jg’“Usuarlos anden 1 (HP N

‘?“Area andén (m2) -
Zona peatonal promedlo (> 0 67 mzfpax) S

ii-rtUsuanos area no paga
'Superﬂme areano pagé. ( 2)
;h'Capamdad area no paga ( > 1 mzfpax)
NIVEL DE SERVICIO

Nivet de Servicio — Pasﬂlo Interc

';'“-Usuanos capac:dad | de Iosrpasﬂfos (pax/mm)
5;:- Dimension del pas:llo (m) N

?MFIujo de pasajeros ( pax/m/mm)

NIVEL DE SERVICIO

: vael de Serwcno Escaleras anden vestlbulo
;'Ano dimensionante
.Numero escaleras mecanlcas en proyecto o
Ancho escalera fija en proyecto (m)

' Usuarios area paga (mmuto piCO) -

Usuarios que mgresan a Ia estacion - Que suben al tren (min pico) -

i Escaleras mecanicas que suben andenfvestlbuio (n )

' Escaieras mecanicas que bajan vestfbulo/anden (n )
*en el calculo una escalera mecémca se con5|dera fuera de servicio

" Usuarios que salen de la estacson a traves de Fas esc mec
" Usuarios a través de las escaleras fljaS

Ancho minimo escaleras fuas ~ galculado (m)
.Ancho minimo escaieras fijas 1,80 m (modulos de 60 cm)
: Capacidad de la escalera fua (pax/m/mm)

NIVEL DE SERVICIO

2047
288
i

_;"Usuarlos que salen de la estacion - Que bajan del tren (mm pico) i 1 828

‘Usuarios que ingresan a la estac:lon a través de las esc.mec. | 805
. i

32

CONSORCIO NUEYVO pif Tho "
ALFONSO JUAN BASAGE r{f)qulrﬂqﬂ = A\‘\
R.‘:PRESENTANH LEGAL
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- vaet de Servzclo ESC&; ras vestibulo-calle -

AFIO dlmenSionante .

Numero escaleras mec'

cas en proyecto
Ancho escaiera fua en proyecto (m) '

ég_'Usuarlos area no paga (mlnuto pICO)
fmUsuanos que xngresan ala estac;on Que suben ai tren (hﬁ'ilﬁ";'j_i'ela)

;;”Usuanos que salen de Ea estac:on Que baJan del tren (mln pico)

Escaieras mecanicas que suben cal!elvestlbulo ( )

Escaleras mecénlcas que bajan vestibulo/caile (n°)
P en e| célculo una escalera mecémca se conszdera fuera de serwcm

Usuar:os que mgresan a !a estac:on a través de las esc mec
tUsuar:os que saien de Ia estacnon a través de Ias esc mec

v Usuarlos a traves de Ias escaleras flas B
f‘;-'Ancho mrnlmo escaleras fuas - calculado (m)
Ancho minimo escaleras ft;as 1,80 m (modufos de 60 cm) o

g"'Capamdad de la escalera fua (pax!mlmm)
NIVEL DE SERV!CIO e

: Tornlquetes R e L L
" Are dimensionania LI

:' Usuarios que entran (ﬂUjO de entrada entre 5 mmutos)
;”Usuarios que salen (flu;o de sallda entre un tren y oftro) _
Capacidad torniquetes (pax/mlmm) B o 30

Torniquetes en entrada

| Torniquetes € ensalida
5”Torn|quete adicional |
NUMERO TOTAL DE TORNIQUETES B

Afio dimenSIOnante - 2047
" Usuarios que entran (ﬂu;o de entrada hora plco) o817

: Ntmero de usuarios que necesitan boleto 334

- Numero de usuarios que usan la ventanilla e 104
Numero de usuarios que usan las maqumas expendedoras S 231
NUMERO MAQUINAS EXPENDEDORAS | I T
NUMERO VENTANILLAS | B 2

CONSORCIQ NUFYO paETRO D "
ALTONSO Junit BAsse G;’S? inMA [

REPRESENTANTE LEGAL /‘&i



Usuarlos andén 1 (HPM)
:?Area andén (m2)

EE:Zona peatonal promedio (> 0 67 mzlpax)'m':':'I'.'.“”W R
| NIVEL DE SERVICIO "

Usuarios reano paga (mnnuto piCO) A e e
| Superficie area no paga (m?) )
j':'Capamdad area no paga ( >1 mzlpax)
NIVEL GE SERVICIO o o

Usuarios capac;dad de Ios pas:llos (pak/mln)
Dlmensmn del pasulo (m) '
VF[U]O de pasajeros ( paxfm/mm) !

* Afio dimensionante
“Numero escaleras mecanicas en proyecto R
Ancho escalera fija en proyecto (m) -
f Usuarios area paga (minuto pico)

 Usuarios que ingresan a la estac:on Que suben al tren - (min pico) : h
Usuarios que salen de la estacion - Que ba}an del tren (mrnplco) 7 517

[4460]
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TIPO 2.2 - ESTACION 16_28 DE JULIO

vaei de Serwmo Capamdad de Andén .

N Nivel de SeerCIO CapaC|dad area no paga .J.’.':......'. LILLLIIT I

Ano dlmensmnante

\ lnterconexmn con L1 R
‘8 86"
e 3

Nivef de ServaCIo ~ Pasillo

vael de Serwcao Escaleras anden vestlbulo

: Escaleras mecamcas que suben anden/vest;buio (n ) 8
Esca!eras mecanicas que ba;an vestlbulo/anden ( ) 7
" enel calculo una escalera mecanlca s€ consndera fuera de serwcno g

" Usuarios que ingresan ala estacion a traves de las esc.mec. i 805

~ Usuarios que salen de Ia estacion a traves de Ias esc mec ¢ 920

‘Usuarios a través de las escaleras fuas L 474
Ancho mmlmo escaleras fuas calculado (m) . 1 -
Ancho minimo escaleras fuas 1, 80 m (moduios de 60 cm) B -
Capacidad de la escalera fija (pax/m/min) | L7

NIVEL DE SERVICIO B

CONSORCIO NUEVO METRD o
ALFONSO JUNK BASABE E{{W e

REPRESENTANTE LEGAL
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vael de Serwmo Escaleras vestlbufo 'cafle

Ano dlmens:onante

'f“Numero escaleras mecamcas en p yecto

Ancho escalera frja en proyecto (m)

Usuanos area no paga (m!nuto plCO)

+ Usuarios que ingresan a la estac:on Que suben af tren (mln plco)

]'"'Usuarlos que salen de Ia estamon Que bajan deI tren (m|n plCO) L

Escaieras mecamcas que suben cal e/vestibulo (n ) R

Escaleras mecanicas que bajan vestibulo/calle (n )
. en el célcu!o una escaiera mecénlca se consudera fuera de serwcm

g Usuarlos que :ngresan a la estacnon a traves de Ias esc mec

Usuanos que salen de Ia estamén a través de Ias esc.mec.

; Usuanos a traves de Ias escaleras fuas
Ancho m|n|m0 escaleras fuas calculado (m)

Ancho mlmmo escaleras fiJaS 1, 80 m (modulos de 60 cm)

Capamdad de la escaiera fl}a (pax/mlmln)

_"'Aﬁ'o dimeﬁsio'ha'nie '
~ Usuarios ¢ que entran (flu;o de entrada entre 5 mmutos)

“Usuarios que salen (flujo de salida entre un tren y otro) R

Capamdad tormquetes (pax/m/mm)

2 Tornlquetes en entrada '
Torniquetes en salida

Tormquete adicional |

NUIVIERO TOTAL DE TORNIQUETES

Maguinas expendedoras y ventanila

' Afio dimensionante

" Usuarios que entran (flujo de entrada hora pico)
: NL’Jmero de usuaries QUe .nec.esi.t.an-boieto‘ -

" Numero de usuarios que usan la Ventanlila -

" Numero de usuarios que usan las maqumas expendedoras

HNUMHWDMAQUWASEXPENDEDORAS
" NUMERO VENTANILLAS

o047

346
184

(o - S N

2047
4141

1574
. 488 .
1087

—

(QMSDRCEO Wity METRO g
ALFONSO JUBN RASAGE biicjrﬁfq ,E@‘\“
REPRESENTANTE (£GAL >
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TIPO 3.1 SER - ESTACION 27_MUNICIPALIDAD DE ATE

: " Nivel de er o—CapamdaddeAnden
s 3 (HPT)
+ Area andén (m2)

:g”Zona peatonal promedlo (> 0 67 mzlpax) A

NiVEL DE SERVECIO

vael de Serwc:o CapaC|dad area nofpaga o
T 2047"?

Ano dlmensmnante

fSuperﬂc:e area no paga my Ty 738 35
 Capacidad érea no paga( > 1 mzlpax) B 6 10

NIVEL DE SERVIC!O | A

vael de Serwcm Escaleras anden vestibuto A
" Afio dimensionante ' T 2047
_ Ntmero escaleras mecanicas en proyecto I 2
" Ancho escalera fija en proyecto (m) ST 800
Usuarios 4rea paga (minuto pico) S i
Usuarios que ingresan a Ia estac:on Que suben al tren - (mln pico) 56
“Usuarios que salen de la estacmn _Que baJan del tren - (mln pico) 85
' Escaleras mecanicas que suben anden/veshbulo( °y ; 1

"Escaleras mecanicas que bajan - vestibulo/andén (n°) 0
*en el calcuio una escalera mecanlca se consndera fuera de serwmo :

‘Usuarios que ingresan a ia estacnon a traves de las e esc.mec. . e
Usuarios que salen de Ia estacnon a traves de ias esc mec Y
Usuarios a través de las escaieras fjas 86
Ancho mlnimo esca!eras fuas caEculado (m) S L
~ Ancho minimo escaleras fijaS 1,80 m (modulos de 60 cm) S
'CapaCIdad de la escaiera fua (paxjm/mm) U Boal
NIVEL DE SERVICIO . : LNV o N -

Ntvel de Serwmo Escaleras vestlbu!o calle o
Ao dlmen3|onante ' . 2047
Niimero escaleras mecanicas en pro'yec.;'tb" S S
Ancho escalera fija en proyecto (m) | o | 8.40 :

Usuarios area no paga {minuto pico) ' 121

CONSORCIO NUFVG METRD DEIMG =5
ALFGNSO JUAN BASARS cancls e ko
RECRESENTAR, TELEGAL



USUEFIOS que lngresan

[4463]

estacuon Que suben al tren (mln pICO)
rlos que saien de Ea estacmn Que bajan dei tren (mm plco)

Escaleras mecamcas que suben cal!elvestlbuio (n )

Escaleras mecanicas que bajan vestlbulo/calle ( )
en el calculo una escalera mecamca se cons:dera fuera de serwcno

004101

Usuar:os que mgresan a Ia estac;on a través de las esc mec

Ancho mmtmo escaleras fsJas calculado (m)

Ancho mlmmo escaleras fljaS 1 80 m (modulos de 60 cm)
NIVEL DE SERVICIO

Capacrdad de Ia esca!era fua (paxlm/mm)

: Ano dlmen5tonante -

Usuar;os que entran (ﬂu;o de entrada entre 5 mlnutos)
( Usuanos que salen" (Flu )

de sall da entre un tren y otro)
Capacsdad tornlquetes (pax/m/mln)
f'"Tormquetes en entrada

280
30
Tomiquetes en sahda R 4
"Tornlquete adidonal e
“NUMERO TOTAL DE TORNiQUETES 9
i Maguinas expendedoras y ventanilla
| Afo dlmen5|onante B

Usuaraos que entran (ﬂu;o de entrada hora plco)

Numero de usuarlos que necesrtan bofeto

: --;2047__- :
3387
' 1276
Numero de usuarlos que usan la ventann[a B T
‘ Numero de usuarios que usan Ias maqumas expendedoras " 1088- |
NUMERO MAQUINAS EXPENDEDORAS 8
' NUMERO VENTANILLAS '

CONSOREID UEwD M[
A0 N s sy
REPREEENMN? ELEgal
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TIPO 3.2 SER - ESTACION 05_CARMEN DE LA LEGUA_L2

i Nsve! de Serwcso Capac|dad de Anden
5‘?;Usuar|os anden 1 (HPT) B Ty
:ET:Area anden (m2) "
Zona peatonal promedlo (> 0 67 mzlpax)
5§“N1VEL DE SERVICIO

\ B vael de Serv'c’o CapaCldad area no paga L I T T
fglAno dlmensaonante N |
j-'" Usuarios area no paga (mmuto pICO)

Superﬂme area no paga (m )
;;'Capamdad P paga ( - 1 mzlpax) TR L A T S
"NiVEL DE SERVICIO -

: Nwel de SerV|C|o Escaleras anden vestlbu!o
Ao dimensionante
Ntmero escaleras mecanlcas en proyecto e
“Ancho escalera fua en proyecto (m) e
:"'Usuartos area paga (mmuto plco) B
~ Usuarios que ingresan a Ia estacmn Que suben ai tren (mln p;co)
~ Usuarios que salen de Ia estacron Que bajan del tren - (min plco) " T4

" Escaleras mecanicas que suben anden/vestrbulo ( ) 2

'Escaleras mecanicas que bajan vestlbulo/anden n°) 5 0
: en el calculo una escaiera mecémca se con5|dera fuera da serwmo i

Usuarios que ingresan a Ia esta0|on a traves de las esc.mec. 0
Usuar;os que saien de Ia estamon a traves de las esc mec o 150
S ST

: Usuarlos através de Ias escaleras fuas
23

Ancho mmlmo escaleras ffjaS calculado (m)
" Ancho minimo escaleras fijas 1,80 m (modu[os de 60 cm) o 9.00
" Capacidad de la escalera fua (pax/m/min) . ' 380

- NIVEL DE SERVICIO - A
Nivel de Servicio — Escaleras vestibuio-calle
" Afio dimensionante o S 2047
Numero escaleras mecémcas en proyecto - | 5
Ancho escalera fija en proyecto (m) | . 840
Usuarios area no paga (minuto pico) 278

CONSORCIO NUEVO METRO D Uit /<>
ALFONSO IUAN BASABE GARCIA Woams

REPRESENTANTE LEGAL




Usuarios que ingresan a la estacxon Que suben al tren - (min pICO)

[4465]
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" Usuarios q que salen de ia estaCion Que bajan del tren {min pico)

;quscaferas mecanlcas que suben cal[e/vestibulo (n )

Escaleras mecanicas que bajan - vestibulo/calle (n°)
 *en el céiculo una escalera mecanlca se consndera fuera de servicio

‘Usuar:os que lngresan ala estamon a traves de Ias esc mec o

Usuarlos que saten de Ia estacion a traves de Ias esc mec o

Usuarlos a traves de ias escaieras ﬂjas

Ancho mmlmo escaleras fuas calculado (m)

?TAncho minimo escaleras fijas 1, 80 m (modu!os de 60 cm) ) |

: Capacndad de la escaiera ffja (paxfrn/mm)
..j"NIVEL DE SERVIC o .

i Afio d dlmensmnante
| Usuarios que entran (qu;o de entrada entre 5 m:nutos)

:Usuar;os que saien (ﬁUJO de sa!ida entre un tren y otro)
.Capac;dad tornlquetes (pax/m/min)

‘Tornlquetes en sailda

;'Tornlquete adioiona] e

‘ NUMERO TOTAL DE TORN!QUETES

i
e

Afo dlmenS|onante'
i Usuanos que entran (ﬂUjO de entrada hora piCO)

i Numero de usuarlos que necesnan boleto

NUMHHDMAQUWASEXPENDEDORAS
'NUMEROVENTANmLAS o

2047
Ci3fe2
?"Tsooz
“Numero de usuarios que usan la ventanlila T g
”Numero de usuarlos que usan ias maqumas expendedoras o “ 4814 .'

CONSORGIO MUtV MeTr
ALFONSO fuaw ga sﬂffrosgifﬂ/q —
RFPRF%I'JTANIE LEGaL




: Usuarlos anden 2 (HPM)
© Area andén (m2)
'Zona peatonal promedlo (> 0 67 mzl';'ax) ‘

Ano dlmen5|onante o
Usuarios area no paga (mlnuto plco}
Superficie 2 area no paga (m? )
Capacadad area no paga ( > 1 m"‘/pax)

[4466]
004104

TIPO 3.3 SER - ESTACION 08_CARMEN DE LA LEGUA_L4

vael de SerVIC|0 CapaCidad de Anden ,..“.__Mn‘.;‘i;'":"’i

' vael de Serv:mo Capac;dad area no pagaﬂw:K:Tm'"“

“"Nivel de Serv;mo Esoaleras anden-vestlbqu FE——

Ano dimenStonante - 2047

Numero escaleras mecanicas en proyecto -

“Ancho escalera fua en proyecto( ) . 9.00

" Usuarios area paga (mlnuto plCO) L2715

N Usuarios que mgresan ala estacron Que suben aI tren (mm plco)w 149
' Usuarios que salen de la estacién - Que baJan del tren - (m|n plco) o126

Escaleras mecamcas que suben - andén/vestibulo (n ) 1 2

Escaleras mecanicas que bajan - vestibuio/andén (n®) S

*on el calculo una escalera mecanlca se con51dera fuera de servicio

. Usuarios que mgresan a la estac#on a traves de las esc.mec. 0
. Usuarios que salen de !a estacuon a traves de Ias esc mec 0 126

Usuarios a traves de las escaleras fljas - 149

" Ancho mlnlmoescalerasfuas calculado(m) - . 288

“‘Ancho mmtmo escaleras fuas 1 80 m (modulos de 60 cm) +9.00

_ Capacrdad de la escalera f:ja (pax/m/mln) : 3.36 ;Q

' NIVELDESERVICIO ‘ - | A

'Nivel de Servicio — Escaleras vestibuio-calle -

- Afio dimensionante ' ' 2047

Nimero escaleras mecanicas en proyecto ' 5

- Ancho escalera fija en proyecto {m) ' . 8.40

Usuarios area no paga (minuto pico) 275

CONSORCIO NyEvo weTRo
ALFONSO JUAN BASABE Gﬂiiﬂm
HOFRESENTANTE LEzAL
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‘-§"'Usuar|os que sngresan amfé"éstamon Que suben a! tren (mm plco) i 149
ijI‘Usuarlos que salen de la estamon Que bajan del tren (mln pzco) [f 126 |

Escaleras mecamcas que suben ca[le/vestibufo (n ) - o2

Escaleras mecanicas que bajan vestlbuio/caile (n")
" en eI calculo una escalera rnecémca sa con3|dera fuera de serwcto

| Usuarios que ingresan ala estamon a fravés de Ias esc. mec -

mraves de "as esc mec

Usuarios que salen de Ia est

Usuarlos a través de las esca!eras fijas
flimAncho mlmmo escaleras fljaS — calculado (m) o
};":Ancho minimo escaleras fijas 1 80 m (moduios de 60 cm) 7 80
fémCapaCIdad de Ia esca!era fua (paxlm/m!n) .

E-Ano dimenSIonante TR b hlt.
: Usuarlos que entran (f|u10 de entrada entre 5m|nutos) S P 747
.A Usuarlos que salen (flujo de salida entre un tren y otro) “ 503
Capacidad tornlquetes (paxfmlmln) ' AR 30

.'Tornlquetes en entrada

_ Torniquetes en salida A

‘Tomiquete adicional

.kNUMERO TOTAL DE TORN]QUETES S

: Méqumas expendedoras y ventanlila R

Afio d:mensmnante N jlifl‘"2047"’1“€§
. Usuarlos que entran (fiUJo de entrada hora plco) ST gesg T

Numero de usuarios que necesitan boleto o, .3404 )
“Namero de usuarlos que usan Ia ventamlla S 188

NGmero de usuarios que usan las maqumas expendedoras A 3216
- NUMERO MAQUINAS EXPENDEDORAS e

3NUMEROVENTAN!LLAS | ' 2

CONSORCIO Nuevo pers
ALFONSO JUAN BASAR EOG%,ECIIJEA
REPRES SENTANTE Lp GAL
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TIPO 3.4 SER - ESTACION 26_PROLONGACION JAVIER PRADO

WTMvaeI de Serwmo CapaC|dad de Anden
Usua.nos anden 1 (HPM) o )
Areaa anden m2) a
Zona peatonai promed:o (> 0 67 mzlpax) cm

Ll AT

f"Ano dlmensmnante
_EJUsuarros area no paga (mlnuto pICO)

Superﬂme area no paga (m )
;W‘CapaCIdad 4rea no paga ( >1 mzfpax) | |
N!VEL DE SERVIC!O ' oo J A

i  Nivel de Servsmo Escaleras andén-vestlbuto
'Ano d|men5|onante : . AT i
Numero escaleras mecanlcas en proyecto S
Ancho escalera fija en proyecto (m) "
Usuarios area paga (minuto pico)
Usuarios que ingresan ala estamo-n Que suben aI tren . (min plco)
f"Usuarlos que salen de Ia estamon Que baJan del tren (mln plCO) [ SR
Escaleras mecanicas que suben andenlvest:bufo (n ) ' 1 o

" Escaleras mecanicas que baJan vestibulo/andeén (n®) 0
< *enel célculo una escalera mecénlca se conmdera fuera de serwcm i

- Usuarios que ingresan a ia estac1on a través de Ias esc.mec. S0

':”Usuanos que salen de la estamén a traves de Ias esc.mec. 72
Usuarios a través de las escaieras fuas ' e
TAncho mmlmo escaieras fuas calculado (m) T s
:.Ancho mlmmo escaferas fljas 1 80 m (modulos de 60 cm) | 8 40
QVCapaCIdad de la escalera fua (pax/m/mm) - L4800

 NIVEL DE SERVICIO - A

" Nivel de Servicio — Escaleras vestibulo-calle .
' Affo dimensionante 7 o030
“NUmero éé.(':é'ler'as' mecanicas en proyecto 3
Ancho escalera fija en proyecto (m) S T 20
~ Usuarios area no paga (mmuto plCO) A T

CONORCO MY
ALFONSO Ry Sﬂjﬁor%i{fim ay
REPRE 5{,’\!7‘4;\,!& LEGAL
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il ‘Usuarios que zngresan a la estacaon Que suben aI tren (mln plco) E"M 7
\ Usuanos que salen de ia estacnon Que bajan del tren (mm ptCO) ]

Escaferas mecénicas que suben callelvesttbulo (n ) o

Escaleras mecanicas que bajan vest;bulo/calie ( °)
,‘ *en el calculo una escalera mecanica se considera fuera de serwcno

, Usuartos que mgresan ala estacién a traves de las esc.mec. | 0 |

Usuarlos qUe salen de Ia estacion a traves de Ias esc mec T2

Usuanos a traves de Ias esca!eras ﬁjas

caferas fljaS calculado( )

Ano dimen5|onante S

USU&I’IOS que entran (ﬂuio de entrada entre 5 mlnutos)
7s"que salen (ﬂUJO de salida entre un tren y otro) b e

Capacxdad tornlquetes (pax/mlmln)

Tornlquetes en entrada
Tormquetes en sallda o

. MaqUInaS expendedoras y Ventanl’la Lol T .",".'.'A.":',""'.'.‘:";”':i."u'."'.':A:T.'.‘f:,_.".'..:
Ano dlmensmnante 12030 ¢
suarios que entran (ﬂUJO de entrada hora p:co) S 5800 o

' Numero de usuarios que neces;tan boleto

.....

‘ Numero de usuarlos que usan ia ventanlila
. Numero de usuarios que usan !as maqumas expendedoras 2016

NUMERO MAQUINAS EXPENDEDORAS S 7
: NUMEROVENTAN]LLAS _ ” 2

004107
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004168
A.7.5. Accesibilidad del Sistema g,g%‘ggo’ig{g @

A.7.5. A) DISENO DE INGENIERIA

N® DOCUMENTO TIPO DE DOCUMENTO

CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AV. FAUCETT - AV. GAMBETTA DE LA
RED BASICA DEL METRO DE LIMA 'Y CALLAO”

A.7.5. ACCESIBILIDAD DEL SISTEMA Y
DIMENSIONAMIENTO DE LOS ANDENES
APENDICE 3. PLANOS RUTAS DE
EVACUACION

PI' |nver i 6" CONCESION DEL PROYECTO "LINEA 2 ¥ RAMAL AV. FAUCETT — AV. GAMBETTA DE
fgenca daPro ke LA RED BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAO"
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CONSORCIO (2

A.7.5 Accesibilidad del Sistema WUEVO METRO BE A

1/300

PLOC-EST-FUN-EV-01 Recorrido de evacuacian, Estacion tipo con dos cajas de escaleras 1
PLOC-EST-FUN-EV-02 Recorrido de evacuacion, Estacion tipo con tres cajas de escaleras 1/250 1
PLOC-EST-FUN-EV-03 Recorrido de evacuacion. Estaciéon Carmen de la Legua L2 1/500 1
PLOC-EST-FUN-EV-04 Recorrido de evacuacion. Estacion Carmen de la Legua L4 1/500 1
PLOC-EST-FUN-EV-05 Recorrido de evacuacidn. Estacién Central 1/250 2
PLOC-EST-FUN-EV-06 Recorrido de evacuacion. Estacion 28 de Julio 1/250 3
PLOC-EST-FUN-EV-07 Recorrido de evacuacién. Estacién Javier Prado 1/500 1
[ -4 CONCESI(ON DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AV. FAUCETT - AV. GAMBETTA DE LA RED BASICA DEL METRO DE
@ r l r 0 LIMA Y CALLAD"
Agenda de Promecién de ba levenin Privada

CONSORCID e W :
ALEDNSO fuim aé’ffﬁorﬁii’ff“ =S

RUFRESEN fapy T esnal
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PLANTA DE ANDEN
Escala 1/300

)

I AT

Prolnversion

fgencia de Promacion de la Inversitn Priveds - Pert

CONSORCIO

NUEVO METRO DE LIMA

PLANTA DE VESTIBULD
Escale1/300

LEYENDA
S—wrp Rita db svacynckin

{7 ] Excatoras do amarganc

CONSULTORES

Qvyesa ¢

€& 2T

‘ suroestudios i i nim

CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT - AV,
GAMBETTA DE LA RED BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAO"

['escaatan 17300

| ESCALA W 14600

ELH
FEBRERC 2014

ﬁ Arna sagura
LM arem e B
RECORRIDO ‘bvaJOH %ﬂ METRODE [
ESTACION TIPQ CON D BALEBAS AR b
3 ESTACION PUERT! CQRNRONTE [EG AL,
Fa0 i 0404-PLOC-EST-FUN-EV-01 3»0;: wo 1
e

0404-PLOC-EST-FUN-EV-01-P001 cw
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? t 004113

PLANTA DE ANDEN
Escala 1/250

PLANTA DE VESTIBULO
Escala 1/250

ESCALA ‘A1}.“iéé’d’""' "

. i
Prolnversion CONSORCIO

NUEVO METRO DE LiMA

Agendo de Promocitn de fo loversién Privda - Perd

CONSULTORES

avesQ ¢ |

(SN

uroestudios

noEniEain

CONCESION OEL PROYECTO “LINEA 2 ¥ RAMAL AVE, FAUCETT - AV.

GAMBETTA OE LA RED BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAO

ESCALA tA3) ”500

FECN-. )
FEBRERO 2014

LEYENDA
e RUta do svacackin

[7'7] Evcamras de amargania

m Area segina

o 0404-PLOG-ESTFUN.EV.02 VA f«ﬁfi HEGAL

recorRIDBHSIRGD
- g
REVISION]

01 de M 1
0404-PLOCH EST-FUN-EU—OZ PDD1.M
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PLANTA DE ANDEN
Escala /500

PLANTA DE VESTIBULO
Escala 1/500

Prolnversion

Agencia de Promgcin de ko faversion Privodu - Perd

CONSORCIO

NUEVO METRO DE LIMA

CONSULTORES

Qavesa

-
i

| nasnicna

LEVENDA
—eh- Rta o svacuscin

J—_T Gecalaras da amargioch

Area sagurn

CONCESIGN DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE, FAUCETT ~ AV.
GAMBETTA DF LA RED BASICA DEL METRG OF LtIMA Y CALLAO"

ESCALAIAN /500

ESCALA (A1) $/1000

FEGRERD 2014

RECGRRICCJAS AR,

ESTACION CARME]

i 0404-PLOC-EST-FUN-EV-03
CripwirabajoWd02736 340404-PLOC-E8T-FUN-EV-03-PO01.dwa

A

“““ #EPRES'E""MTIEJEEATWV*
2

I5TRO DE i
ABE GARCIA

01 da 01
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B 4] @ % 4

NIVEL ANDEN NIVEL ENTREPLANTA

NIVEL iENTERMEDIO INFERIOR NIVEL INTERMEDIO SUPERIOR

% 1] ] ‘3 12
s we . s "™
o o 5]
=] 5] 3] o 2}
NIVEL VESTIBULO
{EYERDA

iy Uin de avacusckin

[

] Escabins da amerpencia

[ FUTPEeY
- S CONSARS "
I CONSULTORES EseAAIN 11500 SR E‘\}Z'”VR NUEYOMETRODE L1
Prolnversién CONSORCIO ,;}E : . CONCES!ON DEL PROYECTO “LINEA 2 ¥ RAMAL AVE. FAUCETT—ay, | % 11990 | ESTAGION CARMEN DE Ul %jﬁﬁ&f GARCIA
NUEVO METRO DE LIMA '&* = é:__ a' T GAMBSETTA DE LA RED BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAD" Feoa b= = FLEGAL
Agencia 9 Promocibn de o fnversion Priveda - Perd - avesa C l Boprrayptrnperymps ] oy FEBRERO 2014 i sarnon 1404-PLOC-EST-FUN-EV-04 ”0; o
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PLANTA DE ANDEN Escala: 17250

LEYENDA

H RUTA DE EVACUACION

ESCALERAS DE EMERGENCIA

AREA SEGURA

Prolnversion

Agenci da Promociin da b nversion Pivoda - Pard

CONSOCRCIO

NUEVO METRO DE LIMA

CONSULTORES

avesa

] aurorstudios

CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE, FAUCETT — AV.
GAMBETTA DE LA RED 8ASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAD"

EscaLa gy 1/250

Escaua (A 1500

FECHA
FEBRERQ 2014

RECORRIDO DE
ESTAGION G JUAN BASABE GARCIA
PLANTA DE ANBREPRESENTANTE (£6a) _d

" 0404-PLOC-EST-FUN-BV-05 inow« 03 do 02 ﬂe‘sszvéu

0A04-PLOC-EST-FUN-EV-05-FG01-P002 dwy
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- 04022014

EenalO8 rabiajol200 dg documuntacion gratical0404-ploc-est-fun-ev-iA0404-ploc-ast-un-ev-05-pBoT-pl02.dwg

W02 irabajes en

Weldavinchaithainl25 arguiteciuea v urb,

S SN “E RN IS ey AR Iy 7 ey AT B AR :,/'\;
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| | | | | | | | : 1

| | | | | | | | .

| | | | | | | | | ; ;

| | | | | | | | | |

| | | | | | | | ‘ ;

| | | | | | | | .

PLANTA DE VESTIBULO Escala: 1/250
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1. SISTEMA DE TRACCION ELECTRICA - SUBESTACIONES ELECTRICAS 004122

RECTIFICADORAS Y ALIMENTACION DE ESTACIONES (CE)

1.1 SUBESTACIONES ELECTRICAS RECTIFICADORAS
La red eléctrica de media tensién 20 KV para las SER, es an alimentacién en anillo abierto.
Las subestaciones rectificadoras (SER) proporcionaran la energia eléctrica para la traccion.
Ellas recibiran de las subestaciones eléctricas de alta tension (SEAT) la energia eléctrica
trifasica nominal en 20 kV en corriente alterna y la rectificaran en 1.500 V en corriente
continua para la alimentacion de los trenes.
El grupo TR/RZ estara previsto para reducir los arménicos de tensién en la red de traccién en
corriente continua y los arménicos de corriente en la red de alimentacion en corriente alterna,
de acuerdo con ios requisitos de EN 50160, los requisitos del distribuidor de la energia y por
el fabricante de los trenes.
Esta prevista una instalacién de transformadores para los servicios auxiliares 100 kVA
(normal y reserva) para los equipos de las SER.
La autonomia de los servicios auxiliares de cada SER es proporcionada por un Sistema de
Alimentacion de Emergencia — cargador de bateria 110 Vcc/24 Vee (2 horas) por los logicas,
mando y controles por los equipos de 20 kV y 1500 Vce.

Tanto la celda RZ como todos los interruptores (extra-rapidos) es n de tipo “extraible”,
montados en carros adecuados. Todas las secciones, en el caso de extraccion, deberdn ser
garantizadas en la linea con las normas de referencia.

Debido a la limitacién de las corrientes electroliticas, el negativo del sistema de traccién no
esconectado directamente a la tierra, visto que la via del recorrido debera ser eléctricamente
aislada. Sin embargo, en el caso de una tensién entre el negativo y la tierra superior de 60 V,
un dispositivo limitador de tensién debera garantizar la puesta en tierra del negativo de

manera segura.

1.1.1 Cantidad y Ubicacién de Subestaciones - Simulaciones

De acuerdo a los criterios de confiabilidad que se exigira al sistema, debe definirse la
redundancia de los equipos, tales como:;

La falla de una subestacion cualquiera del trazado no debe repercutir en la operacion del
sistema

Las subestaciones es n unidades dobles, en que la falla de uno de sus grupos no debe
repercutir en la operacion dei sistema

Los simuiaciones eléctricas han llevado au siguientes resultados

Subestaciones eléctricas rectificadoras (SER): hay 15 SER para la Linea 2 y 4 por la linea 4
Patio Taller Subestaciones eléctricas rectificadoras (SER): hay 1 SER para la Linea 2 (Santa
Anita) y 1 por la linea 4 (Boca negra)

Los tamafios de los equipos son indicativos y se definiran durante la fase de diserio

Particularmiente:
los SER de ia linea 2 tienen N.2 rectificadores 4000 kW

los SER de la linea 4 tienen N.2 rectificadores 2000 kW

1.1.2 Alimentacién de los equipos de mando y control

Para ia maniobra, el mando, logicas y control de ios equipos de los subsistemas de
alimentacion eléctrica es provista la alimentacién 110 Vcc/24 Vcec (corriente continua),
ininterrumpida. La autonomia de los cargador de bateria 110 Vcc/24 Vec es de 2 horas
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Un tablero de distribucidén eléctrica (de Baja Tensién) se instalara en cada Sﬂ% 53
alimentacion eléctrica, proveyendo la distribucion y protecciéon de la alimentacion a Cada

subsistema.
Compatibilidad electromagnética, todos los equipos es n conforme a los estandares
indicados.

1.1.3 Puesta a tierra

Todas las partes metalicas y el equipo se pondran a tierra, conectandolas a la red general de
puesta a tierra. Una toma de tierra estara disponible en cada sala técnica.

Para realizar estas conexiones de tierra, se usaran cables de cobre aistado.

La puesta a terra debera cumplir las normas IEC 62128 -1/EN 50122.

1.1.4 Funciones y requisitos generales

Los grupos rectificadores deben estar constituidos por: transformador de tres devanados,
rectificador de doble puente trifasico en paralelo, filtros para armoénicos generados.

Las partes fundamentales de cada SER son:

Seccién de Media Tension: estara constituida por un tablero, conteniente los interruptores y
tas protecciones para la conexién con la linea de llegada y de partida, todas ias légicas de
comando necesarias y todos los dispositivos de medida. Las égicas de cada Cuadro de MT
estan alimentadas cargador de bateria 110 Vec de cada SER.

Seccién de transformacion: estara constituida por transformadores de tipo seco - tres
devanados - y por rectificadores en reaccién dodecafasica, con los correspondientes equipos

de proteccién y el cuadro de mando y control;
Seccién en c.c.. incluira el complejo de los interruptores extra rapidos con los

correspondientes paneles de mando y control.
Seccién de los servicios auxiliares: incluira dos trasformador MT/BT (380 Vca) de tipo a seco,
interruptores y los seccionadores oportuncs, un cuadro de distribucion y una central de

alarmas.
La maniobra, el mando, logicas y control del SER estaran alimentadas por el cargador de

bateria 110 Vcc” de la SER
El “telecomando/SCADA” estara alimentados por el UPS de la estacion correspondiente

Las SER de linea se instalaran en las salas adecuadas reservadas dentro de las estaciones
de pasajeros.
Esquema de distribucion MT referencial:

Frecuencia: 60 +/-1 Hz

Tensién nominal primaria: 20 kV concatenada
Tensién de aislamiento: 24 kV concatenada
Numero de fases: 3

Red de traccion referencial:

Corriente Continua
Tensién nominal rectificada:; 1500 Vce
Linea de contacto: flexible (fuera), rigida (en tunel)

@ Prol nversién CONCESION DEL PROYEGTO "LINEA 2 Y RAMAL AV. FAUCETT -~ AV. GAMBETTA DE

Agencla de Prorocién de lu Imversion Privada LA RED BASICA DEL METRO DE LiIMA Y CALLAO" CONSORCIO NUEVD METROBE LA /
ALFONSO JUAN BASADE GARCIA A
REPRESENTAMTE LEGAL




]

CONSORCIO
A.7.6.1. Sistema de Alimentacion AUEVO METRO DE LIMA
Eléctrica. |

o

Condiciones excepcionales de ejercicio; 004124

En el caso de averia en el interior del grupo TR / RZ, el ultimo debera ser capaz de soportar
todos los esfuerzos electrodinamicos durante un periodo coherente con el tiempo de
eliminacion de la averia por el interruptor MT de |a celda 20 kV

Para la parte de la linea ubicada en el tinel, los equipos no estaran protegidos, de acuerdo a
las normas, contra las sobre-tensiones atmosféricas

1.1.5 Potencia de Media Tension (20 kV)

De la SEAT partira la distribucion 20 kV por los SER y se utilizaran conductores de cobre
(12/20 kV), armado, que no permite la propagacion de llamas y sin haldégenos. L.a seccion de
los conductores debera ser suficiente para el paso de la corriente necesaria para el
funcionamiento de los equipos segun los requisitos del sistema. El recorrido se hace a través
de los ductos y trincheras a fo largo del tdnel, corriendo a cada subestacion a través de una
columna de celdas de la llegada del cable. En cada estacién estd previsto un sistema de
entrada-salida para proteger otros equipos en caso de la averia (ya realizado en los mismos
equipos).

l.as celdas que contienen los servicios auxiliares (MT) contendran los interruptores, los
sistemas de proteccién, la medicién, la sefalizacion y el mando. Para cada SER se haran
apropiadas celdas para la entrada y salida de los cables, transformadores y la traccion
auxiliar, rectificadores, interruptores automaticos y extra-rapidos.

Todas las celdas (con excepcion de los enlaces de interconexidn y los servicios auxiliares)
estaran equipadas con una proteccién contra |la sobrecorriente. Las celdas de entrada de los
cables tendran también una proteccién diferencial.

Todas las SER tendran dos celdas para los servicios auxiliares (electrificacion, sistema de
mando a distancia) en BT con una barra de 380 V / 230 V, alimentada por dos
transformadores (normal y reserva) de potencia suficiente.

1.1.6 Potencia de Traccion (1500 V)

Los dos grupos rectificadores estan conectados a un sistema de 5 interruptores extra rapidos
a fin de garantizar que cada linea de alimentacion de la catenaria puede recibir la energia a
partir de dos interruptores extra rapidos.

El retorno de la corriente de alimentacion de los trenes se realizara mediante los rieles. Ellas
estaran aisladas del suelo, para limitar las corrientes electroliticas que pueden causar graves
dafios a las infraestructuras. En correspondencia de las estaciones los rieles es n conectados
mediante los dispositivos limitadores de tension (VLD), que intervienen para anular las
peligrosas diferencias de potencial entre los rieles y los andenes de los pasajeros.

En el caso de los patios y talleres, para razones de seguridad eléctrica, los rieles es en
conhectados al suelo, evitando de esta manera las peligrosas diferencias de potencial entre el
suelo y el riel en caso de averia o corto circuito.

1.1.7 Equipamientos
Se instalaran los siguientes equipamientos.

1.1.7.1 Inferruptores de Media Tension

La parte en MT a 20 kV consiste en diferentes celdas, cada una con un interruptor de tres
polos a 20 kV (IEC 62271-100; EN 50124-1); los polos del interruptor estaran dentro de un
ambiente cerrado en hexafluoruro de azufre (SF6).

El tiempo de intervenciéon en MT debera permitir, en caso de corto circuito en la via, ia
apertura del interruptor extra-rapido en corriente continua, y no causara ningun dafio al grupo
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transformador-rectificador en caso de una falta de intervencién del interruptor despues')del
mismo grupo.

Se instalara un sistema de proteccién de fas lineas en MT para ios anillos de SER. De este
modo es posible garantizar la coordinacion y la selectividad (I6gica) entre los interruptores MT
en caso de averia: la légica, interviniendo de modo automatico, individua la averia y aisla el
tramo averiado. En el caso de averia de tal ldgica se tendrd al maximo una abertura
intempestiva de algunos interruptores MT, pero la seguridad de las personas y de los equipos
estara garantizada eliminando |la averia de manera no selectiva.

Deberan seguir los siguientes parametros:

Tensién Asignada; 20 kV
Normas: IEC 62271
Corriente de corta duracion 25 kA -1s

El interruptor contara con todas las protecciones necesarias (Relé de Proteccion).

1.1.7.2 Trasformador de Traccion
El transformador proporciona la alimentacion para el rectificador de la red de Media Tension

de 20 kV.
De la media tensién, la conexién se realiza por cables 12/20 kV. Debera estar preparado con
un dispositivo de enclavamiento de manera que los cables se puedan quitar sélo si la energia

de Media Tensién se interrumpe.

Las conexiones de baja tensién (al secundario) del transformador estaran claramente
identificadas y preparadas para recibir los cables que lo conectan con el rectificador. La
proteccion se llevard a cabo para proteger los cables de cualquier posible contacto con el

exterior.,
E! transformador trifasico es de tres devanados.

El transformador trifasico (2 para cada SER) debera estar formado por un secundario de tipo
a seco con bobina MT incapsulada y bobinas B.T. empregnada en resina epoxi, adecuado

para instalacion en interiores.

Deberan seguir los siguientes parametros:

Potencia nominal minima (de acuerdo con el proyecto):
Tensién primaria; 20 KV = 5%;

Tensiones de alimentacion secundarias: 1180V;
Conexionado: Dd0-DY11;

Ucc: 6%;

Temperatura ambiental del disefio: 40°C;

Normas; {EC 60076 ; EN 50329

Clase de trabajo de sobrecarga clase V (EN 50239)
Tension de aistamiento; 24 kV

Clase de aislamiento: F

Frecuencia nominal: 60 Hz +/- 1 Hz

Enfriamiento: natural del aire (AN)

Corriente en vacio; menos del 1%

Potencia nominai: 5120 kVA (linea 2);

Potencia nominal: 2610 kVA (linea 4);
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Ei transformador contara con todas las protecciones necesarias (relé de proteccién).

1.1.7.3 Transformador para los Sistemas Auxiliares

El transformador proporciona la energia para los servicios auxiliares (de las SER) para el
funcionamiento de los sistemas ferroviarios.

Ei transformador trifasico debera estar formado por un sélo secundario de tipo a seco con
bobina MT incapsulada y bobina B.T. empregnada en resina epoxi, apto para instalacion en
interiores, con bobinas de acoplamiento magnético.

Deberan seguir los siguientes parametros:

Potencia Nominal 100 kVA

Ventitacion natural de enfriamiento

Tension primaria: 20 kV

Tension secundaria: 380 V /230 V (deita / estrella)
Conexion: Dy11

Tension de aislamiento: 24 kV

Normas: IEC 60076

Clase de aislamiento: F

Frecuencia nominal: 60 Hz +/- 1 Hz

Temperatura de la safa técnica: 0°C + 40°C

Ajuste de la relacién del transformador con una distancia de 2,5%
Cortocircuito clasificado: 6%

Enfriamiento: naturai del aire (AN)

Corriente en vacio: menos del 1%

Ei transformador contara con todas las protecciones necesarias (Relé de Proteccion).

1.1.7.4 Rectificador

El rectificador se realizard a Puente de Graetz del tipo de 12 pulsos.

Los rectificadores deben estar en paratelo.

El' compartimento del rectificador debera ser dividido internamente en celdas, a través de

paneles o diafragmas, que contienen ios equipos individuales y otros componentes
necesarios para asegurar la correcta operacion del mismo. l.as celdas de rectificadores se

realizaran en version blindada extraible.

l.a tensién nominal de salida de! rectificador es de 1500 Vcc.

La celda de la traccion eléctrica (Alimentador) estara conectada con el rectificador a través de
un seccionador que interrumpe la parte positiva y negativa de la corriente continua.

Deberan seguir los siguientes parametros:

Tensién nominal: 1500 Vcc
Tension maxima de la red de traccion: 1950 Vce
Normas: IEC 60146-1 Semiconductor converters — General requirements and line

commutated converters; EN 50327 Railway applications. Fixed installations. Harmonisation of
the rated values for converter groups and tests on converter groups, EN 50328 Railway
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Potencia Nominal 4000 KW (linea 2)

Potencia Nominal 2000 KW (linea 4)

Ventilacién: natural del aire (AN)

Doble puente rectificador de Graetz trifasico

El rectificador contara con todas las protecciones necesarias (Relé de Proteccion).

En las celdas del grupo TR/RZ estaran disponibles las sefiales necesarias para una correcta
operacién de las protecciones.

1.1.7.5 Interruptor de Traccion

Los interruptores conectan a la linea de ferrocarril (catenaria y rieles) la salida del rectificador
de SER. Los interruptores, de tipo ultra rapido y extraible, montados en carretas adecuadas,
se instalaran en un compartimento dedicado de la celda de traccion.

El tablero del los interruptores ultra rapido esta equipado con barra de reserva 1500 Vec y un

extrarapido de reserva.

Tensién nominal permanente; 1800 Vcc

Tension de comando eiéctrico: 110 Vee

Normas: IEC 947-2; EN 50123-1 Railway applications. Fixed installations. D.C. switchgear.
General; EN 50123-2 Railway applications. Fixed instaliations. D.C. switchgear - Part 2: D.C.

circuit breakers; EN 50163 Railway applications - Supply voltages of traction systems.
Corriente nominal permanente 4000 Ampere para la linea 2 y 2000 Ampere para la linea 4
Corriente maxima de corto circuito 80 Kampere para la linea 2 y 40 kAmpere para la linea 4
Los tamanos de los equipos son indicativos y se definiran durante la fase de disefio

El interruptor contara con todas las protecciones necesarias (Relé de Proteccién).

El corto circuito en linea, si se realiza cerca de una SER, podria no ser reconocido como tal
por el interruptor (conectado al mismo tramo de la linea) de la cercana SER. Para requerir la
intervencion de esto Ultimo, los interruptores en Corriente Continua (extra-rapidos) de cada
SER se conectaran a los de las SER adyacentes mediante el circuito de conexion permisiva
(intertrip).

En cada SER un panel eléctrico contendra relé y equipos para esta funcion.

En las celdas de Corriente Continua (C.C.) estaran disponibles las sefiales necesarias para
una correcta operacion de las protecciones y bloqueos.

1.1.7.6 Cables de alimentacion 20 kV

Los cables de MT por los anillos de ios SER a utilizar es del tipo seco unipolar, con conductor
de cobre electrolitico recocido, con pantalla interna (capa semiconductora), aislacion basada
en polietiteno reticulado (XLP), con pantalla externa (capa semiconductora) y pantalla
electrostatica con cinta de cobre con cubierta exterior protectora compuesto EVA color rojo,
para una tensién maxima de servicio de 24 KV.

La cobertura exterior de EVA es del tipo LSOH no propagadora de las llamas, de baja
emisién de humos no tdxicos ni corrosivos y libres de halégenos. La fabricacién, métodos y

frecuencias de pruebas estan basados en la Norma |[EC 60502-2.
Temperatura de servicio 90 °C

Temperatura de emergencia 130 °C

Temperatura de cortocircuito 250 °C
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La tensién de disefio es iguala Eo/E = 12720 kV y la instalacidon se hard en ductos de Pﬁﬁzl 1238
sumergidos en hormigén asi como en canaletas metalicas, y canaletas de concreto ubica -

en la parte central del viaducto.

1.1.7.7 Cables de 1500 V
De caracteristicas similares al cable de 20 kV, se utilizaran para realizar la conexién dei
positivo de 1.500 Vcc con rectificadores y barras, interruptores extra rapidos y seccionadores

de cuernos. Las particularidades son:

Tensién de diserio Eo /E = 2,3/ 3 kV

Se instalaran en ductos de PVC sumergidos en hormigén asi como en canaletas metalicas y
canaletas de concreto.

1.1.7.8 Cables de 750 V
Se utilizaran para realizar la conexion del negativo 1.500 Vcc: rectificador — barras negativas,

barras — riel y se cumpilira o que sigue:
Cable seco, unipolar

Conductor de cobre electrolitico, recocido

Pantalla interna (capa semiconductora)

Aislamiento basado en polietileno reticulado (XLPE)

Pantalla externa

Capa semiconductora

Cinta de cobre

Cubierta exterior de policloruro de vinilo (PVC)

Tension de disefo Eo/E =450/750 V

Se instalaran en ductos de PVC sumergidos en hormigdn asi como en canaletas metalicas, y

canaletas de concreto.
Los aislamientos de los conductores es n no propagadores de la llamas, de baja emision de
humos y no halogenados.

1.1.7.8 Servicios Auxiliares de fas SER
Estos tableros tienen la funcion de alimentar en 110 Vcc los distintos servicios auxiliares de

las SER {logicas, mando y controles)

Constan de una barra principal a la cual se interconectan las dos alimentaciones desde los
transformadores auxiliares de las SER, una barra de emergencia alimentada normaimente
desde la barra principal por medio de un contactor. Dicha barra es alimentada en
emergencia desde la CE correspondiente a la estacion respectiva, desde su tablero de BT
(barra de emergencia) y una barra 110Vcc a la cual se interconecte las alimentationes 110

Vcc de los cargador de bateria 110Vcc/24 Vec (2 horas).

El tablero de distribucion de corriente (alterna y continda) tiene las siguientes caracteristicas
generales:

Llevara los siguientes equipos:

Sistema de barra principal

Sistema de barra de emergencia

Barra distribucion en 110 Vce

Interruptores extraibles termomagnéticos varios
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Transformadores e instrumentos de medicién

Contactores de comando 004129

Contactores de potencia

Protecciones diferenciales

Transformadores de medicion

instrumentos varios de medicion (V-I)

Llaves conmutadoras

Lamparas de sefalizacién

Elementos necesarios para tele sefializacion y telecontrol

1.1.8 Circuito de retorno

El circuito de retorno se realizara por ios rieles (aisiados de la tierra) y por las conexiones en
el cable entre las barras negativas de cada SER y los rieles cerca de la misma SER.

Segun la norma EN 50122-1, deberan ser hechas las medidas de resistencia longitudinal de
rieles y de conductancia trasversal de riel (entre riel y suelo).

Un tablero de puesta a tierra de los rieles (dispositivo limitador de tension) estara instatado en
cada Estaciéon de Pasajeros. Tiene por finalidad conectar a tierra en forma automatica el
circuito negativo que estd conformado por los rieles. Este dispositivo es  apropiado para
vigilar umbrales de tension determinados en las normas IEC 62128-1 y EN50122-1, con el fin
de proteger pasajeros y personal contra levantamientos del potencial a nivel de tierra
ferroviaria (rieles y carrocerias de Material Rodante). En e! caso de una tension entre el
negativo y tierra superior de 60 V, el dispositivo debera conectar la tierra de proteccion con la
tierra ferroviaria, la cual en condiciones normales debera tener el potenciai de 0 voltios. El
dispositivo debera funcionar de acuerdo a un diagrama tiempo - tensidn, y a través de dos
niveles de contacto, uno extra rapido realizado por tiristor y otro realizado por conexion
mecanica.

Debajo ios equematicos de la SER y la SER terminal al final de Ia linea.

@ Prolnversi6 n CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AV. FAUCETT — AV. GAMBETTA DE

Agenca de Promacidin de lu Imversitn Privnda LA RED BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAD CONSORCI NUEYD METRO DE LIVA ¥ s

ALFONSD JUAN BASABE GARCIA
REFRESENTANTE LEGAL




o [4494]
CONSORCIO (R

A.7.68.1. Sistema de Llimentacidn
NUEVO METRO DE LIMA

Eléctrica.
004120
20 KVac — B0 HZ ]
4 ~ "*i“imi » =
; ]
mzn“_ _ nszsz\__ mw‘f “‘F aase’} ‘“{E{?@ i ceznr’y _ sy~
|i : ]| 4 f [2:} i I! o IF
Qe omed (e Fy S {-—- - Do ey
) a1 ae_ | ™ ,?Lj o ez |,
E L g L s o~ R LR
™ ()9 T ()3 - - Tvsg = = -
fi}—“ "" '—? ﬁf"f‘—“‘ P“ '_E KT .‘".‘.ﬂ I'CC' “h
N ] A oo
TRSAZ o a2
es
A A
L1 L2
SER RING SER RING from CE (HORNAL UND) from {E (UPS LNE)
oeer L
; @Lﬂ“i'jwm Ww_wfﬁf vy o=
I‘ 50 HZ - 380 Vix Ii au W2 |- 380 Voo I 80 HZ - 3BD Vao
I
RN llllllllﬁlll“
! HORMAL LOADS
E
I
I
L e e e e e e e e e s e e a0 Tt e e T et e e e e e e e et e e e e e e e s
TS L HESERVE HUSEAR)
[ i NCRMAL BUSHAR | 7
1500 ] : : z
| I 1 t
] I { i
| 1 i I
I ; ; I
I f I I
: : |
|
| | 2 |
! ! o | O-- O — E viD |
E i i @ FECIRR &) MY YOLTALE TANSFORUERS b e —— e —
j § i l LY CRGUT BEEAKER _"_f WY VOLTAGE INGCATDRS Riis
I S e i b N
I I F o v woromams cror s L Juoronizs oo v v Equipment slzing is only for reference
: 1 %] 1500 YT RELAY PROTECTION NOTES {* and **:
WV PROTECTION DEWIGE ] TRACTION RECTRIERS LINE 2: 4040 kW
Wi Lsm VOO NEASME DEVICE E‘J--(J POTORIZCE: 1300 WoT SisoonicCIen | TRACTION TRANSFORMERS LINE 20 5120 kVA
TRACTON LNE A RACTON LNE - TRACTION RECTFIERS LINE 4: 2400 kW
TRACRON Lie | [ JEARTH DISCORNECICR TRACTION TRANSFORMERS LINE 4: 2560 kVA
SER single line diagram
r I V r A CONGESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AV, FAUCETT — AV. GAMBETTA DE E
e Promackn de prinin " . @ CONSGRAO NUEVO MFTRO DE LA
P Mol Iversién LA RED BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAQ ALFORSO JUAN BASABE GArci (o

[g] REPRESENTANTE LEGAL




CONSORCIO [4495]

£.7.6.1. Sistema de Alimentacion
NUEVO METRO DE LIMA

Electrica.
: 00413;
2Q KVeo ~ 60 HZ 7
A p umrssJ
* 1 %
QGZEI*‘-— osw\_ uczmi" a5 *-@?ﬁ] i omai"" o’y ~
| [ ? : o
P+ G-~ - Q-
Qe
J:"\.
DB&A QIR4Z =
I —"—i Dl—--—ll—i
™e 3 el - — B V58
GauE [1[=o]
Dl———-*il—ﬁ J_:_\"‘ —H—f
= :i = L G Ry
8) i e
Lo %L sl 0';- )
"
a A
L1 L2 b .
|
SER RING SER RING from CE {HORMAL UNE) from CE {UFS UNE) ;
eest | oo b . ,i
[ 03Al asAL 4 |
o T S i SO ¥
} B0 HE = 380 Yo { | I !
! I 24 Voo LOADS : 1 A
TITITIIIT T I i A [
| HRORMAL LOADS { 1 | | m_ [
| | 1] = ( | |
| \ f | | | |
i 110 Yoo LOADS | i l i i i
i [ [ ] | T i
e DMTRRCNOY LOMYS WSS A ! ' ! !
R 1 I I | |
WORMAL BUSBAR | 4 | ! ' ! [ op——— q
i ! i i ! !
P i ! ! [ i
| | IS : I al !
I | = 1Ry i
ol || L ter )]
& | & | | |
Eo | _F 1 ;
"o o shap T |
| [
} i i D—— MY CURRENT TRAHSFORNERS
. ! RECTAER
_ ~___________~J| e i @ (% My VILTAGE TRANSTORMIRS
J: I l ¥ QRQUIT EREAKER _"_i UV VOLTAGE NUCATKIRS L
RALS
v vomRzED crauT s b ionsizen 1500 e vscs Equipment sizing is only for reference
RACTON LBtE l E’ {500 YOU ROLAY PROTECTICH NOTES {* and *‘J:
i ARCTECTION DEWICE [ TRACTION RECTRERS LINE 2: 4000 kW
(] 500 oo keasire pevce E—TA HOTORIZED 1500 VI DRCONNECTOR( TRACTION TRANSFORMERS LINE 2: 5120 kVA
o TRACTION RECTFIERS LINE 4 2000 kW
il TRACTION TRANSFORMERS LINE 4; 2560 kVA
SER terminal single line diagram
@ rolnve rsi 6n CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AV. FAUCETT — AV. GAMBETTA DE g
Agerchade Fromockinde o Imversin P~~~ LA, RED BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAO" C%Egﬁgg ﬁ;‘ﬂg ﬂiﬁ‘]@aﬁfc’ffq L
[10] REPRESENTANTE LEGAL



CONSORE496)

£.7.6.1. Bistema de LAlimentacion
o NUEVO METRO DE LIMA
Eiectrica.
004132

1.2 ALIMENTACION DE ESTATIONES (CE)

En cada estacion se realizara la transformacién de la tension en la cabina eléctrica MT/BT: la
distribucion de la energia eléctrica a servicio de las instalaciones no conectadas al sistema
ferroviario en media tensién a todas las estaciones se realiza con un anillo, con cables
eléctricos que pasan en el tanel y conectan todas las cabinas eléctricas MT/BT de cada

estacién.

La distribucién e baja tensién 380/220V en cada estacién comprende: cuadros generales,
cuadros de control motores, cuadros de distribucion, interruptores y circuitos eléctricos,
instalaciones de luminacion, dispositivos eléctricos, interruptores de seccionamiento.

Esta previsto un sistema de toma de tierra y si fueran necesarias instalaciones de proteccién

contra relampagos.

1.2.1 Alimentacion y Sistemas de Distribucion

La alimentacion eléctrica de las instalaciones No Ferroviarias se realizara en MT, mediante
cuadros MT de origen ferroviaria que alimentaran los cuadros MT de las instalaciones
eléctricas civiles.

En las linea 2 y 4 cada estacién tendra una cabina eléctrica de transformacion MT/BT, desde
cada cabina eléctrica de las estaciones, desde los cuadros MT, se derivara un anilio de
distribucién que conectara los cuadros MT de todas las estaciones CE.

Esto anillo es, indipendiente, abierto y generados por los SEAT.

El proyecto de las instalaciones eléctricas de los componentes en MT (cuadro, cables
eléctricos) es proyectado en conformidad con las Normas |IEC 60298 y CENELECHD 63751.
La red de distribucion en baja tensiéon 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 Internacionales; si no existieran en el Peru, las Normas

Internacionales serian de uso exclusivo:

— NFPA 130, sistemas de transporte ferroviario de pasajeros.

- Instituto de Ingenieria Eléctrica (IEE) - BS 7671 (17 ° edicién).

— EN 60947, protecciéon baja tension y de mando.

— EN 60439, baja tension montaje de proteccion y de control.

- |EC 60755, Requisitos generales para dispositivos diferenciales y mando de proteccion.
BS 6004, BS5467, BS 6387, BS 6724, BS 8519, BS 6231 y EN 50525 para cables

eléctricos.
EN 60529, especificacion para grados de proteccidon de los envoitorios (cédigo IP).

EN 61000, Compatibilidad electromagnética (EMC).

1.2.2 Cargas demanda eléctrica

La demanda eléctrica de cada estacion es caiculada segun la condicidn mas laboriosa

que es la correspondiente a la condicidn de emergencia.

Los siguientes son los tipos de estacion (tipo de construccién) y transformadores relacionados
gue seran utilizados, disefados para condiciones de emergencia.

La tipologia Cut&Cover esta formada por dos grupos (1 y 2) con los cédigos: 1a, 1b, 1¢, 2a, y

2b.
La tipologia de Caverna, a su vez, estd formada pordos grupos (3 y 4) con los codiges: 3a, 3b,

3cy4.
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Las diferencias entre ellas son principalmente de origen geométrico y dimensional como
consecuencia de la diferente afluencia de pasajeros.
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15 1a CUT&COVER
10 1b CUT&COVER
2 1c CUTRCOVER
1 2a CUT&COVER
2 2b CUTRCOVER
2 3a CAVERNA

1 3b CAVERNA
1 3c CAVERNA

1 4 CAVERNA

Por unifrmidad ,se identifican solo 3 tipos de transformadores:

1250 kVA para el tipo de estaciones tipo 1a, 1b, 1c, 2a, 2b, 3a, 3b, 3¢ y 1600 kVA para el tipo
de estaciones 4

Por o Depositos se identificaron transformadores 2000 kVA

Estos valores de trasformadores llevan en cuenta factor de potencia = 0.9 y un factor de
seguridad de 10%.

1.2.3 Equipamientos
Se instalaran los siguientes equipamientos.

1.2.3.1 Interruptores de media tension

La parte en MT a 20 kV consiste en diferentes celdas, cada una con un interruptor de tres
polos a 20 kV (IEC 62271-100; EN 50124-1); los polos del interruptor estaran dentro de un
ambiente cerrado en hexafluoruro de azufre (SF6).

E! tiempo de intervencion en MT debera permitir, en caso de corto circuito en la via, la
apertura del interruptor extra-rapido en corriente continua, y no causara ningun dafio al grupo
transformador-rectificador en caso de una falta de intervencion del interruptor después del
mismo grupo.

Se instalara un sistema de proteccion de las lineas en MT para los anillos de CE. De este
modo es posible garantizar la coordinacion y la selectividad (légica) entre los interruptores MT
en caso de averia: la logica, interviniendo de modo automatico, individua la averia y aisla el
tramo averiado. En el caso de averia de tal logica se tendra al maximo una abertura
intempestiva de algunos interruptores MT, pero la seguridad de las personas y de los equipos
estard garantizada eliminando la averia de manera no selectiva.

Deberan seguir los siguientes parametros:

~ Tensién Asignada: 20 kV

—~ Normas: IEC 62271

— Corriente admisible de breve duracién 1 sec. 25kA,

E! interruptor contara con todas las protecciones necesarias (Relé de Proteccién).
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1.2.3.2 Cables de Alimentacion 20 Kv

Los cables de MT por los anilios de los CE a utilizar es del tipo seco unipolar, con conductor
de cobre electrolitico recocido, con pantalia interna (capa semiconductora), aislacién basada
en polietileno reticulado (XLP), con pantalla externa (capa semiconductora) y pantalla
electrostatica con cinta de cobre con cubierta exterior protectora compuesto EVA color rojo,
para una tensién maxima de servicio de 24 KV.

La cobertura exterior de EVA es dei tipo LSOH no propagadora de las llamas, de baja
emision de humos no téxicos ni corrosivos y libres de halégenos. La fabricacion, métodos y
frecuencias de pruebas estan basados en la Norma IEC 60502-2.

—~ Temperatura de servicio 90 °C
—- Temperatura de emergencia 130 °C
— Temperatura de cortocircuito 250 °C

La tensién de disefio es igual a Eo/ E = 12/ 20 kV y la instalacién se hara en ductos de PVC
sumergidos en hormigén asi como en canaletas metélicas, y canaletas de concreto ubicadas
en la parte central del viaducto.

1.2.3.3 Dimensionamiento de los cables
Para el dimensionamiento de los cables han sido hizo {as siguientes observaciones:

+ La corrientes de traccion dimensionanti en funcionamiento normal (como se indica en
el documento “Apendice 1 Del Punto C.1.2: Simulacién Eléctrica Y Consumo

Energetico En Los Diversos Escenario De Demanda”);
» La corrientes de traccién dimensionanti en funcionamiento normal; _
* Corriente de 30 A en las estaciones por la media tension (50 A para los patios, 45A
por Carmen de la Legua 2);
* Que fue considerada la falla ciclica de una liegada en Alta Tension;
e Los cables se dimensionan de acuerdo con la norma IEC 60502-2.

1.2.3.4 Transformadores

El transformador trifasico debera estar formado por un sélo secundario de tipo a seco con
bobinas completamente sumergida en resina epoxi, apto para instalacion en interiores, con
bobinas de acoplamiento magnético.

Los transformadores es n conformes en primera instancia a las Normas a las Normas y
Reglamentos Peruanos aplicables y de manera complementaria a las Normas
Internacionales; si no existieran en el Per(, las Normas Internacionales serian de uso

exclusivo;

— |EC (76/1-2-3-4-5, 726) - VoMEmoDELIMA
~ HD (464-S1+A2, 538.151 398-1+398-5), ALFONSO JUAN BASABE GARCIATTSSC

. ié REPRESENTANTE LEGAL
~ documentos de armonizacién CENELEC.

En cada estacion la alimentaciéon es derivada del cuadro eléctrico general de media tension.

El equipo de alimentacion (cuadro MT, anillo de distribucién MT, transformadores M{/BT de Ia
cabina eléctrica MT/BT de cada estacién) tiene las capacidades suficientes para alimentar los

’
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usuarios de estacion en condiciones de ejercicio normal y de gestion de la emerge¢i4d {35

incendio.

Las instalaciones de iluminacion y los grupos de tomas de corriente fuerza motriz de todos los
locales técnicos para el control SCADA, de telecomunicaciones, de sefalizacion y de otros
sistemas de control ferroviario tienen un Unico punto de alimentacion 380V dedicado

alimentade mediante el sistema UPS.

Deberan seguir como minimo los siguientes parametros referenciales:
-- Potencia Nominal minima (de acuerdo con el proyecto)

- Ventilacidén natural de enfriamiento

— Tensién primaria: 20 kV

- Tension secundaria: 380 V /230 V (delta / estrella)

—  Conexion: Dy11

— Tension de aislamiento: 24 kV

— Normas: iIEC 60076

~ Clase de aislamiento: F

- Frecuencia nominal: 60 Hz +/- 1 Hz

— Temperatura de la sala técnica: 0°C + 40°C

Ajuste de la relacion del transformador con una distancia de 2,5% (maximo de 7 informes)
- Cortocircuito clasificado: 6%

- Enfriamiento; natural del aire (AN)

— Corriente en vacio: menos del 1%

1.2.3.5 Servicios Auxiliares de las CE
Estos tableros tienen la funcién de alimentar en 380 Vac/220 Vac y 110/24 Vcc los distintos
servicios auxiliares de las CE (sefializacién, telecomunicaciones, SCADA, logicas, mando y

controles, etc)

Constan de:

una barra principal a la cual se interconectan
transformadores auxiliares de las CE

una barra de emergencia a la cual se interconecte los UPS (2 horas) por ias alimentationes de
los servicios de sistemaf/securidad de las CE (sefializacion, telecomunicaciones, SCADA, etc)
una barra 110Vcc/24 Vec a la cual se interconecte las alimentationes 110 Vcc / 24 Ve de los
cargador de bateria 110Vcc/24 Vee (2 horas) por las alimentaciones de las logicas, mando y

controles, relé y protectiones.

las dos alimentaciones desde los

El tablero de distribucién de corriente (alterna y continda) tiene las siguientes caracteristicas
generales:
Llevara los siguientes equipos:

- Sistema de barra principal

— Sistema de barra UPS

~ Barra distribuciéon en 110 Vcc/24 Ve
Interruptores extraibles termomagnéticos varios
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~  Transformadores e instrumentos de medicion
- Contactores de comando 04136
— Contactores de potencia

Protecciones diferenciales

— Transformadores de medicion
- Instrumentos varios de medicion (V-1)
— Llaves conmutadoras

Lamparas de sefalizacion
Elementos necesarios para tele sefializacion y telecontrol

Debajo el equematico de estacion CE

1.2.3.6 Dimensionamiento de /a potencia electrica
El proceso que nos ha llevado a ta definicion de las cargas eléctricas de metro de lima es el
siguiente:

Subestaciones Electricas Rectificadoras: las tallas se muestran en el documento
“Apendice 1 Del Punto C.1.2: Simulacién Eléctrica Y Consumo Energetico En Los
Diversos Escenario De Demanda”;

UPS Estacién: la carga eléctrica se obtiene de la suma de las cargas eléctricas del
sistema (sefalizacion, telecomunicaciones, scada, estacion de agente por la ciudad) y
se compararon con la linea C de metro de Roma. El valor encontrado en la cuenta,
trae una estacion que tiene el equipo de la sefalizacién. También se consideréd un
margen de seguridad del 10%;

UPS Patio Taller: la carga eléctrica se obtiene de la suma de las cargas eléctricas del
sistema (sefializacién, telecomunicaciones, scada) y se compararon con a linea C de
metro de Roma. El valor encontrado en la cuenta, trae una estacién que tiene el
equipo de la sefializacion. También se consideré un margen de seguridad del 10%,

UPS central de mando y control; la carga eléctrica se obtiene de la suma de las cargas
eléctricas de la central de mando y control, y se compararon con la linea C de metro
de Roma. También se consider6 un margen de seguridad del 10%,

Transformers: las tallas se muestran en los dibujos y especificaciones tecnicas. Las
cargas fueron calculadas por la suma de las cargas civiles y las cargas del sistema de
ASTS, a saber 126 kW por los UPS y 14 kW para la seccion normal (cargador de
baterias y auxiliares) por un total de 140 kW,

Cabe sefalar que a la suma de la potencia, estacién por estacion, se aplica un factor
de seguridad del 10% y un cosPhi = 0,9 para determinar las potencias aparentes y
tamarnos de los transformadores;

Por Gltimo , se aplicé un criterio de uniformidad en la eleccion de los transformadores.

v
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1.3 NORMAS Y DOCUMENTOS DE REFERENCIA 004138
1) ANSI / IEEE-386 IEEE Standard for Separable Insulated Connector Systems for Power
Distribution Systems Above 600 V.
2) ANSI-C119.1 American National Standard for Electric Connectors— Sealed insulated
Underground Connector Systems Rated 600 Volts
3) BS EN 40-5 Lighting columns. Requirements for steel lighting columns
4) Cédigo Nacional de Electricidad - RESOLUCION MINISTERIAL N° 366-2001-EM-VME
5) Decreto Supremo n°039-2010-MTC - Reglamento Nacional de Ferrocarriles
6) DIN 17121 Tubos {seccion circuiar) de acero general de construccidn, sin costuras;
especificaciones para el suministro
7) DIN 43140 Hilos de contacto, Especificaciones Técnicas Basicas para el suministro
8) DIN 43141 Hilos de contacto, medidas y capacidad de carga permanente
9) DiN 48138 Aisladores
10) DIN 48200 Hilos para cables conductores
11) DIN 48201 Cables conductores
12)  DIN 50976 Proteccion anticorrosiva a base de galvanizado al fuego
13) DIN 51150 Proteccion contra corrosion provocada por corrientes parasitas
14) DIN 57115 Parte 1 Ferrocarriles: Construcciones generales y protecciones generales
de personas
15)  DIN 57155, parte 3 Ferrocarriles; Normas especiales para equipos estacionarios de
ferrocarriles.
16) DIN EN 10025 Aceros generales de construccién, norma de calidad
17) DIN VDV 0250, parte 602 Cables flexibles especiales
18) EN 50082 Electromagnetic compatibility. Generic immunity standard.
19) EN 50119 Railway applications - Fixed installations - Electric traction overhead contact
lines
20) EN 50121-1 Railway applications. Electromagnetic compatibility. Generality
21) EN50121-2 Railway applications. Electromagnetic compatibility. Emission of the
whole railway system to the outside world
22) EN 50121-3-1 Railway applications. Electromagnetic compatibility. Rolling stock. Train
and complete vehicle
23) EN 50121-3-2 Railway applications - Electromagnetic compatibility - Part 3-2: Rolling
stock — Apparatus
24) EN50121-4 Railway applications. Electromagnetic compatibility. Emission and
immunity of the signalling and telecommunications apparatus
25) ENS50121-5 Railway applications. Electromagnetic compatibility. Emission and
immunity of fixed power supply installations and apparatus
26) EN 50123-1 Railway applications. Fixed installations. D.C. switchgear. General.
27) EN 50123-2 Railway applications. Fixed installations. D.C. switchgear - Part 2: D.C.
circuit breakers.
28) EN 50123-3 Railway applications. Fixed installations. D.C. switchgear. Indoor d.c.
disconnectors, switch-disconnectors and earthing switches;
29) EN 50123-4 Railway applications. Fixed installations. D.C. switchgear. Outdoor d.c.
disconnectors, switch-disconnectors and earthing switches ;
30) EN 50124 Railway applications. Insulation coordination
A CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AV. FAUCETT — AV. GAMBETTA DE o
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31)  EN 50125 Railway applications- Enviromental conditions for equipment

32) EN 50126 Rajlway applications. The specification and demonstration of reliability,
availability, maintainability and safety (RAMS)

33) EN 50149 Railway applications - Fixed installations - Electric traction - Copper and
copper alloy grooved contact wires

34) EN 50160 Voltage characteristics of electricity supplied by public distribution networks

35) EN 50163 Railway applications - Supply voltages of traction systems

36) EN 50327 Railway applications. Fixed installations. Harmonisation of the rated values
for converter groups and tests on converter groups;

37) EN 50328 Raiiway applications. Fixed installations. Electronic power convertors for
substations;

38) EN 50329 Railway applications - Fixed installations - Traction transformers

39) IEC / EN 60529 Specification for degrees of protection provided by enclosures (IP
code)

40) |IEC 60050 international Electrotechnical Vocabulary. Electromagnetic Compatibility

41) IEC 60071 Insulation co-ordination

42) [EC 60076 Power transformers

43) IEC 60146-1 Semiconductor converters — General requirements and line commutated
converters.

44) fEC 60287 "Calculation of permissible current in cables at steady state rating"

45)  |EC 60332 Tests on electric and optical fibre cables under fire conditions

46) IEC 60502 Power cables with extruded insufation and their accessories for rated
voltages from 1 kV (Um = 1,2 kV) up to 30 kV (Um = 36 kV) —

47)  |EC 60754 Test on Gases Evolved During Combustion of Materials from Cables

48) |EC 60840 Power cables with extruded insulation and their accessories for rated
voltages above 30 kV (Um = 36 kV) up to 150 kV (Um = 170 kV) - Test methods and
requirements,

49) IEC 60947 Low-voltage switchgear and controlgear.

50)  IEC 61000 Electromagnetic compatibility (EMC).

51) IEC 61000-3-2 Electromagnetic compatibility (EMC). Limits. Limits for harmonic current
emissions (equipment input current up to and including 16 A per phase)

52) |EC 61000-6-1 Electromagnetic compatibility (EMC). Generic standards. Immunity for
residential, commercial and light-industrial environments

53) IEC 61000-6-2 Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 6-2: Generic standards -
Immunity for industrial environments

54) |EC 61000-6-3 Electromagnetic compatibility (EMC). Generic standards. Emission
standard for residential, commercial and light-industrial environments

55) IEC 61000-6-4 Electromagnetic compatibility (EMC). Generic standards. Emission
standard for industrial environments

56) {EC 61034 Measurement of Smoke Density of Cables Burning Under Defined
Conditions

57) IEC 62128-1 - EN 50122 Railway applications. Fixed installations. Protective provisions
relating to electrical safety and earthing

58) 1EC 62271-100 High-voltage sw:tchgear and controlgear ~ Part 100: Alternatlng-

- current circuit-breakers :

IEC 947-2 Interruttori automatici

*
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60) IEEE-404 |IEEE Standard for Extruded and Laminated Dielectric Shielded Cable Joints

Rated 2.5 kV to 500 kV
IEEE-592 |IEEE Standard for Exposed Semiconducting Shields on High-Voltage Cable

61)
Joints and Separable Connectors.

62) UIC 600 Electric traction with aerial contact line

63) VDE 0115 Railway Applications - Fixed installations

64) VDV Schriften 501 parte 1 y parte 2 Proteccion anticorrosiva y proteccién de personas
contra potenciales peligrosos en tdnel

1.4 TERMINOS, ACRONIMOS Y ABREVIATURAS

SEAT Subestacion Eléctrica de Alta Tension Subestacién Eléctrica de Alta Tension

CE Cabina Eléctrica (de Estacion Pasajeros)

SER Subestacién Eléctrica Rectificadora Subestaciéon Eléctrica Rectificadora

UPS Uninterruptible Power Supply Sistema de alimentacién ininterrumpida

AC Alterna Corriente

cC Continua Corriente

MT  Media Tension

BT Baja Tension
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A.76.2 A) DISENO DE INGENIERIA

N° DOCUMENTO TIPO DE DOCUMENTQO

CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AV. FAUCETT - AV. GAMBETTA DE LA
RED BASICA DEL METRO DE LIMA'Y CALLAO”

A.7.6.2) SISTEMA DE LAS PUERTAS DE
ANDEN

4
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1.1 AcCronimoOs ¥ abreViallraS......cevccorreiiervorerresssvscssrossssmmmesasssrassssnssmsnesraranrrsnsnssessovsnan 1
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1. SISTEMA DE LAS PUERTAS DE ANDEN
1.1 ACRONIMOS Y ABREVIATURAS

ASD L " Las puertas correderas
ASTS R Ansaldo Signailing and Transpor'ta’.tic')n. Solutions
ATC S Control automatico de trenes
ATS ' Supervision automatlca del tren
CCS Sistema de control central '
CDS Sistema de diagnostico centrahzado PSDS
 CaLL - ' Bucle cerrado y blogueado |
. DC  Corriente directa
DCU Unidad de control de puerta
DLS Interruptor de bloqueo de puerta
EED PUerta de salida de emerge.n.c.:i'é
ECS Interruptor de cerrado de puerta de emergencia
ELS Interruptor de bloqueado de puerta de e'me'rgencia
ERM Mecanismb de liberacién de emergencia
FFL Nivel! finai del suelo
FP Panel fijo (puertas fijas)
HmMi Interfaz de usuario
LCP Panel de control local
LCS L/R Interruptor tipoe hoja cerrado izquierda/derecha
NC Normalmente cerrado
NO Normalmente abierto
ocC Centro de control de operaciones
O&M Operacion y mantenimiento
PED Las puertas de fin andén
PS Suministro de energia
PSDiP Pane! de interfaz de la puerta de andén con ATC
PSDS Sistema de puertas de andén
RAMS Confiabilidad, diszggtbriilijdaa:jd, mantenimiento,
SCP Panel de control de estacion

1.2 INTRODUCCION

En todas las estaciones de la inea 2 y linea 4, las plataformas de vias por donde circulan los
trenes estaran separadas de los andenes por una barrera formada por las puertas de andén
automaticas o PSD, por las puertas de salida de emergencia o EED y por las puertas fijas o
FP (paneles fijos).
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Se utilizaran algunos términos en las siguientes descripciones. La
Fig. 1 muestra a qué parte del sistema se refieren los términos principales. Nétese q&0r40143
todos los términos indicados hacen referencia a partes provistas con este proposite.

Cabecera del PSDS (equipo
operativo) y cubiertas

FP- La puertas fijas (paneles fijos)

PED- Las puertas de fin andén

EED ~ Las puertas de
salida de emeraencia

ASD- Las puertas correderas

Umbral de! PSDS

Montantes del PSDS

Fig. 1 Terminologia de los sistema PSD

1.3 DISPOSICION GENERAL Y ESTRUCTURA
La barrera del PSDS es un trabajo de pantalla confiable y segura, de altura completa,
montada sobre el borde de la plataforma y se extiende 135 m, incluyendo las puertas del
extremo de fin andén; es decir; la barrera cubrira ia longitud de {a plataforma, que se forma en
frente de los trenes parados y al final de la plataforma.
El PSDS esta compueste de mdédulos; frente a las puertas del vehiculo hay médulos de puerta
activa con puertas corredizas doble guillotina automaticas (ASD) y flanqueadas por puertas de
emergencia (EED) y por puertas fijas (FP}.
La PSD es independiente, es decir: el PSDS esta montado solo a través de fijaciones
inferiores conectadas a la estructura civil ¢ mediante fijaciones inferiores y superiores
conectadas a la estructura civil.
La interfaz detailada con estructuras civiles circundantes se definira en una etapa posterior del
proyecto. La estructura del PSDS esta disefiada para resistir en forma segura las cargas
especificadas en la seccion “criterios de disefio” y para proporcionar puntos de montaje para
cubiertas, puertas de conjunto de cabecera y paneles vidriados.
Todos los materiales, tratamientos y fijaciones utilizados se han seleccionado para
proporcionar la duraciéon del disefo requerida bajo condiciones ambientales definidas sin
comprometer los requisitos de operaciéon y seguridad. Se prevé el uso de los siguientes
materiales:

* Acero galvanizado (posiblemente revestido) para estructuras

e Aluminio para marcos de puerta

e Vidrio
La mayoria de los sistema PSD es de metal o vidrio que, por naturaleza, es resistente al
fuego y no téxica respectivamente. Los materiales no metalicos se mantienen al minimo. No
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obstante, el disefio de la barrera de la PSD, abarcado por esta oferta {écnica, no g.@fw
barrera de humo como tal y no proporciona una resistencia especifica para flujo caliente dé
humo o gases. La PSD no actuara como barrera para incendios sino en una situacién de
emergencia (la peor situacidén de incendio para PSD), los mddulos de la puerta de andén
automatica, de la puerta de emergencia y de puertas fijas soportaran el humo caliente en la
curva tiempo/temperatura durante los minutos necesarios para permitir fa evacuacion de

pasajeros de la estacién en forma segura.

1.4 PUERTAS CORREDIZAS AUTOMATICAS

Las puertas corredizas se alinean con las entradas de cada vehiculo del tren cuando esta
estacionado en la plataforma y en la posicion correcta.

Ei tamafio de la puerta es tal que, cuando las puertas corredizas estan completamente
abiertas, el borde de ataque casi coincide con la jamba para alcanzar el ancho maximo de
apertura, La altura y el ancho de las puertas corredizas se coordinan con el tamafo de la
puerta del vehiculo y con la precisiéon de parada del vehiculo.

Los sellos de goma cubren los bordes delanteros de las hojas de las puertas para
proporcionar amortiguacion y proteccion contra atascos.

Las puertas corredizas se impulsan electromecanicamente y, en condiciones normales, no
requieren ninguna intervencién manual, es decir; se abre y cierran automaticamente segun
solicitud de ATC.

Un sistema de suspension aérea de la puerta con mecanismo de accionamiento sincronico
soporta la ASD. Se opera por un motor de DC y un sistema de control electrénico.

Las puertas ASD se desplazan de acuerdo con un perfif cinematico preestablecido, de modo
tal que logra ia sincronizacion con las puertas del vehiculo. Una unidad microprocesada
especial (DCU) es responsable del monitoreo y el control del estado y el comportamiento
cinematico de las puertas,

Cada ASD cuenta con un Mecanismo de desbloquec de emergencia (ERM). En caso de ser
necesario, los pasajeros pueden abrir las puertas corredizas manuaimente con manijas
ergonomicas ubicadas a la altura media del panel de la puerta sobre el lado de la via. El ERM
también se puede activar desde el lado de la plataforma mediante bloqueo de cabina. En todo
caso, ia activacion del ERM libera la puerta y se informa a ATC que se ha perdido el estado
cerrado y bloqueado de la PSDS.

Cada puerta corrediza cuenta con un selector de modo que se opera desde el lado de la
plataforma por el personal autorizado para operaciones locales. A través de este selector, la
puerta especifica se puede “aislar’ también, es decir: la puerta afectada no respondera a los
comandos de ATC.

Para evitar lesiones de pasajeros, la DCU monitorea constantemente el esfuerzo del motor (u
otro parametro apropiado), de modo que cuando se supera un nivel de umbral preestablecido,
se ingresa en el modo obstruccion. Ver la seccidn “criterios de disefio” para obtener mas
detalles.

Se instala una unidad sonora y una luz indicadora en cada puerta corrediza para avisar a los
pasajeros antes de cerrar la puerta. La iuz indicadora también se utiliza para indicar a los
pasajeros qué puertas se abriran y cuales estan defectuosas.

1.5 PUERTAS DE SALIDA DE EMERGENCIAS (EED)

Las puertas de emergencia con doble guillotina (EED} se colocan entre modulos motorizados
contiguos para asegurar la salida de los pasajeros en caso de desalineacion del tren. El
tamafio de!l panel se calcula para proporcionar la tolerancia requerida para abrir la puerta
libremente en un angulo de 90°.

Agencia de Promecion de I Inversion Prived
LA RED BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAQ" ALFONSCH JUAN BASABE GARCIA

. s
@ PrOI nverslﬁo'}‘I CONCESION DEL PROYECTO "LINEA 2 Y RAMAL AV, FAUCETT - AV. GAM%M{@HBE NUEVO Mfmo DELIMA (- -I-\_:

REPRESENTANTE LEGAL




[4511]
A.7.6.2 SISTEMA DE LAS PUERTAS DE ANDEN C‘ONSORC/O

NUEVO METRO DE LIMA

-

Las EED se construyen igual que los paneles de puertas de doble guiliotina.Cada EED eﬁ? 4145
adaptada con un compartimiento de barra antipanico horizontal montado a lo largo del pane v
la altura de la cintura. La barra antipanico permite abrir la puerta desde el lado de Ia via en

una emergencia.

El personal de la estacién también puede abrir la EED desde la plataforma con una llave.

Las EED se aseguran en la parte superior e inferior de la puerta utilizando conjuntos
pivotantes.

El sistema de cierre de puerta de la EED evita que la puerta se abra mas alla del espacio de
apertura requerido, reduce el movimiento de la puerta cuando se abre y vuelve a cerrar la

puerta automaticamente.

1.6 PUERTAS DEL EXTREMO DE LA PLATAFORMA

Las puertas del extremo de la plataforma (PED) tienen la misma construccion que las EED
pero difieren en el ancho. El tamafio del panel se calcula para proporcionar la tolerancia
requerida para abrir la puerta libremente en un angulo de 90°.

Cada puerta incluye:
- un dispositivo de barra de empuje para abrir en situaciones de emergencia desde la via,

- y una llave de servicio especial para abrir desde la plataforma.

1.7 PANELES VIDRIADOS FIJOS

Los sistema de puertas de andén esta también compuesto por puertas fijas y dos paneles fijos
de fin andén. Los paneles fijos de fin andén tienen fa misma construccion que las EED pero
no se pueden abrir. El ancho minimo es el mismo de las PED.

1.8 CAJA DE RETORNO

En {a parte superior de la fachada, una caja de retorno aloja todo el equipo operativo del
PSDS y esta cerrada con cubiertas de metal. Se puede acceder a las cubiertas laterales de la
plataforma para el mantenimiento después de destrabar con Ia llave.

1.9 EQUIPO OPERATIVO

El equipo operativo de la puerta se ubica dentro de la caja de retorno en correspondencia con
cada modulo de puerta motorizado (ASD).

A continuacion, se proporciona una breve descripcion de los componentes principales.

El sistema de accionamiento del motor consiste en un motor de DC eléctrico y reductor de
velocidad de engranajes, montados firmemente en la placa de cabecera.

El suministro de energia al motor y el control del motor (accionamiento del accionador) se
proporciona por una unidad de control de puerta microprocesada (DCU) basada en comandos
ATC. La DCU también esta responsable de

entradas debidamente procesadas como: posicion de hojas ASD, estado del mecanismo de
bloqueo (para ASD y EED relacionadas), activacion de ERM, etc.

garantizar que se cumpla el perfil cinematico preestablecido de la ASD

transmitir diagnésticos de ASD (alarmas, estados, fallos) y el estado de las EED relacionadas
a una unidad de monitoreo PSDS completa en SCP.

salidas debidamente procesadas como:activaciéon de las unidades sonoras, activacion de la
luz indicadora de la puerta, etc.

Todas las DCU estan vinculadas por una conexion cableada confiable (correspondiente a las
funciones vitales) y a través de un enlace de diagnosticos (no cableado), para funciones no
vitales.
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Un sistema de transmisién mecanica adecuado (tornillos o correa dentada) proporciona gb‘llfl 5
movimiento sincronico del motor a las hojas de la puerta corrediza. Cada hoja de fa puerta
suspende a través de carritos de rodillos asegurados al sistema de transmision.

El mecanismo de bloqueo de la puerta es un dispositivo montado centralmente dentro de la
caja de retorno, de modo tal que cuando se activan las dos hojas de la puerta o se accionan
manualmente a la posicion cerrada, el mecanismo se activa y bloquea correctamente las
puertas juntas. Se proporciona entonces una indicacién de fallo del estado cerrado/
bloqueado de la puerta por dispositivos de monitoreo adecuados.

Ei compartimiento de bloqueo también incluye una palanca de desbloqueo de emergencia que
se opera por el ERM en el panel de la puerta corrediza, la cual libera el bloqueo cuando se
opera el ERM de la puerta corrediza.

1.10 UMBRAL

En la parte inferior, un umbral que abarca la longitud completa de la plataforma forma el borde
de la plataforma y brinda una terminacién antideskizante duradera para el piso de la
instalacion de {a PSD. La altura de los soportes de montaje del umbral se ajustara durante la
instalacion para lograr la posicion exacta requerida. El umbral también forma una guia para la

parte inferior de las puertas corredizas.

1.11 SISTEMA DE CONTROL Y ENERGIA

Las interfaces del PSDS se concentran en una © mas cabinas adecuadas que se localizan
dentro de la sala técnica en la estacion. Dentro dei presente documento, tales cabinas se
denominan “SCP”,

El siguiente equipo se aloja en el SCP:

* Unidad de distribucién de energia: Esta unidad recibe la energia de la estacién y la
convierte y la divide a todo el equipo del PSDS. Los interruptores o equipos
equivalentes protegen en forma adecuada las lineas eléctricas de cortocircuitos y
sobrecarga.

o Panel de interfaz vital del ATC (PSDIP): Es un circuito destinado a recibir érdenes de
apertura/ cierre desde la ATC y pasar esta informacion a las DCU apropiadas a lo
largo de ia plataforma. En direccién opuesta, pasa el estado “cerrado y bioqueado” del
PSDS (y la sefial predominante correspondiente) para la ATC sin fallos.

* Unidad de monitoreo completa del PSDS: Todas las alarmas, fallos, estados emitidos
por la DCU se recopilan dentro de esta unidad y se almacenan para fines de
O&M.Ademas, tal informacion se envia al servidor de diagnosticos central del PSDS y
parcialmente al ATS. La configuracion de algunos parametros del PSDS también es
posible desde la HMI de esta unidad.

Los diagnéstico del PSDS estan disponibles a través de una HMI gréfica tipo ventana de facil
uso. La informacion se suma al nivel de la plataforma; ia informacidén mas detallada es
accesible haciendo clic sobre el icono deseado.

Ademas, es posible generar manualmente érdenes para todo el PSDS desde una caja
cerrada con una llave adecuada denominada pane! de control local (LCP).La ubicacion del
LCP sera tal que el operador podra ver el PSDS afectado.

1.11.1.1 Interfaz vital ATC
Las puertas motorizadas y de emergencia con doble guillotina tienen instalados dispositivos
adecuados para monitorear el estado “cerrado y bloqueado” sin fallos.

El estado cerrado y bloqueado se pasa al ATC sin fallos.
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La apertura y el cierre de las puertas motorizadas por lo general ocurren como consecuencia
de drdenes del ATC (modo de operacion automatico) reconocidos a través de circuitos

cableados.

1.11.1.2 Interfaz no vital ATC

El estado operativo de fa puerta se envia desde el PSDS al ATC para evitar que las puertas
del vehiculo se abran frente a las ASD aisladas o defectuosas. La misma clase de informacion
pasa desde el vehiculo al PSDS a través del ATC para evitar que ias ASD se abran ante

puertas defectuosas del vehiculo.

1.11.1.3 Interfaz de diagnéstico

Los diagndsticos del PSDS (estados de puerta, alarmas y failos) pasan a los servidores
centrales de diagnédstico del PSDS (uno por linea).

Estos recopilaran la informacién de diagnésticos que proviene de todo el PSDS de Ia Iinea, un
software de cliente sobre ia misma maquina mostrara ia informacién,

1.11.1.4 Operacion local

La operacién local de fachada del PSDS es posible después del permiso de ATC. Este modo
de operacion es manual (por personal autorizado) y ocurre en un panel del control local (LCP)
destinado a un solo PSDS.

Desde el LCP, es posible realizar las siguientes operaciones:

s Abrir/cerrar todas las ASD juntas

+ Anular el estado cerrado y bloqueado para ATC
* Monitorear el estado cerrado y bloqueado actual de las ASD y las EED

1.12 COMPATIBILIDAD DE LA MODULACION DE LAS PUERTAS DE ANDEN CON LAS
PUERTAS DE LOS TRENES

La construccion y instalacién de las puertas de andén sera compatible con fas puertas de los

trenes para las configuraciones de 6 y 7 coches del material rodante en las diversas fases

previstas para ia explotacién a lo largo de los siguientes afios. La modulatiéon de los sistema

de ias puertas de andén de todas las estaciones sera igual.

Las imagenes Fig. 2 y Fig. 3 muestran esquematicamente la compatibifidad de la modulacién

de las puertas de andén con las puertas de los trenes para las configuraciones inicial y final

del material rodante. En particular:

La Fig. 2 muestra la configuracidn 6 coches. En correspondencia del séptimo coche

utilizara puertas no motorizatos, que no responde a los comandos del ATC.

La Fig. 3 muestra que en correspondencia de cada puerta del vehiculo tendra las

puertas automaticas de andén (cuatro puertas de andén automaticas en

correspondencia con cada uno de los coche de los vehiculo).

La distancia de dos puertas automaticas consecutivas en el mismo coche sera de 3700 mm,

mientras que el de dos puertas correderas de dos coches consecutivos sera diferente de 6470

mm.

La Fig. 4 muestra la correspondencia de la puertas del vehiculo y la puertas de andén sdlo

para el primer coche. La misma configuracién también es valida para los otros coches.

Las puertas de emergencia y las puertas fijas se ejecutan entre las puertas correderas.

I

|
@ PI’OI I'IVGI'S!“ n CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AV, FAUCETT — AV, GAMBETTA DE

de Promotidn de ta Erverslé

LA RED BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAO
ALFONSO JUAN BASABE GARCIA -
REPRESENTANTE WEGAL

” " CONSORCIO NUEVO METRO DE LIMA L5,



[4514]
004147

CONSORCIO

NUEVO METRO DE LIMA

£.7.6.2 SISTEMA DE LAS PUERTAS DE ANDEN

A 4

" Goche 4

1T
O
=3
Q
>
L
h

Coche g

Coche 3

Coche 1 Coche 2
Coche 1

4—-—-———-
Coche 2

Coche 4

iy

Y

Coche 7

.

. |
Fig. 3: Configuraciones final

CONSORCIO NUEVO METRO DE LINA
ALFONSO JUAN BASABE GARCIA
REPRESENTANTE LEGAL

Geq

—
~J
[

“LINEA 2 Y RAMAL AV. FAUCETT — AV. GAMBETTA DE

'd
|0n CONCESION DEL PROYECTO

& Prolnversio
Agencia de Promackin de da Iversién Priveda
LA RED BASICA DEL METRC DE LIMA Y CALLAC”



[4515]

004143

CONSORCIO (2

A.7.6.2 SISTEMA DBE LAS PUERTAS DE ARDEN
NUEVO METRO DE LIMA

Puertas Correderas :
\/ I’ \l . -
T I B I L L R L B L T LR L R LT R A L LT PR R TR TR T
f ; ? f -
3700 | 3700 | 3700 3700 | 3700 ' 3700, 3700 | 3700 | 3700 3700 | 3700 i 3700 3700 ] 3700 l 3700 : :mol 3709 | 3700 3700 | 3700 ' 700
11100 G 11160 &7 11100 s | 11 G70 | 11100 | sm 14100 6470 1100
Andén
3 - M 53 A i : . ‘ B S & ¢ . 3 i SV
Lk..r—' F jnise s Font s r-_-r‘":x;-\ K atan gt DI e it f""“lim““"z"\ ¥ snar-onn. B B pas dnet Mﬂgr“x“f&m'- [t e it st WO DO oom-atam, r-_-:‘“*r" prroaeean F ey m mﬂ“xﬂ —yy b operey B opereeesy Fow o 1 oo g gy ] gy ~"l.._)J
| 3700 | 3700 | 3700 | 3238 | 3238 3238 | 3238 é.ms 12% 338 [ 3235 3238 | 3236 | 3238 | 9238 |
11100 1o 11100 8470 11100 L s4r0 1100 8470 11100 8470 11100 8470 11100
124510
Fig. 4. Puertas automaticas en la configuracion final en el primer coche
¥4 & i £
CONSORCIO NUEVO METRO DE LHA
@Eﬁ!ﬂgmiykeh[msm!ﬂgﬁ CONCESION DEL PROYECTO "LINEA 2 Y RAMAL AV. FAUCETT ~ AV, GAMBETTA DE @ ALFONSO JUAN BASABE GARCIA
LA RED BASICA DEL METRO DE LIMA ¥ CALLAO" [8] REPRESENTANTE LEGAL



[4516]

=

O

CONSORCIO

-NUEVO METRQ DE LIMA

A.7.6.3.



[4517

A.7.6.3 Sistema de Control CONSORC/
. NUEVO METRO DE LIMA
Pasajeros T
004143
A 763 A) MEMORIA DESCRIPTIV{\ DEL DISENO DE
T INGENIERIA
N° DOCUMENTO TIPO DE DOCUMENTO

CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AV. FAUCETT - AV. GAMBETTA DE LA
RED BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAO"

A.7.6.3 SISTEMA DE CONTROL PASAJEROS

a”
P I CONCESION DEL PROYECTO "LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT — AV. GAMBETTA
@Prolnversion

DE 1A RED BASICA DF1 METRO DF LIMA Y CALEAD”



A.7.6.3 Sistema de Control Pasajeros
NUEVO METRO DE LIMA

Indice 004153
SISTEMA DE CONTROL PASAJERQOS ...eeeeeseeisvestmeesisscinscssssvsssssssnnensossssrsssnssssssssunsis 17
T JIHPOGUCCION oottt rscacvssesvarssstsssssessssssessasnsnsuraresnassasssssnasesssessnnsrenrers 7
1.1,  Puertas NormaleS Y Grarndes ...........ccsisscvisseecssrsverssrsscsssssssessasessssvsrssesirsrssssssnsrsennsese 7
1.1.1. Descripcion de Ia Puerta NOIMIAl..........ceecorvsvsvireevesevirsvescrsirvsrssesnneeacsssssennsessssssssses 2
1.1.1.1.  Descripcion del PiClOGrama........cc.vevreeesrsesesnesvisissssssesssssasssmmscsnssossassssesssssessssnnsns 2
1.1.1.2.  Rendimiento de 108 TOrNIQUELES.........meeueereeeeeverisveeereeervecarvsssressssesssserssssrsssansons 3
1.1.1.3. Tamario de la Puerta y Caracteristicas EIECITICAS ...........ooovvevsvservesisvississerisieas 3
1.1.2.  Descripcion de [a PUEIA GraNe.........ceveveecerereeeerrsrevnemieesessssesssssssessssessnssssnraseases 3
1.1.3.  TAAfO A€ /@ PUEA.....ouuvvsesissisrssnssersaresssssvevsvsmressarassssssessssssssssrsenssassnareessasssassnsans 5
1.1.4. Validadores de fa Puerta y Proceso de Validacion..............vvsvvvecvsicsvsessvannsnas. 5
1.1.4.1.  Especificaciones Tecnicas (TiPiCAS) ...uecireeerreceesssssricssssrsrirvssronsrsssssssvscnsrssess 5
1.1.4.2.  Sub-SiStemna Sifl CONLACLO......uuuueeneeeeeeeeeeississisisssimssssesssssssssvssrsrssssessssrssssesvsvesvassss 6
1.1.5. Barreras Fijas y Puertas d@ EMErgernCia.. . viseccrissessriessssvsvsrvssvarsssvossssvasenss 6
1.2.  Miquinas Expendedoras de BoletoSs (TVM) .........ceesivsisuevvsiesssssvssvsrssrssvseonsisssosssss 7
T.2.7.  JEUTOGUCCTON cvevrevrnsvsvirverirercesessivesssirsssasasssaneszssasnsssnmsnmmnassssssssianessssmesssresessessavassnensson 7
1.2.2.  FUNCIONES TEI PrOGUCIO . ...oaeaeeeererereteeeercectrresssirsvesisssssssessessosssrnsnsrsaransrensssssssosars 7
1.2.3.  fUNCIONES OPOIaAliVAS...osereevsesesisicsscsinseesisvssveeseanmrcscsssssarsmsssssisisnssarsrssssssnrresssssssmsnsase 8
1.2.3.1. GeStion de PAGO Y CAIMBIO...........eeueeeerrresirsvsrssccsirrisssssvssssisssssvsrsanrsrvsssssssrissssssss 8
1.2.3.2. Emision de Tarjetas ImeliGentes..... ... eumeeveservcsvssosscrisserensssvssesseosscsssssons 10
1.2.3.3. Recarga del Contrato de Tarjetas Inteligentes..............iivivivssessvsvssssaennnn. 10
1.2.3.4.  Diagnostico y Nivel de SeIviCio ... eeeeerivivaeeeesccccsresssrisssssarsscseisossesiniesias 71
1.2.3.5. SEQUITAAN c.covvvvvvrervssissvsrersesresesisssiiosssesuesesuanesmsunsessenmesmssmssesssiessssssesivasssssnnennnsnnne 72
1.24.  Interfaces de 1@ TVM ..o sueasassssesssvesesressstssssssnsasnansse 13
1.2.5. Arquitectura del Hardware de 1a TVM........... s svevieesssvenessssenens 15
1.2.5.1.  TAMALO [TIPICO) ...cvivvveenrvsiisissrsssssosmsseerasssnsrsressesssessmsssuessessssvsssssssesessramessiessessanes 16
1.2.5.2. Solidez y proteccion de Ia eSIrUCHUTA...........ccvvverierrvrrsivrseeresesrsvssvssrerssvsrsrssssossns 16
1.2.5.3.  Proteccion del almacenamiento d€ Qifero.............cvmrossrescrcscssvnvisissvosens 17
1.2.54. USOY ACCESIDIIAAA c....o....oneeeeeaeevcreevesisirivrerosvssoricesnnesssssssrsirssssssssnssnssnsnssessnrsnns 17
1.2.5.5.  PersonaliZacion diSPOMBIE .........vvissisissescssorsssssssirssossessorcsrssnsessrssnsnssanssorss 18
1.2.56. Componentes de fad TVM.....vviiveemivivscsverervorrsresssassssiessssssessnsesssssessssssssanan 18
1.2.6. Normas, Compatibilidad Ambiental y Electromagnetica...........c.cveecvvesvesvvsrena 18
1.2.7. Maquinas de Venta de BO/efOS ([TOM) .....eereeisrsverrvvntirarireeneressescssssesscnsenes 79
1.2.8. Sisternas de Personalizacion de Tarjefas (CPS) .....ueoceccvveissssvisesssssssnennnnens 20
1.2.9. Decodificador Portati| d@ BOICLOS (PTD) ... eeeeeeeessvesisersvissvsssesissrsvisissosanssessis 20
1.2.10. Servidor de /a8 ESIACION. ..............oeseeisvisisssiissserissseresinsrsssmssivsssssssssransnsrsssssvesnes 21
1.2.11. Servidor de GeEStOM PriMCIPAL ........cvevvierversrrmceresensesiravessnssesssessssissssssssessorcses 21

@ PI'OI nversién CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT ~ AV. GAMBETTA

Ausircid de Promedidn de i bmversion Privada DF |.A RED BASICA DEL METRO DFE LIMA Y CALLAO”

CONS O%&}g

CONSORCIONUEVG METRO DF Lt /(=
ALFONSD JUAN BASABE GARCIA Yo

REPRESENTANTE LEGAL




CONSO%EJI?J

A.7.6.3 Sistema de Control Pasajeros
NUEVO METRO DE LIMA

.;zégg)

SISTEMA DE CONTROL PASAJEROS

004191
1. Introduccion
Cada estacion se divide logica y fisicamente en dos areas para los pasajeros.

« El“Area gratuita” en donde los pasajeros pueden acceder desde afuera a la estacion
sin ningun derecho de transporte
» Ei “Area pagada” en donde los pasajeros pueden acceder solo con un derecho de
transporte valide ¢ desde los trenes

Las dos areas estan fisicamente separadas por barreras y puertas fijas. Las puertas a traves
de las cuales el pasajero puede trasladarse el area libre al area de pago y viceversa, con un
derecho de transporte valido, son de dos tipos: puertas normales y puertas grandes. Las
puertas normales son para que pasen los pasajeros sin problemas de movilidad y sin
equipaje grande. E! ancho de paso de las puertas normales es 600 mm. Las puertas grandes
son para que pasen los pasajeros con movilidad reducida o con equipaje grande. El ancho de
paso de las puertas grandes es 900 mm. Las puertas normales y grandes se organizan en
barreras. Cada barrera tiene un numero de puertas normales y una puerta grande. La primera
puerta normal es mono-direccional; todas las otras puertas normales son bidireccionales; la
puerta ancha es bidireccional. Las puertas de emergencia son secciones de las barreras que
generaimente estan cerradas y que pueden abrirse empujando la barra de emergencia del
area pagada. Se conecta un sensor a las puertas de emergencia y cuando se abre, suena
una alarma en el sistema de supervision. A cada lado de la barrera hay un botén de
emergencia y si se presiona, se indica la condicidon de emergencia. Las puertas se abren
automaticamente, como se describe en los siguientes parrafos. Las siguientes fotografias
muestran dos barreras de las puertas propuestas, instaladas y activadas en las estaciones de

metro.

E
% 5
=

Figura 1-1 — Tipica barrera de las cabinas de peaje

1.1. Puertas Normales y Grandes

Este capitulo describe las puertas corredizas para el transporte publico, proyectadas. Estas
puertas forman parte del validador sin contacto, que se describe en el siguiente parrafo.
En este documento se describen dos modelos de puertas: CONSORCIO NUEVO METRO BE Lt /o
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s Puertas normaies
¢ Puertas grandes

1.1.1. Descripcion de la Puerta Normal
La puerta normal forma parte dei sistema de pago para trenes/subterraneos. Permite el paso
entre el area "pagada” y el area “gratuita". La puerta normal estd compuesta de dos
elementos, “marcos”, de acero inoxidable de 2 metros de largo, cada uno equipado con una
puerta corrediza.
Los obstaculos son de vidrio templado de seguridad transparente de 12 mm de espesor
(SECURIT®). Un obstaculo fijo de vidrio templado anti-intrusién de 12 mm de espesor cierra
el espacio sobre cada unidad. Este panel tiene las mismas caracteristicas de resistencia de
los obstaculos moviles. Los obstaculos moéviles y fijos forman una pared eficiente que evita
que las personas se trepen o salten la puerta. Cada puerta corrediza es impuisada por un
motor de induccion.
En cada extremo de la puerta hay dos pictogramas de Led que indican si se puede pasar.
Luego de una correcta validacién, la puerta se desbloquea y el pasajero puede pasar.
La puerta, segin su posiciéon en la barrera, puede tener uno o dos validadores. En caso de
que haya dos validadotes, la puerta puede recibir el comando de funcionar en una u otra
direccién (puerta de entrada o salida). El pictograma muestra automaticamente la direccién

disponible.

La caida de energia de esta linea provoca el cambio inmediato al modo de funcionamiento de
emergencia y la caida inmediata del brazo torniquete permite el paso libre en ambas

direcciones.
Esta linea se conecta con el sistema SCADA y se utiliza en caso de emergencia (es decir,
deteccion de fuego) para abrir todas las puertas que se utilizan como ruta de escape.

1.1.1.1. Descripcion del Pictograma
Flecha verde
Una fiecha verde indica una direccién de cruce autorizada.
En el modo CONTROLADQ, a flecha verde correspondiente siempre esta encendida y fija.
En el modo LIBRE, la flecha verde puede estar fija o intermitente seguin su configuracion.

Cruz roja
La cruz roja siempre indica una direccion de cruce prohibida (modo BLOQUEADO).

CONSORCIO NUEVO fiETho pF
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1.1.1.2. Rendimiento de los Torniquetes
El torniguete permite un rendimiento de hasta 60 pasos por minuto por medio de ia validacion
sin contacto.

1.1.1.3. Tamafio de la Puerta y Caracteristicas Eléctricas
» Largo del cuerpo de la puerta: 2000 mm
» Altura del cuerpo de la puerta: 1000 mm
» Ancho del cuerpo de la puerta: 300 mm
* Ancho de paso: 600 mm
» Fuente de energia: 230 v 50/60 Hza 5 A

1.1.2. Descripcion de la Puerta Grande

La puerta grande forma parte del sistema de pago para trenes/subterraneos. Permite el paso
entre el area “pagada” y el area “gratuita". La puerta grande esta compuesta de un conjunto
de cubiertas de acero inoxidable con puertas de vidrio giratorias con soportes de metal. En
cada extremo de la puerta hay dos pictogramas de Led que indican si se puede pasar.

Figura 1.1.2-2 - Tipica puerta abatible
El cuerpo de la puerta es de acero inoxidable 304, de 220 granos, cepillado horizontal. El
obstaculo de las puertas consiste en una puerta abatible de vidrio templado transparente de
seguridad.
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La puerta abatibie tiene dos {ados, A y B. La puerta puede estar CERRADA, ABIERTA-A
(abierta permitiendo el transito en direccion A) o ABIERTA-B (en direccion B).

004104

Con el objetivo de ofrecer una descripcion funcional, el diagrama de blogueos funcionales de
la puerta RPM. ’

Ethernet Ethernet Ethernet
A A A
4 A Validador B
Validador A PLC

(controlador)

Pictograma B

Mecanica y
sensores de ia
puerta RMP

Pictograma A

Ei PLC es {a unidad ldgica principal de la puerta.
e se comunica con los dos validadotes (uno de cada lado) a través de un protocolo de
E/S paralelo.
» activa dos pictogramas (uno de cada lado).
¢ controla los mecanismos (movimiento del obstaculo y adquiere sensores (fotocélulas,
etc.).
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El PLC es de funcionamiento auténomo (validaciones y pasocs, segln el modo de
funcicnamiento). 004155
En el modo de configuracidon normal, la A es la direccidn de entrada mientras la B es a
direccion de salida. La direccion de entrada y de salida hace referencia al "sistema de Ia
estacién", que significa que una persona que cruza la puerta en la direccion de entrada, se
registra y se dirige al area de trenes; ocurre lo contrario con una persona que cruza la puerta

en la direccion de salida, sale y se va del area de trenes.

Se puede invertir este modo de funcionamiento (A -> Salida B -> Entrada) utilizando la
bandera de modo inverso. También afecta a todos los contadores de la puerta.

1.1.3. Tamaifo de Ia Puerta
« Largo del cuerpo de la puerta: 2000 mm
» Altura del cuerpo de la puerta: 1000 mm

s Ancho del cuerpo de la puerta: 300 mm

* Ancho de paso: 900 mm
* Fuente de energia: 230 v50/60 Hza 5 A

1.1.4. Validadores de la Puerta y Proceso de Validacion

Las puertas tienen validadores sin contacto. Los contratos en base a la validacion de tarjetas
inteligentes se realizan en CNV instaladas en las puertas de la estacién. Las CNV pueden leer
datos relacionados con el documento de viaje codificado en la seccion de contratos de CSC.
Si la validacion tiene un resuitado positivo, el torniquete se desbloquea y el pasajero puede
pasar libremente para entrar o salir de ia estacion de metro. Normalmente, las lineas de metro
y las estaciones correspondientes constituyen un sistema cerrado, por lo tanto fa validacion
de! documento de trabajo se requiere tanto a la entrada como a la salida de |a estacién.

Ei validador administra la lista negra de tarjetas inteligentes y puede colocar una bandera "en
lista negra" en la tarjeta inteligente si se encuentra en la lista negra, y se presenta al

validador.

La implementacion de la verificacion anti-pass back evita el uso del mismo contrato en dos o
mas entradas consecutivas. El intervalo de tiempo de anti-pass back se configura a nivel
central como un parametro general y se descarga al equipo periférico en el archivo TPF
correspondiente. Esto significa que su valor puede cambiarse faciimente y distribuirse a todo
el equipo del sistema AFC y que su valor es el mismo para todo el sistema. En el caso de un
contrato segun la CSC, la verificacién se realiza directamente por la lectura del validador si en
el area de eventos del contracto ya existe un evento de validacion y si este evento tiene un
seilo de tiempo dentro del intervalo del sistema anti-pass back. En la validacién, la
informacién de la cantidad restante, el nimero de viajes o validez def tiempo, se muestra en ia

pantalla del validador.

1.1.4.1. Especificaciones Técnicas (Tipicas)

| CPU Modular
Reloj MHz Hasta 1.6 GHz
SRAM 16K
DRAM Hasta 512M
FLASH 256M
Tarjeta SD sl - CONSORIDNGEYD v o 1
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Crodtodevigianda st 004155
Pantglla e S e s

Localizadores 1

Tarjetas SAM  del acoplador sin 4.

. contacto =

croret s g

RS22 2

Reass o

Tensién de alimentacion  18-35v

Tabla 1.1.4.1-1 — Tabla de especificacion técnica del validador de las puertas

1.1.4.2. Sub-sistema Sin Contacto
El sub-sistema sin contacto permite leer y escribir tarjetas de acuerdo con las normas 1SO
14443 A & B e ISO 18092, a peticion.
A continuacion se indican las caracteristicas principales:
Caracteristicas de seguridad: anti-colision, comunicaciéon encriptada con uso de algoritmos
AES, DES y 3DES, autenticacion mutua entre el validador y la tarjeta, etc.
Interfaz SAM: para modulos 4 1ISO 7816 adentro del lector, 1 tamafio estandar, 3 micro.
El validador puede procesar teléfonos NFC y las tarjetas inteligentes mas comunes, como
CD21, Tango, TimeCOS, GTML, CD97, CT 4002, CTS, CTM, MIFARE Classic, MIFARE
Ultralight, DESfire, etc.
El vaiidador tiene ios siguientes rendimientos a la hora de validar un objeto sin contacto;

Tiempo de transaccion: menos de 110 ms.
Las transacciones mas complejas pueden requerir mas tiempo.
Distancia de lectura: rango de funcionamiento segun la especificacion del nivel 1 de EMV.

1.1.5. Barreras Fifas y Puertas de Emergencia

Las areas pagadas y gratuitas, segun se describen en la introduccion de este capitulo, estan
separadas por una barrera fisica, con puertas y barreras fijas. Las barreras fijas son
obstaculos sujetos al piso. Estas puertas son secciones de estas barreras que pueden abrirse
para facllitar el flujo de los pasajeros en situaciones de emergencia. Las barreras fijas y ias
puertas de emergencia tienen una estructura de acero inoxidable.

Las puertas de emergencia tienen un bloqueo mecanico nermalmente cerrado; un mecanismo
de seguridad que permite la apertura de la puerta empujando una barra. Los botones de
emergencia estaran en posiciones cerca de las barreras de las puertas en la oficina del
operador de la estacion. Al presionar este botdn de emergencia, automaticamente se envia un
comando de modo de emergencia a las puertas, ocasionando la caida del brazo del
torniquete y la apertura libre de la puerta abatible. La ubicacion de los botones de emergencia
se definira durante la fase de disefo de detalle.
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1.2, Mdquinas Expendedoras de Boletos (TVM) 004157

1.2.1. Introduccion
Las TVM (Maquinas expendedoras de boletos) es una maquina autoservicio automatica que
permite la emision de boletos de transporte publico y la recarga de contratos de tarjetas sin

contacto.

Las TVM estan disefiadas para suministrar una respuesta flexible a los distintos requisitos de
los operadores de transporte y pueden tener diferentes configuraciones de componentes para
implementar una amplia gama de funcionalidades para el pago, la recarga de tarjetas
inteligentes y la emisién de boletos. La ergonomia de la maquina esta disefada para
garantizar la mejor facilidad de uso. Todas las operaciones se agrupan fisica y légicamente
para que los pasajeros puedan visualizarias bien y las entiendan rapidamente, y asi reducir el
tiempo de espera en la maquina.

La configuracion especifica del software de las TVM (tablas de costos, parametros de
funcionamiento y la interfaz grafica de usuario) esta integrada al sistema AFCS y se
administra centralmente por sistema central de emision de boletos.

Las TVM se disefiaron para la continuidad del servicio y permitir que la maquina trabaje
continuamente 24 horas por dia, sin detener el servicio, excluidas ias fases de mantenimiento
(sustitucion de consumibles, recarga de valores, intervencidn técnica).

Las TVM propuestas para el proyecto metro de Lima pueden expedir tarjetas inteligentes sin
contacto; también recarga contratos de tarjetas de crédito sin contacto. El pago se acepta en
dinero en efectivo (monedas o boletos), tarjetas bancarias (de crédito y de débito} y contratos

T-Purse.
Las TVM pueden instalarse como maquinas independientes, en pares espalda conira espalda

o cerca de una pared.

1.2.2. Funciones def Producito

Las TVM tienen un conjunto de funciones que cubren todos los requisitos operativos de una
maquina autoservicio para vender boletos de transporte y recargar documentos de viaje sin

contacto.

Las funciones principales implementadas por las TVM son:

» Emision de tarjetas inteligentes: las tarjetas inteligentes se codifican y se expiden
segun las reglas de tarifas para esta clase de dispositivos, segun la configuracién def
sistema central. Las tarjetas inteligentes se codifican electronicamente con la informacién

pertinente sobre la tarifa.

* Renovaciéon de los derechos de transporte cargados en las tarjetas inteligentes: Las
TVM renuevan los derechos de transporte codificados en las tarjetas inteligentes segun
las reglas de tarifas configuradas en el sistema central.

¢ Recarga de crédito T-Purse en [a tarjeta inteligente: se agrega crédito en los contratos
de las tarjetas inteligentes

¢ Funciones de pago: Las operaciones de venta y recarga se pagan con dinero en efectivo
(monedas vy billetes), tarjetas bancarias y T-purse electronico en las tarjetas inteligentes
sin contacto. Las TVM se configuran para aceptar un conjunto de monedas y billetes del
pais donde se instalan. Ef cambio se da en monedas. La TVM tiene un mecanismo de
reciclado para utilizar las monedas ingresadas (hasta 6 denominaciones) para dar el
cambio. Pueden configurarse hasta tres cargas masivas de monedas para expedir cambio
cuando los recicladores estan vacios

» Gestion de turnos: todas las operaciones realizadas por los dispositivos se organizan en
“turnos” Como ningun agente opera la TVM, los turnos se configuran como un intervalo de
tiempo, que dura 24 horas y que comienza a una hora determinada (generalmente,

durante la hora de cierre del metro por la noche). Todos los datos generados por la TVM
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durante sus funciones normales se organizan en archivos, uno por cada turno y se envian

al nivel superior (el ordenador de ia estacién). 004158

* Mantenimiento y administracion: hay una interfaz del usuario dedicada para el
mantenimiento y la administracién de la TVM. Cuando operador de mantenimiento realiza
la autenticacion, la interfaz se activa. Dentro de la TVM hay diferentes perfiles disponibles
para las operaciones de mantenimiento y administrativas.

s Autodiagnéstico: La TVM tiene un software de autodiagndstico que monitorea
continuamente el estado de todos los componentes. En caso de deteccion de una
condicion de error, a TVM envia una alarma al servidor de la estacidon vy, si es necesario,
cambia su estado de funcionamiento a un modo degradado o fuera de orden.

1.2.3. funciones operativas
En este parrafo se describen las funciones operativas de la TVM.

1.2.3.1. Gestion de Pago y Cambio
Seleccion automatica del modo de pago (dinero en efectivo o tarietas bancarias)
Cuando se muestra la pantalia de pago principal y el cliente introduce una moneda o un
billete, se selecciona automaticamente el método de pago con dinero en efectivo (y se
desactiva el POS). Si el cliente introduce una tarjeta bancaria en el lector de POS, se activa el
pago con tarjeta bancaria y se desactivan los verificadores de monedas y billetes (se cierran

los obturadores).

Funciones de la gestion de cambio

La TVM puede dar cambio solo en monedas. El cambio se da al pasajero si la cantidad
introducida durante la transaccion de pago es mayor que el precio total de los boletos
comprados o si se solicita la recarga de la tarjeta inteligente.

Algoritmos de calculo del cambio
Para definir la cantidad y la composicion del cambio, la aplicacion SOFTWARE de la TVM

realiza dos tipos de calculo;
» Calculo del cambio maximo disponible
+ (Calculo de cambio en efectivo para la transaccion

Ambos calculos son dindmicos y, segun el estado de los dispositivos de cambio (nimero de
monedas, dispositivo en linea o fuera de orden...), se realizan para cada transaccion.

Cambio maximo disponible

El calculo del cambio maximo disponible no depende de la cantidad de dinero introducido por
el pasajero y que ya se muestra, correctamente en evidencia, antes de iniciar el pago. En el
sistema central de emision de boletos se configura un valor maximo para ef cambio. La TVM
no le otorgara ninglin cambio ai pasajero que exceda el valor del cambio configurado en el
sistema central de emisién de boletos.

La TVM calcula el cambio maximo disponible seguin e! valor de las monedas almacenadas en
los recicladores de monedas y en fas tolvas; si el valor disponibie en la TVM es menor que el
valor maximo para el cambio configurado en el sistema central de emision de boletos, el
cambio maximo disponible para la transaccion se configura al valor disponible en la TVM.

Calculo del cambio para una transaccion

El caiculo del cambio para una transaccion se realiza en final de la fase de pago para

determinar la composicion de! cambio en cuanto al nimero y la denominacién de las monedas
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a expedir. Ei software incluye un algoritmo especifico de gestidbn de cambio con optimi@aﬁ:i@n n
automatica de los parametros de calculo del cambio para obtener mayor autonomia £33

dispositivos de cambio, teniendo en cuenta las politicas de precios.

Imposibilidad de dar cambio
Si la TVM no puede dar cambio a un pasajero por una transaccién de pago especifica (debido
a la falta de monedas en las toivas y el reciclador), la TVM mostrara un mensaje al pasajero
advirtiéndole que si contintia fa transaccion, no hay cambio disponible. Este mensaje tendra 2
botones:

¢« Botén 1 —~ continuar transaccién

*» Boton 2 — interrumpir transaccion
Si se presiona el botén 1, la TVM expedira un billete o recargara la tarjeta e imprimira un
recibo de cambio indicando la cantidad de dinero que no se le devolvié al pasajero.
Si se presiona el boton 2, ia TVM cancelara fa transaccion y volvera a la pantalia principal.

Recibo del cambio
La TVM expedira un recibo del cambio cada vez que no pueda dar cambio al pasajero.
El recibo del cambio contiene la siguiente informacién:

¢ Fechay hora de la transaccion

¢ lIdentificador Unico de la TVM que expidid el recibo y ubicacién

* Numero de serie Unico del recibo

¢ Precio total de los boletos comprados

» Informacion sobre el billete comprado

» (Cantidad de cambio que la TVM no pudo devolverle al pasajero.

La informacién del recibo del cambio también se registra en el archivo de actividad de la TVM
y se envia al ordenador de Ia estacion y al sistema central de emision de boletos al final del

turno.
De acuerdo con los procedimientos del operador de transporte, el pasajero puede reclamar el

pago del recibo de! cambio.

Niamero maximo de monedas aceptadas

La TVM implementa un control de umbral para limitar la aceptacion de monedas a un nimero
maximo definido; cuando se alcanza este nimero, el obturador de los verificadores de
monedas se cierra y si [a cantidad para el pago no es suficiente, se devuelven las monedas.
Esta cantidad depende de la capacidad de depdsito del verificador de monedas.

Pago con tarjetas bancarias (tarjetas de crédito y de débifo)
Si el cliente introduce una tarjeta de crédito/débito en el lector POS, automaticamente se
selecciona el método de Pago con tarjetas bancarias.
La conexién con el banco se realiza utilizando:

¢ La conexion de red con el sistema central (utilizando un Gnico portal dedicado)

* Una conexion dedicada (linea telefonica, linea alquitada, médem de servicio movil...)
La conexidn se configura en el momento de la instalacion.

Pago con T-Purse
El método de pago con T-Purse se utiliza para pagar la venta de un billete, usando un

contrato de "valor almacenado” cargado en la tarjeta sin contacto.
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Para pagar con T-Purse, el cliente tiene que seleccionar el modo de pago “valor almacenado”
cuando !a TVM muestre en la pantalla el precio a pagar por la operacién de compra o recgiga} 16 0
En este caso, se le solicita al cliente que introduzca un dispositivo sin contacto que contenga

el contrato de “valor almacenado” en la unidad de lectura sin contacto de la TVM.

Por lo tanto, ia TVM lee los datos del contrato y se los muestra al cliente para su confirmacion.

= Sino hay contrato de “valor almacenado” o si el dispositivo sin contacto no es valido,
no se puede leer o esta registrado en la lista negra, aparece un mensaje de alerta
notificando esta condicién y debe seleccionar un método de pago aiternativo (o debe
abandonar la transaccion).

» Si hay un contrato de “valor almacenado” pero la cantidad pertinente no cubre la
transaccion en progreso, aparece un mensaje de alerta notificando esta condicién con
la cantidad correspondiente y se solicita la seleccién de un método de pago alternativo
(o abandonar la transaccién). La TVM no puede aceptar un pago de ‘“valor
almacenado” si la cantidad presente en el contrato no es suficiente para pagar el
precio total de la operacion requerida.,

s Sila cantidad en el contrato de "valor almacenado" cubre el pago de la transaccién, se
solicita Ia confirmacion para completar la transaccion.

Ei procedimiento para expedir el billete solicitado comienza con la confirmacion del pago por
parte del cliente, se imprime el recibo del pago con el “valor aimacenado” y la cantidad inicial,
la cantidad pagada y el saldo nuevo de la tarjeta T-purse.

1.2.3.2. Emision de Tarjetas Inteligentes

Cuando se completa la fase de pago, la TVM registra el pago en el archivo de actividad, cierra
los obturadores de los verificadores de monedas y billetes, desactiva el POS y expide la
tarjeta inteligente. De acuerdo con las reglas de tarifas configuradas y con los procedimientos
de operacion, fa unidad de emision puede personalizar electronicamente la tarjeta intefigente
con un contrato seleccionado por el pasajero, o puede estar en la TVM ya personalizada
electrénicamente y expedida sin ninguna operacion salvo su verificacion. La TVM no realiza
ninguna personalizacién grafica en las tarjetas inteligentes.

La TVM puede configurarse para expedir un recibo que tenga los datos de la tarjeta expedida.
Este puede imprimirse por cada venta o solo a pedido del pasajero. Al completarse la
transaccion, la TVM muestra nuevamente la pantalla principal. Si la TVM no puede expedir la
tarjeta solicitada luego del pago (por ejemplo: en caso de un atasco mecanico), se cancela la
transaccién, se devuelve al cliente la cantidad pagada y suena una alarma en el sistema
central de emisiéon de boletos.

Si el pago se hizo con una tarjeta bancaria, la transaccion de pago se cancela a través de la
transaccién invertida con el centro de servicio financiero, administrado por el POS,

Si la cantidad pagada no se devuelve, se expide un recibo del cambio por el valor del pago.
Después de un atasco mecanico, la TVM trata de recuperar la unidad y si la recuperacion
falla, se desactiva la funcion de emision de tarjetas y suena una alarma en el Sistema central
de emision de boletos. La TVM continla con los intentos de recuperacion de ia unidad {en
intervalos de tiempo configurables) y habilita la funcién de emisidén de tarjetas solo después
de una recuperacion exitosa o de una intervencion de mantenimiento que solucione el

problema.

1.2.3.3. Recarga del Contrato de Tarjetas Inteligentes

Cuando se completa la fase de pago, la TVM registra el pago en el archivo de actividad, cierra
ios obturadores de los verificadores de monedas y bilietes, desactiva el POS y escribe los
contratos de transporte actualizados en el dispositivo de tarjetas sin contacto y recarga el

valor en la T-Purse.
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Después de completar la transaccion de escritura del contrato, la pantaila de la TVM le indica
al usuario que retire el dispositivo inteligente sin contacto del lector. La impresora de recibos
de la maquina genera un recibo de la operacién de recarga y se lo entrega al pasajero como
prueba de la compra de la transaccion de recarga.

Si el dispositivo sin contacto se quita del lector sin contacto después de la fase de pago y
antes de la complecion de ta transaccién de la escritura de recarga, la TVM le indica al
pasajero que lo introduzca nuevamente en el lector. Después de un tiempo de espera, si el
dispositivo no se introduce en el lector, la TVM cierra la transaccion y se devuelve la cantidad
pagada al cliente (se cancela la transaccion y este evento se registra en el archivo de

actividad de la TVM).

Si el pago se hizo con una tarjeta bancaria, la transaccion de pago se cancela a través de la
transaccion invertida con el centro de servicio financiero, administrado por el POS.

Si la cantidad pagada no se devuelve, se expide un recibo del cambio por el valor del pago.

1.2.3.4. Diagnostico y Nivel de Servicio

Funciones de autodiagndstico de la TVM

{a TVM realiza un autodiagnostico en todos sus dispositivos internos. La TVM realiza la
prueba de autodiagnéstico encendida y en intervalos fijos de tiempo durante las operaciones
normales de esta (sondeo del estado de! dispositivo). Una seleccion de advertencias y
alarmas detectadas por el procedimiento de autodiagnéstico se reenvia al ordenador de la
estacién. El ordenador de la estaciéon puede transmitir el estado especifico y las condiciones
de alerta al sistema central de emisién de boletos para permitirle que monitoree el estado de
ta TVM y anticipe posibles fallas entrantes.

Diagnoéstico de errores de comunicacién interna
Los errores en la comunicacion interna entre médulos generan una alarma. Esta alarma se
notifica al sistema central dentro de la informacion de estado de la TVM.

Modo degradado de la TVM

En caso de que se detecte una falla que ocasione falta de disponibilidad operativa de un
dispositivo o sub-sistema, la TVM tiene que determinar cual es el descensc operativo
provocado por la falla. Luego, el descenso se notifica al cliente a través de la interfaz estandar
de usuario de la TVM y al sistema central de emisién de boletos a través de ia funcién de

notificacion de alarma.

Modo Fuera de servicio de la TVM

Si el descenso operativo evita que la TVM realice cualquier funcion de venta, la TVM tiene
que estar en el modo FUERA DE SERVICIO. El modo FUERA DE SERVICIO se notifica de
inmediato al ordenador de la estacion a través de una alarma. Cuando la TVM se encuentra
en el modo FUERA DE SERVICIO, se muestra una pantalla de informacién dedicada en el
monitor y no se puede realizar ninguna operacion, excepto la autenticacion del operador de
mantenimiento. Cuando la TVM pasa al modo FUERA DE SERVICIO, se cierra el turno actual
y el archivo de actividad relacionada se envia al ordenador de la estacién. Si la TVM no
recibié todos los parametros de configuracion necesarios para fa operacion desde el
ordenador de la estacion, pasa al modo FUERA DE SERVICIO, segun el mismo

procedimiento descrito en el requisito anterior.

Recuperacion del modo Fuera de servicio

Una TVM en el modo FUERA DE SERVICIO continda verificando, en tiempos de espera

predefinidos, la recuperacion de las condiciones operativas correctas. Si se recuperan las
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condiciones operativas, la TVM vuelve al modo EN SERVICIO y se abre un nuevo archivo de
actividad. Cuando se completa la recuperacion de la TVM, se cancela la condicion de alarma

correspondiente en el ordenador de {a estacion.

Ciclo de trabajo de los dispositivos

E! nimero absoluto de ciclos de trabajo de los dispositivos de la TVM también se informa
junto con el numero de ciclos desde la Ultima operacién de mantenimiento, para los
componentes donde estos datos estan disponibles.

Registro de las operaciones de mantenimiento

La aplicacion de mantenimiento realiza el registro de las operaciones de mantenimiento. Este
registro permite una trazabilidad completa, al nivel de la red de maquinas de venta, del estado
de mantenimiento de los dispositivos, y planificar las operaciones de mantenimiento

preventivas.

1.23.5. Seguridad

Sequridad de [as operaciones de mantenimiento

Antes de abrir la puerta externa de la TVM, el operador de mantenimiento debe autenticarse,
introduciendo su tarjeta de identificacién sin contacto en el lector sin contacto de {a maquina y
escribiendo su PIN en la interfaz de usuario de la TVM. La aplicacién de mantenimiento de la
TVM verifica la validez de la tarjeta inteligente en comparacion con la lista negra y la validez
del perfil registrado en la tarjeta inteligente. Para el perfil, {a aplicacion verifica que sea un
perfil de mantenimiento vélido, comprueba la fecha de vencimiento y le solicita al operador
que ingrese su numero de PIN en el teclado de la pantalla tacti. Si no se realiza la
autenticacion o si no se identificé adecuadamente al operador (tarjeta sin contacto no valida,
perfil no habilitado, perfil vencido o PIN incorrecto) y se abre la puerta, se activa una alarma.

En el caso de repetidos intentos de autenticacién con una tarjeta inteligente valida y un PIN
incorrecto, la TVM invalida la tarjeta inteligente.
Si la operacion de autenticacion se realiza exitosamente:

¢ se cierra el turno actual de la TVM;

» se transfieren los datos del turno al ordenador de la estacién;

» se activa la aplicacion de mantenimiento en la interfaz de usuario de la TVM,

» se desactiva la alarma de la maquina para permitir que el operador abra la puerta
externa de la TVM.

Cuando el operador de mantenimiento completa su intervencién en la maguina, el operador
de mantenimiento sale de la aplicacién de mantenimiento al presionar el botén de cierre de
sesion en la pantalla tactil. La impresora de recibos de la TVM imprime automaticamente un
informe de mantenimiento. El informe contiene todas las tareas realizadas por el operador y el
estado contable de la maquina. En el caso de una extraccion (cajas fuertes de monedas y
billetes sustituidas en la méaquina), la impresora de recibos de la TVM imprime un informe de

extraccién.
Cuando se cierra la puerta externa de la TVM, después de completar las operaciones de
mantenimiento, la TVM vuelve automaticamente al modo normal (se reinicia la aplicacion de

venta y recarga) y se activa la alarma.

Sequridad de los datos de transaccion almacenados

La TVM tiene un mecanismo que garantiza la seguridad de sus datos funcionales mas
importantes: Estos datos se escriben en 2 unidades de memoria flash compacta separadas de
estado solido y se transfieren al ordenador de la estacién al final de cada turno.
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Sequridad de las transacciones y continuidad del suministro de energia 004163
La TVM esta equipada con un UPS para garantizar la continuidad del suministro de energia
eléctrica en caso de que este no esté garantizado por la linea principal de suministro de
energia del sitio en donde esta instalada la TVM. En el caso de falta de suministro de energia
por un periodo de tiempo mayor que la autonomia del UPS, este envia una sefial a la unidad
de control de 1a TVM y activa el apagado controlado del software y apaga la unidad de control.
Luego de un apagado ordenado por el UPS, la TVM se reinicia automaticamente cuando

vuelve el suministro principal de energia.

Administracion de |a lista negra

La TVM administra una lista negra de tarjetas inteligentes sin contacto. Una lista negra es un
conjunto de tarjetas sin contacto que deben ser rechazadas por todos los dispositivos del
AFCS. Generalmente, esta situacion ocurre cuando el propietario ha informado el robo o la
pérdida de la tarjeta, o cuando el operador del sistema ha identificado el uso fraudulento de
esta tarjeta. Las reglas detalladas para generar una entrada en la lista negra se definen en el
sistema central y el nivel del centro de compensacién. La lista también puede contener una
tarjeta que pertenezca a otros operadores de transporte. Cuando la TVM lee una tarjeta sin
contacto, siempre se verifica comparando con la lista negra de tarjetas inteligentes sin
contacto almacenadas en la TVM.

Si la tarjeta esta en la lista negra, aparece un mensaje de advertencia en la pantalla de la
TVM notificando sobre esta condicidn, y se rechaza cuaiquier otra operacidn con esta tarjeta.
Se coloca una bandera de lista negra en la tarjeta a menos que otro aparato de emision de

tarjetas ya la haya colocado.
La lista negra también puede incluir las tarjetas de identificacion de operadores
administrativos y de mantenimiento, quienes no podran realizar ninguna operacion.

1.2.4. Interfaces dela TVM

Estado operativo de la TVM

La TVM envia, en intervalos regulares de tiempo, notificaciones al sistema centra! de emision
de boletos sobre su estado operativo. La informacion sobre el estado operativo comunicada al
centro incluye el estado operativo general de la maquina (EN SERVICIO, FUERA DE
ORDEN, ANOMALIA PARCIAL), la lista de alarmas activas en la TVM y en las periferias, los
contadores de boletos expedidos y de transacciones realizadas, los turnos de la maquina y
los contadores de ciclos en las periferias (necesaria para programar las operaciones de

mantenimiento preventivas planificadas).

Conexién al ordenador de la estacion

La TVM recibe del ordenador de la estacién todas las actualizaciones de software y los
parametros que necesita para funcionar. Las actualizaciones se descargan automaticamente
y la maquina las carga cuando no esta en funcionamiento o en el modo transparente para el

usuario.

Notificacion de anomalias al ordenador de la estacién

La TVM notifica sobre cualquier condicion anémala y cambia al estado operativo para el
ordenador de la estacidn. Las anomalias incluyen condiciones de alarma, de advertencia, falta
de papel para recibos, bajo nivel de almacenamiento de tarjetas inteligentes, tolvas y
recicladores de monedas, cajas completas de dinero en efectivo.

Intercambios de datos entre la TVM y el ordenador de la estacién

Los datos de ia transaccion recopilados por la TVM se envian regularmente at ordenador de Ia
estacién (y luego, se reenvian al sistema central de emisién de boletos).

@ Prol nVerSién CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT — AV. @é@ﬁ% "]‘r }fﬁ‘;ﬁfgfffm

Aaenit de Promockin 8¢ lo lmrersidn Privodu DE LA REN BASICA DEL METRO DF LIMA Y CALLAO"

CONSORCIO NUEVO METRO BELIMA /2355



consf

A.7.6.3 Sistema de Control Pasajeros NUEVO METRO DE LIMA
004164

La frecuencia mediante la cuai la TVM envia sus datos al ordenador de la estacion puede
configurarse para adaptarse los requisitos de fa empresa de transporte.

La transmision de datos siempre se realiza al cerrar cada turno de servicio para asegurarse
que la TVM haya transmitido el conjunto completo de datos acumulados durante el turno.

ST

Intercambios de datos entre la TVM y el Sistema central de emision de boletos
La siguiente informacion se envia de la TVM al ordenador de |la estacion y a traves de este al
sistema central de emisién de boletos.

» Datos relacionados con a apertura y el cierre de los turnos de servicio.

« Datos relacionados con todas las operaciones para la venta de boletos y la recarga de
tarjetas inteligentes realizadas por la TVM (incluye cantidad de dinero recolectado o
numero de pagos realizados con cada tipo de tarjeta bancaria y las identificaciones de

las transacciones).
¢ Datos relacionados con posibles alarmas o mal funcionamiento de los dispositivos
¢ Datos relacionados con los ciclos operativos de los dispositivos conectados (datos
utilizados para programar el mantenimiento de los dispositivos)
» Datos relacionados con las operaciones administrativas realizadas por {os operadores
« Datos relacionados con las operaciones de mantenimiento realizadas por los

operadores
Toda la informacion anterior se encuentra en los archivos con una estructura basada en el
registro que registra todas las actividades para la TVM.

Estimacion de los flujos de datos entre la TVM v el ordenador de la estacién

El trafico esperado de una sola TVM es de aproximadamente:
» Archivos de actividad < 10 MB/dia;
« Transacciones con tarjeta de crédito < 1 MB/dia;
» Tablas de costos y parametros de tarifas (segun sea necesario) <1 MB;
» Software de aplicacion (actualizaciones seglin sea necesario) ~50 MB;
+ Control de supervision (si esta activado) ~1 MB/h.

Datos de configuracién del sistema central de emisién de boletos
La TVM recibe la siguiente entrada de parametros de configuracion del ordenador de la

estacion.
e Datos relacionados con la configuracion topolégica de la red de transporte

+ Datos relacionados con la configuracion de las reglas de costos

e Datos relacionados con las listas negras
» Lista de operadores autorizados a acceder a la TVM con sus respectivos perfiles

E!l sistema central de emision de boletos genera la informacién anterior y la distribuye a todos
los ordenadores de la estacion para que esté disponible en las TVM instaladas en sus
estaciones. Cada vez que la TVM comienza un turno nuevo, automaticamente verifica los

nuevos datos sobre tarifas y configuracion.

La TVM administra una version de parametro de costo doble para fratar tanto los costos
actuales como los nuevos. Esta solucién permite un cambio en {as tablas de costos en una
fecha y hora predefinida sin 1a necesidad de que se realice una accién remota o local para

activar los costos nuevos.
Durante el cambio de costos, la TVM ingresa al modo FUERA DE SERVICIO solo durante el
tiempo que sea necesario para cargar las nuevas tablas de costos en la memoria. Antes de

cualquier cambio de costos, la TVM debe completar toda transaccion de \Fienta activa en ese -
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momento. La TVM monitorea de fondo la fecha y la hora de activacion de cualquiera tabla
nueva de costos y la activa automaticamente en la fecha y la hora predefinida.

Gestion de actualizaciones de software

La TVM también recibe las versiones de software actualizado del sistema de nivel superior
(ordenador de la estacién y sistema central de emisién de boletos). La TVM descarga
autométicamente las actualizaciones de software al final de cada turno y se instalan
automaticamente. En caso de que haya un problema con la nueva actualizacion de software,
la TVM reiniciara el servicio con la versién de software anterior.

Datos de control de supervisién generados por la TVM
La TVM presenta al sistema central, en un canal dedicado con un propésito de supervision
técnica y administrativa, los siguientes datos:
« Datos relacionados con el estado operativo (en servicio y fuera de servicio) de la TVM
e Informacion de alarmas y estados desde la unidad de control de la TVM y los
dispositivos conectados.
+ Contadores de tarjetas expedidas y recargadas durante el turno actual.

« Datos relacionados con las transacciones financieras realizadas por la TVM (ingreso
por ventas, dinero en efectivo almacenado en las bévedas de la TVM y los

recicladores de cambio).

Sincronizaciéon del reloj de la TVM

La unidad de control de la TVM tiene un reloj interno con suficiente precisién para el controf
normal de la TVM. Este reloj utiliza el horario de verano. El reloj interno de la TVM se
sincroniza con un mecanismo estandar a partir de los protocolos TCP/IP (NTP).

Notificacién del estado de mantenimiento
Durante las operaciones de mantenimiento, la TVM notifica su condicion (TVM en modo de
mantenimiento) y el estado de los dispositivos conectados al sistema de supervision.

1.2.5. Arquitectura del Hardware de la TVM

En este capitulo se otorga una descripcién de la estructura del hardware y de los
componentes de la TVM. La TVM se configura con e! page con dinero en efectivo, tarjetas
bancarias y T-Purse. También hay disponible una version sin la opcion dinero en efectivo.
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Figure 1.2,5-1 - Imagenes de la TVM {solo ilustrativas)

1.2.5.1. Tamaro (Tipico)
La TVM tiene el siguiente tamafio:

Ancho: 900 mm
Profundidad: 750 mm
Altura: 1950 mm

Peso (version sin la opcion dinero en efectivo): 480 kg aproximadamente

Peso (version con opcion dinero en efectivo pero sin dinero adentro): 550 kg
aproximadamente

Peso (versién con opcion dinero en efectivo con dinero adentro): 630 kg
aproximadamente

1.2.5.2. Solidez y proteccion de la estructura
El dispositivo tiene caracteristicas de solidez generales para que pueda instalarse en las
condiciones ambientales requeridas. Las cajas de recoleccién {para cambio y boletos) estan
protegidas por una cubierta movil transparente Lexan; no se puede alcanzar el mecanismo
interno a través de estas aperturas. Todo liquido que se introduzca en estas cajas se impulsa
fuera de la maquina (desde la parte inferior) a través de tuberias internas.
Cuando no se utiliza, la apertura para la introduccién de monedas esta protegida por un
cierre; este garantiza que no se introduzca ningln objeto ni ingrese polvo. Los liquidos que
puedan filtrarse a través de este cierre se impulsan fuera de la maquina a través de una
tuberia interna.
La apertura para la introduccién de billetes tiene una proteccion grado IP33.
La apertura para {a introduccion de la tarjeta sin contacto no esta conectada internamente en

la maquina.
La apertura para la introduccion de tarjetas bancarias tiene una proteccion grado |P34.
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1.2.8.3. Proteccion del almacenamiento de dinero

E! dispositivo esta dividido internamente en dos areas, una para los componentes que
administran el dinero (grupos de monedas y billetes) y otro para los componentes de emision
de boletos y dispositivos auxiliares. El area de dinero esta cerrada con dos puertas. Una

protege las unidades de billetes y monedas, la otra protege el drea de las tolvas. Estas dos
puentas tienen cerraduras separadas.

1.2.5.4. Uso y accesibilidad
La altura del area operativa del cliente cumple completamente con las especificaciones de
ADA (Americans with Disabilities Act — Ley para estadounidenses con discapacidades) para
que los usuarios con discapacidades puedan acceder a todas las funciones de la maquina.

En detalle, la especificacion de la ADA exige las siguientes medidas:
¢ Maximo alcance frontal: 1220 mm
e Maximo alcance paralelo; 1370 mm
» Minimo alcance frontal 380 mm

La TVM cumple con estos requisitos.
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El equipo debe estar instalado en una posicién en |la estacion que tenga un camino accesible,
regulado por este criterio, para permitir que la persona que utiliza una silla de ruedas pueda
tener un alcance frontal, paraleio 0 ambos de la maquina.

1.2.5.5. Personalizacion disponible

Esta disponible la siguiente personalizacién de la TVM:

Color del cuerpo de la TVM y puerta externa.

Contenido del panel! superior de la puerta frontal (instrucciones para los pasajeros,
logo de la empresa de transporte).

Etiqueta y/o logos para colocar cerca de la ranura sin contacto

Etiguetas y/o logos para colocar cerca de la unidad de pago con tarjetas bancarias
Etiquetas y/o logos para colocar cerca de la ranura para introducir monedas

Etiquetas y/o logos para colocar cerca de la ranura para introducir billetes

1.2.5.6. Componenfes defa TVM

La TVM incluye los siguientes dispositivos principales:

Unidad de control

Pantalla de usuaric

Unidad de emisién de tarjetas inteligentes
Impresora de recibos

Unidad de tarjetas bancarias
Unidad de tarjetas sin contacto
Sistema de alarma

Sistema ambiental

UPS

Grupo de gestién de monedas
Verificador de billetes

~N N Db WN
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1.2.6. Normas, Compatibilidad Ambiental y Electromagnética

Las normas cumplidas se indican en la seccion de descripcién de cada dispositivo o en la
documentacién adjunta. Todo e! equipo esta protegido de manera tal que se previene que el
ambiente circundante donde esta instalado lo perjudique. El equipo también esta protegido
contra las lineas de alto voltaje que pueda haber en las proximidades de! lugar.

El equipo no genera ninguna interferencia electromagnética que pueda afectar otros
dispositivos en los alrededores, como dispositivos electrénicos utilizados por pasajeros (como
marcapasos, teléfonos celulares, etc.), o interferir con el funcionamiento o el uso de otros
sistemas integrados ya instalados o que van a instalarse (comunicaciones por radio, sistemas
de gestion electronica de vehiculos, vigilancia por video, etc.).

El equipo se disefié para funcionar en estaciones de metro/trenes segln se define en la
norma {SO 14387 (Vibracion mecanica — Vibraciones terrestres).

Parametro ambiental:

Temperatura de trabajo: -10 °C / +50 °C; 5% - 98% humedad

El equipo puede funcionar a temperaturas mas bajas (-20 °C) gracias a un calentador
activado automaticamente. Este dispositivo puede prevenir la formacion de condensacion de
agua que puede dariar el papel de los recibos y los mecanismos internos.
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Otras normas:
» Low Voltage Directive 2006/95/EC
* Machine Directive 2006/42/EC
o EMC Directive 2004/108/EC
*» R&TTE Directive 99/5/EC
¢ EN 55022 Electromagnetic emisién for ITE products
¢ EN 55024 Electromagnetic immunity for ITE products
¢ EN 61000-3-2 Current harmonic distortion on power supply
s EN 61000-3-3 Voltage fluctuation and flicker on power supply
e EN 301489-1 EMC requirement for radio equipment
e EN 302291-1 Radio spectrum matter for SRD
» EN 60950-1 Safety of ITE and SRD products
o ENB60529 IP code
o DiN 24792 and ADA Ergonomics
s CEi 84-8. Requirements for electrical installation in buildings

1.2.7. Maguinas de Venta de bolefos (TOM)
La TOM propuesta para el metro de Lima realiza las siguientes funciones:
¢ Gestidn de cambio de operador
+ Venta de tarjetas inteligentes sin contacto del metro de Lima (pre-codificadas o
codificadas al momento de la expedicion)
* Recarga de los contratos del metro de Lima para tarjetas inteligentes andnimas y
personalizadas
e Reembolso a pasajeros con un “recibo de cambio por pérdida” expedido por un TVM,
en caso de un cambio por pérdida
* Contabilidad e informes
¢ Recopilacion de datos y transmisién al controlador de la estacion
La TOM acepta pagos con dinero en efectivo. Opcionalmente, la TOM puede equiparse con
un POS externo para aceptar pagos con tarjetas de crédito/débito.
La TOM se conecta a la red de area local de la estacion para comunicarse con el controlador
de la estacién y con la impresora laser utilizada para la impresion de informes.
La TOM incluye, pero no esta limitada a, os siguientes componentes:
e Ordenador de la TOM
s Unidad sin contacto
» Pantalla de usuario (La TOM con una ventana en el area pagada tiene dos pantailas
de usuario).
» Impresora de boletos de papei
e |Impresora de recibos (la misma impresora utilizada para los boletos de papel puede
utilizarse para los recibos, segun el tipc de papel! utilizado para los boletos)
+ Impresora de boletos de papel inteligentes sin contacto y codificador

El dispositivo opcional para pago con tarjetas de crédito/débito no forma parte del equipo
estandar de la TOM ya que generalmente, lo suministra el banco que gestiona los pagos.
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El Sistema de personalizacion de tarjetas (CPS) realiza la mayoria de las funciones
relacionadas con la gestion de tarjetas inteligentes de la TOM:

e Cargay recarga de contratos,

* Reembolso de contrato,

* Recarga de crédito

* Budsqueda de tarjetas,

* Lista negra de tarjetas

¢ Regularizacion de incompatibilidad bits de entrada/salida

Ademas, el CPS realiza un conjunto de funciones relacionadas con la emision de una nueva
tarjeta inteligente personalizada y con la remision de una tarjeta inteligente.

El CPS permite la creacion de una tarjeta inteligente personalizada comenzando desde una
tarjeta virgen. E| proceso de personalizacién de tarjetas inteligentes comienza con el ingreso
de los datos del titular. Una vez que los datos se registran en el sistema, se puede
personalizar la tarjeta para el titular. Se coloca una nueva tarjeta en la unidad sin contacto
para la personalizacién electrénica y luego en ia impresora de tarjetas para la personalizacién
grafica. La disposicion de la tarjeta, en cuanto a la informacion escrita en su superficie, la foto
y otros elementos graficos, como logos, se decidiran durante el proyecto.

La TOM incluye, pero no esta limitada a, los siguientes componentes:
¢ Ordenador del CPS
¢ Unidad sin contacto
+ Pantalla de usuario
¢ Impresora de recibos
* Impresora de personalizacién electronica y grafica de tarjetas inteligentes
o Escaner de imagenes (si las tarjetas inteligentes se personalizan con fa foto del
propietario)
« Camara Web (si las tarjetas inteligentes se personalizan con fa foto del propietario)

1.2.9. Decodificador Portitil de Boletos (PTD)

El decodificador portatil de boletos permite que el personal de control en los vehiculos (trenes,
metro, autobuses) realice un control automatico de la validez del documento de viaje y, en
caso de que el documento no sea valido, expida una multa.
El PTD tiene dos modos de funcionamiento:

+ Modo auténomo

* Modo conectado
El modo auténomo es el servicio que realiza el dispositivo durante las operaciones del
personal de control en los trenes.
El PTD funciona en modo conectado cuando el dispositivo esta en el bastidor conectado al
ordenador “principal”, conectado a la red del sistema.
.a comunicacién entre el dispositivo y el ordenador principal utiliza la conexién USB; cuando
el dispositivc se encuentra sobre el bastidor, se recarga ia bateria.
La conexion se establece después de una identificacion mutua entre el dispositivo y el
ordenador principal.
Funciones principales del modo Auténomo:;

» Funciones operativas

* (estion de turnos

» Funciones de la verificacién sin contacto del documento
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Funciones principales del modo Auténomo
* Descarga de datos al y desde el ordenador principal

1.2.10. Servidor de /a Estacion
El servidor de la estacién es un sub-sistema dedicado a la gestién de un conjunto de
funciones al nivel de la estacion.
Las funciones principales del servidor de la estacién son:

» Transferencia de datos entre los dispositivos del AFC de la estacion, los sistemas
centrales del AFC y los sistemas externos de la estacion

* Recopilacion de datos, consolidacion e informes a nivel de la estacion

¢ Dispositivos del AFC gque supervisan a nivel de la estacion

s El sub-sistema del servidor de la estacion, desde el punto de vista del hardware, esta
compuesto de:

+ Un ordenador industrial, con un solo motor de base de datos y un conjunto de
aplicaciones dedicadas a la gestion de las interfaces con otras entidades y la
consolidaciéon y la presentacion de datos.

 Un ordenador industrial dedicada a los dispositivos del AFC de la estacién que
supervisan la HM|. Se encuentra en |a sala donde se encuentra el operador encargado
de administrar la estacion, en cuanto a la definicién del estado y la direccion de las
puertas.

e Un ordenador de oficina dedicado a la administracién contable de la estacién. Se
encuentra en la maquina de venta de boletos y lo utiliza el responsable de ia
contabilidad de la estacién para generar los informes al final de los turnos.

Para suministrar conexién entre el ordenador de la estacion y todo el equipo del AFC
instalado en la estacién (puertas automaticas, TVM, TIM, POST...), cada estacion estara
equipada con una red de area local (LAN).

Todos los datos, relacionados con el servicio, generados por los dispositivos de la estacion se
transmiten desde cada dispositivo al servidor de ia estacion ai final de cada turno.

Los datos se organizan en archivos, los cuales se transfieren al servidor de la estacién,
mediante la tecnologia de servicio Web.

El servidor de la estacion recopila todos los archivos y almacena su contenido en su base de
datos local. Luego, los archivos se reenvian al sistema central.

Todos los datos de configuracion se generan a nivel del sistema central y se transmiten a los
servidores de la estacion como archivos, mediante la tecnologia de servicio Web.

Los servidores de la estacion reciben estos archivos, almacenan el contenido en su base de
datos y notifican sobre su disponibilidad a los dispositivos periféricos.

Los dispositivos periféricos, de acuerdo con las reglas configuradas, pueden continuar con la
descarga de los archivos al momento de la notificacion o al final de su turno. Esto es para que
los datos de cada turno sean coherentes con una sola configuracién. Un proceso dedicado
agrega estos datos y los prepara para el informe requerido. Una interfaz Web, que se activa
desde el ordenador del gerente de cuentas o desde cualquier otro ordenador conectado a fa
red LAN, permite la visualizacion de la contabilidad y de los informes de actividad. E! gerente
de cuentas puede seleccionar los reportes y el valor de los parametros utilizados para extraer

y presentar estos datos.

1.2.11. Servidor de Gestion Principal
El Servidor de gestion principal, ubicado en el Centro de control integrado o en el Edificio de
administracion, debe comunicarse con cada Servidor de !a estacion a través de la red troncal
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de comunicaciones en tiempo real. El Servidor central se conecta a otras aplicaciones y
servicios y los datos exportados se almacenan en archivos XML para facilitar la integracion
con esos sistemas. Estos archivos de datos exportados estan protegidos y se envian a través
de una ruta segura (SFTP, tanel SSL).

La red dei AFC conectara al Servidor central con el equipo del AFC como POST, TIM / TVM,
maquina de venta de boletos, puertas automaticas (a través del ordenador de la estacion) y

otros.

El servidor de gestién monitorea y controla todo e} equipo del AFC y en caso de falla, genera
alarmas. Se evalua el estado de cada dispositivo y en caso de que esté fuera de servicio, el
operador puede enviar un correo electrénico 0 un mensaje de texto al soporte de
mantenimiento.

En caso de falla, el servicio cambiard automatica y claramente al modoc en espera sin
interrumpir el servicio para el usuario final.

En caso de falla en el Servidor central o en la red de transmision de datos, cada servidor de
estacion funcionara de forma independiente y registrara los datos de transacciones y alarmas
durante un periodo especifico. Todos los datos almacenados deben transmitirse al servidor
central una vez que el sistema funcione por compieto. El servidor central recopila todas las
estadisticas de trafico y un informe muestra aquellas que tienen una forma grafica apropiada.
El hardware del servidor de gestion garantiza escalabilidad, redundancia y rendimiento. Esta
configuracién, con el hardware redundante funcionando en modo clister (con deteccion
automatica de failas, el fallo ocurre de forma inmediata, transparente y sin interrumpir el
servicio), permite que el servidor funcione continuamente, las 24 horas, los 7 dias de la
semana. También esta disponible el cambio manual ante fallos.

ALFONSD JUAN BASABE GARCIA (-

@ rOI nve rSién CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT — AW cBiMBETARN £ LEGAL

Roencia de Promotion de la Jrversidn Privada DE LA RED BASICA NDEL METRO DF LIMA Y CGALL A"



[4541]

CONSORCIO (A&,

NUEVO METRO DE LIMA \

A.7.6.4.



A.7.6.4 Sistema de Telecomunicaciones CONSOE&%@ A% "

NUEVO METRO DE LIMA “‘"‘“:-%

004173
A76.4 A) DISENO DE INGENIERIA
N° DOCUMENTO TIPO DE DOCUMENTO

CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AV. FAUCETT - AV. GAMBETTA DE LA
RED BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAO”

A.7.6.4 SISTEMA DE TELECOMUNICACIONES

CONSORCID NUEVO METRD DE LA /=5
ALFONSO JUAN BASARE GARCIA Saiis
REPRESENTANTE LEGAL

@ Pr0| nverSién CONCESION DEL PROYECTO "LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT - AV. GAMBETTA

Agendio de Promodion de b Inversion Privoda DE LA RED BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAO" ﬂ



[4543]
CONSORCIO =

A.7.6.4 Sistema de Telecomunicaciones
NUEVO METRO DE LIMA

indice 004174
JTUICE eeeeeeeeeeevreeeevesrsesesssisvsessesesssesesssesassessessssesessesssesssrasssarsssssnrassasaressasasararensrsssnsssersanes 2
1. SISTEMA DE TELECOMUNICACIONES ..ooccrvvcrverrrerenservessevssssiscsssosssnnressnsvssssssessssssnsassrones 7
T.7.  INEFOGUECION c..ovvsvsvssnsisivsscassisisssessssvsvisssssrsssssseressancnsnnesnmsessnsesmesssmronsmmmmemesrsssrsesssrmsssssen 7
1.7.7.  COUIGOS Y NOIIMIAS coeeveveriresrsorsrsresisissscarssesisisssssssssssssssssassnsrssmsesssssvsrsssssssrassansnrsnssssssn 7
1.7.2.  TEIIMHNIOS Y GCIOMUITIOS ......coveeseisiirsisessesnnssssssosessesssssssosrsnnsessesssssssssssssssssssnnannrnsrsrssss 2
2. SUBSISTEMA DE VIDEO VIGILANCIA ...o..oeeeeeeeeeeeeereeemasvinssvssassansssssssssnssssunsss ssssssssns 5
2.1. Funcionalidades del siStema d@ CCTV.......iivoisssussiresssvsrssvesrsossvsrsseasssassssvssssnss 5
2.2.  Arquitectura del Sistema de CCTV . ieriececisestseesrssvsvsseseesssresisisacsensresssssssssssens &
2.2.1. Sistema de CCTV del PCO ........icosiimsinminsssvssssssirsvemsaenssersssssiesssssasssesrnssosssussssses 9
2.2.1.1.  Servidor del COTV........ e ececsisitsvsssssssssusssssssssssssrsrsssssessorsararsnssssarsnsanesssssssssones 9
2.2.1.2. Estaciones de Trabajo del Operador del PCO ......ueeveirseerereicsivscevnversrsrvvsssacens 9
2.2.1.3. Estacion de trabajo del CCTV CON DMT .....uvveerrieirorrsrssruessessssssscasssesssssessonnsennssssn g
2.2.1.4.  Pantallas e VIQEO .......cccoesussssssirerossorsresesrsucnsnenanssrsrnsnssssesessesmasreseasssssrssssssssronrass 9
2.2.2. Sistema de CCTV de la estacion y el patio/taller.........uueeevevvssceerrvevvirsresensvsrasins 10
2.2.2.1. CAMAFAS IP c.eesiiisiisiississssseissssssoressrscsssssnssssssnesssessssrssssnssssrsrsnensnsssnenssssnsvanesnase 10
2.2.2,2. Sistema de Grabacion de Vite0 ........ccccccervsrerevsrevosssvsissssssesisssssenensssessssssssnnnosnes 77
2.2.2.3. Estacion de trabajo del operador del CCTV ........cvcivmerivivsivsscirsscsrsisarsvessnvessss 72
2,2.2.4. Sistema de Analisis de Video Inteligente ..........cccvcevsessesuseversivsscsvnsesscsirserrassens 12
2.2.3. Sistemade CCTV de 1a liN€a......cccvvrirerssrerssrsssssssssssscscssssessssosseansuenresnnsnsessissrascorrs 12
2.2.4. Sistemade CCTV a bordo del tren .......ccoevesrsvsscorssrisrsvssssossssnirsssssosnssessssssssssrescssss 13
2.3. Prestaciones del sistema de CCTV.....oorverervressscssesvssnsesssscsesscocssenrmsrssssrssesessssssssarnns 73
2.3.1.  DiSPONIBIlIdAU.......covrrevevveirssirinsrrsrsrserscesersrrssrssisestssnasssasnssassstssssssssssearisssenssrsses 13
2.3.2. Capacidad de SUPEIVIVENCIA.........eeeeeeeivrscsrrrissssesiessssrsnsesssscnserssnnresssnesssssessrsssnes 14
2.3.3. Capacidad de ampli@CiOn.........cvcsvccsseseesvsvsvssrsecssonsssssonessssssssssssmssesrasernsrsssesssssnsns 14
b 0 S 1 1 (- 5 - 74
2.3.5.  SiNCronizacion d@ ROK@ ...........eeeeeeeeeseserrmmeerersessmmicenreecaeeeasmisssisssasnmnenresssrsnnonness 14
2.3.6.  AlGIMAS cccvvvveresviiviversmmueisssirisisssvissiesssnessesesssssosisissenmeneasssssrssesesmssnississsranessossrssrssrssns 15
2.4. Criterios del posicionamiento de 1as CAMAras.........cc.occvovvsvvvsvesrisessessveessnssimecercnsesns 15
2.4.7.  ESTACIONES weueevererrisiseeanssicsinseeatseitnenmsinessiessriissrsssssiassasssnsssassssasssaransssnsssvssmsssrssossass 16
2.4.2.  PAUO/TAIEE .....uneeiieeeeesceiceeescenemeeississssesivassssssnsessenessssssesranessnssasnnsnnrsnsrsssssssrsssssns 26
2.4.3.  CAMAIas @ lINE@ c......cooaeeeeoevviisiirvssensrsrsisssnresrssssrsnesrssssrsrssessssessvssssesnensssnarneensssosss 30
2.4.4. Camaras de a bordo del tren ......cccceevrirercsicivsirsisissisisiisesissssvessrsssuesssressersssssossses 37
3. SUBSISTEMA DE TELEFONIA AUTOMATICA DE SERVICIO .....cuceeomreeevereeververeirnenns 38
3.1. Descripcién general del servicio automatico def sub-sistema de telefonia........... 38
3.2. Arquitectura del sistema telefonico OPERACIONAL ........cccocvvvrsrisersssmsonsisrsicnrnncnn 38
3.2.1.  Servicio automético del sub-sistema de telefonia En el OCC ...... MO0 NEO METRO Jejiie
3.2.1.1.  Servidor telefOriCO.....cverrrecrsrursscmessssisiseessssessosenssscsnesssenvasesnesssnnase REPRESENTANTELLSY
K B K=Y -3 1o 1 Lo X OO Py 39
b T B T 0 T 1T Y =0 T3 7 T O 40
3.2.1.4. Sistema grabador de QUAIO ..........ccuvcevsivirsvrivivsivservssssessssvvsssessessvssssvssesivsssenssscan 40
3.2.1.5. Consola de administracion del SiStema .......cc.cevsrvresemrsnssnessssssssssssssssesssssssisisosnn 40
3.2.2. Sistema telefénico operacional en ubicaciones Periféricas.....imressasenss 41

@ Prolnversién CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 ¥ RAMAL AVE. FAUCETT ~ AV. GAMBETTA

Agendia de Promecién de fn Inversién Privoda DE LA RED BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAC”




[4544]

A.7.6.4 Sistema de Telecomunicaciones
NUEVO METRO DE LIMA

004175

B.2,2,1. TOIEIONOS .......eeeerervririersrirrasssesrssssrarsssssesssssssessssssssssssssessssssmssesssnananesernsssssesssen 471
3.3. Funcionalidades del sistema telefonico OPERACIONAL ......ueevvvversrverssesresrerrarenen. 41
3.3.1. FUNCIONES DASICAS..cc.ueeeeeeeseereentatesesssssssesstssrsssssessssessssssnsasnrrarassansssnssssnsssssisnsons 41
3.3.7.1.  SeIVIUON LQIQFORNCO. .. ceercsetiresetririreeeessersessnrsssessssessesssrsnsesssnssessssssesssssnsnsanssenen 41
I R = 1= o T X 42
3.4. Rendimiento del SISTEMA TELEFONICO OPERACIONAL ..ouucevevereeeeeeeeervereersersranns 43
J.4.1.  PreStacion©S DASICAS .c..cooeeeceverreiressreseesassvsnssvsessrnsessssesssssmsserssvesssrsrsssssssssssnnassssses 43
R I DY S =T [T 1o 7= T Yoo £ O Sy YR 43
1. Subsistema de Telefonia de Emergencia y de INterfonia .........ceeueeeevvsveverserssessrorsissens 43
Arquitectura del sistemna telefonico de EMERGENCIA ... .eeererereereesrevererssesiossisssmsinen 43
4. Sistema Telefonico de Emergencia en @l QCC..........eeeevsvervevrsrrsisssvsssessssssesssssesesessosons 44
4.17.  Unidad de CONErOl COMIIAL ...u.uueeeeeeeeeeeeeeeeevesvreerssresssssrssssisssessssssesssrssssssssrsssassesses 44
El dispositivo se basa en un servidor aplicativo, con software pre-configurado. ........... 44
La Unidad de Control estid ubicada en la sala técnica del OCC, tanto para la linea 2 y
JIDYOA M aeeeeeeeeeeeeeereeeseevvsursransses et v e erse s seeres st v e b es s bbb amnea At b e A bR bR b e AR Ra s R AR annEReanaRananEOrn 44
4.2, CONSOIA ETS ...coeeeeeeeicsteevscrsreesesssstsnrsssar st esssessssssssssnssasssessssesssnnsrassnesssesanessnes 45
4.3. Sistema Grabador d@ AUGIO .......ccvecerrecrvvirerrrresssvosssmsvesossessossossommresssssnnsessssssarsssssnesss 45
5. Sistema Telefonico de Emergencia en 12 ESLACION uvuvvrceeeesresvsscveresesivseemsmnessssasonssens 45
5.1. Unidad de CONtrol de Ia ESLACION ..........ueeevvecrvrrervsrseerrssersssssrsssssssssnssessasssssssssassessses 45
La unidad de /a estacion esti ubicada en la sala técnica de 1a estacion..........uuu.un.... 45
5.2, CONSOIAETS ODES ...ttt eeeesesvevranessssssrsssscasasessesssssasessesessonmnnannnmeesssssnsssrnes 45
5.3, TOIETONO ETS DMT ...ccrvvvirevvvrrscsinmessssssonsrssesessenssssssssssvssesessossesssssnsnersssssnenssenesssnons 45
Normalmente se proporciona un teléfono por cada linea para poder identificarlo. ........ 46
6. Sistemna de la Linea Telefonica de EMergencia .........cccevvveveeecsvvesvesvicessevsssversesvenrsseers 47
6.1. Teléfonos de la Linea de EMEIgQenCia.........cwvevoveevicssenessrssrssssvososcasensssssrsssessssesneas 47
6.2. Funcionalidades del sistema telefonico de EMERGENCIA ........ueeeeveveeecevverensrrssisnns 48
6.2.7.  FUNCIONES BASICAS ..cceccrvecrvcrrirererssssssresssssssssssssssssssessssessssssssssesssssssssssssnansrsssnsossses
6.2.2. Sistema de GeSLiON 0@ ROU.........ccevvrrrervririsesesovscssesssvessssvsrsscessrsressassuesesransonsases
6.3. PRESTACIONES del sistema TELEFONICO DE EMERGENCIA
6.3.1.  PresStaciones BaASICAS ......ccuuceccmeeeeesiresseartnrresssssssssssessssssssssssssesssnsssnsenensssmssessnnsnnss
L 0 R B S0 To 7 T = T Lo £ N
6.3.1.2.  descripcién general del sistema de Interfonia.............ccooeeereceveevvvrveverensieevanenn.
arquitectura del punto de llamada de emergencia........ereeeeeveeceererersarereseevernenrvsens.
Punto de llamada de emergencia @1t PCO-N........wewceureceeeeeevsreesscinessesveresessosssesssssssssssens
Tod.T. SOIVIAOE GO ECP aeaneaeeeeeereerereeveressescseessesssssressssesssnsissssssssrssisssssasmmmesnsessssssseesnsns
1920 CONSOAECP DMT ....oeeeeeeeerereerssssvesenentssssssssssanvesssasesssssssssessessissussasssserssssssonmssesnons

1.1.3. Sistema de grabacion de audiO.............cccevceevrevverrvvsrrerssrvesrssosssenssan
Punto de flamada de emergencia en ubicaciones periféricas

1.1.4. Punto de llamada de emMergenCia (ECP) ... iirreseeceererereeeranansnsssesserersssns
Ejemnplo de punto de Hamada de @merGenCia........iereerrvesrvrsvvervserssessercsvvivsssonsessssessonss
FUNCIONES DEL Punto de Hlamada de €mergGenCia............ueeeeescrvrsoressrssissirviseesesssosness 51
PIiNCIPAIOS CArACLOIISIICAS c.oecuaeeeeeeeeeeeeeeeeeetieeessiivessiesseninunnssnsnssnneessrsresnresanssssisirsisrsssssosees 571

1.1.5. Comunicaciones con los operadores del QCC..........eoeceeeevevevirrversinnranes 51

1.1.6. Comunicaciones con los operadores de ODES/taller ..........uueueevvevrveivvssssan. 52

"
P l CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT — AY. GAMBETTA
& Prolnversion

de Promocion de b Inversidn Privada DE LA RED BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAQ"

CONSORCIO s



[4545]
CONSORCIO

A.7.6.4 Sistema de Telecomunicaciones
NUEVO METRO DFE LIMA

1.2 RONAIMONIOS corvverrercrsverinssoesosrsscssnsesnesssssrssescasnssssssssasessssssrsrssssvasssssssossasenes 0 0417053
RENDIMIENTOS BASICOS ....ooeeevevererirrassssvsrsssssesessssesssssssssresesssssssssssssssississsassssnssemsosssnss 53
1.2.1. RedUNUANCIA...c.cccouveeieeseerirscisiviisiinessississcssesssinesrssnssnranmssseasresssinsensmnmssnansssssnnse 53
2. Subsistema de DifusSiOn SONOIaA......coccsicrimrmrsseirisesssississssiesssnmsnsrsscssssessrssrsssmessssessssasesness 53
2.1.  Funcionalidades de] SiSteMa.......ccvcverererierverervimrsvssvsssssssesrerssrssssnssnsensessusenssssrsessonnes 53
La arquitectura general del sistema se muestra en el siguiente dibujo. .......................... 55
Figura 1 - ArqUiteCHUTra (@] SISIOIMIA ..........ereeeeeeeereeeecerieerinescssvesrarecornnrenaseeestsesssnsireanensurernrnn 56
6.3.2.  EQUIPO OCC.uniirivsiseerrsicsinisssessenmarsisisirssssssmssesssscssessssrsrsssssssansasrsssseannsnrosssssssns 57
G 0 S = - T-3 1 1o [+ 7 o OO YOO OO 57
6.3.4. Equipo de [a eStacion ¥ dePOSHO...eereireeeireiriirsressrecassssssssssvesseavansmmsnsensanes 57
Un sonido es generado por el sistema antes de cada mensaje. ...........ccocevvevervevrssenrsvennnn. 58
6.3.5. Consolas de Ia estacion/depOSito........oiuvvcersrvssraressrresmsrsrsresresimsssrcsssssessssssvons 58
Las consolas permiten transmitir mensajes en vivo en las zonas seleccionadas. ......... 58
6.3.6. AMPLEICAdOres.........c.cocvivisimincsirsmsssiirisississcsinessssssasmsssssinesssnsrornsrsssssssssansnns 58
TR S = 7- T3 4o o Y 1 OO O PR 58
6.3.8.  AHAVOCES cacetecsesiiiessesresnstessieissnsenstesissesiosiotssssiesesnasnarensersansssssssiesessassan 60
ANAVOCES (O LOCHO osvisssiisivsiavessssninscosssvsrcsssssinsrissssesssessessssrssrenssserssssrarnnsesssnossnssressassssssnanne 60
ABVOCES PrOYECIOIOS cuovessevevscsreernrcrsscsvrssrevenssssosessssessrarssesssssassassasasssssossasessessascssnnssssrssssssse 60
Altavoces montados @ 13 PAred ... eeerrseereriissessivcscssesressssessssisssscsessosessessesresssvasossscnsrases 60
Los altavoces para la sala de equipos tienen una caja de montaje para montaje en
SUPCOITICTO. o..ovvrveverrsuveinsossvsessessssssssnsssessssnsssssssssssnsnsnnssssssssssssssssssssnssannssssssssmmmmessssnsnsnessnssssnnnas 60
Altavoces COm MEGATONO ....irivcvcrririicirsisiesisissssssissesessessesssssssnsessesssssssssssaseassssessssnsssssnnnennrs 60
6.4. EQUIPOS 0@ 8 DOIdO ..c.cevreriecrivrerrscrarssessssrsessvssnnesssssnsssssssssssssssnsssssssnssssansnsssenssres 60
COMEOC careseerrsenrsssciriiresrsissrrssrmianessssssesssssssiesesnnnsssssassssstssssssnseseansansssssssssnneansunsnnesnssssssssssssssnnse 60
AT DI I CAUOIOS enccvrevrareinerearsinseseseasesiserassnnssssssssssoseanesssssransmnsenssnsrsnnessasnnranesnsssassnnsssssnsnsnsnnns 67
ANAVOCES U LECNO ucvivsissieiciissveissrisssisserssscssennsrsssssssnssrsnssnsnrssnesnsesrmsmneerasnsensressanssesssrsnsonenses &1
6.5. Rendimiento el SISEEIMIA . ..c.ccvrcreerermssorneenmmsssessosrorcssosssssssssrsrssssvscsssossasrornsnnsarsssssonss 617
6.5.1. RedUnNUancia ........cccocuerierirsumsuessossisssssenessssssrsissseresseserseassnssssssssisssasrescrsnanssessossnne 61
6.5.2.  QOCC..eiciiceirrieririsaciissssssissaosscsnsnensansscsnssnsensssesrasmsnmsssmmssmnnsrsnsnsssessnssasssssssmnnanann 61
LTI S =73 T T [ o TP 61
6.5.4. SiStem@ @ DOFAO ..........eeriviiiiiiisiiisiiiiiisisisiississsssisssivsssssrsnssssssisssssinnnsmrrannansran 61
TR T F- T 1 7 T O O PP U 62
6.6.1. Capacidad de amplidCiOn ......ccccccverermreresrerermeirencsmmmsesrssmirsrssmsorsosssrsosssssusrosssmnines 62
7. Subsistemna de Paneles de Indicacion (SP} ... eeersuemssscssensiesrsrsssissncosirsersscsrsssses 62
El sistema PIS es configurable y controlado centralmente a través de lared. ................ 64
1.1. 0o T gL o T = I o 0 N 64
1.1.1.  Niveldelacalle...........eeeeeeeeeeeeeereeeeieemesstivsc s vseneaens 5 -
1.1.1.1. Pantalla a nivel de la calle ........uvevevirvvrevnrerinrervsrrersrererisins C gﬁgﬁfgﬁ%ﬁgﬁ@%tifm
1.1.2.  Nivel de explanada eevesvssaressesessarasensensrensassasmssssserissssssenssnseorron i - G
1.1.2.1. Pantalla a nivel de Ia Calle ........coummmmeemrreriiiceciiriinrer s ssssaenes 65
1.1.3.  Nivel de platalfOorma.......c.ccvvisiiviriimiiisrisissirssmsionssrssiisis e eseees 65
1.1.3.1. Pantalla de Vi@ .......c.ocvveeerverercrririvvrieiesrsserscirsessssssssnsssssassssmsnessmsessssesassens 65
1.1 4. 8813 fECIICA...cccsceiisvciciriierisniisanerisiiisietisnsisesisirssessssesssnsnsssasssisssenssssserinsnnans 66
1.1.4.1. Bastidor de 18 @S1ACION .....cceeeerermmrrunrrresmmemreisiresrsssirrvsmesessrssrssnessossissicsss 66

@ PrOInverSién CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUGETT ~ AV. GAMBETTA

Agencia de Promecion de ka Inversién Privada DE LA RED BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAO”



[4546]
CONSORCIO

A.7.6.4 Sistema de Telecomunicaciones

NUEVO METRO DE LIMA

004177
1.1.5.  PID IN@QIAtO.....cveeereerrerieriarmeercnercemmicssamminsesssssmenmrsmsmmsmessssessssrserssssonssssssenssans 66
1.1.6.  Centro d@ CONLIOL...........oiievesiiireirineiieisesresssnsesnssssrssssessssaasessasvsssrssssvsssnarssanss 66

Para la redundancia, se suministrard lo mismo por arriba del equipo en un bastidor
IIES, oo veevsveiriresresceresissesssnesorsnssssrensenssessssnssannassstsnsssnsesssnnssssnsensssssestonsssesssssssessssssessrarssassssesssssss 66
1.1.6.1. Bastidor CENtral .......emmererreiriiiiismrsrscsisissisiimsissscsissisivssssessesrsscssarensissssasesnne 66
1.1.6.2. Estacion de trabajo DMT ..........eeeeiivrrirensesrssinsesnsennressneasesssssissssisrsnnrnsessons 66

CONSORCID NUEV METRO DE LIMA
ALFONSO JUAN BASARE GARCIA™Y
REPRESENTANTE LEGAL

@ Prol nversién CONCESION DEL PROYECTO "LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT ~ AV. GAMBETTA

Agendn de Promoridn de lo Inversion Privada DE LA RED BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAD®



A.7.6.4 Sistema de Telecomunicaciones

1. SISTEMA DE TELECOMUNICACIONES 0o

CONSORCIO &

NUEVO METRO DE LIMA

1.1. INTRODUCCION
1.1.1. Codigos y normas

El sistema cumple con las siguientes normas:

CODIGO TITULO

Railway applications - The specification and demonstration of Reliabiity,
EN 50126 Availability, Maintainability and Safety (RAMS)

Railway applications. Fixed Installations. Part 1: Protective provisions
EN 50122-1 relating to electrical safety and earthing.
EN 60950 Safety of information technology equipment

Railway applications - Communication,signalling and processing system -
EN 50128 Software for railway control ad protection systems
EN 50261 Railway applications, Mounting of electronic equipment

Sound system equipment - Objective rating of speech intelligibility by
EN 60268-16 speech transmission index

Degrees of protection provided by enclosures for electrical equipment
EN 62262 against external mechanical impacts
EN 60529 Specification for degrees of protection provided by enclosures (IP code)
EN 50155 Railway applications - Electronic equipment used on rolling stock

Railway applications - Rolling stock - Protective provisions relating to
EN 50153 electrical hazards

UNI CEl 11170-1-2-3

Guidelines for fire protection of rallway,tramway and guided path vehicles

UNI 7508

Metropolitan railways - Platforms of stations

Recommended Practice for Electrical Equipment Maintenance

NFPA 70B
EIA RS-160-51 Sound Systems
EIA RS-310-D Cabinets, Racks, Panels, and Associated Equipment
ElA RS-359 Standard Colors for Color Identification and Coding
information technology equipment - Radio disturbance characteristics -
EN55022 Limits and methods of measurement
information technology equipment - Immunity characteristics - Limits and |
EN55024 methods of measurement
Limits for harmonic current emmissions {equipment input current up to
EN61000 3-2 and including 16A per phase).
Electromagnetic compatibility (EMC) ~Part 3-3: Limits ~ Limitation of
voltage changes, voltage fluctuations and flickerin public low-voltage
supply systems, for equipment with rated current <16 Aper phase and not
EN&1000 3-3 subject to conditional connection o
- — - £ A e iy
Integrated Services Digitai Network (ISDN);Attachment rgdﬂtﬁ[\j’%@’ﬁm@fﬁ&#f’w’l
ETSI- TBR3 terminal equipment to connect to an ISDN using ISDN basic aceessiranre ieqa
Integrated Services Digital Network (ISDN);Attachment requirements for
terminal equipment to connect to an ISDN using ISDN primary rate
ETSI- TBR4 access
Integrated Services Digital Network (ISDN);Attachment requirements for
packet mode terminal equipment to connect to an ISDN using ISDN basic
ETS!- TBR33 access

& Prolnversion
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Integrated Services Digital Network (ISDN);
Attachment requirements for packet mode terminal equipment

to connect to an ISDN using ISDN primary rate access

ETS! - TBR21

Terminal Equipment (TE);Attachment requirements for pan-European
approvalfor connection to the analogue Public Switched Telephone
Networks (PSTNs) of telephony service) in which network addressing, if
provided, is TE (excluding TE supporting the voice by means of Dual
Tone Multi Frequency (DTMF) signaling

ETSI - EG201 121

A guide to the application of TBR 21

ECMA-143 - Private Integrated Services Network (PISN) - Circuit Mode
Bearer Services - Inter-Exchange Signalling Procedures and Protocol

Qsig  standards -1 (QSIG-BC), Basic Call,International and European Versions: ISO/IEC
ECMA-143 11572, ETSI EN 300 172

ECMA-165 - Private Integrated Services Network (PISN) - Generic

Functional Protocol for the Support of Supplementary Services - Inter-
Qsig  standards - |Exchange Signalling Procedures and Protocol (QSIG-GF),international
ECMA-165 and European Versions: ISO/IEC 11582, ETSI ETS 300 239

ECMA-164 - Private Integrated Services Network (PISN) - Inter-

Exchange Signalling Protocol - Name Identification Supplementary
Qsig  standards - | Services (QSIG-NA),International and European Versions: ISOAEC
ECMA-164 13868, ETSIETS 300 238

ECMA-174 - Private integrated Services Network (PISN) - Inter-

Exchange Signalling Protocol - Call Diversion Supplementary Services
Qsig  standards - |(QSIG-CF), International and European Versions: ISO/IEC 13873, ETSI
ECMA-174 ETS 300 257

ECMA-178 - Private Integrated Services Network (PISN) - Inter-

Exchange Signalling Protocol - Call Transfer Supplementary Service
Qsig  standards - | (QSIG-CT),International and European Versions: ISO/IEC 13869, ETSI
ECMA-178 ETS 300 261

SERIES H: AUDIOVISUAL AND MULTIMEDIA SYSTEMS

Infrastructure of audiovisual services — Systems and terminal equipment
ITU-T H323 [for audiovisual services. Packet-based multimedia communications
recommandation systems

RTP (RFC 3550)

RTP: A Transport Protocol for Real-Time Applications

RTCP (RFC 3605)

Real Time Control Protocol (RTCP) attribute in Session Description
Protocol (SDP)

SIP  Standard (RFC

3261) SIP: Session Initiation Protoco!
G711 Pulse code modulation (PCM) of voice frequencies
Coding of speech at 8 kbit/s using conjugate-structure algebraic-code-
G729a excited finear prediction (CS-ACELP) COMSORCIO MUEVDAETR O LA [/
IEEE 802.3af Power over Ethernet ALFONSO JUAN BASADE GARCIA Ko
1.1.2. Términos y acronimos
Autenticacion, autorizacién y  registro
AAA contable
AB Caja de acceso

Prolnversion
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AP Punto de acceso
ACS Sistema control de acceso
ASTS Ansaldo STS
ATC Control automatico de trenes
ATS Supervision automatica del tren
BCA Bateria central automatica
BN Red troncal
CBTC Contro! del tren basado en la comunicacién
CCTV Circuito cerrado de television
CC Centro de control
CD Disefio conceptual
CN Red principal
Cu Unidad de control
Cw Obras civiles
DAR Grabadora de audio digital
DAS
DCS Sistema de comunicacién de datos
DD detallado
DLT Linea de teléfono digital
DMT Terminal para modo degradado
DTMF Sistema de marcacidn por tonos
DWH Almacén de datos
ECC Centro de control de emergencia
ECP Punto de llamada de emergencia
ECR Sala de control de emergencia
El Instalacién de ingenieria
EMC Capacidad electromagnética
EMI Interferencia electromagnética
ETS Sistema telefénico de emergencia
Instituto  europeo de  normas de
ETSI telecomunicaciones
FAT Prueba de aceptacién en fabrica
FiT Prueba de integracion en fabrica
FLDC Recopilador de datos de la flota
FO Fibra 6ptica
GEN General/Sistema general :
GU! Interfaz grafica de usuario fﬂfﬁﬁﬁ;’g ﬂi@;ﬁgﬁﬂ%ﬂﬂ (e
GTS Sistema de tiempo global REPRESENTANTE LEGAL
HMI Interfaz hombre maquina
HW Hardware
Sistema  integrado de  control de
ICCS comunicaciones
IDS Sistema de deteccién de intrusion
Comisidn electrotécnica internacional v
n
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Instituto de Ingenieros eléctricos y 004181
IEEE electronicos
IP Protocolo de Internet
{ISDN Red digital de servicios integrados
ISO Organizacion internacional de normalizacién
LAN Red de area local
LED Diodo emisor de juz
IWS Estacion de trabajo integrada
KVM Interruptor KVM (teclado, video y raton)
MCS Sistema de reloj maestro
MCR Sala principal de control
MMI Interfaz hombre maquina
MSN Red de servicios multiples
MTBF Tiempo medio entre fallas
MTTR Tiempo medio de reparacién
OoBS Sistema integrado
OCC Centro de control de operaciones
0OS Sistema operativo
PA Anuncios publicos
PAS Sistema de anuncios publicos
PD Disefio preliminar
PDU Unidad de distribucién de energia
PDS Sistema de distribucién de energia
PID Pantalla de informacién para pasajeros
Sistema de pantallas con informacion para
PIDS pasajeros
PIS Sistema de informacién para pasajeros
POE Alimentacion a través de Ethernet
PSD (Sistema) de puerta de andén
Seguridad del pasajero y sistema de
PS&IS informacion
Seguridad del pasajero y sistema de
PSIS informacién
PSU Unidad de suministro de energia
PSTN Red telefénica conmutada
PTT Presione para hablar /Ab
Camara PTZ (panorama, inclinacién vy
PTZ zoom) CONSORCIO NUEVO METAO DE LIMA £
PV Vehiculo de pasajeros ALFONSC JUAN BASABE GARCIA &
PW Via permanente REPRESENTANTE LEGAL
RADIO Sistema de radio
RCS Sistema de comunicacion por radio
Protocolo de control del transporte en
RTCP tiempo real
Ay
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RTM Matriz de trazabilidad de requisitos 004182
RTP Protocolo de transporte en tiempo real
SAT Prueba de aceptacion en el lugar
SCADA Control de seguridad y adquisicién de datos
SIP Protocolo de inicio de sesion
SIT Prueba de integracion en el lugar
SMS Sistema de gestidén de seguridad
SYNC Sistema de sincronizacién
SwW Software
Protocolo de control de
TCP/IP transmisién/Protocolo de Internet
TCS Sistema de control de telecomunicaciones
TEL Sistema telefonico
TETRA Sistema de radio TETRA
TLC Telecomunicacién
Sistema de distribucién de energia para
TPDS telecomunicaciones
TRN Red de radio en trenes
TRS Sistema de transmision
Ul Interfaz de usuario
UPS Sistema de alimentacion ininterrumpida
VOIP Voz sobre |IP
VPi informacion visual de pasajeros
WN Red de arcén

2. SUBSISTEMA DE VIDEO VIGILANCIA
2.1. Funcionalidades del sistema de CCTV

El objetivo del sistema de CCTV que se propone es el monitoreo y la reproduccién de imagenes
de video en tiempo real en las estaciones, con el fin de apoyar la seguridad de los pasajeros asi
como la operacion sin conductor en el futuro y el monitoreo y la reproduccién en tiempo real del
parqueftaller, los edificios administrativos y el Puesto Central de Operaciones (PCO).

Para alcanzar este objetivo, el sistema de CCTV descrito es una solucion de video robusta,
basada en la transmisién IP y la tecnologia de grabacién digital, capaz de asegurar una calidad
de video de alto nivel en términos de resolucién, fluidez y disponibilidad rapida de imagen en

pantalla.
El sistema de CCTV se basa en una solucion de video sobre I[P, con camaras digitales
conectadas a la Red de Multiservicios y grabadas en grabadoras de video basadas en RAID.

Esta solucion toma todas las ventajas que ofrece fa conexién IP en términos de:

¢ Alta tasa de transferencia de bits CONSORCIO NUEVO METRO DE it £/~ :\\
 Flexibilidad de configuracién Al BATARE GARCI l\—/

e Distribucion de la informacion
« Facil control y manejo de los elementos desplegados
¢ Escalabilidad de la arquitectura

Bey
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El sistema de CCTV realiza la video vigilancia de las siguientes areas principales del sistema dell 83
metro:

* Estaciones;

¢ Pozos y areas de salida de emergencia;

* Conmutaciones a lo largo de la linea;

* Patio/taller;

e Coches de los pasajeros.
El sistema de CCTV se integra en el Sistema de Control de las Telecomunicaciones (TCS) que se

describe en el parrafo C.1.2.7.10.
En el PCO, las operaciones de CCTV son gestionados por los clientes de TCS. Los operadores
pueden monitorear imagenes en tiempo real de todas las camaras donde quiera que se

encuentren,
Las imagenes seran monitoreadas en las pantallas montadas en la pared ubicada en la sala de
control del PCO y cada pantalla tendrg la posibilidad de mostrar imagenes individuales o muitiples

en modo fijo o ciclico.

Al utilizar el cliente para modo degradado de CCTV (DMT), los operadores también pueden
buscar, reproducir y exportar imagenes grabadas desde sitios periféricos y configurar el sistema
de CCTV. Todas las funciones estan disponibles a través de diferentes perfiles de usuario para
permitir la visualizacion y la exportacion Gnicamente a los operadores autorizados.

Las imagenes de video generadas por las camaras se grabaran en forma local en las estaciones
mediante unidades de grabacién de video. Los operadores de la estacion pueden monitorear las
camaras locales utilizando el cliente de CCTV de ia estacion. Desde esta estacion de trabajo sera
posible monitorear las imagenes de video en una interfaz grafica adaptable, en formato simple o

multiple y en modo fijo o ciclico.
A lo largo de la linea, se utilizaran camaras P con funcion dia y noche para monitorear areas de
vias relevantes. Estas camaras seran grabadas por la unidad de grabaciéon de la estacién mas

cercana.
Camaras en el patio/taller monitoreara las principales areas y el video generado sera grabado por
ias unidades de grabacion locales. Las imagenes de video de las camaras del patio/talier se
pueden ver tanto desde el PCO como desde la consola de vigilancia local.

La vigilancia por video a bordo del tren se proporcionara mediante el uso de camaras [P
instaladas en todos los coches del tren. En cada coche se utilizaran dos camaras para monitorear
toda el area de pasajeros. Las camaras se conectaran a la red IP de a bordo y las secuencias de
video se transmitiran al PCO a través de la red inalambrica de banda ancha. Las camaras de
video a bordo se grabaran localmente en las unidades de grabaciéon de video a bordo (NVR a
bordo) por un tiempo maximo de 3 dias. Cuando los coches de pasajeros entren en un taller se
descargara automaticamente toda la duracién de almacenamiento requerido de ia NVR en el

sistema de almacenamiento principal.

2.2, Arquitectura del Sistema de CCTV

E! sistema de CCTV se basa en una arquitectura distribuida. Los operadores del PCO pueden
controlar los elementos periféricos {camaras y unidades de grabacion de video() ara conseguir el

video que se requiere y la informacion de los elementos del sistema de CCTV. (OUORUONUENO METRO DE LA
ALFONSO JUAN BASABE GARCIA &

El sistema de CCTV se puede dividir en las siguientes partes: REPRESENTANTE LEGAL
1. Sistema de CCTV de los ceniros de control (PCO-N y PCO-E)
2. Sistema de CCTV de la estacion
3. Sistema de CCTV del patio/taller
4. Sistema de CCTV de la linea

@ Pr0|nver5i6n CONCESION DEL PROYECTO "LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT ~ AVY. GAMBETTA
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A.7.6.4 Sistema de Telecomunicaciones
NUEVO METRO DE LIMA

5. Sistema de CCTV a bordo del tren

El sistema utiliza camaras P digitaies conectadas a la Red Multiservicios y unidades de
grabacién de video instaladas en las estaciones, el patio/taller y en los trenes. Todas [as camaras
se graban a nivel local en sitios periféricos y se puede también acceder a ias imagenes grabadas
desde el PCO. Las sefales de video procedentes de las camaras de la linea se transmitiran a
través de la red Multiservicios disponible a lo largo de la linea a la unidad de grabaciéon mas
cercana (normalmente la unidad de grabacién ubicada en la estacién mas cercana).

Paripherical Location
{station, depot) STATION RAGK

Dwaial
Racording Unit

N

Operational Control Center

Figura 1 — Arquitectura tipica del sistema de CCTV (PCO/Estacion)

On-Board CCTVY Cameras

'-' ko feﬂsvmwfmc BE (A
450 JUAN BASABE GARCIA
fsmmmm_fe :

&
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Figura 2 — Arquitectura del sistema de CCTV (a bordo del tren)

CONSORCIO NUEVO METRO DE LIMA
ALFONSO JUAN BASABE GARCIA
REPRESENTANTE LEGAL
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A.7.6.4 Sistema de Telecomunicaciones CONSORC/O

NUEVO METRO DE LIMA

2.2.1. Sistema de CCTV del PCO
2.2.1.1. Servidor del CCTV
Dos servidores del CCTV se encuentran en el PCQ y estan conectados a la red multiservicios.
Ellos proporcionan las siguientes funciones:
¢ Administracién y Configuracién de los elementos del sistema de CCTV;

» Base de datos de usuarios;
» Diagnéstico y almacenamiento de alarmas;

+ Registro de eventos.
Se proporcionara una estacion de trabajo con Terminal para Modo Degradado (DMT) para las
operaciones de configuracion y administracion.

El servidor de CCTV adopta una configuracion de reserva en condiciones de funcionamiento
inmediato para cumplir con un disefio sin punto de fallo. Cuando el servidor principal deja de
transmitir debido a un fallo, un servidor de reserva se hard cargo a fin de mantener el
funcionamiento normal del sistema de CCTV.

2.2.1.2. Estaciones de Trabajo del Operador def PCO

El sistema de CCTV se integrara con el Sistema de Control de las Telecomunicaciones (TCS).
Utilizando los Clientes del TCS, los Operadores del PCO podran seleccionar y ver imagenes en
directo desde las camaras instaladas en los diferentes sitios de la red de! metro.

La siguiente imagen muestra una posible implementacion del Cliente del TCS.

Figura 3 - Sistema de Control de las Telecomunicaciones (solo a modo de referencia)

2.2.1.3. Estacidn de trabajo del CCTV con DMT
Tanto en el PCO-N como en el PCO-E se proporcionara una estacion de trabajo con DMT para
ser utilizada en caso de fallo del TCS. Desde las estaciones de trabajo con DMT, los operadores
pueden ver las camaras en directo y administrar el sistema de CCTV.
Por ofra parte, desde las estaciones de trabajo con DMT también sera posible buscar, ver y

exportar imagenes grabadas desde sitios periféricos. L p—— ‘x .

ALFONSO JUAN BASABE GARCIA
REPRESENTANTE LEGAL

2.2.1.4. Pantallas de Video
Ademas de las estaciones de trabajo de los operadores, los sitios del PCO estaran equipados con
un conjunto de pantallas de video para monitorear las imagenes procedentes de las camaras
perifericas. Cada pantalla se puede configurar con una visualizacion de una imagen Unica o
0
it
[{#]
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NUEVO METRO DE LIMA

4187

multiple, en modo fijo o ciclico. Normalmente, se proporcionard una pantalla de video para &Ql
estacion o patioftaller del sistema del metro y una adicional para las camaras a bordo del tren.

Los usuarios pueden seleccionar facilimente las camaras que se asignaran a las diversas pantallas
utilizando el Cliente del TCS. Un ejemplo se muestra en la siguiente imagen (s6lo a modo de
referencia):

: Agtign Camar fo Locw
S - e

Figura 4 - Gestion de las pantallas de video del CCTV desde el cliente del TCS

2.2.2. Sistema de CCTV de la estacion y el patio/taller
2.2.21. CémarasIP
Las camaras IP digitales se instalaran en las areas de pasajeros de la estacién y en ef patio/taller.

Se elegiran diferentes tipos de camaras para monitorear las diferentes areas. En las estaciones se
utilizaran camaras fijas, mientras que en el patio/taller se utilizaran también camaras PTZ para
proporcionar la vigilancia de areas mas grandes.

CONSCROIO MUEVO METRD DE LiA £
ALFONSO JUAN BASAGE GARCIA &
REPRESENTANTE LEGAL
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004188

Figure 5 —~ Camaras fijas de CCTV tipicas (Tipo domo y estandar)

LLas principales caracteristicas de las camaras de CCTV son las siguientes:
¢ Camaras IP de alta calidad (noche y dia, donde sea necesario),
¢ Resolucion de video 4CIF hasta 25 FPS;
e Formatos de video soportados por el ONVIF;
¢ Soporte para PoE;
¢ [nterfaz Ethernet.

Para la transmision en vivo se utilizaran protocolos ONVIF estandar. Este formato proporciona alta
calidad visual con baja ocupacion de ancho de banda y garantiza la estandarizacién de video para
el crecimiento y la integracion futuros.

Cada camara puede proporcionar secuencias de video independientes para la visualizacién en
directo y la grabacién de imagenes, lo que permite diferentes configuraciones con el fin de
optimizar los requerimientos de la ocupacién del ancho de banda, la calidad y el almacenamiento
de imagenes.

Todas las camaras estaran conectadas a los conmutadores de la red muitiservicios de la estacion
para {a transmisién de imagenes.

2.2,2,.2. Sistema de Grabacién de Video
Las Unidades de Grabacién Digitales (NVR), ubicadas en cada estacion y en el deposito, grabaran
secuencias de video digitales generadas por las camaras locales. Los dispositivos tendran
interfaces IP y se conectaran a la Red Multiservicios.
LLas grabaciones de ia estacién se almacenan localmente en las estaciones y se pueden ver y
exportar tanto desde el PCO como de los DMT del CCTV.
El perfodo de almacenamiento de las imagenes de |a estacién y los talleres sera de por lo menos
60 dias con una calidad de al menos 6 fps a 4CIF.
Las Unidades de Grabacion Digital de las Estaciones también grabaran imagenes de video
procedentes de las camaras de linea mas cercanas.

Las principales caracteristicas del sistema de grabacion son las siguientes: (ONSCRID NUFY0 METRD DELIMA /==

» Modo de almacenamiento ciclico ( FIFOY); REPRESENTANTE LEGAL

¢ Activacidén continua o programada,;

+ Configuracién de grabacién;

» la asignacion del nombre de la camara en tiempo real y las imagenes grabadas deberan
incluir el nombre de la estacion y la posicion de la camara;

@ PrOInverS|0n CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT ~ AV, GAMBETTA
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A.7.6.4 Sistema de Telecomunicaciones

¢ Ajuste de la tasa de frecuencia y calidad del video;
e Busgueda por parametros: hora, fecha y camara;
» Grabacién y reproduccién simuitaneas.

2.2.2.3. Estacion de trabajo del operador del CCTV

Un Cliente de Operador del CCTV con 2 pantallas de video se instalara en cada estacién y en el
depésito. Esta consola se configura para proporcionar sélo el monitoreo de las cdmaras locales. E|
software de seleccién de camara y visualizacion de imagenes esta configurado con una interfaz de
uso facil, con el fin de proporcionarle al operador un acceso rapido a la informacion de video. Las
pantallas de video se pueden configurar para proporcionar una visualizacién de imagen Unica o
multiple en modo fijo o ciclico con pantallas desplegables debido al sistema de Analisis inteligente
de video (IVA).

De esta manera el sistema se puede configurar para mostrar imagenes fijas de puntos peligrosos
para los pasajeros (plataformas, escaleras mecanicas, etc.) e imagenes ciclicas para las otras

areas de la estacion.

2.2.24. Sistema de Analisis de Video Inteligente

El sistema de Analisis de Video Inteligente (IVA) interactuara con las camaras IP que se
implementaran en las diferentes areas criticas dentro de las estaciones: ascensores, vestibulo,
escaleras, escaleras mecanicas del Safeway, areas de las plataformas, areas de boletos para
garantizar la seguridad de los pasajeros.
El comando total sobre el sistema de analisis avanzado estara disponible Ginicamente desde las
salas de control de seguridad con los permisos apropiados.
El sistema de analisis avanzado operara en integracion completa con {os siguientes sistemas:

e EI TCS, con la alerta recibida desde el sistema de analisis avanzado que aparece como

una pantalla grafica en la pantalla de alarma de las estaciones de trabajo

correspondientes.
s EICCTV en cada instalacién, con el fin de utilizar las mismas camaras del CCTV.

s El sistema de grabacion digital, de manera que cuando se reciba una alerta, ésta quedara
grabada, incluyendo la informacién de la alarma correspondiente.
El sistema es modular io gue permite afadir canales de IVA en caso de que las camaras
existenies lo requieran.

El sistema incluye las siguientes capacidades de reglas de deteccion de analisis avanzado como
parte de su funcionalidad para ser implementado de acuerdo a la ubicacién de la cdmara que se

definira en las etapas de disefio detalladas:
¢ Deteccidén de movimiento.
» Deteccion de objeto abandonado.

e Deteccién de congestionamientos.
» Deteccion de movimientos contracorriente. CONSORCIO MIEVO METRD D LintA ¢
» Deteccion de desbordamiento de lineas. A s SASADE GATC

2.2.3. Sistema de CCTV de la linea

El sistema de CCTV de la linea se compone de camaras IP instaladas a lo fargo de la linea para
monitorear las areas pertinentes tales como las areas de maniobra, las entradas y salidas de los

tuneles, los pozos de ventilacién, las areas de salida de emergencia, etc.
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Las camaras de la linea seran camaras de red con funcion Dia y Noche capaces de operar D150
amplia gama de condiciones de luz.

Figura 6 — Tipica camara fija de via

Las camaras de via estaran conectadas a la red Multiservicios y las imagenes se transmitiran ai
PCO para la visualizacion en vivo y a la estacién mas cercana para la grabacion.

2.2.4. Sistemade CCTV a bordo del tren
El CCTV a bordo del tren permitira el monitoreo de las areas de pasajeros del tren desde el PCO y
la grabacién local de imagenes de video.

Figura 7 — Tipica camara fija de domo de a bordo del tren

El sistema de a bordo se compone de camaras [P instaladas en todos los coches del tren y
conectadas a la red de a bordo. Las camaras se instalaran en todos los coches del tren con el fin
de proporcionar una cobertura completa de las areas de pasajeros. Las imagenes de video se
transmitiran al PCO mediante el uso de la red de banda ancha inalambrica.

Un disefio sin punto de fallo asegurara una alta disponibilidad y capacidad de supervivencia de la
informacion de video que se lograra mediante dos unidades de grabacion de red que se instalaran
una en el coche delantero y la otra en el coche de cola para grabar las imagenes de video de
forma local en el tren. Cada unidad de grabacion grabara las imagenes de la mitad de las camaras
de CCTV y el sistema se configurara de modo que las imagenes de distintas camaras en el mismo
coche del tren se registraran en diferentes unidades de grabacién. De esta manera, en caso de
fallo de una sola unidad de grabacion, las imagenes de todos los coches del tren estaran aun

disponibles.
Todo el equipo de a bordo cumplira con las normas ferroviarias tales como {a EN 50155 ¢ similar.

1 i (ONSO! FVO METRG
2.3. Prestaciones del sistema de CCTV Mfgf@?gﬂ,fgjﬁg{;}“Gﬂffc’ffﬁ

2.3.1. Disponibilidad REPRESENTANTE LEGAL
El sistema de CCTV se ha disefiado con un minimo de 99,75% de disponibilidad y aprovecha las
siguientes opciones de disefio:

+ FEl sistema de CCTV es capaz de trabajar con una configuracion auténoma o gestionada
por un servidor del TCS. Por lo tanto, en caso de fallo del TCS, el sistema de CCTV
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seguira trabajando y las operaciones se podran llevar a cabo por la consola del DMT en
el PCO o ias consolas locales de CCTV en las estaciones;

» El servidor del CCTV se ha disefiado sin punto de fallo e incluye una configuracion
redundante y esta compuestc por dos servidores diferentes en una configuracién de
reserva en condiciones de funcionamiento inmediato. El faillo del servidor principai no
afectara a las operaciones del sistema ya que el secundario se hara cargo de la gestion
del sistema;

» Debido a la arquitectura de IP distribuida, el fallo de una unidad de grabacién de una
estacion no afectara a la transmisién de video en directo de las camaras, que estan
conectadas a la red multiservicios y tienen su propio médulo de transmisioén de video

integrado.

CONSORCIO

A.7.6.4 Sistema de Telecomunicaciones
NUEVO METRO DE LIMA

2.3.2. Capacidad de supervivencia
El sistema se esta disefiato sin punto de fallo, por lo tanto sera posible hacer funcionar el CCTV
tanto desde los centros de control como desde las estaciones, los trenes deberan incluir 2 NVR, y
el PCO -N incluye un sistema de respaldo en el PCO -E y viceversa.

2.3.3. Capacidad de ampliacion

Debido a su arquitectura de IP distribuida y la estandarizacion del ONVIF, el sistema de CCTV se
puede extender faciimente para los requerimientos futuros mediante la instalacion de nuevos
elementos de software y hardware (camaras y unidades de grabacién). El sistema del PCO se
basa en una estructura de hardware y software moduiar y ias ampliiaciones del sistema se pueden
manejar faciimente. Su capacidad se puede ampliar con el agregado de nuevas estaciones o
camaras individuales.

Desde el punto de vista del sistema periférico, el sistema de CCTV se puede ampliar mediante el
agregado de nuevas camaras a una estacion existente o mediante el agregado de una nueva
estacion/deposito. Puesto que todas las imagenes de video de la estacién se graban y se
muestran de manera local, las camaras adicionales en una estacién no van a aumentar el ancho
de banda de transmision requerida a través de la red troncal de la Red Multiservicios. Ademas,
una estacionfun patio/taller adicional aumentara el ancho de banda total en la Red Muitiservicios
solo en una cantidad limitada, dado que sélo un numero limitado de secuencias de video se

mostraran de cada estacién al mismo tiempo en el PCO.

2.3.4. Interfaz
El sistema VMS se conectara al Punto de Llamada de Emergencia (ECP) de la estacién y se
activara automaticamente la imagen de video en la camara correspondiente cuando se inicie el
SCP.
E! sistema VMS proporcionado incluira el Lilave de Desarrollo Logicial (SDK) para permitir la
integracion del CCTV y el IVA en el TCS, y ofras futuras integraciones con otros subsistemas.
CONSORCIO NUEVO METRO DE LINA £
2.3.5. Sincronizacion de hora ALFONSO JURN BASARE GARCIA Ko
) ) . i ) REPRESENTANTE LEGAL
El sistema de CCTV se sincronizara con la hora del sistema centralizado del metro para
proporcionar una referencia de tiempo precisa con todos los subsistemas:

@ Prolnve rsién CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUGETT — AV, GAMBETTA
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2,.3.6. Alarmas
Todas las alarmas de los equipos del sistema de CCTV son recogidos y almacenados por el
servidor del CCTV y se transmiten al servidor del TCS. Las alarmas se presentan a los operadores
en la interfaz de cliente del TCS y se caracterizan por los siguientes parametros:

* Marca de tiempo de generacién (momento en que se genera la alarma);

s Marca de tiempo de condicién normal (momento en que desaparece la alarmay);

« Marca de tiempo de reconocimiente (momento en que el operador reconoce la alarma) ;
s (Cddigo de alarma (codigo que describe la alarma, el dispositivo y su focalizacion);

e Descripcion del texto (texto que describe la alarma );

e Prioridad (prioridad de ia alarma);

¢ (Categoeria (categoria de la alarma).
La siguiente imagen muestra un ejemplo de la pagina de alarma en el cliente de TCS (imagen solo

a modo de referencia).

DIAGNOETIC

Figura 8-Pagina de alarma del TCS

2.4, Criterios del posicionamiento de las camaras

Los puestos de las camaras se ubicaran en las siguientes areas: CONSOROIO NUEVO RIETRD DE LI
ALFONSO JUAN BASABE GARCIA &
REPRESENTANTE LEGAL

Estaciones

Patio/taller

Céamaras de linea
Cémaras a bordo del tren
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2.4.1. Estaciones 004133
Las siguientes imagenes muestran el drea de cobertura tipica de una estacion con camaras de
CCTV y las imagenes relacionadas (s6lo a modo de referencia).

Las siguientes areas han sido disefiadas para una cobertura del 100%: ascensores, escaleras
mecanicas, areas del supervisor de la estacion, dreas de venta de boletos y areas de salida
(molinetes).

CONSORCIT NFYO IETRO DE [l

ALFONSD JUAN BASARE GARCIA
REFRESENTANTE LEGAL
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CONSORCIO NUEVD SETRO DE LR
ALFONSO JUAN BASARE GARCIA Y=
REPRESENTANTE LEGAL

Figura 1 — Vista Tipica de la Entrada de la Estacion 1

bed
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CONSORCIO NUEYD METRO DF g /=
ALFONSO JUAN BASABE GARCIA
REPRESENTANTE LEGAL

Figura 4 — Vista Tipica del Area del Supervisor de la Estacion
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Figura 5 — Vista Tipica de las Maquinas Expendedoras de Boletos de la Estacion
Nota: El IVA se puede utilizar para detectar el merodeo, el congestionamiento y el control de linea.

-F-i-gura 6 — Vista Tipica del Area de Molinetes de la Estacién 2
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Figura 9 — Vista Tipica del Elevador 2 de la Plataforma y los Moiinetes de la Estacidén
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Figura 11 — Vista Tif)iba de la Escalera Mecdanica de la Plataforma de la Estacion

Nota: El IVA se puede utilizar para detectar a cualquier persona que se caiga
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Figura 12 — Vista Tipica del Ascensor Interior de la Estacion

Las siguientes areas han sido disefiadas para una cobertura del 95%: vestibulo, pasillos,
escaleras subterraneas y otras areas publicas.

Figura 13 - Vista Tipica del Area Publica General de la Estacion
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Figura 16 — Vista Tipica del Pasiilo de Escape de la Estacion
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1

Nota: El IVA se puede utilizar para detectar algin elemento que esté bloqueando el pasilloo&/!zol
escape de emergencia

Figura 17 — Vista Tipica de fa Salida de Emergencia de la Estacién

Figura 18 — Vista Tipica de la Entrada Técnica de la Estacién

Las areas publicas de las plataformas han sido disefiadas tanto para una cobertura del 100 %

como para permitir el agregado de canales de IVA relevantes como el congestionamiento, etc.
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Figura 20 - Vista Tipica de la Plataforma de la Estacion 2
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Figura 21 — Vista Tipica de la Plataforma de la Estacién 3
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Figura 22 - Vista Tipica de la Puerta del Ascensor a nivel de la Plataforma de la Estacién

2.4.2. Patio/Taller

Figura 23 - Ubicacion general del CCTV en el patio/taller

Como parte del patio/taller se cubriran las siguientes areas:
» Entrada y salida del tunel
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Figura 24 — Vista de la Boca del Tnel del patio/taller
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e Areas de Conmutacién

Figura 25 — Vista de las Areas de Conmutacion del patio/taller

e Areade lavado

Figura 26 — Vista del Area de Lavado dei patio/taller
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o Cerca perimetral

Figura 27 — Vista de la Cerca Perimetral del patio/talier

e Acceso a los edificios
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Figura 28 - Entradas al Edificio del patio/talier

e Sala de control, salas técnicas, salas de almacenamiento con materiales de
almacenamiento peligrosos

2.4.3. Camaras de linea
A lo largo de la linea, varias zonas diferenciadas seran cubiertas por las camaras del CCTV con

funcion dia y noche incluyendo:

« Areas de maniobras de conmutacién — En el disefio de la linea actual se han contado un
total de 29 maniobras de conmutacién. Cada conmutacidén serad monitoreada por una sola
camara.

CONSORCIO NUEVO METRO DE LA
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Figura 29 —- Vista de las maniobras de conmutacién de las camaras de linea

Cada tipo de pozo incluye la cobertura de su acceso ferroviario, entrada a las salas criticas y la
puerta de salida de emergencia desde el interior.

» Salidas de pozo y de emergencia tipo 1
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'Figura 31 - Vista de la Entrada al Pozo Tipo 1

Figura 32 — Vista del Area Critica del Pozo Tipo 1
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Figura 33 - Vista de [a Salida de Emergencia Tipo 1 004210

* Salidas de Pozo y de Emergencia Tipo 2 .

-

g

Figura 35 — Vista de la Entrada al Pozo Tipo 2

CONSORCIO NURVD METRO £
ALFONSQ JUAN BASABE mnrm :;:..T
REPRESENTANTE LEGAL

[
@ PrOI nversién CONGCESION DEL PROYECTQ "LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUGETT — AV. GAMBETTA

Agendn de Promeclin de loInversitn Prvede ~ DE LA RED BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAO” [33]



ORCIOE
A 78 4 Sistema de Telecomunicaciones CONS

NUEVO METRO DE LIMA

004211

CONSCRUD RUEVO 1ETRD DE Livaa
ALFONSO JUAR BASABE 6,
REPRESENTANTE LEGAL

Figura 37 — Vista de la Salida de Emergencia Tipo 2
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Figura 38 - Ubicacién de la Camara del Pozo Tipo 3

Figura 39 — Vista de la Entrada del Pozo Tipo 3
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Figura 40 — Vista del Area Critica del Pozo Tipo 3

Figura 41 — Vista de la Salida de Emergencia Tipo 3

CONSORCIO NUEYO METRO DE iifa
ALFONSO UAN BASABE GARL)
REPRESENTANYE LEGAL

=\

1A NCESION DEL PROYECTO "LINEA 2 Y RAMAL AVE, FAUCETT - AV. GAMBETTA
&@Prolnversion

’ 36
Bgencia de Promecién de b doversionPrivdn DI LA RED BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAQ [36]



A.7.6.4 Sistema de Telecomunicaciones CONSOR)C/O

NUEVO METRO DE LIMA

004214

2.4.4. Camaras de a bordo del tren

Los coches de pasajeros deberan estar cubiertos por 2 camaras de bordo del tren que permitan la
vista del interior.

i;'igura 42 — Vista de las Camaras de bordo del tren
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3. SUBSISTEMA DE TELEFONIA AUTOMATICA DE SERVICIO

3.1. Descripcion general del servicio automatico del sub-sistema de telefonia
El objetivo del servicio automatico del sub-sistema de telefonia consiste principalmente en el
enrutamiento y conexion de las sefiales de voz para los usuarios operativos y administrativos de
toda la red del metro de Lima y hacia la red telefénica pulblica. También permite la comunicacién
directa entre los operadores.

El servicio automatico del sub-sistema de telefonia proporciona servicios de voz para el personal
de operacién y mantenimiento que trabajan en las estaciones, depdsito, centro de control y en las

diversas oficinas de la administracién.

3.2. Arquitectura del sistema telefénico OPERACIONAL

El servicio automatico del sub-sistema de telefonia permite las comunicaciones entre las
principales areas de la red del metro (centro, estaciones, depdsito) y proporciona conexiones al
sistema telefénico publico. Ei sistema utiliza los teléfonos de VolP del centro y las zonas

periféricas a través de ia red de comunicacion primaria.

La siguiente figura muestra la arquitectura del servicio automatico del sub-sistema de telefonia,
esta arquitectura esta prevista para ambas lineas. (Nota: ios dispositivos resaltados en rojo no

pertenecen al sistema teiefénico) :

Operational Control Center

TRO DE L4
SABE GARCI
T LEGAL

Station / Depot

Figura 1: Servicio automatico del sub-sistema de telefonia Arquitectura general

Una interfaz con el sistema de radic TETRA permite realizar lamadas de voz entre el teléfono y
los usuarios TETRA, es decir, permite a los operadores con dispositivos de radio portatiles poder

comunicarse con un usuario de la red telefénica.

@ Prol nve rsién CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT ~ AV GAMBETTA
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Una interfaz entre el servicio automatico del sub-sistema de telefonia y el sistema de grabacion de
audio almacenara fas conversaciones que involucran a los operadores OCC. Las grabaciones
seran archivadas por lo menos durante 60 dias. El sistema se duplica para cumplir con los

requisitos de redundancia.

3.2.1. Servicio automatico del sub-sistema de telefonia En el OCC

3.2.1.1. Servidor telefénico

El servidor telefonico es el corazdn del sistema. Proporciona las caracteristicas, aplicaciones y
mecanismos de red para satisfacer una gran variedad de necesidades de la comunicacion

empresarial.

El servidor telefénico esta instalado en las salas técnicas del centro de control para ambas lineas.
E! dispositivo estd basado en un servidor aplicativo, con software pre-configurado. Permite la
comunicacién de voz, tanto internamente en el sistema del metro y hacia la red de telefonia

publica.

El sistema esta compuesto por dos servidores configurados para llevar a cabo la proteccién de
espera en caliente. Esto asegura una alta disponibifidad al proporcionar un servidor de respaldo
que toma automaticamente el control del sistema en caso de fallo del servidor principal.

Cada servidor esta equipado con una interfaz Ethernet y conectado a la red de comunicacidn
primaria.
El servidor telefénico tiene las siguientes funcionalidades principales:
e Control de las funciones de conmutacién de IP;
» Gestidn de las funciones de VolP, gestion de los paquetes de voz para la transmision en la
red |P;
+ Gestién de las conexiones de usuario IP en el sistema de VolP

o (estién de las conexiones PSTN;

» Conexion con el sistema de radio TETRA;
e Soporte para todas las funciones tipicas de una central telefénica (transferencia de
Hamada/desvio, llamada en espera, peticién de {lamada, musica de espera, etc.).

» Conexién con el sistema de grabacion de audio

El plan de numeracion es flexible y puede ser actualizado de acuerdo a las necesidades del
cliente, siguiendo un procedimiento de actualizacion especifico y utilizando un sistema de gestion

de red especifico,

3.2.1.2. Teléfonos
En el centro de control se proporcionaran diferentes tipos de teléfonos:
e Teléfonos IP administrativos avanzados, para los operadores del centrosgiesgonbeed 1emmo DE i /-

. - . . . - - ALFONSO JUAN BASABE GARCIA Y
o Teléfonos IP administrativos basicos, para las salas técnicas y oficinas. LRE;RESE;JTANJ'E LEGLL
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3.2.1.3. Consola auxiliar

La consola propuesta es una aplicacién auxiliar de Ultima generaciéon que une la telefonia con
poderosas herramientas de negocios. La PC no esta dedicada exclusivamente a esta aplicacién y
puede manejar aplicaciones de telefonia y software de negocios de forma simultanea.

La aplicacién auxiliar es un software multi-usuario: cada auxiliar puede personalizar la estacion de
tfrabajo y recuperar sus ajustes personalizados con una cuenta personal y contrasefa. La

informacion tipica que aparece en la aplicacién es fa siguiente:

e Campos de manejo de llamadas

e Campo de comunicacion de origen

e Campo de llamadas enrutadas

¢ Campo de llamadas en espera

+ Campos de colas de espera

» Teclas de funcién sensible al contexto

e Estado terminal

+ Ventana del panel de lamparas de ocupacién

* Ventana de las teclas programables del sistema o usuario

e Barra de mends

CONSORCIO RUEVO HIETRO DF LA /=
ALFONSO JUAN BASABE GARCHA Koty

3.2.1.4. Sistema grabador de audio REPRESENTANTE LEGAL
Una grabadora de audio en el OCC grabara automaticamente todas las conversaciones entre los
cperadores dei OCC.

3.2.1.5. Consola de administracioén del sistema

Una consola de administracion del sistema se proporcionara en el OCC. La consola de gestion es
una PC con el software aplicativo para proporcionar funciones de gestién del sistema, tales como:

e Configuraciéon del sistema

@ PrOI nverSién CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT - AV. GAMBETTA
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s (estion de alarma
¢ Monitoreo del rendimiento

3.2.2, Sistema telefénico operacional en ubicaciones periféricas
3.2.2.1. Teléfonos
En los sitios periféricos (estacién, depdsito y ESS) se proporcionaran diferentes tipos de teléfonos:
* Teléfono VolP administrativo avanzado;
¢ Teléfonos VolP administrativos basicos;

Los teléfonos en las salas técnicas tendran un grado IP adecuado al entorno.

3.3. Funcionalidades del sistema telefénico OPERACIONAL

3.3.1. Funciones basicas
3.3.1.1. Servidor telefénico
El servidor telefénico constituye el nucleo de los sistemas telefonicos suministrados, donde se
implementan todas las funciones légicas y de control para la prestacién de los servicios de

telefonia avanzada.
El servidor es responsable de:
* Mantener la informacién de usuario y ajustes del sistema
o Establecer y hacer cumplir las politicas de seguridad del sistema y los privilegios de

usuario
» Configuracion e implementacion de las preferencias de usuario, relacionados con la
gestion y enrutamiento automatico de llamadas
¢« Enrutamiento de llamadas entrantes y salientes, seleccionando [a ruta mas apropiada
« Ajuste de los parametros de configuracion
+ Control de los teléfonos (P y puertas de enlace
» Proporcionar estadisticas de uso del sistema en tiempo real
Todas las funciones se configuran y controlan remotamente por medio de una PC proporcionada
que incluye un software NMS especifico.
Todo el sistema estad implementado para realizar las siguientes funciones:
¢ Registros historicos de llamadas
» Control de admisién de llamadas/restricciones de llamadas
» Enrutamiento de llamadas (estatica, menor coste, tiempo del dia)

- CONSORCIO Mstvo ETRo DE :
. i e/ BETRODE UM £
Musica en espera ALFONST JUAN BASERE GARCIA ;fg

» Registros del detalle de llamada REFRESENTANTE (EGAL
s Manejo de llamadas:

o Desvio de llamadas (reglas estaticas/dindmicas)

o Transferencia de llamadas, llamada en espera, retencion de llamadas

o Captura de llamadas

o Retencién/paquete de respuesta y liberacién de respuesta

o Auto-respuesta
* Llamada en espera y recuperacion -

rd
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Llamada en espera y recuperacion 004219
identificacion de la linea de llamada (CLID)

Llamadas no respondidas y listas de llamadas realizadas almacenadas en los teléfonos IP
Soporte DTMF (entrada/salida)

Indicacion de mensaje en espera

Multiples apariciones de linea por teléfono

Auxiliar de operador

3.3.1.2. Teléfonos

Teléfono IP basico

Ejempio de un tipico teléfono VolP basico

Teléfonos de VolP basicos se instalaran en las principales salas técnicas de la estacion y
depésito. Las principales caracteristicas son:

Pantaila alfanumérica
Teclas programabies
Interfaz de Ethernet
Soporte PoE

Teléfono IP avanzado

CONSORCIO NUEVO METRO DELIMG /s
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Ejemplo de un tipico teléfono IP avanzado

LLos teléfonos VoIP avanzados seran instalados en el centro de control y en jas salas maestras de
la estacion. Las principales caracteristicas son:

+ Pantalla grafica

e Teclas de funcién programables

¢ Modo manos libres

e Interfaz de Ethernet

* Botones de navegacion

s Scoporte para PoE

e Soporte para mddulos de teclas adicionales

* Control de volumen
e QOpciones de configuracion

3.4. Rendimiento del SISTEMA TELEFONICO OPERACIONAL

3.4.1. Prestaciones basicas
3.4.1.1. Redundancia
lLa redundancia se logra distribuyendo funciones centrales entre los distintos servidores con el fin
de garantizar la continuidad de los servicios. La presencia de un servidor telefénico de respaldo de
intercambio en caliente permite un cambio transparente en caso de fallo. Con esta arquitectura
dos servidores telefénicos estan presentes en el mismo sistema. Durante el funcionamiento
normal un servidor esta activo mientras gue el otro esta en modo de espera de vigilancia. Cuando
falla el servidor activo el respaldo se pone automaticamente en modo activo, ya que se actualiza
constantemente. Ambos OCC estan duplicados con el fin de seguir ios requerimientos del cliente.

CORSORCIO NUFYO METRO DE Ling
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4. SUBSISTEMA DE TELEFONIA DE EMERGENCIA Y DE INTERFONIA REFRESENTANTE L06AL

El objetivo del Sistema Telefénico de Emergencia es principalmente permitir la comunicacién
directa entre la linea y los operadores OCC/ODES a través del teléfono de emergencia en caso de
accidentes, vandalismo, delincuencia, etc. Los aparatos telefénicos de emergencia estan ubicados

a lolargo de la linea y en la estacién.

4.1. Arquitectura del sistema telefénico de Emergencia
El sub-sistema de telefonia de emergencia sera totalmente independiente con respecto al servicio
automatico del sub-sistema de telefonia.

La Linea Telefénica de Emergencia esta compuesta por: -
4]
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. Unidad de Control del OCC (ETS Bastidor OCC)
" Teléfonos del operador en el OCC

. Una consola en el OCC;

] Unidad de Control en la Estacién (Bastidor ETS)
" Una consola en la Estacion (ODES)

. Lineas Telefénicas;

= Cables del teléfono.

La siguiente figura muestra la arquitectura de la Linea del Sistema Telefénico de Emergencia
previsto para la linea 2 y linea 4 del metro de Lima:

Cada linea tiene esta arquitectura y es independiente de la otra. La interfaz entre sitios
(estaciones, OCC, parque/taller) se llevard a cabo a través del sub-sistema de comunicacién
primario

i 1 nier

Line

Odd

Station
Track

ETS DMT

Even
Track

4.1.1. Sistema telefonico de emergencia en el OCC CONSOREID NUEVO METRO DE LA /2 :
4.1.1.1. Unidad de Control Central ALFDNSD JUAN BASABE GARCIA

. . REPRESENTANTE LEGAL
La Unidad de Control central esta compuesta por:

" Unidad administradora de llamadas para establecer y gestionar las llamadas y para fines
de configuracion y administracion,

Ei dispositivo se basa en un servidor aplicativo, con software pre-configurado.
La Unidad de Control esta ubicada en la sala técnica del OCC, tanto paraia linea 2 y linea 4

0
Q)
P
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El sistema esta compuesto por dos servidores configurados para llevar a cabo la proteccién de
espera en caliente. Los dos servidores estan directamente conectados: de esta manera hay una
actualizacion continua entre el primario y secundario. Esto asegura una alta disponibilidad al
proporcionar un servidor de respaldo que toma automaticamente el control del sistema en caso de

failo del servidor principal.

4.1.1.2. Conscla ETS
Desde la consola ETS los operadores en el OCC seran capaces de responder a una llamada
entrante desde los teléfonos de emergencia. También es capaz de configurar y gestionar todos los
Sistemas Telefénicos de Emergencia. Ademas, los operadores del OCC seran provistos con
pantallas que puedan proporcionar una vision clara de las llamadas en espera, llamadas

suspendidas 0 conversaciones en curso.

4.1.1.3. Sistema Grabador de Audio
Una grabadora de Audio en el OCC grabara automaticamente todas las conversaciones entre los
operadores del OCC y los teléfonos de emergencia,
4.1.2. Sistema Telefénico de emergencia en la estacion
4.1.2.1. Unidad de Control de la estacion

La Unidad de Control de la estacién esta compuesta por:

' Unidades de interfaz que convierten la sefial telefénica analégica procedente de las
unidades periféricas en una sefal VOIP. Hay una unidad de interfaz para cada linea
telefénica mas una para fines de respaldo (configuracion N+1, donde N es el nimero de
lineas telefénicas). Por lo tanto, las unidades de interfaz estan conectadas directamente a

las lineas telefonicas.

La unidad de la estacién esta ubicada en la sala técnica de la estacion.
En caso de averia o pérdida de potencia de una unidad de interfaz individual, la linea telefénica
entrante se conecta al teléfono operador de emergencias (ETS DMT).
En caso de una pérdida o fallo de energia de todas las unidades de interfaz, todas las lineas
telefonicas estan conectadas en paralelo al teléfono operador de emergencia (ETS DMT). Asi que
todas las llamadas son enviadas a los teléfonos del operador de emergencia, pero no es posible
identificar la linea telefénica desde donde ia llamada esta Hegando.
La linea telefénica de entrada se conecta el teléfono operador de emergencia (ETS DMT), también
en caso de pérdida de conexién con la Unidad de Control del OCC (por ejemplo: la red de
comunicacion primaria no funciona)

CONSORCIDNURVO METRO DE LA £

ALFONSO JUAN BASADE GARCIA Rromiid
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4.1.2.2, Consola ETS ODES /A
Desde la consola ETS el operador en la Estacion (ODES) sera capaz de responder a una llamada

entrante de los Teléfonos de Emergencia, también en caso de fallo de conexiéon OCC.

4.1.2.3. Teléfono ETS DMT

E! teléfono ETS DMT esta equipado con un generador de barrido para realizar una llamada y un
reproductor de sonido piezoeléctrico activado por el voltaje procedente de la linea de teléfonos de
emergencia. De esta manera, el teléfono operador estara funcionando incluso en caso de pérdida
de potencia. La llamada es detectada por la sefial acustica recibida por el teléfono. La sefial

acustica puede integrarse junto con un LED visual.
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El teléfono operador también estd equipado con un conector RJ45 y cable de conexion
correspondiente.

El teléfono operador se proporciona en un estuche a prueba de golpes. La base del teléfono esta
estructurada con una inclinacién de 30 ° en comparacion con el plano de soporte.

El teléfono operador esta equipado con un aparato a prueba de goipes conectado a la consola con
un cable en espiral.
Al colgarse el aparato pone al teléfono en linea permitiendo fa llamada y la conversacion.

Normalmente se proporciona un teléfono por cada linea para poder identificarlo.

CORSORCIO NUEVO BIFTRO DE it =50
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4.1.3. Sistema de la linea telefénica de emergencia
4.1.3.1. Teléfonos de la linea de emergencia

Los teléfonos de la linea de emergencia son teléfonos al aire libre equipados con una caja estanca
(IPB5), un generador de barrido rotatorio, aparato a prueba de golpes, un colgador magnético y
cable en espiral extensible en poliuretano.

Los teléfonos estan instalados a lo largo de las vias pares e impares tipicamente con una
separacién de 100 metros {en una configuracion "tresbolillo"), con especial atencion a los

siguientes puntos:
" Al principio y al final de cada una de las plataformas

" Cerca de puntos singulares de la linea como:
o Ejes
o En las salas técnicas a lo largo de la linea fg':fggﬂﬂﬂNU{VGMETRQDEUMA o
o Puntos de sefalizacion relevantes nﬁos{%fzﬁsgﬁfﬁnm N
o Otros puntos de entrada/salida de la linea
o En las estaciones de luz azul

Todos los teléfonos en cada linea {par o impar) estan conectados en paralelo con cables
telefonicos de cobre dispuestos a lo largo de la linea (L2 y L4) y terminando en los teléfonos del

operador del OCC.

v
)
rd
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4.2. Funcionalidades del Sistema telefonico de Emergencia 004225
4.2.1. Funciones Basicas

Con el fin de garantizar los maximos criterios de segregacion, el sistema de la linea telefénica de
emergencia esta completa y fisicamente separada de los otros sub-sistemas de
teléfono/comunicacion.
De esta manera, incluso en caso de un escenario de desastre/dafios, se garantiza la
disponibilidad de! sistemna.
Las llamadas son en una sola direccion (de la linea hacia el lado del OCC/Estacion).
La llamada hacia los operadores de OCC/Estacion se realiza a través del generador de barrido
capaz de generar una sefial de teléfono.
La llamada entrante a OCC/Estacién genera una sefial acustica (tono) en la consola del operador
OcCcC.
El operador OCC responde colgando el aparato de teléfono y comienza la conversacion. La
conversacién termina cuando el operador cuelga.
Cada teléfono esta equipado con un colgador que se cierra cuando el usuario cuelga el teléfono.
De este modo, sélo un teléfono a la vez esta conectado a la linea y se evita la situacion de que
todos los teléfonos estén conectados de manera permanente a fa linea.
Como no es posible inhibir e! colgado de diferentes teléfonos al mismo tiempo por diferentes
usuarios, en esta situacién los diferentes usuarios que cuelgan estan conectados entre ellos. En
este caso se produce una reduccion del nivel de audio. Esta reduccién del nivel de audio esta
relacionada con el nimero de teléfonos conectados y la longitud/seccion del cable.
Todas las Hlamadas telefonicas de emergencia son registradas automaticamente por la grabadora
de audio del OCC.
Todas las llamadas seran grabadas y conservadas al menos durante treinta dias.

4.2.2. Sistema de Gestion de RED

Para la licitacion del metro de Lima ambas lineas estaran equipadas con un sistema de
diagnoéstico llamado NMS. E! Sistema de Gestion de Red estara disponible en el OCC para
permitir la configuracion, diagnostico y control de fas operaciones del sub-sistema.

4.3. Prestaciones del Sistema Telefénico de Emergencia
4.3.1. Prestaciones basicas
4.3.1.1. Redundancia
La redundancia se logra distribuyendo funciones centrales entre los distintos servidores con el fin

de garantizar fa continuidad de los servicios. La presencia de un servidor telefc’nnic%?ﬁﬁf paldo de ’
intercambio en caliente permite un cambio transparente en caso de fallo. Con eg ama?mg%?%gﬁ o |
dos servidores telefénicos estan presentes en el mismo sistema. Durante el funtioramiento.
normal un servidor estéd activo mientras que el otro esta en modo de espera de vigilancia. Cuando
falla el servidor activo el respaldo se pone automaticamente en modo activo, ya que se actualiza

constantemente.

5. DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA DE INTERFONIA

El sistema de interfonia {(llamada de emergencia) consiste principalmente en el enrutamiento y la
conexién de sefales de voz para pasajeros. Permite las comunicaciones directas entre los
conjuntos de ECP instalados a bordo de los vehiculos, en las estaciones, en el taller y en los
operadores del OCC. Todo el sistema se disefié para mejorar la seguridad y la comodidad de los

@ Prolnversién CONGESION DEL PROYEGTO *LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT — AV. GAMBETTA
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-
usuarios, al suministrar una herramienta de comunicacién con el centro de control para informar2 <0
de emergencias o situaciones complicadas.

5.1. Arquitectura del punto de llamada de emergencia
El subsistema ECP sera completamente independiente respecto al subsistema automatico de
servicio telefonico. Para cada linea L2 y L4 esta arquitectura prevé que se pueda dividir en tres

partes:

» La parte central, basada en dos servidores de ECP redundantes, ubicados en la sala
técnica del OCC. Las principales funciones que se ejecutan son el control y la gestién de
los ECP.

+ La parte periférica estda compuesta por todos los dispositivos de ECP ubicados en las
estaciones, talleres y en general en todas las areas del sistema de transporte que los
requiera.

» Dispositivos ECP a bordo.

La siguiente figura muestra la arquitectura del sistema de llamada de emergencia:

Operational Control Center

Firewali

Station Depot

CONSORCHO NUEVD JMETHO OF Lingd ¢
ALFONSO JUAN BASABE GARCIA §
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5.2. Punto de llamada de emergencia en PCO-N
5.2.1. Servidor de ECP
E! servidor de ECP es una maquina con un software personalizado.

Ambos servidores de ECP (principal y de emergencia) son idénticos, con las mismas funciones,
configuradas en respaldo; en caso de falla en el servidor principal, el de emergencia entre en

funcionamiento sin interrupcién del servicio,
El servidor de ECP realiza las siguientes funciones:
» Permite enviar informacién o llamadas de emergencia al ECP DMT y a todas las areas de
trabajo.
» Gestidn de las alarmas de todos los ECP del metro.
E! servidor de ECP controla y gestiona los ECP mediante el protocolo TCP/IP.

Los dispositivos periféricos estan conectados con el servidor de ECP mediante una red de
servicios multiples mediante la cual con liamadas de gobierno se controlan y diagnostican a estos

periféricos. Cada servidor de ECP cuenta con un puerto Ethernet.

5.2.2. Consola ECP DMT

La consola ECP DMT (ubicada en el Centro de Control) permite responder a la informacién
entrante y a las {lamadas de emergencia desde los ECP cuando ICCS no esta disponible.

La consola ECP DMT esta compuesta por una estaciéon de trabajo con entorno Windows y un
teléfono IP para comunicacion vocal. En la consola ECP DMT esta instalado un software cliente
que se comunica con los servidores de ECP (ambos). Este software incluye las siguientes

funciones:
+« Responder a la informacién y llamadas de emergencia entrantes desde los ECP.
+ Diagnosticar/informar eventos
» Gestion de {a cola de llamadas
» Configuracién ECP (por ejemplo, nombre de la estacion, nimero y posicién ECP, ID del
teléfono)

« Configuracion de parametros ECP
La comunicacién con el servidor de ECP se realiza a través de la red Ethernet. Solo si ambos
servidores de ECP no funcionaran, no estara disponible ECP DMT.

Desde la consola ECP DMT también es posible ver cada evento/alarma de ECP mediante la
aplicaciéon de gestion instalada. Los eventos o alarmas también se pueden consultar en cualquier

momento; por ejemplo, se puede ver:
« Fallas de ECP B

| 16 <ORCI0 RUEVO METRO DELIVA (25
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+« Llamadas de emergencia de ECP REPRESENTANTE LEGAL

» Informacion de respuesta del operador
Con la aplicacion de ECP DMT se puede monitorear que el funcionamiento del sistema de ECP y
ver las alarmas acumuladas (por ejempio, sistema ECP fuera de servicio, pérdida de redundancia
del sistema ECP, estacién [id) fuera de servicio, seccidn {id] fuera de servicio, tren {id] fuera de

servicio).
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5.2.3. Sistema de grabacién de audio

Un grabador de audio en el OCC automaticamente grabara todas las conversaciones entre los
operadores del OCC vy los teléfonos de llamada de emergencia. Se grabaran todas las llamadas y

se guardaran por lo menos treinta dias.

5.3. Punto de llamada de emergencia en ubicaciones periféricas

5.3.1. Punto de llamada de emergencia (ECP)

Ejemplo de punto de llamada de emergencia

Ei punto de lamada de emergencia (ECP) es un dispositivo para comunicaciones bidireccionales
entre los pasajeros y los operadores del OCC o de la estacién.

Esta compuesto por una caja metélica resistente al uso intensive y antivandalismo, un parlante, un
micréfono, botones de llamada y LED operacionales.

El ECP esta equipado con un botéon rojo y uno verde. Con el botén rojo los pasajeros realizan
llamadas de emergencia hacia los operadores del OCC mientras que con el botén verde realizan
llamadas de emergencia hacia los operadores de ODES/taller.

E! ECP esta equipado con una interfaz IP y esta conectado con la red de muitiples servicios.

Los puntos de Hlamadas de emergencia se instalaran en las areas de pasajeros (pabelidén de la

estacion y plataformas) y en las areas de taller. El uso de la estacion ECP activara
automaticamente la imagen de video en la correspondiente camara. UWWUNUEMET%D[ LKA /-
ALFONSOJU/'«WBAMBE

Los puntos de llamadas de emergencia también estan disponibles en los vehlculas:senecta dﬁ%ﬂ
con el centro de control mediante el sistema DCS.

5.4. Funciones del punto de llamada de emergencia

5.4.1. Principales caracteristicas
5.4.1.1. Comunicaciones con los operadores del OCC

El subsistema de Hlamadas de emergencia brinda a los pasajeros un medio de comunicacion con

los operadores del OCC para solicitar informacion o informar sobre una situacion de

o

emergencia. N
| (]
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El subsistema ECP presenta las siguientes funciones:

+ una vez presionada una tecla del conjunto de ECP, se dispara una notificacién y se
muestra un mensaje en la pantalla de la estacion de trabajo.

» Se muestra una indicacion de la ubicacién fisica del punto de llamada de emergencia en
la estacion de trabajo.

« La alarma sonora se detiene cuando el operador advierte la llamada.

+ las llamadas que ocurran mientras una estd en progreso se envian a la cola en la
estacion de trabajo. Una lista de varias llamadas en espera esta disponible en la estacién
de trabajo.

+ Una “funcién de escucha silenciosa” esta disponible para el operador de la estacion de
trabajo mediante una interfaz especifica. El operador puede seleccionar un conjunto de
ECP y conmutarlos en este modo para escuchar el sonido ambiente local. En este modo
no hay transmision desde el operador al conjunto de ECP. La misma interfaz se puede
usar para ejecutar pruebas de funcionamiento en puntos de emergencia en las
estaciones y para controlar la finalizacién de la comunicacion.

Cuando un pasajero presiona el botén de “Emergencia” (botdn rojo), el punto de emergencia
envia el tono correspondiente al QCC y activa la sefial luminosa de “Llamada en progresc”.

La consola de emergencia responde enviando un tono de espera hasta que el operador
responde la llamada.
Cuando se activa una llamada de emergencia:

e una sefal aclstica y un mensaje advierten al operador.
s la interfaz grafica muestra una advertencia en la estacion de trabajo.

El operador administra las llamadas entrantes al seleccionar ia llamada. Esto abre
automaticamente la comunicacion de audio. Al mismo tiempo se activara en el OCC la camara
que control ese ECP.
El operador también puede decidir finalizar la llamada.
También es posible definir en la consola del operador la hora y la duracién de la llamada.
Si se realizan multiples [lamadas aparece en el monitor una lista cronolégica de Hamadas
entrantes y el operador puede escoger cual de ellas responder. Existen dos listas diferentes de
llamadas entrantes, una de emergencia y otra de informacién. A partir de la activacion del punto
de emergencia, se envia una notificaciéon de aceptacién al punto de llamada,

gencia, P P : CONSORCH) HUEVO METRO DE LIVA /.
Las comunicaciones con el punto de Hamada de emergencia son del tipo de dos3da8w sisasr sarcia £
Cuando finaliza la conversacion, el punto de llamada de emergencia recibé dé 14" tid%H de
control el mando de corte que restablece el punto de emergencia para que pueda funcionar
nuevamente.

5.4.1.2. Comunicaciones con fos operadores de ODES/taller

Al usar el botén verde, los pasajeros en fa estacion o el personal de mantenimiento en el taller
pueden establecer una comunicacion con el correspondiente ODES o la consola de ECP del
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taller. También en este caso las comunicaciones con el punto de llamada de emergencia sorfidbd 23 Y
tipo de dos vias.

5.5. Rendimientos
5.5.1. Rendimientos basicos
5.5.1.1. Redundancia
La redundancia se logra al distribuir las funciones principales entre los diferentes servidores para
asegurar la continuidad de los servicios. La presencia de un servidor de ECP de respaldo con
cambio en vivo permite una conmutacién transparente en caso de falla. Con esta arquitectura, dos
servidores de ECP estan presentes en el mismo sistema. Durante el funcionamiento normai esta
activo un servidor y el otro estd en modo de pausa en alerta. Cuando falia el servidor activo, el de

respaldo se activa automaticamente dado que se actualiza en continuacion.

6. SUBSISTEMA DE DIFUSION SONORA

6.1. Funcionalidades del sistema
El Subsistema de Difusion Sonora permite a los operadores en las estaciones y en el centro de
control operativo (OCC) transmitir mensajes de voz (tanto en vivo como pregrabados) para fines

informativos, operativos o de emergencia.,

Los dispositivos para la transmisién de audio deben estar instalados en todas las areas donde los
pasajeros o el personal puedan estar presentes, por ejempio. plataformas, explanada, salas

técnicas.

Las lineas de altavoces estan divididas en las siguientes zonas légicas:

. Zonas de pasajeros
. Salas técnicas

Los anuncios de voz pueden realizarse por ios operadores del OCC y de las estaciones. Desde el
OCC cada zona de anuncio del metro se puede seleccionar (zona de la estacion, zona de
deposito y salas técnicas). Un operador de estacién puede transmitir un aviso de voz séio en su

estacion.

Los anuncios de voz del OCC son posibles por medio de las estaciones de trabajo de! sistema de
control de telecomunicaciones (TCS) {ver parrafo ICCS). Las estaciones de trabajo TCS permiten
la difusion de mensajes en vivo y grabados y recibir la informacion de diagnéstico principai del

equipo PA, sobre el estado del sistema y la posibilidad de emitir mensajes.  COMORIDVUEVO 1ET70 D8 vt oam
Datos de diagnéstico detallados estan disponibles por medio de un software Nl\ﬁ%&%’ﬂéﬁﬁml f GARCiA §
En el OCC también esta instalada una consola de operador, para utilizar en caso de emergencia,

(DMT, terminal para modo degradado).

Se puede configurar una pricridad diferente entre las consolas. En la configuracién normal, la
prioridad de la consola OCC es superior a las consolas de las estaciones.

@ PrOInverSién CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT - AV. GAMBETTA
[53]

Agendiz de Promocién de la nversion Privade DE LA RED BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAQ"



A.7.6.4 Sistema de Telecomunicaciones CONSORC/O

NUEVO METRO DE LIMA

4
Todos los mensajes de voz en vivo de los operadores del OCC se graban en una grab.'::doraq:f‘t]-:4 23l
audio.

CONSARLIO MUY BIETRO DF ijgt. £t
ALFORSO JUAN BASADE GARCIA b ¥
REPRESEMTANTE LEGAL
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004237

6.2. Arquitectura
Sistema PA se basa en una arquitectura distribuida, con equipos en cada estacion y depésito,
controlado tanto desde la estacion y del OCC.
El sistema PA estd compuesto también por dispositivos a bordo. Este equipo es controlado por el
OCC a través del sistema de comunicaciones de datos (DCS) que es una red de banda ancha

inalambrica.

El sistema esta compuesto por las siguientes partes:
« EnelOCC

e}

Una unidad central redundante para el control y la gestién de todo el sistema
(unidad central del OCC);

Una consola de mantenimiento y emergencia (terminal para modo degradado);
Consolas para los operadores del OCC, conectadas a las estaciones de trabajo
TCS.

« En cada estacion y depésito:

o}
O
O
o}
o}

Una unidad de control de estacién

Algunos amplificadores conectados a las lineas de altavoces
Consolas para los operadores de estacidn/deposito

Punto de anuncios de estacién en cada plataforma

Lineas de altavoces

» En cada unidad de tren

O
O
o}

Cédecs para la interfaz del sistema de radio
Amplificadores conectados a fa linea de altavoces
Lineas de altavoces

En el OCC y en las estaciones, los componentes del sistema PA tienen interfaces TCP/IP y
utilizan la red de servicios multiples (ver los documentos especificos) para la comunicacién entre
el OCC y las unidades de las estaciones. En los trenes los componentes del sistema PA utilizan la
red DCS para la comunicacion entre el OCC y las unidades del tren.

L.a arquitectura general de! sistema se muestra en el siguiente dibujo.

CONSORCID UV basThe DFLM =
ALFONSO JUAN BASADE ARG Eon)
REPRESEN TaANTF LEsA L

@ Prol nve rsién CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT — AV. GAMBETTA

Agercia da Pramaciin de lo venién Pivado.—~ DE LA RED BASICA DEL METRO DE UMA Y CALLAO” [55]
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NUEVO METRO DE LIMA

On-board System

DRIVER CAB A T DRIVER CAB B

EMERGENCY
OLC RACK

R

9

Firewall

A
s

o
T 5
s

Figura 1 - Arquitectura del sistema

CONSORCIO NURVO METRO I LNA £
ALFORSO JUAN BASABE GARCIA "Rm=ad
REPRESEMTANTE LEGAL

Bed

@ Prol nversién CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT — AV. GAMBETTA

Agencln de Promotlin de ko Inverslsn Privada DE LA RED BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAO" [

[4)]
[*3]
S



[4603]
CONSORCIOE

A.7.6.4 Sistema de Telecomunicaciones
NUEVO METRO DE LIMA

6.2.1. Equipo OCC 004234

El sistema esta controlado por el equipo OCC, compuesto por las siguientes unidades:
e Una unidad central para el contro! y la gestién de todo el sistema (unidad central del
OCQC);
* Una unidad redundante para control y gestion,;
* Una consola de mantenimiento y emergencia (terminal para modo degradado);
¢ (Consolas para los operadores OCC, conectadas a las estaciones de trabajo TCS.

lLa unidad principal dei sistema central es un servidor con una interfaz de software/hardware
para ei sistema TCS, de manera que las estaciones de trabajo de operador puedan utilizar las
funcionalidades PA (para transmitir mensajes en vivo y grabados, para recibir las principales
sefiales de diagnostico, etc.).

LLas funciones del equipo OCC son:
+ Difusién de mensajes en vivo por medio del micréfono de la estacion de trabajo del

operador;
s Difusion de mensajes grabados en el servidor o en las unidades de estacion
e Configuracién de prioridad
» Configuracion de grupos de seleccion de zona
s Seleccion de una estacidén/zona
e Seleccion de un grupo de estaciones/zonas
s Seleccion de un tren o un grupo de trenes
s Presentacion de alarmas y sefiales de fallos recibidos desde las unidades de estacion
¢ Grabacion de alarmas y sefales de falio
o (Grabacion de eventos dei sistema

Ademas de las estaciones de trabajo TCS, en el OCC hay una estacion de trabajo del
operador de mantenimiento, compuesta por:

» Una consola de control y gestion
Esta estacion de trabajo, en caso de emergencia, se puede utilizar como un respaldo del
sistema TCS (DMT - terminal para modo degradado). Estas estaciones de trabajo permiten la
difusién de mensajes en vivo y recibir ia informacion de diagnéstico de los equipos PA.

6.2.1.1. Bastidor CONSORCID NUEVD 4EIRG DF L /oo
L . . . ALFONSO JUAN SASABE Gokain B
Los principales componentes del sistema estan montados en bastidores estandat.de, ) )

pulgadas, colocados en la sala de telecomunicaciones del OCC. Los bastidores tienen
puertas en los lados frontal y trasero.

6.2.2. Equipo de la estacion y depésito
Las funciones principales del equipo de la estacion son:
o Recibir y difundir mensajes en vivo y grabados desde la unidad OCC,
¢ Difundir mensajes grabados en la unidad de ia estacion,
¢ Difundir mensajes en vivo desde las consolas de la estacion,

G Prolnversin  owosson e soveorornen sy i v ucerr-ps oneTa
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i

» Monitorear el estado del equipo controlado (amplificadores, lineas de ailtavoces). (47239

Las funciones principales del equipo dei depésito son:

» Recibir y difundir, en zonas del deposito, mensajes en vivo y grabados desde la unidad
OCC,
» Difundir, en zonas del depésito, mensajes grabados en la unidad del deposito,

* Difundir, en zonas del depédsito, mensajes en vivo desde las consolas del deposito,
» Monitorear el estado del equipo controlado (amplificadores, lineas de aitavoces).

Un amplificador de reserva estd disponible en cada estacién/depédsito. El estado de los
amplificadores esta monitoreado y, en caso de fallo, el sistema cambia al amplificador de

reserva.

Las lineas de altavoces estan divididas en zonas I6gicas (zonas de pasajeros, salas técnicas,
zonas de talleres, etc.).

Un sonido es generado por el sistema antes de cada mensaje.

El sistema de la estaciéon puede transmitir mensajes en ia estacién también cuando el vinculo
con el OCC no esté disponible. Los mensajes pueden ser transmitidos por las consolas de la
estacion o por una consola de emergencia conectada a la unidad de control de la estacion en

el bastidor.

En cada plataforma esta disponible un punto de anuncio de estacién para hacer un anuncio
de emergencia o para hablar con el operador de la estacion.

6.2.2.1. Consolas de la estacién/depdsito
Las consolas permiten transmitir mensajes en vivo en las zonas seleccionadas.

La consola tiene:
e Un micréfono
» Un teclado con las siguientes teclas;
o Una para cada zona,
o Seleccion de todas las zonas,

Ul PTT
o Pulsar para hablar (PTT) CONSOROIO RUEVO HETRG DE iy

+ Indicadores LED para el estado y potencia del sistema. ALFONSO JUAK BASABE GARCIA
REPRESENTANTE LEGAL

6.2.2.2. Amplificadores
La potencia de salida y el numero de los amplificadores depende de las zonas logicas, las
areas y el nimero de altavoces.

6.2.2.3. Bastidores
Los principales componentes del sistema estdn montados en bastidores estandar de 19"
pulgadas, colocados en la sala de telecomunicaciones del deposito y las estaciones. -

@ PrOInverSién CONCESION DEL PROYECTO "LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT — AV, GAMBETTA
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NUEVO METRO DE LIMA

Los bastidores tienen puertas en los lados frontal y frasero.

CONSGRG'ONUEVOMETEUDE (A £
ALFONSO Juan BASABE GARCY o Lo
REPRESENTANTE | EGag b
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6224 Altavoces 004237
Ya que las zonas de las estaciones y el ruido ambiente son muy diferentes, los altavoces
tienen un transformador de adaptacion de 100V con algunos reguladores para permitir la
seleccion, en la fase de instalacion, de potencia plena nominal o potencia reducida.

En las areas del metro estan instalados diferentes altavoces:
1. Corredor y explanada:
* Altavoz de techo
= Aijtavoz proyector de sonido
2. Salas de equipos
» Altavoz montado a la pared
» Altavoz con megéafono

Altavoces de techo
Los aitavoces de techo estan disefiados para una instalacion rapida en un agujero en la

cavidad del techo

Altavoces proyectores

Los altavoces de! proyector de sonido se instalan con una placa de montaje fijada a la pared o
al techo. Ei proyector de sonido puede ser orientado para obtener una reproduccion de voz de
alta calidad en aplicaciones interiores y exteriores.

Altavoces montados a la pared
Los aitavoces para la sala de equipos tienen una caja de montaje para montaje en superficie.

Altavoces con megafono
Los altavoces con megafono estan disefiados para uso en exteriores (estan protegidos del
agua) y para zonas muy ruidosas (garantizados para el nivel de alta presion).

6.2.3. Equipos de a bordo

Las funciones principales de los equipos de a bordo son:
» Recibir y difundir, dentro del tren, mensajes en vivo y grabados desde el OCC,

» Difundir, dentro del tren, mensajes grabados de sefializaciéon a bordo (por ejemplo:
préxima estacion, destino del tren) EONQJRGONUFVOMETRUDEI;WM S
ALFONSO JUAN BASABE GARCIAA=Em:

REPRESENTANTE LEGAL

El sub-sistema PA de a bordo esta compuesto por dos codecs en cada unidad de traccion
conectado con la red de radio del tren y dos ampilificadores de potencia en cada unidad de
traccién vinculados a las lineas de aitavoces del techo.

Cédec
Los cédecs estan en configuracidén maestro y esclavo y transmiten los mensajes de audio a
los altavoces de techo instalados en todo el tren.

@ Prol nversién CONCESIGN DEL PROYECTO *LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUGETT ~ AV. GAMBETTA
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El cédec A (maestro) estd conectado a la red de radio del tren A y maneja ampgsi 233

amplificadores.
El codec B (esclavo) estd conectado a la red de radio del tren B y maneja los mismos

amplificadores.

Amplificadores
Cada amplificador esta vinculado a una sola linea de altavoces para garantizar la redundancia

en caso de fallo de un ampilificador o linea.

Altavoces de techo
Los altavoces de techo estan disefiados para una instalaciéon rapida en un agujero en la

cavidad del techo.

6.3. Rendimiento del sistema
6.3.1. Redundancia
El sub-sistema PA esta disefiado para un funcionamiento continuo las 24 horas de! dia los
365 dias del afio.
La arquitectura es totalmente redundante evitando cualquier punto Unico de fallo.

6.3.1.1. 0CC
La unidad de control redundante esta contenida en un bastidor separado en el OCC.
Ambas unidades de control OCC son exactamente idénticas con la misma funcionalidad,
éstas estan con configuracién de respaldo, en caso de fallo de la unidad de control principal,
la CU redundante entra en funcicnamiento sin interrupcion del servicio.

6.3.1.2. Estacion
En cada estacién y depdsito hay un amplificador de reserva conectado a la unidad de control.
El amplificador esta supervisado y tiene un centro de conmutacién para el cambio del
amplificador de potencia de repuesto.
Dénde sea posible, un area (sala técnica, corredor, arcén, etc.) estd cubierta por dos lineas
de altavoces conectados a dos amplificadores diferentes. De este modo, también en caso de
fallo de un amplificador o linea, los mensajes pueden ser escuchados en la zona (con una

potencia acustica reducida).

6.3.1.3. Sistema a bordo

El sub-sistema PA a bordo utiliza las dos redes (red a bordo A y red a bordo B) que el sistema

de transmisién pone a disposicion a bordo, para garantizar la transmision erf0H8%) BVt Rale)

de red ALFONSO JUAN BASABE GARCHA §
) REPRESENTANTE LEGAL

El codec B normalmente esta en modo de espera. En caso que el codec A tenga un fallo, el

codec B toma a su cargo todas las funcionalidades.

Localmente, ambos dispositivos de codec intercambian informacioén de datos de cambio para

tomar el control def equipo que esta activo o en espera.

La unidad de control OCC sondea ambos cddecs para tomar el control de sus estades y envia

datos de audio solamente al cédec de audio activo.

Cada amplificador esta conectado a ambos cédecs y cada uno amplifica una sola linea de

altavoces para garantizar la redundancia en caso de fallo de un amplificador o linea.

@ Prol nversién CONCESION DEL PROYECTO "LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT - AV. GAMBETTA
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¢04239

6.3.2. Alarmas

Segln lo prescrito por la norma IEC-60849, cuando se detecta una alarma, el sistema
desactivara inmediatamente las funciones no relacionadas con su rol de emergencia, como

paginacién, musica o avisos generales pregrabados.
Los datos de diagnéstico detallados del sistema estan disponibles por medio de un software
especifico.
Ademas, las unidades de control reportan, sobre contactos en seco, las siguientes sefiales:
¢ Sin alimentacion desde el panel de distribucion de energia
¢ Interruptor principal de energia APAGADQO
s Alarma/advertencia genérica
Estas alarmas son recogidas por el sistema de diagnéstico centralizado.

6.3.3. Capacidad de ampliacion
El Subsistema de Difusién Sonoraesta disefiado para ser facilmente extendido en las futuras
demandas a través de la actualizacion de las paginas de software para la seleccién de las
zonas, estaciones y vehiculos. El sub-sistema PA en el OCC esta basado en una estructura
de software modular. Su capacidad se puede ampliar con ia adicién de nuevas estaciones y
nuevos vehiculos. La capacidad de los sistemas de audio de la estacién y del vehiculo se

puede extender de dos maneras:
* Extension de una estacién existente

« Adicién de una nueva estacion y vehiculos.
En el primer caso, dentro de una estaciéon existente, es posible afadir amplificadores para
aumentar el nimero de las zonas (dependiendo del espacio libre en el gabinete).

En el segundo caso, la extensién es posible y practicamente ifimitada.

7. SUBSISTEMA DE PANELES DE INDICACION (SPi)

El Subsisterna de Paneles de Indicacion (SPI) incluye:
¢ Pantalla de Informacién para pasajeros en todas las estaciones;
» Pantalla de Informacién para pasajeros en cada Vehiculo de Pasajeros;
e Hardware para PiS en todas las estaciones y en el OCC.

La arquitectura del Subsistema de Paneles de Indicacién estad compuesta basicamente por:

» servidores y estaciones de trabajo;
« pantalla de estacién desplegada en localizaciones fijas siempre que sea necesario;

e dispositivos integrados. —
P g CONSOROIO RURVO IIETRO DELIMA fless
ALFONSQ JUAN BASABF GARCIA T

. . . < - . EPRESE TE LEG,
La siguiente ilustracién muestra la arquitectura general del subsistema SPJ; ##FREEVANTE LEGaL
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STATION

Firewall

Los equipos periféricos en las estaciones estan conectados al equipo central a través de la
Red de Servicios Mltiples establecida para la linea del metro, mientras que el equipamiento
integrado esta conectado al equipo central a través de la red DCS y la Red de Servicios

Multiples.

El tren y ia informacion de servicio seran mostrados.

La Informacién del Tren representa el area mas tradicional: incluye informacion de servicio
como la hora de llegada de los proximos trenes, destino del proximo tren, las previsiones de
retraso, la informacion de conexion, etc., y es Util para la planificacién del propio viaje de los
pasajeros.

Servicio se refiere a la visualizacion de la informacion de interés general (por ejempilo,
cambios en los horarios debido a las obras en curso, los nuevos servicios que se ofrecen en
las estaciones, etc.), asi como la visualizacion de mensajes como “evacuacion de estacion”,
“alarma de incendio", etc. lo que aumenta la efectividad de los anuncios reales del sistema de

seguridad en caso de emergencia

Todas las pantallas estan vinculadas directamente a la Red de Transm@&%a[yﬂﬁ%%ﬁ P
enlace de Ethernet. ifoRs0 S BASAgE Grnn S
La Pantalla de Visualizacién esta conectada al centro de control a través de 13 REJ 48 Rdidio

de Trenes.

La pantalla LED de informacion para Pasajeros se instalara en:

e Estacion
o A nivel de la calle
o Nivel de explanada
hy
i\
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o Nivel de plataforma 004241

+ [ntegrado

Los PIS estan disefiados para un funcionamiento continuo las 24 horas del dia los 365 dias
del afo.

Se admiten los siguientes tipos de informacién visual para pasajeros:
» Informacién para pasajeros generada automaticamente por el PIS, utilizando el
Sistema de Gestién de Trafico (ATC-datos)
e Informacién semiautomatica para pasajeros: el operador PIS puede seleccionar y
difundir informacion predefinida
+ Informacién manual para pasajeros: E! operador tipea manualmente un mensaje

Para la transmisién manual y la informacién semiautomatica, es posible para el operador
PSIS seleccionar:
+ Una sola unidad y cualquier combinacion de unidades individuales, por ejemplo un
PID especifico en un tren especifico.
e Grupos predefinidos de unidades, por ejemplo, PID de todas las estaciones de la via
2 en la estacién especifica 4.

s Todas las unidades

Para la presentacién de la informacion semiautomatica para pasajeros, se brindan las
posibilidades mencionadas a continuacion.

Cualquier informacién predefinida puede ser:
1) Seleccionada para ser presentada de manera instantanea
2) Programada para ser presentada en fechas/horas especificas
3) Definida para repetirse a intervalos de tiempo establecidos por el usuario
4) Definido para ser presentado ante la ocurrencia de eventos especificos

Es posible combinar:
« 2)y 3), es decir, durante un periodo particular, la informacion se repite a intervalos de
tiempo definidos por el usuario.
« 3)y 4), es decir, cuando se produce un evento especifico, la informacion se repite a

tervalos de tiempo definidos por el usuario. CONSORCIO NUEV METRO DE LivaA
ALFONSO JUAN BASABE GARCIA

e

) : , REPRESENTANTE LEGAL
El sistema PIS es configurable y controlado centralmente a través de {a red.

7.1. Consola PID

La funcién basica de la Consola PID para el Operador de Estacion es:
1) Enviar manuaimente un texto a PID

@ Prol nversién CONCESION DEL PROYECTO "LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT ~ AV. GAMBETTA
[64]

Agencia de Promocion de lo Inversién Privody DE LA RED BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAO"



[4611]
CONSORCIO

A.7.6.4 Sistema de Telecomunicaciones
NUEVO METRO DE LIMA

7.2. Nivel de la calle 004242
7.2.1. Pantalla a nivel de la calle

En todas las entradas de las estaciones a nivel de ia calle, una Pantalla de Informacién para
Pasajeros estd implementada ante el ascensor y brinda informacién acerca de las salidas.
La Pantalla de Informacion para Pasajeros al nivel de ia calle ante el ascensor tiene el
proposito de mostrar los nombres y el tiempo de intervalec en minutos del arribo de los
préximos trenes a ia plataforma.
Durante el funcionamiento anormal, estas pantallas muestran informacién sobre posibles
interrupciones y/o problemas.
Los paneles utilizan un cristal protector no reflectante en la parte delantera.

Estas pantallas propuestas estan basadas en la tecnologia LED.

7.3. Nivel de explanada
7.3.1. Pantalla a nivel de Ia calle
Estas pantallas estaran ubicadas en las entradas. Tienen las mismas caracteristicas de las
Pantallas a Nivel de la Calle e incluyen también el reloj para mostrar informacion sobre el

tiempo.

7.4. Nivel de plataforma
7.4.1. Pantalla de via
E! propodsito de la pantalla de via PID es proporcionar informacién sobre el nombre y los
tiempos de salida de los préximos trenes que llegan a la via y el nimero de via. También
incluye el reloj para mostrar informacion sobre el tiempo.

La pantalia sera capaz de mostrar otro tipo de informacion (por ejempio, problemas
mecanicos del ascensor y las escaleras);, simultdneamente con la informacion arriba
mencionada y por la alternancia entre diferentes cuadros de informacion.

Estas pantallas son de doble cara.
Estas pantallas, normalmente, estan basadas en la tecnologia LED.

Cualquier pantalla LED esta compuesta por los siguientes subsistemas:

= Una superficie activa, basada en la tecnologia LED, que se utiliza para mostrar
informacion visual, dependiendo del tipo de pantalla, la superficie activa puede ser
alfanumérica, completamente grafica o parcialmente grafica.

» Se utiliza electronica de control para conducir la superficie activa y aplicar los protocolos
de comunicacién hacia el ordenador principal.

» Componentes auxiliares, incluidas todas las partes que son Utiles {pero no vitales) para

las operaciones de visualizacion; estos componentes incluyen sensof@§IeMEMINBEIMEH £

h . P . N 1 BAS, e

subsistema de diagnéstico, disyuntores, etc. ALFORSD LN s ADE A

» Seccidn de suministro de energia, que se utiliza para alimentar a todoes ios componentes
electrénicos.

= Un recinto que contenga todos los elementos anteriores. Todas las pantallas estan

disefiadas para cumplir con ei grado IP requerido.
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7.5. Sala técnica 004942
7.5.1. Bastidor de Ia estacion

Los principales componentes del sistema estdn montados en bastidores estandar de 19"
pulgadas, colocados en la sala de telecomunicaciones de las estaciones. Los bastidores

estaran equipados con puertas en los lados frontal y trasero.

7.6. PID integrado
Todos los Vehiculos de pasajeros estan equipados con PID dinamico de doble cara.
Las pantallas de doble cara estdn montadas en el techo en la zona central de cada vehiculo y
perpendicular a la direccion de desplazamiento.
Estas pantallas propuestas estan basadas en la tecnologia LED.

7.7. Centro de Control
En el centro de control se suministrara todo el equipo y se instalaran todas las aplicaciones
necesarias para el funcionamiento del Subsistema de Paneles de Indicacion .
Los principales componentes estan montados en bastidores estandar de 19" pulgadas,
colocados en la sala de telecomunicaciones del OCC:

« Servidor N°1; para la gestién de los paneles dedicados a la informacidn y servicio de

trenes
» Estacion de trabajo DMT N°1: una estacion de trabajo maneja ias pantalias

Los bastidores estaran equipados con puertas en los lados frontal y trasero.

Para la redundancia, se suministrara lo mismo por arriba del equipo en un bastidor mas.

7.7.1., Bastidor central
Los servidores manejan ia aplicacién de visualizacién que distribuye los datos contenidos a
través de las pantallas LED, también gestionan la informacién de diagnostico recibida de

estos equipos.

7.7.2. Estacién de trabajo DMT
La légica de la arquitectura DMT suministrara una redundancia funcional de ia funcion basica
PIS en caso de doble falio TCS.

Las funciones basicas de Servicio y Trafico DMT son:
1) Enviar manualmente un texto a PID
2) Enviar manualmente DATOS a PID
e . i - PID CONSDH
3) Rec.lbir avisos de diagndéstico basicos de ioe? Pgneles | AL ONSD AN BReaE e
4) Enviar mandos como encender/apagar o reiniciar, REFRESENTANTE LEGAL

»
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Sistema de Senalizacion

El sistema ofertado corresponde al mas avanzado sistema de sefalizacion CBTC sin
conductor de Ansaldo STS, el cual, desarrollado sobre la mas uitima tecnologia, esta
actualmente siendo implantado en diferentes fases y configuraciones en varios Metros
alrededor del mundo como por ejemplo Copenhague y Taipei.

El sistema ATC {Control automatico del tren) propuesto por Ansaldo STS es un sistema CBTC
basado en sefales de radio y sin conductor (UTO) gue inciuye equipos centrales, de via y de
a bordo del vehiculo.

Dichos equipos proveen todas las funciones necesarias para el ATP (Proteccioén automatica
del tren), el ATO (Operacion automatica del tren sin conductor) y ATS (Supervision
automatica de trenes) de las Lineas 2 y 4 del Metro de Lima y Callao.

Los principios de sefializacion del ATC se basan en los principios estandar de CBTC junto con
el subsistema de enclavamiento clasico. El subsistema de enclavamiento garantiza una parte
de la proteccion de ATP en situaciones degradadas (imposibilidad de establecer la
comunicacion entre trenes y el PCO) o en la gestion operativa de trenes sin sefializacion de
abordo (vehiculos de mantenimiento).

El sistema ATC aqui propuesto estd estructurado en capas e implementa los Requisitos
técnicos del cliente para la totalidad de un conjunto de sub-sistemas que pueden resumirse de

la siguiente manera:
Supervision automatica de trenes [ATS]
Enclavamiento electrénico [CBI]
Separacion segura de trenes (ATP de via) [CBTC de via]
Proteccién automatica del tren (ATP de a bordo) {CBTC de a bordo]
Operacion automatica de trenes (ATO) [CBTC de abordo]

Las interacciones generales entre las funciones implementadas en cada subsistema se
representan en la figura a continuacion:

X 1
Controlgdor de i
objectos i
i

SISTEMA CBTC DEE A BORDO

i EQUIPO DE SENALIZACION A LO LARGO DE LA VIA i

Figura 1: Interacciones generales entre los principales sub-sistemgs del ATC
D0 L (5
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El Sistema ATC propuesto se realiza con tecnologia flexible, es facil de mantener y ha sido
disefiado en relacidn con los otros sistemas tanto para conformar un sistema homogéneo,

como también para facilitar la expansion futura del sistema.

Este sistema CBTC de ASTS es un sistema de sefializacion Communications Based Train
Control de bloque movil, con grado de automatizacién GoA4 (*UTO", tal y como esta definido
en el estandar IEC 62690-1) y gue utilizara, como deteccién secundaria o de respaldo,

circuitos de via de audiofrecuencia.

La siguiente figura presenta de forma abstracta un diagrama de bloques con la estructura del
sistema CBTC de ASTS, permitindo distinguir los equipos gue componen el sistema:

* Subsistema de enclavamiento {Interlocking IXL)

e Subsistema CBTC de via (Controlador de Zona ZC y balizas}
e Subsistema CBTC de abordo (Controlador de abordo CC)

e Subsistema DCS de abordo (radio y antenas vehicle DCS}

¢ Subsistema DCS de via (radio y antenas)
e Subsistema ATS (Train management system y Centralizacion de alarmas)

e -

.
)

PrLTT ST
e -

--------------------------- e e o e

r

R —

Los principales interfaces se muestran en el siguiente diagrama:
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Finalmente, en lo que se refiere a la localizacion prevista de los equipos, el sistema propuesto
esta compuesto de:

o
O

Una sala de control principal en cada PCO-N (Patio Santa Anita para Linea 2 y Patio
Bocanegra para Linea 4), con todos los puestos de trabajo para el control y la
administracion de las lineas asi como también de los talleres.

Una sala de control de respaldo (PCO-E), en la estacion Carmen de la Legua
(compartida entre ambas fineas), con todos los puestos de trabajo para el control y la
administracién de las lineas 2 y 4 asi como también de los patios y talleres de Santa
Anita (linea 2) y Bocanegra (linea 4). Ademas, se instalaran en esta localizacion
también los puestos de capacitacion (que solo se utilizaran cuando el PCO-E no se
encuentre activo).

Un conjunto de equipos centralizados localizado en los recintos tecnicos principales de
sefializacion en los PCO-N y en los PCO-E (ambos instalados, aunque en recintos
técnicos separados, en la estacion Carmen de la Legua) que administra la supervision
y las comunicaciones tanto de las lineas principales como de los Talleres.

Un conjunto de equipos vitales principales localizado en la estacion de Colectora
Industrial para la Linea 2 y en el recinto técnico del Patio Santa Anita para el deposito,
las cocheras y los talleres de la Linea 2 que gestionara las funciones de
enclavamiento y CBTC de via;

Un conjunto de equipos vitales principales localizado en el recinto técnico del Patio
Bocanegra para para la Linea 4 y el deposito, las cocheras y los talleres de la Linea 4
que gestionara las funciones de enclavamiento y CBTC de via;

El equipo distribuido en cada recinto técnico a lo largo de las lineas principales y en
los recintos técnicos en el area de talleres. Mas precisamente se disefiaran 2
tipologias de recinto técnico periférico: estacién con maniobras y estacién de paso.

El equipo lateral de via, instalado a lo largo de las mismas.
Equipo de a bordo para cada vehiculo de pasajeros.

Un esguema general de la arquitectura funcional que se propone para el Metro de Lima y
Callao se presenta en la figura siguiente (se ha tomado como ejemplo !a Linea 2).

I I ver IOI‘I CONCESION DEL PROYECTO "LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT ~ AV GAMBETA
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Figura 3: Arquitectura referencial del Sistema de sefializacion CBTC
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2. Descripcion hardware de los equipos del sistema CBTC de Via
En esta seccidn se proporcionan las informaciones sobre los equipamentos a ser instaiados en las
estaciones y a io largo de la via.

2.1 SUBSISTEMA DE ENCLAVAMIENTO

2.1.1 Descripcion general

El subsistema de enclavamiento propuesto esta basado en el producto genérico de Ansaldo STS
llamado ACC/WSP (ACC es un acrénimo italiano para indicar Computer Based Interlocking y WSP es
el acrénimo inglés de Wayside Standard Platform) que es un producto al nivel del estado del arte
actual (state of the art), y que esta ya siendo utilizado ampliamente en todo el mundo, tanto para
aplicaciones de metro y ferrocarriles

El producto genérico ACC/WSP soporta tanto arquitecturas centralizadas como distribuidas.

El subsistema de enclavamiento propuesto se basa en una estructura de enclavamiento distribuida
por areas funcionales: todas las funciones/légicas seran agrupadas en una sala técnica para cada
zona de sefializacién y las computadoras iXL de cada zona enviaran comandos y recogeran controles
a/desde los dispositivos de campo y equipos a lo largo de la via por medio de unos equipos
dedicados llamados Puestos Periféricos (PP). Estos PP seran distribuidos en recintos técnicos
Hamados sitios periféricos (Peripheral Locations, PL en inglés) en cada estacion a lo largo de ia via y
se conectaran al enclavamiento de zona por medio de una red dedicada de comunicacion geogréfica
(red de telecomunicaciones de larga distancia; TLC-LD).

Ademas de lo anterior, también sera posible gestionar el sistema de sefializacion a través de una
interfaz operador centralizada en el PCO-N/PCO-E.

El (IXL) subsistema de enclavamiento funcionara automaticamente, bajo el subsistema de supervision
ATS; si es necesario (es decir, en caso de escenarios de faila debido a problemas en los dispositivos
de via), el operador IXL puede tomar el control, por medio de la interfaz centralizada, y enviar
comandos especificos vitales para gestionar las situaciones degradadas de ia linea (por ejemplo,
comandos para restaurar el control de posicién de un cambiavia).

2.1.2 Principales caracteristicas del Subsistema de Enclavamiento

Las principales caracteristicas son:
» Funciones de enclavamiento agrupadas por “areas funcionales’/’zonas de gestion”;
* Interfaz operador centralizada en el PCO-N/PCO-E;

Supervision de diagndstico de los equipos;

» Grabacién cronoldgica de eventos;
+ Comunicacion segura con el subsistema de separacion de tren (subsistema CBTC);

» Comunicacion con el subsistema ATS para ia supervision automética;

» Gestion de situaciones y escenarios de operacién degradada.
Por ofra parte, la arquitectura adoptada es escalable y puede ser actualizada para la futura
integracion de nuevas funciones y/o extensiones de las lineas.

2.1.3 Arquitectura General
Todo el subsistema de enclavamiento se basa en tres tipologias de instalaciones principales. Estas
son:
» Computer Based Interiocking CBI
* Puesto Periférico PP
¢ Dispositivos de via (equipos a lo largo de linea) FD
La siguiente imagen muestra una representacién esquematica de la arquitectura del subsistema 1XL. ,
CORTGRUD LD SETRG Br 1A /
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{ +— Dispositivos de via

Figura 4: Representacion esquematica de [a arquitectura del subsistema IXL

2.1.4 Equipo Principal de Enclavamiento (CBI)
E! equipo principal de [XL llevara a cabo las siguientes funciones principales:

» Control de los dispositivos de via (por ejemplo, sefiales y cambiavias), a través de tarjetas
electronicas dedicadas o interfaces de relés para los equipos que no sean estandar de
Ansaldo STS; _

e Procesamiento de comandos de ruta y funciones de proteccion de seguridad (por ejemplo,
blogueo de aproximacién, superposiciones (overlap), proteccién de flanco);

e Gestion de las interfaces de operador relacionadas con el enclavamiento;

Supervision y diagnoéstico de los equipos y componentes del subsistema de encltavamiento;

Grabacién de eventos;

» Intercambio de datos con el subsistema de supervision ATS;

* Intercambio de datos con el subsistema CBTC.

E! CBl incluye:

» Seccion Nucleo de Seguridad - Un bastidor con una Unidad de Enclavamiento Centralizada
(ClU) ACC/WSP, llamado también “Nucleo de Seguridad WSP”, gue incluye el nicleo de las
funciones légicas de sefializacion. Se basa en una arquitectura de computacién paralela
donde las funciones de seguridad se ejecutan mediante una estructura 2x2002 (2 de 2 con
reserva en caliente); esta arquitectura ademas se replica en configuraciéon redundante con el
fin de asegurar la disponibilidad

» Subsistema ART, gue incluye:
o ART 1/2: ART1 y ART2 son un par de servidores; cada uno se basa en la plataforma
HW comercial CompactPCI® y el sistema operativo Windows;
o DGM 1/2: DGM1y DGM2 son un par de servidores; cada uno se basa en la plataforma
HW comercial CompactPCI® y el sistema operativo Windows;
o TEL 1/2: TEL1 y TEL2 son un par de servidores; cada uno se basa en la plataforma
HW comercial CompactPCI® y el sistema operativo Windows;
o una red LAN para conectar servidores entre si y a la ClU.
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Las funciones del subsistema ART no implican funciones de seguridad, pero son necesarias
para la gestion de todo el sistema como, por ejemplo, el diagnéstico del sistema, el registro de
todos los eventos, la interfaz con los Puestos de Operador y la conexién con el subsistema
ATS.

» Subsistema de distribucion de energia

El equipo principal de IXL descrito anteriormente se estructura en dos armarios:
» “Armario vifal” que aloja;
o Nucleo de Seguridad y sus tarjetas electrénicas;
o Tarjetas DUET;

o KVM Switch Console (dispositivo de 1/0 utilizado por el personal para operar en los
servidores en la fase de instalacién y para fines de mantenimiento;

Servidores ART1/2 y DGM1/2;
Switch LAN que realiza la interfaz entre el Nucleo de Seguridad y la red Ethernet (LAN
de sefializacion),

o Switches TLC-LD que realizan la interfaz entre el Nticleo de Seguridad y la red TLC-LD

» “Armario de expansion” que aloja:

o Servidores TEL1/2;

o Un bastidor que incluye 2 tarjetas VIPC para funciones de diagnéstico;

o DS 1/2, un par de servidores para diagndstico remoto de la red LAN y TLC-LD

O

Switches de Servicio Coman (CS) que realizan la interfaz entre lo que se llaman
Sistemas de Servicio Comtn como por ejemplo el NMS (Network Management Station)

Las lineas de alimentacion en el interior de los armarios vitales y expansién estan protegidas por
interruptores magnetotérmicos dedicados para ofrecer un alto nivel de mantenimiento.
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2.1.5 Nucleo en sequridad
El nicleo del subsistema de enclavamiento es el Nucleo de Seguridad, donde se ejecuta el software
vital con las funciones de la aplicacién de procesamiento en seguridad y de comunicaciones. Consta
de dos secciones vitales 2 de 2 idénticas denominadas Seccion On-Line y Seccién Back-Up, que en
conjunto realizan una arquitectura 2 de 2 en reserva caliente, como se muestra en la figura siguiente:

~

£

A

n x buses RS-485 redundantes

Red NormalTLC-LD
Red Resorva TLC-LD

!terfaz
Qperador

e ———d

Figura 6: Arquitectura del Nicleo en seguridad WSP
Las dos secciones son completamente redundantes. Cada seccién se puede desactivar sin
interrumpir el servicio y se compone de dos réplicas. Cada réplica se compone de tarjetas hardware
como se muestra en la figura anterior:
» Una tarjeta CPU comerciai como réplica vital

» Una o dos tarjetas (la segunda es opcional y se puede insertar en funcién de |a necesidad del
volumen de comunicacién hacia los dispositivos de via) de comunicaciones serie RS485 10

Mb/ s, llamadas GPPP;
» Una tarjeta de comunicaciones red Ethernet, tamada CPET;
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» Una tarjeta para intercomunicaciones del par en la misma secci6n del Nicleo de Seguridad y
comunicaciones con el procesador homélogo de la otra pareja (entre secciones), llamada
CPCI,

* Una tarjeta comercial que proporciona alimentacion para el procesador, Conversor DC:

e Un backplane CompactPCl para las comunicaciones entre los modulos mencionados
anteriormente, llamado BWSP;

» Dos tarjetas de funcionalidad Watchdog Vital para cada seccién (las dos son comunes para
cada réplica de la seccién): en caso de fallo de una seccién, estas tarjetas cortaran la principal
fuente de alimentacién de 48 Vdc. Como resultado, toda la seccién se apagara y sera aislada
del resto del sistema. Por lo tanto, el sistema cambia a la seccién de reserva en caliente y
puede funcionar de forma segura con una sola 2de2 seccién activa,

El subsistema WSP es un enclavamiento vital, certificado SiL4 (Safety Integrity Level 4) de acuerdo
con las Normas CENELEC EN50126, EN50128 y EN50129.
La comunicacién hacia los Puestos Periféricos y los otros subsistemas se implementara a través de
dos canales (llamados comunicacién "primaria” y "secundaria"); la arquitectura WSP incluye tarjetas
DUET que permiten a las 4 réplicas para comunicarse entre si mediante el uso de los dos canales
mencionados. Las principales caracteristicas de DUET son:

» La tarjeta DUET primaria esta conectada a las réplicas A de ambas secciones por medio de
las tarjetas CPET y la tarjeta DUET secundaria a ambas réplicas B; la tarjeta DUET opera
como un duplicador de Ethernet, dirigiendo adecuadamente los paquetes de datos hacia las
dos réplicas homdlogas de las dos secciones;

s Las tarjetas DUET estén a cargo de:

o realizar ia comunicacién con los Puestos Periféricos a través de la red TLC-LD;
o realizar fa comunicacién con los Controladores de Zona CBTC (ZCs) a través de los
firewalls del DCS.
La conexion entre el armario WSP CIU y los armarios de los Puestos periféricos se puede realizar de
dos maneras diferentes:
= a fravés de 18 conexiones serie redundantes RS485 (18+18) proporcionadas por las tarjetas

CPPP;
» através de conexiones redundantes Ethernet proporcionadas por las tarjetas CPET.

2.1.6 ART
El subsistema de Alarmas, Registro y Mando remoto (ART - Alarms, Recording and Telecontrol en
inglés) estd compuesto por jos siguientes modulos hardware:

* un par de servidores basados en la plataforma HW comercial CompactPCI® y el sistema
operativo Windows, asignados a :
o la gestion de fa interfaz entre el Nucleo en seguridad y los otros subistemas;
o recoger las alarmas de los dispositivos de via, de los equipos del sistema y los estados
de la l6gica de seguridad;
» un par de servidores DGM1 y DGM2, basado en la plataforma HW comercial CompactPCI® y
el sistema operativo Windows, asignados a :
o realizar las funciones de diagndstico y mantenimiento;
o registrar ios eventos ocurridos en el subsistema;
* un par de servidores TEL1 y TELZ2, también basado en la plataforma HW comerciai
* CompactPCI® y el sistema operativo Windows, a cargo de la conexion entre IXL y ATS por:

L]
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o intercambio de datos, comandos e

indicaciones;
o sincronizacion de hora local del WSP (datos recibidos del subsistema ATS,

sincronizado a su vez con el reloj global de sistema)
« una red LAN para conectar todos los servidores entre si y con fa CIU.

2.1.7 Red LAN de senalizacion
La red LAN de Sefalizacion puede ser considerada como parte del subsistema ART vy realiza la
conexion entre el Nucleo de seguridad y los siguiente equipos:

e Servidores ART1/2, DGM1/2 y TEL1/2;

¢ Puestos de Operador en PCO-N/PCO-E;

¢ Switches de Servicio Comln (CS) que realizan la interfaz entre IXL y lo que se llaman

Sistemas de Servicio Comun, como el NMS (Network Management Station)

La comunicaciéon se realiza a través de dispositivos Ethernet estandar que se conectan por medio de
dos switches redundantes Hirschmann MACH1040 (Normal y Reserva), Hamados "Switches LAN".
La Figura muestra una representacion de la arquitectura de la red del equipo principal de iXL. La
arquitectura es totaimente redundante con el fin de hacer que el sistema sea inmune a un fallo simple.
En la figura puede verse la red de "doble anillo" en la que un anillo se denomina "Normal" y el otro

"Reserva",
Estos anilios, después de cubrir todos los switches de interfaz, se concentran en los switches LAN.

2.1.7.1Interfaz entre el Niicleo de seguridad y los servidores ART, DGM y TEL

La conexion entre el Nucleo de seguridad y los Switches LAN se realiza a través de 4 cables
Ethernet. Por medio de 2 conectores RJ45, cada cable conecta una de las 4 tarjetas CPET del Nucleo
en seguridad con un switch LAN, como se muestra en ia siguiente Figura 7.

Ambos switches se conectan no sélo con ART1 y ART2 sino también con los otros servidores (DGM1,
DGM2, TEL1, TEL2) y con los Puestos de Operador por medio de los switches Hirschmann RS-40
que a su vez estan conectados a los aniilos LAN.

Ha de tenerse en cuenta que la comunicacién en ta red del Nucleo en seguridad esta realizada
mediante el intercambio de informacion exclusivamente con ART1y ART2.
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2.1.8 Interfaz Operador - Funciones de Enclavamiento

La descripcion que se proporciona en los siguientes parrafos se refiere al interfaz de operador
dedicado al subsistema de enclavamiento, si bien las caracteristicas y funciones son también
aplicables a la interfaz operador Unica centralizada.

2.1.8.1 Puesto de Operador — Gestion del Enclavamiento

El Puesto Operador de enclavamiento representa la interfaz entre et Operador y el Ndcleo en
seguridad del subsistema de enclavamiento.

La interfaz Operador estara en idioma espafiol.

La interfaz Operador se compeone normalmente de:

» Dos pantallas:

o una pantalla, llamada “Display Panel” (DP), que muestra el esquema referencial
de la via y el estado de los equipos de sefalizacién a través de simbolos
dedicados. En una porcién del DP hay también la ventana de "eco” que
muestra el comando activado (comando que se ha enviado directamente a la
ClIU del enclavamiento)

* Lommands
Tafaty Eco

Figura 8: Ejemplo de Display Panel

o ofra pantalla, Hamada “Terminal Operador” (TO), que permite al Operador
enviar comandos hacia el enclavamiento. Los comandos que implican
condiciones de seguridad se deberan confirmar utilizando el Teclado Funcional
vital. ElI TO proporciona también la informacién sobre el estado del sistema; el
TO se compone de 3 areas funcionales:

1. Comandos.

2. Informacién al Operador, incluyendo controles para mostrar/ocultar las
indentificaciones de los equipos de sefializacion en el DP y mensajes al
Operador enviados por la loégica de seguridad (por ejemplo cuando un
comando no se ha ejecutado por el sistema)

3. Alarmas del sistema.

« Un teclado funcional vital (Vital Keyboard en ingles - VK), es un equipo a prueba de
fallos (fail-safe} que permite al Operador confirmar en seguridad los comandos de alta
integridad. El teclado funcional también permite enviar las verificaciones de
reconocimiento de los commandos en condiciones de fallo.
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Figura 9: Teclado funcional

Las funcionalidades del Teclado Funcional se pueden realizar alternativamente por
medio de un procedimiento software especial denominado "procedimiento TAN" (TAN
es el acrénimo ingiés por “Transaction Authentication Number”, es decir "Nimero de
Autenticacion de Transaccién"). En este caso no se requieren dispositivos hardware
adicionales.

* Un ordenador basado en la plataforma HW comercial CompactPCI® y el sistema
operativo Windows, con teclado y raton. La alimentacion del CompactPCI® que
gestiona el DP y el TO se comprueba mediante un circuito Watch-dog (WD) a prueba
de fallos en la propia Estacién de Trabajo. Si no se recibe la sefial de actualizacion de
las informaciones, el WD apaga la fuente de alimentacion. Esta sefal de
actualizaciénes se envia desde la CPU de {a Estacién de Trabajo hacia el WD al final
de cada paso del chequeo de integridad gue la misma CPU lleva a cabo sobre la
imagen enviada a los monitores.

2.1.8.2 Servidor de Diagnostico y Mantenimiento (D&M) de enclavamiento

El Puesto de D&M es equipado con un PC de tipo commercial que procesa funciones no
vitales y donde hay una herramienta de software que se ejecuta y muestra informacién de
diagndstico de los médulos de los diferentes equipos, que se reciben por los servidores DGM
basados en la plataforma HW comercial CompactPCI® y el sistema operativo Windows.

La informacion disponible en el Puesto de D&M se remotiza para recolectar todo el
diagnodstico del sistema de sefializacion a nivel de PCO.

2.1.9 Puestos Periféricos de Enclavamiento

2.1.9.1Sitios Periféricos

Los Sitios Periféricos (en inglés Peripheral Location - PL} son los sitios donde se alojaran los
Puestos Periféricos (PP} que implementan la interfaz fisica entre el CBI y los dispositivos de
via. Los PLs son distribuidos a lo largo de la linea y cada uno de ellos es responsable de la
gestion (ejecucién de comandos a/recoleccion de estados de) de los dispositivos de
sefializacion que se encuentran en ja zona hajo su controi.
Cada PL aloja un PP que es controlado por el enclavamiento a través de un modulo de
Controlador de Area que se encuentra en el mismo PP y que esta conectado a la red de

sefalizacionTLC-LD.

2.1.9.2Red de Serializacion Vital
La red de sefializacién Vital permite al CBI comunicarse con los Puestos Periféricos.

Esta red transporta ios datos de sefializacion relacionados con la seguridad en cables de fibra

optica monomodo a través de una arquitectura basada en anillos de FO redundantes por

razones de disponibilidad.

Todos los tramos de la linea estan cubiertos por un par de anillos de TLC-LD, llamados =

Normal y Reserva. SRR T IAFTRS ar'(f;gﬂlf
1 ,,fsmrw

Ambos anillos se cierran en Ios Swﬁches TLC LD (Norma! y Reserva) del ,\dB}\f Lacomo: se
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muestra en la Figura .

Cada PP esta conectado a los cables de fibra dptica a través de dos switches RS-40 Ethernet
incluidos en el mismo; las sefiales épticas se direccionan desde las salidas de los R$-40 a las
tarjetas de procesamiento del Controlador de Area a través de tarjetas de comunicacion

dedicadas que estan en el propio Controlador de Area.

Nota that some devices IXL Dosk WS &
haven't been intentionally

\.} IXL
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s DCs E
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Figura 10: Ejemplo de arquitectura de la interfaz de conexion interna de IXL y
entre los subsistemas IXL, ATS y CBTC.

2.1.10 Arquitectura del Puesto Periférico
l.os Puestos Periféricos (PP) realizan la interfaz fisica entre el CBl y los dispositivos de via.
Por un lado se intercambian los datos vitales con el CBIl y por otro se controla y obtiene e}
estado de los equipos a lo largo de la via (Cambiavias, indicadores de posicién, sefiales
laterales, circuitos de via (TC), botones de emergencia, entre otros).
Cada PP incluye los siguientes moddulos principales:

» Controlador de Area (en inglés Area Controller - AC)

+ Controlador de dispositivo de via (en inglés Field Device Controller - FDC)
El AC gestiona el intercambio de datos entre el PC y el FDC a fravés de canales de
comunicacion serie rapidos, seguros y fiabies.
El FDC controla y detecta los estados de los dispositivos de sefializacién en linea. Cada FDC
se compone de una unidad de control digital basada en una arquitectura 2de2 y una unidad
analégica estatica especializada, segun ei tipo de dispositivo de via bajo control.

2.1.10.1 Controlador de Area

En cada sitio periférico hay un bastidor Controtador de Area que esta instalado en el PP al

que se conecta la red TLC-LD. Cada AC puede gestionar hasta 1016 cgjp\tgfpﬁqr;r, d

dispositivas de yia, conectados a través de 8 lineas serie RS485, cada linea, g8, raiting -
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por razones de disponibilidad (iinea serie normal y linea serie de reserva); por lo tanto,
exisitird un total de 8 lineas normales mas 8 lineas de reserva.
El AC, que se muestra en la Figura, realiza las siguientes funciones:

* Implementa la interfaz con el Nucleo en Seguridad del CBl, del que recibe comandos;

» Obtiene los estados de los dispositivos de via a través de los FDC que estan

conectados a €l y los transmite hacia el CBI;

» Recoge la informacion de diagnostico.
Cuando un AC recibe datos del PC a través de la red TLC-LD, transfiere estos datos a sus
FDC a través del backplane interno RS485 dupiicado. Cuando un FDC recibe los datos desde
el backplane RS485, ejecuta el comando o devuelve el estado del dispositivo de via
controlado al AC y, desde éste, es enviado de nuevo al CBl a través de la red TLC-LD.

Figura 11: Bastidor de Controlador de Area en configuracién completa.

El bastidor de Controlador de Area se compone de las siguientes tarjetas:
¢ 1 tarjeta SBFE Normal que es la CPU del Controlador de Area;
+ 1 tarjeta ISCA Normal gue realiza las siguientes funciones;
o interfaz Ethernet entre AC y CBl a través de la red Normal;
o conversidn electro-6ptica de ocho lineas serie redundantes RS485 en la linea
Normal (Primaria);
« 1 tarjeta SBFE Reserva, que realiza la misma funcién gue la Normal, por razones de
disponibilidad,;
e 1 tarjeta ISCA Reserva, que realiza fa misma funcion que la Normal en la linea
Reserva (Secundaria), por razones de disponibildad.
Las tarjetas SBFE y ISCA se instalan en un bastidor estandar de 19" que se equipa con un
backplane llamado BCDS; este backplane realiza las siguientes funciones:
» Conexion entre SBFE y ISCA y entre SBFE Normal y Reserva;
+ Conexion a las lineas serie RS485 a través de conectores RJ45;
» Conexidn a la linea de 48 Vcc de alimentacidn.
Ambas tarjetas SBFE y ISCA se pueden extraer frontaimente y, gracias a su redundancia, se
pueden mantener sin que ello impligue una interrupcién de! servicio.

2.1.10.2 Arquitectura HW de la tarjeta SBFE

La tarjeta SBFE se ha disefiado con una arquitectura a prueba de fallos y se basa en
microprocesadores redundantes en configuracion 2de2: todas las funciones relacionadas con
la seguridad se realizan por separado en 2 unidades de elaboracion independientes llamadas

Réplical y Réplica2. o
pacal y replica : CORECRUID REVO METRE L LOA /2
(‘ﬁda réplica gopsiste.de 2 microprocesadores: . ... ALONSO AR BASABE GARCIA
s A ANTE LEGAL
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s Los microprocesadores de la Réplica 1 se laman pA y pC;

e Los microprocesadores de la Réplica 2 se llaman B y uD.
El procesamiento relacionado con la seguridad se realiza por PA (en la réplica 1) y por uB (en
la réplica 2). Estos microprocesadores intercambian entre si los resultados de los calculos
realizados por medio de canales serie de comunicacién; después de compartir datos cada
microprocesador vota los resultados de sus propias elaboraciones con las recibidas de la otra
réplica, a fin de verificar que ambos procesos se han completado correctamente.
Los microprocesadores pC y uD en cambio se dedican a la gestion de las comunicaciones
serie hacia dispositivos adyacentes: no realizan un tratamiento seguro sino que sélo ejecutan
una parte no vital de los protocolos de aplicacién y las pilas de protocolos de conexidén, como
TCP/IP o UDP/IP; las funciones de seguridad relacionadas con los protocolos de capa alta
siempre se procesan en pA y uB; HC esta conectado con pA por medio de una linea serie con
el fin de intercambiar mensajes con los dispositivos adyacentes y, de manera similar, pD esta
conectado con uB: no hay una comunicacién directa entre pC y uD.

Ademas, la tarjeta esta equipada con un circuito de vigilancia Watch-dog a prueba de fallos.
Este permanece en estado activo mientras pA y pB obtengan un resultado positivo en el
proceso de votacién: en este caso se generan comandos de activacidn adecuados que
mantienen la vigilancia en el estado activo. La desactivacion del Watchdog apaga todas las
interfaces serie SBFE hacia los dispositivos externos de manera fail safe,

2.1.10.3 Arquitectura HW de la tarjeta ISCA
La tarjeta ISCA incluye:

s Un mddulo lamado Etherngt Spiitter;
¢ Dos conversores de Fibra Optica desde lineas serie RS485 hacia las fibras opticas.
El médulo Ethernet Spiitter realiza la funcidn de interfaz entre la linea Ethernet (tanto Normal
como Reserva) que llega desde el CBl y los puertos Ethernet {respectivamente uC por la tinea
Normal y uD por la Reserva) disponibles en las tarjetas redundantes SBFE. La {égica para el
direccionamiento correcto de los mensajes entrantes y saiientes se explica a continuacion:
 Todos los mensajes recibidos desde (ya sea Normal o Reserva) el CBI se transmiten
hacia los puertos (ya sea pC o pD) de ambas tarjetas SBFE redundantes, dado que
ambas reconocen la misma direccion (P;

* Todos los mensajes recibidos desde las puertas (ya sea pC o uD) de ambas tarjetas
SBFE redundantes siempre se transmiten por la linea exterior (ya sea Normal o
Reserva) hacia el CBI.

Unos algoritmos de software avanzados definiran cual de las dos tarjetas SBFE redundantes
esta realmente habilitada para gestionar las comunicaciones de linea hacia el CBI.

Las lineas de comunicaciones Ethernet cumplen con el estandar 100BaseTx.

En el panel frontal de Ia tarjeta ISCA estan disponibles los siguientes conectores:

e 3 conectores RJ45 para la conexion Ethemet con las tarjetas SBFE;
e 2 pares de conectores fibra 6ptica Tx/Rx para fibras monomodo (cada par esta
integrado en un Unico dispositivo transceptor).

2.1.10.4 Comunicacion con los Controladores de dispositivos de via.
Por razones de disponibilidad, la comunicaciéon con ios Controladores de di5positivos de via
se realiza por dos canales serie llamados "linea normal" y "linea reserva", que son
redundantes entre si. Estas lineas proceden respectivamente de Réplica 1 y Repl:ca 2dela
tarjeta SBFE del Controlador de Area.
La conexidn fisica de las lineas del Controlador de Area se realiza a través de conectores
RJ45; en particular, para la conexién con los Controladores de dlsposmvos,]de '{»‘Ué%"q
BEGAR

proveeran 8 puertos RJ45 para las Imeas normates y 8 puertos RJ45 para lagﬂw
CRIPREEONTANTE CEvAL
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A cada par de lineas normal y reserva se pueden conectar hasta un maximo de 127
Controladores de dispositivos de via, lo que significa una capacidad maxima de 8*127 = 1016
controladores.

2.1.11 Interfaz entre el Controlador de Area y el Niicleo de sequridad

El Nucleo de Seguridad actGa como Maestro en el proceso de comunicacién con el
Controlador de Area. La comunicacion se realiza a través del uso de los canales Ethernet
proporcionados por las tarjetas DUET a través de las CPET (véase la Figura ). Ei Nlcleo WSP
consulta el Controlador de Area por medio de una red de anillo TLC-LD redundante a través
de dos switches 1040 MACH (Normal y Reserva). El Controlador de Area esta conectado al
anilloTLC-LD por medio de dos switches RS40 (también llamados Normal y Reserva).

R1431 Ethernel

TLO-LD
Swilch
{Normal) {

Asca
Controlfer 1
1445 { Ethernat

Aten
Controller 2

)48 { Cthemat

Area
Cenlrofler n

T 45/ Erhamecd

Figura 12: Interfaz entre el Controlador de Area y el Niicleo de
seguridad

2.1.12 Controladores de dispositivos de via
Los Controladores de dispositivos de via son responsables del control directo y ia deteccion
dei estado de todos los dispositivos de sefializacion a lo largo de la linea: los dispositivos de
via pueden ser gestionados ya sea directamente, por modulos electronicos especificos, o por
medio de un médulo de enirada/salida y una interfaz genérica de relé.

Cada controlador de dispositivo de via individual se marcara con claridad y de forma
permanente con una etiqueta (nimero de tipo, nimero de version, nimero de serie y la
funcién).

En el proyecto de Metro Lima, para la recoleccion de los estados de los equipos de
sefializacidn, se han previsto las siguientes soiuciones:

» Modulos de entrada/salida vital, llamados tarjetas VIP, para las sefiales y las otras
interfaces proporcionadas por otros proveedores como, entre otros, Puertas de Andén,
Botones de emergencia, motores de aguja (en este uitimo casc se considerara
cambiar en funcién de la tipologia de equipo elegida por el proveedor);

s Maodulos electronicos especificos, llamados tarjetas CECB para los circuitos de via;

* Interfaces de relé.

e EC RV FETRE
" ALT GARLIA

j: - \’.}.“J.'h\" RALALL
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2.1.12. 1 Arquitectura Hardware del modulo VIP

Los Controladores de dispositivos de via VIP tienen una estructura modular que se monta en
bastidores de 19" estandar (tamario 84TE) y que se compone de dos tarjetas electrénicas:
1. Unidad de controlador digital unificada, esta unidad se ha estructurado de acuerdo con
la arquitectura siguiente:
a. redundancia 2de?2 y diversidad de hardware;
b. 2 lineas serie RS485 redundantes en bus multi-drop con una velocidad maxima
de transmision de10Mbf/s, que se utilizan para comunicarse con el Controlador
de Area

¢. lineas serie USB por razones de diagnodstico, configuracion y descarga de SW;

e sensores de temperatura de la CPU (Médulo Detector de temperatura de
seguridad) que permitiran al software de seguridad de la tarjeta activar su
propia parada cuando se exceda el valor de la temperatura definido como
umbral critico (por ejemplo, 83°C + 2°C).

2. Unidad analégica estatica para la interfaz a la unidad de via, especializada segln el
tipo de dispositivo de via, que tiene las siguientes caracteristicas:

a. construccion completa en estado sélido;

b. tension de salida inferior a 60V con el fin de minimizar el riesgo de descarga
eléctrica para personal de mantenimiento;

c. proteccidn contra sobretensidn y sobrecorriente y coordinacién de aislamiento
conforme a las normas CENELEC.

Figura 13: Modulo VIP

Cada bastidor de Controladores de dispositivos de via puede alojar hasta 6 mddulos; el
disefio de un bastidor completo de mddulos vitales de E/S VIP se muestra en la Figura 4.
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Figura 14: Bastidor de E/S vitales

La comunicacién entre Controladores de dispositivos de via y Controlador de Area se realiza
por un protocolo Maestro-Esclavo vital y patentado y que sera implementado por el enlace
serie RS-485, cumpliendo con ia norma EN50159-1,

El equipo se puede enchufar en caliente: la insercion de una unidad de Controlador de
dispositivos de via en su propio espacio y la terminacién de los mismos al bus de conexion
posterior de la unidad implica la conexién automatica al bus RS485.

El modulo VIP detecta el estado de los dispositivos de via a través de 24 entradas vitales (de
contactos secos) y envia los mandos a través de 8 salidas vitales.

Ei modulo tiene las siguientes caracteristicas eléctricas:

s Canales de entrada:
o Tensién de entrada: 24Vee -20% / +30%;
o Corriente de entrada: 10mA+/ -20%:

s Canales de salida:
o Salida de tensién: nominal 24Vcc;
o Corriente de salida maxima: 120mA
En los dos mddulos hay dos puertos USB frontales que permiten actualizar el firmware del
equipo para cada procesador del par redundante, por parte del personal de mantenimiento
2.2  Descripcion de los equipos DEL SUBSISTEMA CBTC

2.2.1 Controladores de Zona (ZC)
2.2.1.1 Funciones tipicas del Controlador de Zona (ZC)
Las funciones ATP del controlador de zona son:

Activar la funcionalidad del propio controlador de zona
Monitorear el CC del tren
Gestionar zonas especificas
o Proteger zonas especificas
o Configurar y eliminar restricciones temporaies de [a velocidad
o Definir el nivel de adhesion de la via
Proteccion conira colisiones
» Determinar los obstaculos fijos y méviles
o Solicitar y emitir el bloqueo de la superposicidn de area con otros ZC
» Garantizar la continuidad de la separacion segura del tren en las superposiciones
de area de los ZC GEGHCI RO FAETRG DL '
o Detegminar la direccion autorizada. . B NG &
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s Asistir ala cancelacién manual temporizada de ruta

2.2.1.2 Arquitectura general del Controlador de Zona (ZC)
El equipo Controlador de Zona (ZC) se compone de:
* Una plataforma de procesamiento ATP 2003 que consiste en 3 mddulos denominados
"PCSG 1/2/3". Esta plataforma ofrece 2 enlaces de comunicacion Ethernet a cada una
de las 2 redes (alfa y beta). Esta plataforma soporta la aplicacién ATP CBTC de via y
se comunica con los CC, otros ZC, el Frontam y el ACC.
¢ Un subsistema de mantenimiento local que consiste en 2 PCs en bastidor
denominados “Silam 1/2" y asociados a Teclado/Video/Ratéon. Este subsistema
recopila los datos de mantenimiento correspondientes al equipo de ZC vy los transmite

al Frontam.
UPS Red Red
Alfa Beta
Controlador de zona CBTC

Plataforma ra

2de3 ATP 2

2

Subsistema de +

mantenimiento 2

local ‘

2

2.2 1.3 Arquifectura 2de3 del ZC

Cada mddulo PCSG estd compuesto por:

Una tarjeta de procesamiento de la aplicacién ATP denominada “CAP”
Una tarjeta de intercambio de memoria denominada “CME"

Una tarjeta de comunicacion denominada “CIER”

Una tarjeta de seguridad denominada “"CvQ”

Una tarjeta de conversion de potencia denominada “CALS”

La misma aplicacion ATP se procesa en las 3 tarjetas CAP. Las 3 tarjetas CME se utilizan
para transferir datos entre las tarjetas CAP, CIER y CVO. Las 2 tarjetas CVO son tarjetas de
seguridad (tecnologia de monoprocesador codificado) que se utilizan para comparar las
salidas de las 3 tarjetas CAP. Si al menos 2 de las 3 salidas son idénticas, Iacg;%ﬂﬁ i?;\ﬁ@?ﬂ?lﬁﬂi&?fﬁ’?ﬁ [
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e e ALFGNSO B BASABE GARCIA.

P CPRESENTANTE LUGAL
0 I'We SIOH CONCESION DEL PROYECTQ “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT - AV. GAMBE‘H’A
Aqencia da Promeciin de ke lversiin Privade
DE LA RED BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAO" [27]

i




A.7.6.5 SISTEMA DE SENALIZACION

CONSORCIO

NUEYO METRO DE LIMA \"= (10427 %

tarjetas CIER. Las tarjetas CIER se utilizan para intercambiar datos con los equipos externos
a través de enlaces Ethernet.

Cada PCSG recibe energia de manera independiente a los otras.

A continuacidn se describe la plataforma 2de3 (PCSG1+PCSG2+PCSG3).

Plataforma 2de3

Conexiones de red

Conexiones de suministro
eléctrico

2.2.1.4 Conexiones de suministro eléctrico y redes
El ZC se alimenta bajo UPS por medio de dos fuentes de alimentacion de 230Vca y 24Vcce.

La computadora SILAM y el KVM son alimentados con 230Vca mientras que el médulo PCSG
recibe alimentacion de 24Vcc.

El ZC esta integrado en un armario de 42 U que se comunica con otros equipos (el Frontam,
el Controlador del vehiculo (CC) y el IXL) por medio de la red DCS.
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UPS
UPs
230 V& 24V
[ CPt |
23N AC
- 2V
v ! U cog
ws 0y o
—— - Cables RJ45: 8 cables
- 1T por armario 2C

Marco dei

2.2 Frontam

2.2.2.1 Funciones tipicas asignadas al Frontam
Las funciones de Frontam son:

Supervisar el funcionamiento y el mantenimiento de los equipos CC y ZC
Proporcionar asistencia al funcionamiento

Proporcionar asistencia al mantenimiento

Registro de datos y eventos

2.2.2.2Arquitectura general del equipo Fronfam
El equipo de Frontam esta compuesto por :
* Un armaric Frontam con 2 servidores de aplicacién, 1 servidor de archivos, 2
bastidores para ventiladores y un grupo KVM (teclado, video y ratén) para instalacién

en acceso a los servidores.
* Uno o varios puestos de trabajo Frontam denominados “Psaume” para la aplicacion de

IHM del Frontam

Los servidores Frontam y los puestos de trabajo se conectan entre si y con los equipos
externos a través de enlaces Ethernet.
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Red Red

Alfa Beta

Vian A VlanB

Puesto de trabajo Frontam

Psaume

Armario Frontam

Servidor de
archivos

Servidor N 1

Servidor N 2

2.2.2.3 Conexiones de suministro eléctrico y redes

E! armario FRONTAM interactia con el suministro eléctrico externo (generalmente bajo UPS)
a través de cables especificos de 230 V CA.

El armario FRONTAM tiene 2 terminales en el panel eléctrico de distribucién; uno para una
UPS de 230V y otro para alimentacion de 230V no bajo UPS.

Todos los elementos del armario son alimentados bajo UPS de 230V,

Las fuentes de 230V que no estan bajo UPS se utilizan para la iluminacion del bastidor y para
alimentar los dispositivos de mantenimiento externo. E| bastidor se protege mediante un
interruptor diferencial de 30 mA.

El armario FRONTAM interactua con el DCS a través de enlaces Ethernet de 100 Mbits/s que
utilizan UDP/IP.

Las conexiones se realizan por medio del cable RJ45 externo desde e] DCS hasta los
servidores FRONTAM.

(GREORLI0 NUEVO METRE [
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Suministro eléctrico 230V
ca (no UPS): 3 cables
(vivo, neutral, a tierra)

Cables RJ45: 10 cables por
FRONTAM

Red

Marco del
cable

Switch red a

b

Switch red g

2.3 Descripcion de los equipos del subsistema ATS

2.3.1 Funcionalidades tipicas del ATS
Las funciones tipicas que proporciona el subsistema ATS se identifican en la siguiente lista.

La lista detallada de funciones es especifica para cada proyecto y para las lineas 2 y 4 de
Lima se definira en la etapa de disefio.

Interfaz de Usuario

Identificacion y seguimiento de trenes
Gestion del programa de horarios

o (Gestion de itinerarios

¢ Regulacion automatica de trenes

o (Gestidn de niveles de desempefio

« (Gestion de paradas en estacion

» Gestidon de operaciones restringidas

e (Gestion de paradas de emergencia

¢ Peticion de itinerarios manuales en operaciones degradadas
e Operacion de las vueltas automaticas en terminales

* Gestion y registro de eventos

+ Cierre temporal de zonas
L ]

L ]

0

Intercambio de informacién y handover de trenes a otros ATS

FUnCiO[IQS deapoyoaiATS e S e 14 et e ;@L,‘ms;w;-,q,ﬂ“,rma
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Todas las funciones listadas se ponen a disposicién de los operadores por medio del Interfaz
de Usuario. Esta funcion se describe en las siguientes secciones de este documento.

2.3.2 Descripcion general del Sistema

El sistema ATS suministrara todo el equipo del PCO y del PCO de respaldo, incluidos los
materiales tales como ordenadores, cables, herrajes, bastidores y dispositivos de red
necesarios para la operatividad del sistema. Este sistema se basa en una red de
procesamiento distribuido con las diversas funciones que se realizan en procesadores
independientes.

Se ha seleccionado Crystal Group como el proveedor de las plataformas hardware del ATS
debido a sus caracteristicas medioambientales extremas, por el soporte global de servicio, a
la alta compatibilidad Linux y las experiencias satisfactorias en cuanto a soporte,
procesamiento, arquitectura e instalaciones que tiene Ansaldo STS con esta serie de
servidores.

Se instataran cuatro servidores ATS de Crystal Group, dos en el rack Sistema A y dos en el
rack Sistema B, que gestionaran las Estaciones de Trabajo asi como las comunicaciones
externas e internas al WSP y al FrontAM.

Las Estaciones de Trabajo de tipo consola seran también def fabricante Crystai Group.

Estas Estaciones de Trabajo soportan la arquitectura PCl-e X16 que se requiere para los
adaptadores graficos avanzados que gestionaran las pantallas de alta resolucion.

El sistema de almacenamiento en red (NAS) sera suministrado por un equipo EMC VNXe
Series 3150.

La red se compone de unos switches Ethernet de capa 3 10/100/1000 y pares redudantes de
switches de capa 2 10/100/1000. Los switches de capa 3 (para EQ y E1) se instalaran en las
salas técnicas del PCO-N y del PCO-E. En cada sala de control (A y B} se instalaran dos
switches de capa 2 (para EQ y E1). Cada computadora en la red estara asi conectada a
ambas redes y tendra acceso a todos los demas elementos.

Las comunicaciones entre los sistemas ATS del PCO-N/PCO-E y las estaciones remotas de
campo sera realizada mediante el Sistema de Comunicacion de Datos (DCS). Los switches
del subsistema ATS de capa 3 se conectaran al sistema DCS, que sera un anillo de fibra

optica (EO y E1).

Cada uno de estos subsistemas sera descrito en las secciones a continuacién junto con una
descripcion técnica de los elementos.

2.3.2.1 Sistema de Supervision Automética de Trenes (ATS)

En el PCO se instalaran dos servidores de aplicacion ATS para la linea 2 y ofros dos
servidores de aplicacion ATS para la linea 4. Estos servidores seran replicados en el PCO de
respaldo. Los servidores operaran en una configuracidén Normal/Reserva para realizar todas
las funciones de contro! automatico de tren como las de Regulacion y Programa. Esta
redundancia protegera ante situaciones de pérdida de funcionalidad en caso de que ocurra
algun failo.

Para las funciones de archivado, se instalara un dispositivo de aimacenamiento en red (NAS)
en cadared EO y E1.

2.3.2.2 Servidores de Comunicaciones
Se proveeran dos servidores ATS de Comunicaciones. Estos servidores operarar‘};!gagn‘ ienery

AAAAAA

una configuracion Normal/Reserva para poder realizar todas las comunicaciones:internas y
externas al sub5|stema ATS, como por ejemplo al IXL y FrontAM. De igual anéra; "ésta
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redundancia protegera ante situaciones de pérdida de funcionalidad en caso de que ocurra
algtn fallo.

2.3.2.3 Servidores de Base de Datos

Se proveeran dos servidores de Base de Datos. Estos servidores operaran también en una
configuracion Normal/Reserva y realizaran las funciones relacionadas con el almacenamiento
y archivado de datos. De nuevo, la configuracion en redundancia protegera ante fallos simples
de manera que no existira pérdida de funcionalidad.

2.3.2.4 Servidor de Gestion de Red
Se proveera un servidor de Gestion de Red. Este servidor se instalara en el PCO y operara en
configuracién simple para monitorizar toda la red del subsistema ATS.

2.3.2.5Estaciones de Trabajo

Se instalaran diecisiete (17) Estaciones de Trabajo de tipo consola, idénticas, en el PCO-N y
en el PCO-E. La funcionalidad accesible en cada consola sera determinada por [a informacién
proporcionada al acceder a ellas; por tanto cada estacién puede actuar como respaldo de
cualquier posiciéon de operador en caso de que alguna sufra un fallo. Desde el punto de vista
hardware, todas las estaciones son idénticas e intercambiables.

2.3.2.6 Red de datos

La red de datos del subsistema ATS consistira de cuatro switches de capa 3, tipo MOXA
Catalyst 7828 24 port, 10/100/1000 en configuracion redundante de modo que se dispondran
en un arreglo de dos pares de dos equipos redundantes. E

Un par de equipos sera instalado en la sala técnica del PCO-N y otro par en el PCO-E. En
cada sitio, un equipo estara conectado a la red EQ y el otro a la red E1.

2.3.2.7 Impresoras de alta velocidad

Se proveeran dos impresoras laser HP Laserjet 5200tn de red y dos HP Color LaserJet
CP5525dn para servir de apoyo a las aplicaciones del ATS. Dos impresoras seran conectadas
alared EO y las otras dos a la red E1, tanto en el PCO-N como en el PCO-E.

2.3.2.8 Video controlador TCO
Suministrado por otros

2.3.2.9Display general TCO
Suministrado por otros.

2.3.3 Distribucion de Alimentacion

Ansaldo STS suministrara el panel de distribucién eléctrica y los circuitos de distribucion y
accesorios necesarios para operar los equipos ATS, estando las UPSs fuera del alcance del

suministro.

2.3.4 Descripcion Técnica de los equipos

2.3.4.1 Servidores ATS (8)
Como se ha descrito anteriormente, se instalaran en el PCO-N dos servidores de aplicacién
ATS para la linea 2 y otros dos servidores de aplicacién ATS para la linea 4. Estos s ‘3[}"?9{‘?‘:1
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seran también replicados en el PCO-E y todos operaran en una configuracion
Normal/Reserva para realizar todas las funciones de supervision automatica de los trenes.

Cada servidor ATS Crystal Group BBS 15200 sera configurado con los siguientes elementos:

* Sistema Operativo RedHat Enterprise Linux

Dos procesadores Xeon E5-2620, 2.0GHZ, Hex Core , 7.2GT/S QPI, 1333MHZ, 12MB,
LGA2011, 95W

Ocho médulos de memoria 4GB, DDR3 Reg ECC, 1600MHZ

Tarjeta de interfaz de red PCI-EX8, 10/100/1000, Copper, 2 Port, Low Profile
DVD +/- RW, SATA, Int, Slimline , Black

Dos fuentes de alimentacién redundantes de 760W 1 +1

Form Factor: Rack Mount (2U)

Dos discos duros de 300GB ,SAS, 15K RPM, 16MB

Controlador RAID (0,1,5,6,10,50, 60) SAS/SATA 8 Port Internal , PCI-E X8 LP
3 ventiladores de alta velocidad y capacidad controlados por temperatura
Rango de temperatura operacional :-10 Ca +55 C

Cada servidor incluird una bateria de pruebas de autodiagndstico para verificar la salud del
sistema en el arranque y tras realizarios se lanzard automaticamente el software de aplicacion
ATS. Los servidores Normal y Reserva estan aislados entre ellos para prevenir que un fallo en
uno afecte a la operacion del otro. El sistema activo (Normal) basculara al Reserva en caso
de ocurrir un fallo critico que impida la operacidn normal del sistema activo. Se generaran
todas alarmas correspondientes a través del software del sistema.

2.3.4.2 Servidores de Comunicaciones (8)
Cada Servidor de Comunicaciones Crystal Group BBS 15200 se configurard con los
siguientes elementos:

Sistema Operativo RedHat Enterprise Linux

Dos procesadores Xeon E5-2620, 2.0GHZ, Hex Core , 7.2GT/S QPI, 1333MHZ, 12MB,
LGA2011, 95W

Ocho méduios de memoria 4GB, DDR3 Reg ECC, 1600MHZ

Tarjeta de interfaz de red PCI-EX8, 10/100/1000, Copper, 2 Port, Low Profile
DVD +/- RW, SATA, Int, Slimline , Black

Dos fuentes de alimentacidén redundantes de 760W 1 +1

Form Factor: Rack Mount (2U)

Dos discos duros de 300GB ,SAS, 15K RPM, 16MB

Controlador RAID (0,1,5,6,10,50, 60) SAS/SATA 8 Port Internal , PCI-E X8 LP
3 ventiladores de alta velocidad y capacidad controlados por temperatura
Rango de temperatura operacional :-10 Ca +55C

Cada servidor incluird una bateria de pruebas de autodiagnéstico para verificar la salud dei
sistema en el arranque y tras ellos se lanzara automaticamente el software de aplicacion. Los
servidores Normal y Reserva estan aislados entre ellos para prevenir que un fallo en uno de
ellos afecte a la operacion del otro. El sistema activo (Normal) basculara ai Reserva en caso
de ocurrir un fallo critico que impida la operacién normal del sistema activo. Se generaran
todas alarmas correspondientes a través del software del sistema.
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2.3.5 Servidores de Base de Datos (4)

Cada Servidor de Base de Datos se configurara con:

+ Sistema Operativo RedHat Enterprise Linux

Procesador Xeon ES5-2620, 2.0GHZ, Hex Core , 7.2GT/S QPI, 1333MHZ, 12MB,
LGA2011, 95W.

Ocho médulos de memoria 4GB, DDR3 Reg ECC, 1600MHZ

Tarjeta de interfaz de red PCI-EX8, 10/100/1000, Copper, 2 Port, Low Profile
DVD +/- RW, SATA, Int, Slimline , Black

Dos fuentes de alimentacién redundantes de 760W 1 +1

Form Factor; Rack Mount (2U)

Dos discos duros de 300GB ,SAS, 15K RPM, 16MB

Controlador RAID (0,1,5,6,10,50, 60) SAS/SATA 8 Port Internal , PCI-E X8 LP
3 ventiladores de alta velocidad y capacidad controlados por temperatura
Rango de temperatura operacional : -10 C a +55 C

Cada servidor incluira una bateria de pruebas de autodiagnéstico para verificar la salud del
sistema en el arranque y tras ellos se lanzara automaticamente el software de aplicacion. Los
servidores Normal y Reserva estan aistados entre ellos para prevenir que un falio en uno de
elios afecte a la operacion del otro. El sistema active (Normal) basculara al Reserva en caso
de ocurrir un falio critico que impida la operacién normal del sistema activo. Se generaran
todas alarmas correspondientes a través del software dei sistema.

2.3.5.1Servidor de Gestion de Red (NMS) (1)
El Servidor de Gestion de Red se configurara con los siguientes elementos:

* Sistema Operativo Windows Server

s Base de datos SQL Server

Dos procesadores Xeon E5-2620, 2.0GHZ, Hex Core , 7.2GT/S QPI, 1333MHZ, 12MB,
LGA2011, 95W.

Ocho modulos de memoria 4GB, DDR3 Reg ECC, 1600MHZ

Tarjeta de interfaz de red PCi-EX8, 10/100/1000, Copper, 2 Port, Low Profile
DVD +/- RW, SATA, Int, Slimline , Black

Dos fuentes de alimentacién redundantes de 760W 1 +1

Form Factor: Rack Mount (2U)

Dos discos duros de 300GB ,SAS, 15K RPM, 16MB

Controlador RAID (0,1,5,6,10,50, 60) SAS/SATA 8 Port Internal , PCI-E X8 LP
3 ventiladores de alta velocidad y capacidad controlados por temperatura
Rango de temperatura operacional : -10 C a +55 C

Cada servidor incluira una bateria de pruebas de autodiagndstico para verificar la safud del
sistema en el arranque y tras ellos se lanzara automaticamente el software de aplicacion. Los
servidores Normal y Reserva estan aislados entre ellos para prevenir que un fallo en uno de
ellos afecte a la operacion del otro. E! sistema activo (Normal) basculara al Reserva en caso
de ocurrir un fallo critico que impida la operacién normal del sistema activo. Se generaran
todas alarmas correspondientes a través dei software del sistema,
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2.3.8.2Estaciones de Trabafo (17)
Cada Estacion de Trabajo ATS se compondra de los siguientes elementos:

Sistema Operativo RedHat Enterprise Linux

Procesador 13-3220, 3.3GHZ, Dual Core W/HT , 3M, 55W FCLGA1155.
Cuatro médulos de memoria 4 GB, DDR3 Reg ECC, 1600MHZ

Tarjeta de interfaz de red PCI-EX8, 10/100/1000, Copper, 2 Port, Low Profile
DVD +/- RW, SATA, Int, Siimline , Black

Tarjet aGrafica nVidia NVS510, 2GB, 4 X DVI Quadro 4 Port

Dos fuentes de alimentacién redundantes de 760W 1 +1

Form Factor: Rack Mount (2U)

Dos discos duros de 300GB ,SAS, 15K RPM, 16MB

Controlador RAID (0,1,5,6,10,50, 60} SAS/SATA 8 Port Internal , PCI-E X8 LP
3 ventiladores de alta velocidad y capacidad controlados por temperatura
Rango de temperatura operacicnal : -10C a +55 C

2.3.5.3 Monitores de Estaciones de Trabajo (51)

Estos monitores seran suministrados por otro paquete. Las caracteristicas tipicas que
Ansaldo STS recomienda se pueden consultar en el documento C1T-MOS-2-001 -
Especificaciones técnicas y funcionales del Sistema CBTC.

2.3.5.4 Sistemas de Almacenamiento en Red {NAS) (2)

Se suministraran dos equipos EMC VNXe 3150 series 2XSP DPE 8GB 12X3.5 6X600GB SAS
con fuentes de alimentacion redundantes, configurados en RAID 6, para un total de 900GB de
almacenamiento.

Se instalara uno en el PCO-N y otro en el PCO-E y seran conectados a las redes EQ y E1
para las necesidades de almacenamiento de datos en red.

2.3.8.5 Conmutador Teclado/Video/Raton (KVM) (4)

Se instalaran dos conmutadores KVM tipo Crystal Group RPD-1198B Industrial 19" Display
w/8 port montado en rack en los bastidores de los servidores en el PCO-N y otros dos en el
PCO-E para permitir compartir un monitor, teclado y ratén para cada par de servidores.

Este conmutador KVM se conectara a un cajon montado en el rack con un trackball y teciado
¥y a un monitor LCD. El conmutador permite visualizar una iista de los servidores conectados
al mismo asi como la posibilidad de realizar escaneos programables de los servidores
conectados.

2.3.5.6 Switches de red (8)

Se instalaran cuatro switches MOXA 7828 — 24 port Layer 3 10/100/1000Base-TX con cuatro
maédulos SFP 1G Ethernet Multi-Mode para conexidn a fibra en el PCO-N y otros cuatro en el
PCO-E. Se alimentaran con fuentes de alimentacidon redundantes y con configuracion
Enterprise para funciones avanzadas de enrutamiento.

2.3.5.7 Impresoras (4)
Las dos impresoras laser HP Laserjet 5200tn se instalaran en en cualquier punto de la sala
del PCO-N y PCO-E donde haya conexién de red y son capaces de imprimir 35 paginas por
minuto.
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Las dos impresoras laser HP Laserjet Color CP5525dn instaladas en el PCO-N y PCO-E
permitiran imprimir 30 paginas por minuto.

Una impresora sera conectada a la red Normal (EQ) y |a otra a la red Reserva (E1) a través de
un puerto Gigabit.

2.3.5.8 Armarios para los equipos

Tanto para et PCO-N como para el PCO-E, se suministraran un total de 3 armarios Rittal
NEMA 12 para alojar ios equipos servidores, equipos de red y de comunicaciones.

Uno de los armarios podra alojar, en caso necesario, una unidad de Aire Acondicionado
interna mientras que los otros dos instalaran ventitadores.

Cada bastidor tendra dos controladores de potencia para alimentar los equipos.

Cada controlador de potencia sera conectado a la UPS mediante enchufe de tipo europeo. Se
proporcionara una toma de tierra por cada bastidor para su conexion a la toma general de

tierra.

24  Equipos de Via

2.4.1 Circuitos de Via
El sistema CBTC propuesto proporcionara una deteccién secundaria basada en tecnologia de
circuito de via de audiofrecuencia, permitiendo asi generar eléctricamente los bloques

necesarios sin necesidad de cortes en los rieles.

Los Circuitos de Via ofrecidos para la linea principal son del tipo de audiofrecuencia y el
nombre comercial de Ansaldo STS es CBDAC.

Los circuitos de via se delimitan por un par de juntas eléctricas colocadas en cada extremo.
Es importante destacar que el circuito de via CBDAC de Ansaldo STS no requiere (excepto en
las terminaciones de via y cambiavias) juntas aislantes que necesiten de cortes eléctricos en
los rieles, con las evidentes ventajas en cuanto a instalaciéon, mantenimiento y rendimiento

nominal.

La aplicacién genérica del circuito de via CBDAC permite instalar diferentes tipos de juntas
eléctricas, las mas utilizadas son las juntas eléctricas normales (es decir, colocadas entre dos
circuitos de vias consecutivos) y juntas eléctricas terminales.

Una junta eléctrica normal tipicamente consiste en un cable de cobre trenzado con forma de
“S” de seccion 2x185 mm2 que conecta los dos rieles (linea roja en la figura)

Dentro de las dos curvas de ia "S" se instalan dos espiras con un solo cable de 16 mm2
(lineas azules) que hacen posibie, debido al acoplamiento inductivo con la "S", la transmisién
y la recepcién de la sefial de audiofrecuencia.
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¥ = 3,5m para banda de alta frecuencia; * = 7m para banda de baja frecuencia
Figura 17: Junta eléctrica normal con forma de "S"

La siguiente figura ilustra la forma de la junta eléctrica para circuitos de vias terminaies (Ej..
vias de corte o de interconexion).

* = 3,5m para banda de alta frecuencia; * = 7m para banda de baja frecuencia

Figura 18: Junta eléctrica terminal

Las espiras de induccion estan conectadas a una caja ubicada junto a fa via (CLL) que
contiene un transformador y los componentes necesarios para interconectar y ajustar la
corriente a inyectar el bucle de la junta de audiofrecuencia.

La conexidon entre la CLL y el equipo electrénico del enclavamiento en la caseta técnica se
realiza por medio de un cable duplex de doble blindaje, de longitud maxima 7 Km.
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Figura 19: Instalacion de muiltiples circuitos de via de audiofrecuencia
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En la figura de arriba, el area verde delimita los limites del circuite de via nimero dos. La
entrada del eje del vehiculo en este area de ocupacién determinara por tanto la ocupacion del

circuito de via numero dos.

La junta eiéctrica es vista, a efectos de la corriente de retorno de traccién, como un corto
circuito dado gue presenta una impedancia muy baja a su frecuencia, de modo que estas
juntas no presentan problemas al equilibrio de la corriente de retorno de traccién entre los dos
rieles, evitando de este modo los desequilibrios entre rieles que conllevan evidente riesgo.

En caso de ser necesario, el circuito de via CBDAC también permite la instalacion de equipos
especificos de apoyo al equilibrio de la corriente de traccién mediante nuevas conexiones
entre ios rieles (retorno de bucles de corriente, sistema de enlaces mini) sin ningin efecto en
los parametros de trabajo del circuito de via.

2.4.1.1 Herramientas del circuito de via

El CBDAC permite la conexion de un ordenador portatil individualmente a cada circuito de via
sin necesidad de interrumpir su funcionamiento. Mediante un SW propietario y especifico se
pueden controlar todos los parametros de funcionamiento y diagnéstico sin necesidad de

desconectar el circuito de via del campo.

Asimismo, una herramienta de registro permite el almacenamiento histérico de los datos
adquiridos para una lectura continua durante el funcionamiento del circuito de via.

A través de tarjetas y una red de comunicaciones especificas es posible concentrar en un solo
lugar, a través de un terminal portatil, todos los parametros de los TCs conectados a cada PP.

24.1.1.1 SISTEMA DE DIAGNOSTICO DEL CIRCUITO DE VIA DE AUDIOFRECUENCIA
(OPCIONAL)

Ei circuito de via de audiofrecuencia CBDAC permite también enviar su informacion de
diagnéstico a un sistema de mantenimiento externo desde el cual el encargado del
mantenimiento puede comprobar los valores eléctricos principales de cada circuito de via de

{alinea.

El encargado del mantenimiento, desde un escritorio local, puede solicitar directamente e!
circuito de via especifico y ver el nivel de la sefial y el estado de trabajo.

De nuevo, este monitoreo se puede realizar durante el funcionamiento normal del circuito de
via sin ninguna interrupcién en el servicio.

En detalle, el sistema de herramienta de diagndstico da lugar a las siguientes caracteristicas:
+ Monitoreo en tiempo real de los niveles eléctricos de cada circuito de via mediante

graficos dinamicos y diagramas;

Control del ajuste del bucie para cada TC;

Monitoreo del nivel de “shunt” del eje;

Registro de las mediciones;

Monitoreo de! histérico de los niveles eléctricos durante un perfodo de tiempo;

Informaciones acerca de la advertencia del sistema debido al posible exceso de los

umbrales de sefial permitidos;

» Gestién de un archivo con las informaciones principales;

+ Creacion de graficos para cada nivel de sefial y para cada TC.
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¢ un programa de diagndstico en linea
¢ un programa de diagnostico fuera de linea
¢ base de datos
* herramientas de analisis
son posibles:

* De manera local (desde sitio periférico junto a la via)

¢ Desde el PCO (mediante LAN})
» Desde un PC remoto (mediante una conexién LAN o un moédem con una linea

telefénica normal)

A continuacion se proporcionan ejemplos de las caracteristicas principales (diagramas,
graficos, registros,...) del sistema de herramientas de diagnéstico.

Figura 20: Monitoreo grafico en caliente de los niveles de un circuito de via

lLa figura muestra el monitoreo grafico y en caliente del nivel de la sefial en un circuito de via
libre. Los dos umbrales (lineas rojas horizontales) delimitan la condicion libre del circuito de
via. De esta forma, niveles de sefial que se encuentren fuera del aicance causaran la

ocupacion del circuito de via.
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F:gura 21: Tabla detallada del historico de cada TC

La figura muestra un ejemplo de histérico de un circuito de via. En la tabla se registran fecha,
hora, el nivel de las sefiales de diferentes frecuencias y la relacién sefiai/ruido.
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Figura 22: iconos de estado y advertencias

L.a figura de arriba muestra un ejempio de los iconos que informaran al encargado del
mantenimiento acerca de los estados de un CdV especifico. El operador tiene ademas la
posibilidad de acceder a informaciones mas detalladas al hacer un clic en el icono del CdV
especifico.
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Figura 23: Registro grafico de los niveles de un CdV

El grafico muestra la tendencia de las sefiales de un CdV especifico en un periodo de tiempo
configurable.

Estos graficos son de enorme utilidad para el mantenimiento predictivo; es posible asi obtener
informacién de antemano acerca de las tendencias que podrian acabar causando una falla en
el CdV, permitiendo al encargado del mantenimiento activar, antes de que ei fallo se
produzca, {as actuaciones de mantenimiento necesarias.

El sistema propuesto incluye las herramientas necesarias para el mantenimiento y adquisicion
de diagndsticos en tiempo real y presentara el estado central de los diversos equipos de via
junto con las pantallas de errores para solucionar los problemas y la identificacién oportuna de

los componentes y funciones que fallan
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Instalacion tipica del CBDAC (4/4)

Instalacidn die circuitos de via:

Evquema o instalacion bplea de cafa de consxionado
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2.5 BALIZAS

Una baliza es un dispositivo pasivo utilizado en el sistema CBTC como marcador de la
posicion.

Cada baliza proporciona al sistema de a bordo su propio ID. Todas las posiciones de las
balizas a lo {argo de la via estan almacenadas en la base de datos de a bordo.

Un tren que lee el ID de la baliza es capaz de determinar su posicidon de acuerdo con la
posicion de la baliza en la base de datos. Las balizas pueden ser también utilizadas para
determinar ia posicion del tren respecto del andén,
El sistema CBTC utilizara balizas electronicas reprogramables de sélo lectura del tipo
Eurcobaliza para aplicaciones ferroviarias.

Figura 24: Eurobaliza.

Las balizas de localizacion segura sélo pueden ser ieidas por el Lector de Balizas de
localizacidon segura o leidos y escritos por una herramienta manual para el mantenimiento.
El Lector de Balizas puede localizar la baliza con una precisién de hasta + /- 5 cm.
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5 Conmutador de ON-OFF.
6 ' LED de encendido.
7 Selector de verifica / programacién.

Figura 26: Programador de balizas y herramienta manual de mantenimiento.
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Instalacion tipica de Eurobalizas 04293
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1 Baliza
2 Soporte de ballza
3 BAND~IT (18 x 0.76mm)
4 Abrozadera para BAND~{T
5 Tornillo M12 x 70 UNI 5739
8 Placa de seguridad
7 Aimohadilla de goma sintética
B Espoclador
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2.6 CAMBIAVIAS

El sistema propuesto integra las funciones de actuacioén, bloqueo y deteccion en una misma
unidad. Esta unidad ha sido desarroliada para satisfacer las necesidades especiales de los
desvios de alta utilizacién, unica o multiples posiciones de bloqueo y la posibilidad de fijarlas a
fos railes, instalandose en traviesas huecas de acero, sobre las traviesas o en el
compartimento de las propias traviesas.

Figura 27;: Cambiavia tipo Unistar HR.

Caracteristicas principales:

o Certificacién SIL4

» Disefio de acuerdo a los estandares franceses, de German Railways y AREMA.

e Sistema completamente encapsulado (pruebas especiales de acuerdo a DIN EN
60068-2-68)

* Blogqueo de prisma integrado

» Disponible en opcién talonable y no talonable

¢ Unidad unica de actuacién y bloqueo para todas las posiciones, gracias a su recorrido
ajustable.

e Preparada para operar conjuntos de cambiavias y cambiavias de corazén moévil

Datos técnicos, Unistar HR con sistema de actuacién electro-hidraulico
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=" 024297

En caso de instalacion en

a Ianzrﬁ:;'{ldzﬂtg?nético Sf traviesas de acero hueco o .
; P ° 3 f sobre traviesas '
. Temperatura de operacién -40°C a +80°C
2.7 CABLES

Los cables y fibras opticas suministrados con el sistema CBTC cumpliran con las normas
internacionales vigentes y los cables tendran como minimo (as siguientes caracteristicas:

¢ no seran propagadores de incendio,

» sin componentes haldégenos, azufrados ni nitrogenados, (en tunel)

¢ cantidad reducida de humo emitido, {(en tinel)

» opacidad de los humos limitada, (en tanel)

e nocividad de los productos de combustion muy atenuada (en ttnel}

s una cubierta de proteccién no propagadora de llama y sin desprendimiento de gases
toxicos.

En zonas superficiales, se podran instalar cables con caracteristicas menos exigentes,
conforme a las normas.
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Unidad actuadora

Instalacion tipica de motor de
aguja en la linea principal

Unidad hidréulica

Instalacion tipica de motor de
aguja en deposito

Unidad hidraulica

Unidad actuadora

Unidad actuadora

Piezas de conexion
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torniquetes NUEVO METRO DE LIMA
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A7.6.6 A) MEMORIA DESCRIPTIVA DEL DISENO DE
ThrMee INGENIERIA

N° DOCUMENTO TIPO DE DOCUMENTO
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£.7.6.6.BDimensionamiento de CONSOW@@ é\;\\%

DIMENSIONAMIENTO DETORNIQUETES I A

Para este calculo se tomara en cuenta la capacidad de flujo de pasajeros recomendada por
los fabricantes y respectivas fichas técnicas.

Para estimar la capacidad de pasajeros se toma en cuenta el valor sugerido por las
recomendaciones del manual TCRP REPORT 100 — Transit Capacity and Quality of Service,
y citado en el Estudio de Factibilidad. En el caso de Lector de tarjetas (varios tipos): range de

25-40 pax/min.
Se considera un valor promedic de 30 pax/min.
La formula para calcular el nimero de torniquetes necesarios, se divide en tres partes:

+ La primera parte de la formula calcula el nimero de puertas necesarias para
acomodar el flujo de ENTRADA a través de la linea de torniquetes.

» La segunda parte calcula el nimero de puertas necesarias para flujos de SALIDA
basandose en el total de las cargas que bajan de todas las plataformas. Considerando
la carga que baja de la plataforma mas ocupada, incrementada en un 25% (para
permitir una holgura en el servicio), todo el flujo pasa a través de a linea de
torniquetes en 2 minutos.

+ Latercera parte de la férmula agrega una o dos puertas adicionales a la suma del
nimero de puertas de ENTRADA y SALIDA calculado en las partes uno y dos, las

cuales se utilizaran como puerta de servicio.

5 min. flujo de entrada ] . redondear{ total carga bajan X

redondear T 3055

Se consideran un minimo de 3 torniquetes.

En los planos, los torniquetes son indicativos para definir su situacién. En cada fase se
posicionara el numero de torniquetes necesarios.

Se adjunta tablas con los calculos de las estaciones para la demanda mas exigente.
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