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ANEXO 5 - APENDICE 1: BIENES DEL CONCEDENTE

A continuacién se detalla la lista de Bienes del CONCEDENTE la misma que ha sido
provista por el CONCEDENTE:

Equipamiento Electromecanico ~ Subestaciones y Cabinas Eléctricas
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Equipamiento Electromecanico - Sefalizacién
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Equipamiento Electromecanico - Catenaria

EQUIPAMIENTO PARA CATENARIAS

EQUIPO

Via Principal

[Patic Taller

Total

Seccionador de acoplamiento con accionamliento eldctrico

i9

1l

Seccionador de acoplamiento manual

1

1

|MATERIALES

Via Principal

Total

Unidades

Postes Metiélicos Regulares

228

Und.

jPostes Metdlicos Especiales

193

193

Und.

Porticos Metidlicos en tercera via

12

12

Und.

Columnas Metiélicas en Estaciones

36

36

Und.

Cable Sustentador Cux 120 mm2

60

Km

Conductor de Contacto Cu x 100 mm2

&0

(]

Km

Cable de Tierra de Cu x 120 mm2

24,8

24,8

Km

Contrapesos de cable sustentador

52

52

Jgo.

Contrapesos de conductor de contacto

52

Jgo.

Ménsula con accesorios de fljacidén

Jgo.

{Péndolas con accesorlos de fijacldn

Glb.

Ailsladores de seccidn de 02 hilos

Igo.

Aisladores de seccidn de 01 hilo

Jgo.

Aistador de fin de tramo

Und.

Proteccién contra sobretensidn

Und.

Equipamiento Electromecanico - Telecomunicaciones

EQUIPAMIENTO EN TELECOMUNICACIONES

SISTEMA DE TELEFONIA IP — SIEMENS HIPATH 4000

TOTAL

Gabinete CSPCIde mando (4 UR).

[

Gabinete AP3700 para tarjetas de periferia (10 UR c/u).

Modem para mantenimiento remoto.

Gateways TDM/IP HG 3500 con licenclas para 60 comunicaciones IP concurrentes cada uno.

|Médulos TMANE con capacidad de 8 puertos para troncal andloga cada uno.

Madulos SLMAE con capacidad para 24 puertos de anexos analdgicos cada uno.

Mdédulo DIUT2 con capacldad para dos enlaces E1 Pri ISDN.

Tarjeta para circuitos PrilSDN

Operadora IP ,incluye PC y headset

Administrador de banco de baterias 48 VOC

Banco de baterias libre de mantenimlento

rlrlp|p rir|=|r]R]=
.

Teléfonos IP

N
=]
o

Servidor de Aplicaclén de correo de voz

[

Servidor de Aplicacién de tarlficacién.

[

Servidor de Aplicacidn CTI

[

Switchs de borde en estaciones

-
[}

|SISTEMA DE TELEFONIA DE EMERGENCIA — SIEMENS HIPATH 3800

TOTAL

Gabinetes AP2700 Siemens Gabinete para tarjetas de periferia y mando

[

Tarjeta SLMAE Siemens Tarjeta para 24 anexos analogicos

Sistema de mando centrallzado.

Maodem para mantentmiento remoto.

Madulos SLMAE con capacidad para 24 puertos de anexos analégicos cada uno,

Fuentes AC redundantes.

Licencias HiPath comscendo plus {para usg de extensignes).

Battery Manager Administrador de banco de baterias 48 VDC

|8aterias 12VDC Banco de baterlas libre de mantenimiento

Teléfonos Digitales Open Stage 40T

Ll Gl Ll L e G L L )

Teléfonos Digitales WTT-30

Teléfonos analdgicos Euroset 5005 Siemens

SISTEMA DE RELOJERIA - SIEMENS SICLOCK TC 4000

Reloj Maestro SICLOCK TC400

Antena de radio sincronizaclén SICLOCK GPS1000

Relojes Esclavos LED Digital en cada una de las estaciones
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SISTEMA DE DIFUSION SONORA - OPTIMAX

Matriz de audlo digital UMX-02/0.

Conmutador automiético de stapa de potencla COU-01/0ETH.
Sensor de ruido NS 485.

IMicrdfono de control FC-600ETH.

Micrdfanas de control DC-600DETH.

Amplificadores UP-247ETH.

Conmutadores de 4 lineas de aitavoces MC-4L.

Altavoces

SISTEMA DE TRANSMISION DIGITAL - OTN

OTN CHASSIS

OTN-NA2C chassis de acers

Fuentes de Alimentacion 90-264 Vac and 125 Vdc
Cables de Alimentaclon 230 vac for OTN nodes BE2
TARJETAS DE CONTROL E INTERFAZ OPTICA

|IBORALOG-XAIM-ETX for N42. 38
JElectrical GBE SFP Ri45 for BORA10G-X3M-ETX. 76
11-optic module for OTN-X3M@10G (1310nm]}. 74
52-pptlc module for OTN-X3M@EP 10G (1550nm). 2
TARIETAS DE INTERFASE
Tarjetas Serial RSXMVIM 22
Tarjetas Ethernet ET-100DAE 25
Tarjetas Telefonlca 12LVON-P 8
Tarjetas Telefonica UNIVOICE 156
IModulos 2LVCI-T s54
|Modulos G8 Ethernet GBE SFP 32
Faneles Blanco 141
CABLES
12LVOI-P/T drop cakle 8
R5XMM drop cable 44
Cable Univoice 32
OTN MANAGEMENT SYSTEM (OMS)
PC with OMS installed {without monitor} 1
22" SCENICVIEW TFT PC monitor widescrean 1
UPS & Horas 17
SISTEMA DE CIRCUITO CERRADO DE TV TOTAL
Estaciones de trabajo/manitorec de usuario para 16 agentes de sstacidn 16
Sistermas de Grabacién Local de Video, con equipos NVR con capacidad de aimacenamlento de 620Gb 16
|Estacién de monitorec Central en el PCO con 1 decodificador de video y 4 Monitores LCD de 427, 1
|cédmaras IP AXISP3343 fijas con proteccion anti vanddlice; 112 ‘ ’
|SIS1‘EMA DE GRABACION DE AUDIO ~ NICE TOTAL
¥ T s T
Un servidor HP Prollant DL3650G6 con software Nice VolP Lagger, para 32 canales IP. 1
Un servidor HP Prollant DL360G6 con software Nice Perform PS para aplicaclones. 1
servird también para el acceso a nivel usuario o administrador a los mdédulos ds software del Nice Perform 1
Un patch panel de 48 puertos. 1
Un Switch 10/100/1000 de 48, 1
SISTEMA DE GESTION DE AUDIO ¥ VIDED - NIGCE TOTAL
Mice Inform, instalado #n un servidor HP Prollant DL360G6 1
Una estacidn de trabajo de busqueds y reproduccion de las grabacionas de audio y videa, 1
ISIS‘I‘EMA DE RADIO COMUNICACION TETRA TOTAL
|JELEMENTOS EN EL SCN
|cNC controlador Nodo Central (Principal) 1
|servidor NMS-STD Sistems de Gestidn 1
Rack MNI 1
Switch MNI 16 2
Gateway Despachador Via Linea/VolP 5
Firewall-PRO NEBULA 1
Sistema de Grabacién Digital 1
Armario ¥y Fuente de Alimentacldn 1
Elementcs Redundantes "Hot Stand-by* 1
Cllente NMS. Incluye 1 PC portdtil 1
ELEMENTOS EN LAS SBS
Racks WMNI 5
Switch MNI 16 S
|ISN] Ethernet 5
|MSYNC Sincraonismo interno 5
IBSR 380-400MHzZ (Repetidor) 12
LSC. Controladar Local de Sitio >
Armarics y Fuente de Alimentacién -
Elementos Redundantes "Hot Stand-by” i IS
Sisterna de Antenas | s
‘TERMINALES MCVILES MDT-300 | 36 1
TERMINALES FUOS DT-410 4
TERMINALES PORTATILES HTT-500 57
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Equipamiento Electromecanico - Sistema de Control de Pasajeros

EQUIPAMIENTO EN EL SISTEMA DE CONTROL DE PASAJEROS

DESCRIPCION

Tarniquete de entrada con lectar de tarjetas sin contacto. Compuesto de torniquete tipo tripode modelo TPB-ECL Tipo 1,2
Bidireccional ,controladora TRM TKC-761, lector Mifare {Cv24), semaforo,display.

[Torniquete de Salida. Compuesto de torniquete tipo tripode madelo TPB-EO1 Tipo 1,2 Bidireccional controladera TRM TKC-
762, semaforo,pulsador,contador de pasos.

Puertas de Entrada/Salida para propositos multiples o "puertas para discapacitados™.Compuesto de Puerta HSD-LO4 de
maedia altura modeto TKC-771, accionada por motor para apertura y clerre de 90° en ambas direcciones, controladora
[TRM con lector de tarjetas Mifare {CV-24), seméforo, boton de accionamiento,contador de pasos.

Conversores para la interconexidn de la red de dispositivos R5485 v la red ethernet de transporte de datos de la estacién.

26
Equipos auténomos de venta y recarga de tarjetas modelo SP203 con lector de tarjetas, dispositivo de entrega de tarjetas
nuevas, capacidad de recepcién de monedas y bllletes. 24
Equipos semiautomaticos de venta y recarga tipo POS modelo Verifone Vx-510 con lector de tarjetas Qx-120 34
tarjetas plasticas sin contacto recargables tipo Mifare 100,000
tar|etas de papel ( o simllar)sin contacto desechable 100,000
Concentrador de Estacién para el intercambio de datos con los torniguetes y el concentrador central (HW, SW) 16
Concertador Central 1
Equipamiento Electromecéanico - Sistema Contra Incendios
EQUIPAMIENTO PARA SISTEMA CONTRA INCENDIOS
SISTEMA DE EXTINCION TOTAL
Bomba conira incendios AURORA PUMPS/4-481-110 17
Motor Diesel CLARKE/IU4H-UF24 17
Bomba Jockey AURORA PUMPS/PYM2-90 17
Tablero Motor Diesel FIRETROL/Mark Il 17
Tablera de Bomba Jockey FIRETROL 17
Gabinete para Mangueras y Pitén 123
SISTEMA DE ALARMA Y DETECCION TOTAL
Panel de Deteccidn y Alarma Contraincendios - Siemens/FireFinder XLS 19
Detectores de Triple Tecnologl’a - Siemens/HFP-11 333
Detectores Térmicos - Siemens/HFPT-11 23
Detectores Térmicos a prueba de explosidn - Fenwal/DETEC-A-FIRE 20
Estacién manual (pulsadores) - Siemens/HMS-D 179
Cobertor para Estacién Manual de Alarma - STI/STI 3150 108
Sirena con Luz Estroboscopica - Siemens/ MTH-MC-R 205
I
[, —

(.

4

\
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Equipamiento Electromecanico — Alimentacién Eléctrica

EQUIPAMIENTO ELECTROMECANICO
SISTEMA | : ALIMENTACION ELECTRICA

Stickar caRacTERST| sug UBICACION suB- BUB- ESTADO
Ham |y [ DESCRIPCION | oo tionicas| CANT- [ ORUPD | o gy | NSTEMA | pojowal | vBicACIONt | UBICACION 2 | CONSERV.
Cables de
1| 1er [ eonedin o, 1 |ESUPemO | atm. Eictrica | Est Atocongo | Cabina nlbctica|  Sttana B
callbrea, sotano
Grupo estitico
de continuidad | BOKVA, 350- Equipamiento
2 40 | (GCO8), BORRI[ 220w, var piano] 1 1 e o [ Atim. Edbctrica | Et, Atocongo | Cabina escirica B
SPA, B0KVA, 13188 olbctr
No.1925-60
P_A.G. (Pubsador]
3 | 128 | despamum |verpinciazes| 1 || Baulparento | atm, EMetrica | Est Atocongn | catine ekctrcn 8 fo—
genamml)
2 ] ™
N 170 ::':""" 3 | Cauparmientn | - glctice | Est Atoconge | Cabing aibctrica 8 Cperat.
Tabisro da baja Titfbeico, 380-
220V, 2508,
tensitn GBC.08,| <% -
5 | COMES 1 1 pamierto | g Edctrica | Est, Atoconge | Cabina sléctrica B Operat.
sagundo, Ver sléckico
7050, No. 1450 | Pt 1473
L ez
Tablero da
cortrolde | Trfdsico, 380- Equipamionto
8 128 | ventitadorss - | 220V, Ver plano 1 1 upa ANm. Elictricn | Est. Atocongo | Cable slciica B Operat,
etmctores GVC| 13443 sléclrico
08
Tablerg de
Logicas (AML-
08} Tablero Ver planos |- Equipamisnts
7 12§ |Sindptico, marca 2108, 13298, I 1 1 o Allm. Eléciricn |  Ewt. Alocongo | Cabinm eldctrica B Qperst.
CEVSRL- | 3310,1-3311 eiéotic
Viterbo,
Ne.181NNO1S ‘
Tablero para
alimentacian de
3 | 148 | butories 384w 'w"::;’z"'f"““ 1 | |Eaueamienio |,y Elsciies |  Est, Alosongo | Gabina elécirica B pL—
528 - 08) sléctric
BORRI-SPA
Talderc do
media tensién
QMC-04, Marca
Comes, Tipo
SPA - Matal
chowed,
compuesio por: | 24KV, tifssico,
Una caida de | 6304, 12.5¢A Equipa
-] 169 [ degada linea 20| fregundo, Ver 1 1 q oo Alm, Edctricn |  Est. Alucongo | Cabine eléctrica B Qporat.
KV dewdo San {planos [-3132y M
Juan con 3225
Intermiptor 8FE
Dos caldas de
almentacion da
tranatorradores
sarvicion
mudlares
Tranaformador
TREAC-1-08 de 160KVA,
180 KVA, pars | 20000400V,
10 | 17 servicios | 4.02230.04, 1 4 | Favieminio] o Euctica| Eat Atoconge | Cotine elsctica ’::'S?NT';"L B Cperat,
wniiares-AB8 | Dyn11, IECTS, - PR
TOAKWE 1000msnm.
No.L185230
Transformador
TRSAC-208ce|  180KvA,
180 KVA, para | 200000400V,
1| 1es sovicion | 4.82230.8A, 1 | E“"""’"‘;'“ Afm. BMctrica | Est. Alocongo | Cabina elécivica ":‘s“”:u’:’- B Opent,
sudlares-ABB | Dynt¥. IECTS, ehécts o A,
TCAKWE 1000mmnm
No.L1sas1
-
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Banca da controd
de agente de
astacidn
compuesto du:

cuadro de 5 N
12 | 188 | alarmas cabina [Ver piano 16023 1 | |BAEaO ) g pctricn | Ewt, Atocongo | CORonataente ) Cperat.
alictrica, control
seftales 150 v
155, control
bombas ds agua
contraincendio.

-

—a,

T e

Pulsador de e ¥

smargencia

apertura parcial . .

13 | 200 | estacion PA) [verpianei32sa] 1 (| EauRamIent? | pim. Elgotica | Est Atoconga | TFond seMe B Opent,

corta tansiin & et o n

los sarvickoa de
Estacién.

Pulsador de
emergencis sn

lines apartura N
14 | 108 [1500VCC (PE) [ver plang 1-3088] 1 ! Equipamiento | \o Eluciica{ Eat. Aoconge | Oficina agemte B Oparat.

corta tenaidn en eléctrico de entaciin
Linea da
contacto

Bancn de
baterias para
grupo de 100 AHAOH,
continuidad | 384V/192 caldas Equipamienta | , . 5
15 162 compuesto por |de 2v, Ver plano 1 | slbcrico Alim. Elbctrica | Esf. Atocongo | Saka de baterfas '] Inaperat.
192 celdas, L3222
Marca Fulmen,
Modeln UXR3

Tabisro de
bombas de agua
contraincandio-
ASELCQ BRL

2 bombaa dn 5.7]
Hp, trifasico 380 1 1
V, 80 Hz

Equipamisnta | . . Sola de bombes
slécirico Alim. Eléctrica |  Esl. Atocongo de gun B Cpamt

Tablero de
2 bombas de 3.4 .

bombas de ague| . Equipamiento . Sula de bomba
17 196 Hp, trifdwion 1 1 slbcirico Alim. Eléctrica |  EMl. Atocongo « agua B Cpert.

industrial
ASELCO,SRL | 80V BOHz

Tablero da
2 bombas da 1/2] .
bombas . Equipamiema . Sala de bombay .
sumiders- Hp, monofisico 1 1 sldcirice Alim. Eléctrica | Esl. Atocongo de egua B DOperst. f

ASELCOSRL | 2OV.80Hz

Grupa
slectrbgana da
156 25 KVA,
compuesto por:
Un alternader
marcas ALGESA
modslo A4S0A
matr. A451 01
81, Un mator
IVECO AIFO
tipo 8361 51
10.00 madr.
12783, Dos
bateriag 220AH

Grupa
shctriganc de
1548.25 KVA, 60
HZ, 3 fases, 125

237A, 380V- 1 I
220V, 1000
nm, bataray
Z20AH, Var
plang 133984

Equipamisria Equlp. Suis de Grupe
18 157 elicirico Auxiliares EM. Atecongn Electr B Oparat.

Tablern de

komba da Para bomba da Equipamienta
combustible 0.8Hp alécirico

TeP-g

Sala de Grupo B Operst

Alim. Elbctrica | Esl, Atocongo Electrégenc

20 158

Tablero de

controly .
2t | 168 | vansternci | VETPlmoR 1 | |Eaueamisne] L eiicnca | Est Atoconge

3398A aléctrice
autdmatica,

marca ALGESA

Sala de Grupo
Elactrigeno

Cables de

win | interconexion ; Equipamianto !
7z | om | Imeenen Cie. ] N ectico | AWm Eldctca | EsLEISol | Cobinaekcirica|  Sétano 8

calibras, s6tano
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o
>

Grupo estético
de continuldad | S0KVA, 380- Equipamiento
23 | 851 {(GC-03-BORRI| 220V, Ver pianot 1 1 1 d"” ASm. Elsciica |  Est.E¢Sol | Cabing slécirica B Oparat. .
SPA, BOKVA, 13108 éctrico
No. 1830.90 /
PAG. (Pubsadad
24 | B40 | deapertura [verpanol-3zes| 1 I Eaupamlenta | o eracirea| st @150 | Cabina sibciica B Operat.
elécirico
general)
Coniens 3
Palancas para pafancas, Equipamiento | . . . .
B | as [ 3 i e | 2m. Etéctrica | Est.E1Sol [ Cabina sléctica B Operat.
pared
Red de
sin canaltas . Equipamiento | , .
2 sticker | metaicas porta Cjto. | albctrics Alim, Elécirica Ex. El S0l Cabina eféctrica Sotanc B Operal.
cables
Tablero e baja| TSRO, 380
; 220V, 2504,
bonsién QBC-03, 10KA-1 Equipemiento
27 | ba7 COMES 1 ] Abm. Eléctica|  Est E1Sol | Cabine electrica 8 Cperal.
COMETROL segundo, Ver aléctrico
pleno -M73 y |
7050, No.1446 pt
Tablorc de
controide | Tridsloo, 380- )
28 | 848 | ventiladores - | 220V, Verpleno] 1 | E"‘;";ﬂ'::“ Am.EMcirica | Est.E)Sol | Cabina ekéclrica B Operat.
axiracioms QVE; 13419
03
Tablero de
Logicas (AML-
03} Tabiere | Ver planos Equpamisno
20 | 850 |Snoplico, marcef 3105, 13288, 1 I s | Am Eléciica | Est. E1Sol | Cabine eftetrica B Cperat.
CEVSRL- | 3310, 13311
Viterso,
No.18INNO12
Tablero para
alimentacion de . .
30 | 853 | baterss 3a4y | 1504 Verpiena) ¢ jEaumemiento) L Eledea]  ExtEISol ] Cabina siéctica B Opera,
13208 elfcirico
(528- 03)
BORRISPA
)
Tublero da
madhia tansion
QMC-03,
ompuesto por:
Una caida de
llegada finea 20
KV deag Patio
Taller con
intamruplor SF8,
Una ceiade |0 yieico,
vegada lnea 20| ol 1
31 | Bsz KVM:"“::D"‘?'" 1sgundo, Ver [ 1 I E“m’m“ Aim. EWctical  EsLEISol | Cabina eiéclca| B
intsmuptor SF8, “”ﬁ:‘;‘;m"
Dos cokdas da
alimentacitn da
{raneformadores
sarvition
awdiares.
Comes
SPA Motal
closed, 24KV,
CMC-03, N°
1380
Trarslormador
TRSAC-1-03da| 160KV,
180 KVA, para | 20000400V, .
32 | 85 | sendcs | 462m30.0a, 1 ] Eq:'p‘“"m Aim. Eléctica|  Est.E1Sol | Cabina eldetrica Af‘:‘sar’:""' 8
aucibares-ABE | Dynt1, IECTS, betrica A
TOAKWE | 1000msnm
No.l 18687
Trangfermador
TRSAC-203de]  180KVA,
160 KA, pare | 20000000V, o
33 | e8| servicks | 4szzasa | 1 | |Couameto| pim. Blbtrca | Ext €180l | Cabina avbcvica| ARIE TEN |
auxliares-A88 | Dyn11, IECTS, -
TOAXWE 1000manm
No.L 18685
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Banca da controd
o8 agerte de
asiacidn
compuesto de:

cuadro de L

34 | 873 | alarmas cabina [Ver planot-s0zs| 1 ] E“m"m"“‘ 1 nim. Elsetics|  Eot. E1 50 Or’:;:m' P
elécirica, control ~

Q|

2

3

&

st

safiales 150y
155, controt it
bombas de agua .
contraincendio, “

Y

Pulsador de
emargencia
aparura parcial
35 875 eslacion (PA) [Ver ptena 3250 1 |
corla tensién &
los servicios de
Estacién.

Equipamliento Oficing agents
elbcirico Alim, Elctrica Est. € S0l 4o #siacion Opersl.

Puisador de
emengencia an
lIinea apertura
k] g4 | 1500 VGC {PE) | Ver plang (-3089] 1 1
coita tensidn en
Linea de
comacty

Banco de
baterlas para
grupa de 100 AHMOH,
a7 888 confinuidad {3841 92 caidas 1 | Equipamienia
compussto por fde 2V, Ver plano] okcirico
182 celdas, 3222
Marca Fuimen,
Modslo UAR3

Equipamiento | , . ; Oficina agente
elécirico Alim. Eléeirica Est. El Sot de estackn B Opsrat,

Alim. Elécirica Est, El So Sala de beterias) B Operat.

Tablero de
bombas de agua
contraincandio-
ASELCO SRL

2 bombas de 5.7
Hp, trifdsico 380 1 I
V, 80 Hz

Equeamiento| o lscical  Ewt, ESo | S48 O bombay B Operat.

38 Be7 aléctrico de Bgua

Tablaro de
2 bambas de 3.4 A
bombas de egua Equipamienta | , . Sala de bombas

adusiriak Hp, w:;s:; 1 1 elécirs Alim. Eléctrica Es\. El Sol d st a Operst.

ASELCO,SRL » /

T:m;:’ 2 bombas de 1/2
40 14 Hp. monofdsico 1 |

sumiden-
ASELCO.SRL | 2OV B0

k2 arz

Sala do bombas
de agua

Equipamiente

elbarico Alim, Eléctrica E#l, El Sol

Grups
electrégenc ge
156.25 KVA,
compuesto por

Un afternador

Grupo
electrdgena de

marca ALGESA 156.25 KVA, B0

HZ. 3 fases, 125
41 | sey | MUUSRAMSOA L s B0V 1 I

matr. A451 0% 220V, 1000

21, Un maodor

IVECO AIFQ snm, batadas
y 220AH, Ver
Upa 838181} o 13308A
10.00 matr.
12775, Dos

balerias 220AH

Equipamiente Equip. Est. Ei Sal Sala de Grupo B

hetrico | Awdliavas Elecirbgano Dperst.

Tablero de
bomba de Equipamiento - Saia da Grupe
42 564 combustible 1 b ekbetrica Alim. E¥actrica Est. €} Sol Elaciiaend

TBP-3

Tablare de
corrol y N
4 | 85 | wansrerencia 1 | | Eedeamiento |\ meciica|  est E15w 5;"’ de Brupe
audématica, aléctrico Jecirigens

marca ALGESA

Tablkro Berlino
(QTNC-03), .

4in Equipamienia

44 sticker mm_ ViiEV SRLIVer plano 1-3445 1 1 alécirico

Na. 181MNO0G i

Alirm. Elécirica Est. El Sol Sala de ralés M incperal
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45

Tomacomiente
trifsico
industrial G
604, 16 - Bh/
380- 415V -
P58

Marca: GEWISS!

Equipamiento
aléctrico

Alim. Elécirica

Esl. Miguel iglesias

Ter. Nivel

Anden lado par

Cperal.

2

“Tomacarrients
trifBsico
indhesinnl GW-65
608, 18 - &h /
380 - 4115V -
P58

Mares: GEWISS

Al Elbetrt

Est. Migual (glesi

1er. Nivel

Anden lado par

47

M5

Tomacoriente
tifésico
industrial GW-88]
808, 18 -6h /
380 - 415V -
P56

Marca: GEWISS|

Equipamienio
slbcinico

Akm. Elécirica

Est. Migusl Iglasias

Tor. Nivel

Anden lado par

338

Temacomente
trithsico

L inl GW-86{

603, 16-8nh/

380 - 415V -
P56

Marca: GEWISS

Equipamisma
slictico

Alim. Eldctrica

Est. Miguel lglasins

1er. Nivel

Fuarla ingneso
lado par

Oparat.

49

i

Tomacormenis
monohisico
industrial GW-858
604, 18 -Gh/
20 250v -
P56

Marca: GEWISS)

Equipamisnto
sldatrico

Alim. Eletrica

Est. Miguel glesias]

1eor. Nivel

Anden lado per

Operat.

339

T -
monatisica
industrial GW-65{
604,16 8h/
220 - 250V -
P58

Marca: GEWISS

Equipamiento
sléctrico

Alim. Bléctrica

Esl. Migus! Igiesiss

1ar. Nivel

Puerta ingraso
Iado par

Operat.

51

343

Tomacamiente
monetisico
industrial GW-66{
604, 16-6h/
20 250V -
P58

Marca: GEWISS

Equipamiento
sibctrica

Ajm, Elécirica

Est. Miguel Iglesias}

1er. Nivel

Andan lado par

Cpeam.

52

Tomacomiarnia
monofisico
industrial GW-864
BO4, 18 - &h/
220- 250V -
P56

Marcs: GEWISS:

Equipamiento
nlécirico

Aim. Elécirica

Est. Miguel [plssiasf

1er. Nheal

Anden lado par

335

Pulsedor de
smergencia an
linea apariura
1600 VCC (PE) | Var plana 1-3089]
corta tensldn an
Linga de
comacta

Equipamienia
aléclrico

ARm, Elécirica

Est, Migusl lginsiay

Oficing agerie
o exlaciin

Tomacomente
trifhsico
Industrial GYv-S&
608, 16 - 8h f
360 - 415V -
P58

Marca: GEWISS,

Equipamiema
slécirico

Alim. Eléctrica

Est. Migusl Iglesins

Oficina agerte
de eslacitn

Operat.

65

7

Tomacorriene
monofisico
industrial GW-65
604, 18- 6h/
220. 250V -
P56

Marca: GEWISS

Equipamisnio
sléctrico

Alim. Eidctrica

Est. Migus! Iglesias

Oficing agente
de estackin

Qpaerat.

Pulsador de
emergencia sn
linea aparturs
1500 VCC (PE} | Ver plana |-3089
corta tensidn n
Linea de
comiacto

Equipamisnte
aldctrico

Allm. Eléctrica

Est. Pumacahua

Oficina agente
de estackin

Oparat,

57

HNa

Cables de
interconaxién
diversos
calibres, sdtano

Equipamients
slécidco

Alim. Bléctrica

Est San Juan

Cabing slécirica

Sitano

58

Grupo estilico
de continuided | BOKVA, 380-

(GC-0M-BORRI | 220V, Ver plano
SPA, BOKVA, 1-318%
No,1928-9¢

Equipamiento
séctrico

Alm. Eléctrica

Est. San Juan

Cabina atéctrica
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P.AG. (Putsador)
da apertura
general}

Ver plano [-3249

Equipamienio
slécirico

Alim. Elbctrica

Est San Juan

Cabina elécirica

Palancas para
maniobres

Equipamiento
slécirco

Alim. Eléctrica

Esl, San Juan

Cabina eléctrica

sin

o slicker

Red de
canaletas
metalicas porta
tables

Equipamlento
eléctrico

Alim. Elécirica

Esi. San Juan

Cabing aléctrica

Sétano

y

i

62 304

Tablero da baja
tanaién QRC-07,
COMES
COMETROL
7050, No. 1452

Trifésica, 380-
220V, 2504,
10KA-1
segundo, Ver

planos |-3473y |

224

Equipamiento
eléctiico

Alm, Eléctrica

Est. San Juan

Cabina sléctrica

IS

Tablero de
control de
ventiladores -
exdractores QVC;
07

Trifdsico, 380-

220V, Ver plana

1-3251

Equipamianto
slécirco

Alim. Eléclrica

Esl, San Juan

Cabina eléctrica

Qperat,

Tablara de
Logicas {AML-
07)-Tablero
Sindptico, marca
CEV SRL -
Vitera,
No.1BINNG14

Ver planos -
307, 1-3208, |-
3310, +3311

Equipamiento

Alm. Elécirca

Est. San Juan

Cabina sléctrica

€5 w7

Tablero para
alimentacién de
baterias 334V
(528-07)
BORRI-SPA

160A, Vet plano

13224

Equipamiento
elécirico

Alim. Eléctrica

Esl. San Juan

Cabina eléctrica

Tablero de
media tensidn
QMC-07,
compuesta par.
Una celda de
llegada linka 20
KV desde
Aloconge con
interruptor SF8,
Una celda da
Hegada finea 20
KV desde Vilia
Maria con
intesruplar SF6,
Dos celdas de
alimentacién de

oS
serviclos
awdiares-
Comes SPA,
24KV, CMC-07,
N* 1388, metal
closed.

24KY, trifdsico,
B304, 12.5KA
1segundo, Var

panc 3133 y ).

3188

Equipamieno
elécince

Alin. EMctrica

Esl, San Juan

Cabina elécirica

a7 2

Trangformador
TRSAC-1-07 de
160 KVA, para
sericios
awdliares-ABB
TOAKWE
No.L 18684

160KVA,
200001400V,
4.62/230.6A,
Dynt1, IECTS,
1000msnm

Equipamiento
slécirico

Alm. Eléctrica

Est. San Juan

Cablna eléclrica

Area de Transf.
e Serv. Aux.

a8 x9

Transformador
TRSAC-2-07 de
180 KVA, para
SeNVICias
auwdkares-ABB
TOAKWE

No.L18883

160KVA,
200000400V,
4621230 9A,
Dyn11, IECTS,
100dmsam

Equipamianto
eléotrico

Alim. Eléclrica

Esl. San Juan

Cabina eléctrica

Ama de Transt.

de Serv. A
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64

Barco de controf
de agente de
estaciin
compuasto de:
cuedro de T .
69 | 334 | atarmas cabina {verpiano 1-5023] 1 I E“::;"nf'c’:‘“ Alm. Eléctrica |  Est. Sen guan D::':;:g;:" e Operal.
slécinica, control
sefalas 150 y
155, control /
bombes de agual
comraincendio.

.

ice -

.

Puisador de
smergancla
Bpertura parcial o !
70 | 332 | esiacion Pa) |verplano kazsa| 1 | | Eauamiento o Bactical st SanJun Oj:':::g;:" g Operat.
cona tenaidn a
los sarvicios de
Estacion.

Pulsador de
emargancia an
linea aperiura :

7 | 33 |1s00vee P [verpano 1aose] 1 1 Eq:m" Alim EMctricai  Esi. San Juao D:“mm’ A Operat,
corta tansion en °
Linea ¢
conacto

Banco da
baterias para

grupo da 100 AH/AOH,
conlinuidad | 384Vi192 celdas
compuesin por |da 2V, Ver plano|
102 toldax, 13222
Marca Fulmen,
Modeic LIXR3

1 | |Gapamienlo) o Eléciica| Est SanJuan | Saie de baterlas B Operal,

12 314 sldcirico

Tablero da
bombas de agual
contraincendio-
ASELCO SRL

2 bombas de 5.7 .
o Equipamisnto Sals da bombas
Hp, irifasico 380 ] i asclico Alim. Ebéctrica | Eat. San Juan dn agua B Operat.

V, 60 Hz ,

73 27

Tabhlera de

bambas de agual 2 bH lrilé:IG 4 1 | Equipamianio
indlustriak- Nlbeeind

ASELCO.SRL 380V, B0 Hz

Tablero de
2 bombas ds 142 -
bombas Equipamisnto )
sumiders Hp, monoldsico 1 | eiéirico Alim. Bléctrica|  Est. San Juan

ASELCO.SRL | 2OV 8RR

Alim Eléctrca| Ext.SanJuan | 98 94 Dambas

" a8 elactico ds aqua

Salg de bombas

de agua 8 Operat.

15 26

Grupo
slactrigena de
156.25 KVA,
compuesto por.
Un altemador
marca ALGESA
modela A450A
matr. A451 01
91, Un motor
WECO AIFO
{ipo 8361 51
10.00 matr.
12770, Dos
baiarias

Grupo
alacirogenc de
156.25 KVA, 60
1HZ. Jtnses, 129
237TA, 380V- ] |
20V, 1004
anm, bateriaa
Z20AH, Ver
plano 33084

Equipamiento Equig. Est San Juan Sala de Grupo

™ e wléclrico Auxliarea Elecirégenc

Tablero da
bomba da Equipamisnto Sala de Grupe
7 318 combustble 1 | lbtirice Alirn. Eléctrica| Est. San Jusn Electrigenc

TBP.7

Tablro de
control y
78 17 transferancia i |

aulbmatics,
marca ALGESA

Equipamiente
sléctrica

Sala de Grupa
Electrégena

Alim. Eléciica] Est. San Juan

Tahlarn Badding

(QATNG-OT), Sala de

79 | 2% |marcaCEVSAL|verpianci-a44s| 14 j o [EQuAmEN0) Ly Eworica | Est SanJuan  [Telacomunicacio R
elicirico

- Viterbo, nes

Mo, 131MNODB
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Cables de
sin interconexdn Equipamiento Est Vila & . .
80 sticker diversos Clto. wibetr Alm. Elécirica Salvader Cabina sléctrica Sétano Operat. p &
calibres, sitano 5
Grupo astético ‘-;\5
de continuidad { B0KVA, 380- P '
g1 | 1206 | (Ge-02-B0RRIf220v, var plano] 1 Eaupamonts | pum. Etgcuea | S VMMEL Ho g sietica Oporal
SPA, BOKVA, -3185
No.1040-90
PAG. (Pulsador .
Equipamiemio Esl. va B .
82 07 de apertura [ Ver plano |-3249 1 elbctiico Allm. Eléetrica 5 Cabina eiéctrica Opersl.
fgeneral)
Contiena 3
Palancas para palancas, Equipamienta . Est. Vika E|l
83 | 1297 Faniobras abiar &n la 3 aldclrico Alim. Eléctrica Salvadar Cabina eléctrica Operat.
pared
Red da
sin canaletas Equipamiente Est. Vile B0 . .
B stcker f metddcas porta Cho. acirico | UM EICIKE | Coo e | Cabnesléctrical  Sdtano Opera.
cables
Tablaro de baja Tritsico, 380
y 220V, 2504,
tonsien QBC021 4 omcae Equpamisnio E5t. VIR EI
85 988 CSR?MHERSOL saqundo, Ver 1 sléctrics Alim. Eretrica ‘Saivador Cabina aléctrica Operal.
planas [-3473 y |
1050, N*1444 3138
Tablera de
controf de Tnidsico, 380- )
88 | 00 | veniiladores. |220v.verpiane] 1 Eq:‘g;’:z""’ Alim. Elctica E;" VIEEL | G abina elbcirica Operat.
edractores QVC] 13411 atvacor
02
Tablarc de
Logicas (AML.
02)-Tablero Ver planoa |
87 | 1000 |Sméptica marca 3104, 13208, L[ 1 Exuipamionto o) Ergetriea E“E ' V";”E' Cabina aléctrica Operal.
CEV SRL - 3310, +-33H
Vilerbo,
No. 18INME1
Tablero para /
alimentackin de
160A, Ver plano Equipamiento ) Est. Vila Et )
B8 1298 | batarias 384V Laza? 1 ekbclrico Adm. Eléctrica Salvador Cabina gléctrica Operal.
(520 - 02}
BORRI-SPA
Tablaro ds
media tengidn
QMC-02,
compueste por :
Una calda de
llegada Hnea 20
KV desds Patio
Taller con
interruptor SF@,
Una calda da | 24KV, tritésicn,
llegaca linea 20| B30A, 12.5KA N
8 | 1206 |KV dasde E150l| 1sequnda, Ver | 1 Equiparmierto | wim. gisciica| S5 REL | Gabinn siberics Oporat,
con interruptor | plano 13133 y I
SF6, Dos ceklas 3134
da alimentacidn
de
fransformadares
senviclos
awdliares-
Comes SPA,
Metal closed,
24KV, CMC-02,
N 1376
Transformador
TRSAC-1-02 de 1E0KVA,
160 KVA, para | 200007400V, P
80 | 1208 | sevicios | 4saoem | 1 Edubarmiorto | aum. Bibctica| oM™ cabloa ekctrica A;:“s‘::mf'
auxikares-ABB | Dyni1, IECT8, . )
TOAKWE 1000m3snm
No. 18518 -
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JZ0b

H

Transtormador
TRSAC-2-02 de 180KVA,
1680 KVA, para | 20000400V,
sanvicios 4.82/230.8A,
auliares-ABB [ Dynidl, IECTS,
TOAKWE 1000msnm
No.L18885

Equipamisnta
séclrico

Alim. Eléctrica

Est. \iilla EI
Salvador

Cabina elécirica

Area de Transf.
de Sarv. Aunc

Banca de control]
de agente de
extacion
compuesio de:
cuadro de
alarmas cabing | \Ver plang 1-5023
slécirica, control
seflales 150y
155, control
bombas de agual
conlraincendio,

Equipamisnte
eléctrico

Alim. Eléctrica

Esl. Villa Ef
Sahvador

Oficina agente
de sstackin

93

Mg

Puisador de
amengencia
spaitura parcisl
estacién (PA) {Ver plano 1-3250{
corta tenslon &
lox servicos de
Estacion.

Equipamisnia
lbcirico

Est. Villa EI
Saivador

Cficina agenia
de eslaciin

Operat.

Pulsader de
amergencia en
{inea spartura
1600 VCC (PE) | Var plana 3088
corta tansion en
Linea ds
contacto

Equipamianto
wlictrico

Est. Vila B}
Satvador

Oficina agente
da astacion

Qperal.

Lo

138

Banco de
baisrias pars
grupo do 100 AHMOH,

continuidad | 384V B2 celdas)
campussio por (de 2V, Ver plang]
192 caldas, L3222
Marca Fulmen,
Modelo UXR3

Equipsmlento
elédricn

Alim. Elécirica

Sala de baterias,

Oporat.

1318

Tablero de
bombas de agual
contraincendio-
ABELCO SRL

2 bombas de 5.7
Hp, trifésica 380
V, 80 He

Equapamiento
sléctrico

Alim. EMsctrica

Esl. Villa E

Sala de bombas
de Agua

Oparat.

a7

135

Tabkeo de

bombas do agus
. :

ASELCO,SRL

2 bombas de 3.4
Hp, rifisico
360V, 80 Hz

Equipamiento
méctrico

Alim. Electrica

Egt. Villa E!

Sala de bombas
di ajua

Opsarat.

17

Tablero de
bombas
Sumidemn-
ASELCO,SRL

2 bombas ds 172
Hp, monofésico
20V.80H

Equipamienta
méctrico

Est. Vika El
Salvador

Sala de bombas
de sgua

1311

Grupo
slectrigana da
150.25 KVA.
compuesto por :

Un asmador
marca ALGESA
modalo A4S0A
matr. A45101
::Eggr:g snm, baterias.

tposser sl | ZOA U

1000mar. | P

12788, Dos
baterias 220AH

Grupe
elecirbgena de
158.25 KVA, 80
HZ, 3 fasas, 1250
237A, 360v-

220V, 1000

Equipamiento
eléctiico

Equip.
Auwdiares

Est. Vile EI
Salvador

Sala de Grupe
Electrigeng

1312

Tablero de
bomba de
combuslible
TBP-2Z

Equipamiente
eléetrico

Alim. Elécirica

Esl. Vila Bl
Salvador

Sela de Grupo
Electrigenc

1m

1313

Tablere de
control y¥
transferencia
autbmatica,
marca ALGESA

Equigamiento
wlécirico

Alm. Eléctrica

Est. Villa Ef
Salvador

Sala de Grupo
Eilectrdganc
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Tablero Berling
{OTNC-02), - Sala ds
102 | 1394 Jmarca CEV SRL|ver plano 1-3445] 1 Equpamients | oo Bbciica| EEVIBE o omanicacid Operal,
il slbctico Salvador
- , nes
No.181MMOOS
Cables de
sn interconaxitn Equipamiente .
108 | o | e Cita. s | AIm. Eidctrica | Ext. Vils Marta | Cubina siécrica|  S6tano Operet.
calibres, sdlanc
Grupo astitico
de continuidad | BOKVA, 380- amiento
104 | 508 |GC-05-BORR| 220V, ver plano| 1 E"m“"’m Alim, Eldctrica | Est. vita Maria | Cabina slécirica Operat,
SPA, BOKVA, 13187
No.1832.90
PLAG. (Pulsador .
105 | 508 | deapertura [Verplanol-a4s| 1 E":l""mﬂw’.“"“ Alim, Eldttrica | €s\, VilaMaria | Cabina skictrica Cperal.
general)
Coantiers 3
Palancas para palancas, Equipamients | , . .
108 | 510 | TR e ana 3 s | Adm. Elctrica | - Ext. Vilia Maria | Cabina eféctrica Operal.
pared
Red de
sin canalelas . Equipamiento .
197 | soeker | motdtoas ports Cito.  cirica | AAm. Elécirica | Est. Vil Marfa | Cabioa sibctrica]  Sotano Opernt,
cabies
Tablero de baja | ThIesice, 380
Z20V, 2508,
tensién QBC-06  ™ypiea1 Equipamisnta
108 | &1 COMES 1 S| aim. Eléciica| Est. VilaMarls | Cabina siécrica Oparat.
COMETROL sagundo, \iar widcirico
plangs 3473 y |
7050, NP 1448 3183
Tablero de
control de | Trifasico, 360- Equpamionto
108 | 512 | ventiladores - 220V, verpiano| 1 "dmm Alim. Eldctrica | 1. Vila Maria | Cabina eléclrica Oparat.
extactores QVC{  -3427
05
Tabkero de
Logicas (AML-
05)-Tablero Ver planos k Equinsmisnto
110 | 513 |Snbptico, marcal 3108, 1-3208,1-| 1 “:’:;"r:cn Alim. Eléctrica | Est. Villa Maria | Cabing elécirical Operai.
CEVSRL- | 331013311
Viteibo,
No.18NND12
Tablera pam
almentacikin de .
191 | 514 | baterias spey | 1804 Vorplano) Equinamients | oo Evgetrica| Eat VilaMaria | Cabina stictrica
13209 wldciico
{528 05)
BORRI.SPA
Tablerc de
media lengién
aMC-05,
compuseste por :
Una celda ds
lisgada finea 20
KV desde S.
Juan con
nteeruptor SFB, | yitasico,
Una celda de 304, 12 5KA-
11z | sig |leoadalinea20f, o ido ver | 3 Equeamiento| 4o, eiscanen| Est. vilaMaria | Caving etectiica
KV dusda £ 5ol 5o Y sléctric
can interruptor P 1182 Y
SFA, Dos celdas
g8 limentacion
de
transformadonss
servicios
auxiliares-
Comas, SPA, 24
KV, N* 1383,
metat closed.
Transformator
TRSAC-1-05ds| 180KV,
160 KVA, pars | 20000/400V, )
13 | 517 | servicios | 4620308, 1 Eaulearmiems | alm Eléctrica|  Est. vita Marla | Catina oféeirica ”“;:VT"“"
awdiiares-ABB | Dyni1, IEC7S, de Serv. Auc
TOAKWE |  1000manm
No.L 18880
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518

Transformador
TREAC-2-05 de
160 KVA, para
BOTVIGIOE
aundiares-ABE
TOAKWEB
Mo.L 18682

180KVA,
20000400V,
4B 220.84,
Dyn11, IECTS,
1000manm

Equipamienio
sléctrico

Alm, Eléctrica

Est. Vile Maria

Crbina aléctrics

Arsa de Trans!.
de Serv, Aux,

8 Operat.

115

502

Banco da control
oo agents de
eslacln
compuesio de:
cugdro de

alarmas cabina | Ver plano 1-5023

sibctrica, conrol
soflales 150 y
155, control
bombas de agual
contraincendo.

Equipamisnto
sédirico

Alim. Eldctrica

Est. Villa Marle

Oficina agents
da astacion

B Operat.

)

118

Pulsador de
amganGn
aperium parcial

astacion {PA) |Ver plane 13250,

corla fension a
los servicios de
Estacion.

Equipamiento
elhctrico

Afm. Elécirica

Est. Villa Maria

Dficina agents
de estacién

B Operat.

"7

Pisador de
smergencia an
linaa apartura

1500 VCC (PE} |Ver plana |-3088}

corta tenaidn an
Lines da
contacic

Equipamienic
elécinico

Alim._ Elécirica

Est. Vila Maria

Qficing wparie
de estBcin

B Operat.

118

Barco de
batedas para
grupo da

continuided | 3B4Y/192 caldas)
compuesto por |de 2V, Ver plano]

182 coidas,
Marca Fuimen,
Modalo LIXR3

100 AHMADH,

\-3222

Equipamieria
sléctrico

Abim. Elctrica

Exl. Vitla Maria

Sala da batar

119

Ibombas de agual

Tablers de

contralncendio-
ASELCO SRL

2 bombas de 5.7

Hp., tritésico 80|
V. 80 Hz

Ecquipamienio
elboirico

ARm. Eléctrica

Eal. Vila Maria

Sala de bombas
de agua

Tablaro da
bombas de agus
industriak
ASELCO,SRL

2 bombas de 3.4

Hp, trifésice
380V, 60 Hz

Equipamienta
sléctrico

Est. Villa Marfa

Sala da bombas
da agua

12

Tablero de
bombas
sumiders-
ASELCO,SRL

2 bombas de 1/2

Hp, monofidsico
20V, 60 He

Equipamienta
siéctrico

Afim. Eldctrica

Est. Villa Maria

Sala da bombas
de agua

525

Grupo
electrigenc de
15625 KVA,
compusato por :
Un alternador
marca ALGESA
modelo A4S0A
matr, A451 09
91, Un motor
WECD AIFO
tipo 8381 31
10.00 matr.
12772, Doa
baterlax 220AH

Grupo
slactrdgana da
158.25 KVA, B0

HZ, 3 fases, 1254
237A, 180V
20V, 1000
snm, belerigs
Z208H, Ver
plane 13398A

Equipamiemo
slécinico

Equip.
Auxdiaras

Esl. Vila Maria

Sala de Grupo
Ebecirggena

Tabiaro da
bomba de
combustible
TBP-5

Equipamiento
wldctrico

Alim. Eléctrica

Est. Villa Marla

Sala de Grupe
Elactrigeno

124

527

Tablero de
control y
trensferencia
autdrmatica,
marca ALGESA

Equipamlante
eléctrico

Am. Eléctica

Est. Villa Marla

Sala de Grupo
Elecinigenc

B Operat.
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01

Tablero Barling
(QTNC-05),
marca CEV SRL|Var plang 1-3445)
- ilarbo,
No. 131MNCOT

Equipamiento
slactnico

Alim. Elécirica

Est. Via Marla

Sala de relés

1801

Tamacomiente
monofésica
industrial GYV-56]
604, 18-Bh/
220 - 250V -
Ps6

Marcs: GEWISS.

Equipamiento
eléetrico

AHmM. Eléctrica

Patio Taher

{er. Nived

Fosa de Lavedo

127

Temacomenie
monofdsgico
industrial GW
604, 16-6h/
220 - 250V -
P56

Marca: GEWISS|

Equiparmisnt
wcirico

Alim. Eléctrica

Patia Taler

Ter. Nivet

Foaa da Lavado

Tomacomiente
monofésica
industriel 5
B4, 18-6h/
220 - 250V -
)

Marca GEWISS

Equipamlentc
eléctrico

Alim. Eléciriea

Fatio Tafler

ter. Nival

Fosa de Lavado

129

Tomacomenia
monofdsico
indusirial GW-
604, 18.6h/
220 - 250V -
P56

Marca: GEWISS

Equipamiento
slécirico

Alm, Eléctrica

Patia Taller

1ar, Nivel

Fosa de Lavado

Operal.

Tomacomente
monafésico
industrial GW-66¢
604, 16 - Bh/
220 - 2507 -
P46

Marca: GEWISS

Equipamienta
eHcirico

Alim. Eléctrica

Patio Taller

for. Mivel

Foan de Lavado

Qperal.

13

Tomacomignie
monofasico
industril GW:
604, 16- &h/
220 . 250V -
P58

Marca: GEWISS|

Equipamisnic
sléctrico

Alim. Elécirica

Patia Tafler

1ef. Nivel

Fosa de Lavado

1807

Tomecorients
monefésica
indusirial GW-66{
604, 18- 6h/
220- 250V -
IP56

Marca: GEWISS|

Equipamiento
elbctrico

Alim. Elgctrica

Patio Tafler

1ar. Nivel

Fosa de Lavado

Tomacomints
monofésico
industrial GV
804, 16 - Bh?q
220- 250V -
P58

Marcar GEWISS

Equipamiento
gléctrico

Akm. Eléctrica

Patio Taker

1or. Nivel

Fosa de Lavada

Tomacamente
monofisico
Industrial GW-664
604, 1680/
20 - 250¥ -
PS8

Marca: GEWISS

Equipamiento
elécirico

Alm. Eléctrica

Patlo Taller

et Nivel

Fosa de Lavado

1810

Temacorients
monofésico
indusiriat GW.
604, 18 - Bh-?q
20. 250V -
IP56

Marca: GEWISS)

Equipamiento
aldcirico

Alim. Eléctrica

Patio Taler

ter. Mival

Fosa de Lavado

1911

Tamacorrants
monotdsica
industrial 3W-65{
804,16 - 8h/
220 - 250V -
P58

Marca: GEWISS

Equipamisnto
aléctrico

Alim. Bléctrica

Patio Talar

187, Nivel

Fosa de Lavado

2

il s
137

1912

Temacamanig
monofdaico
indysirial GW-66] )
604, 16- B/ Marca: GEWISS
220 - 250V -
P58

Equipamiente
aiécinco

Adim. Elécirica

Patio Tafler

ter. Nivel

Fosa de Lavado

138

1913

Tomacorriente
monefésica
industrial GW-66{
B04, 16 -Eh 1
220 - 250V -

Merca; GEWISS|

]

Equipamiento
léctrico

Afm. Eléctrica

Patig Tafler

Ter. Nivel

Fosa da Lavado
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J

Fosa de Lavado B

Tomacorrients
monofdsica
industrial GW-86{ |
139 | 1914 804, 16 -8h / Marca; GEWISS 1
220 - 250V -
P56

Equipsmiento

Alim. Eléctrica Patio Tater 1er. Nivel

270

Tomacomients

monofdsico
Industrial GW- .

10 | 1915 604.16-«:1”“"6’5“"55 1

220 . 250V -

P58

; Equipamient
elctrico

O | Aim. Eldetrica | Patio Tatier Ter. Nivel

Fosa de Lavado

B Operat.

Tamucomiente
monofdsico
industrial GW-6& |
141 1018 604, 16-6n Marca: GEWISS 1
220 . 250V -
P56

Equipamisnts | . . '
1 elécirica Afim. Elbctnca Patio Taller

ter. Nivel

Fosa de Lavado

T :

monafisice
Inclustrial GW—GG' |
142 1817 604, 16- B/ Marca: GEWISS 1
220 - 250V -
PS8

Equipamiso | iy Elécinca]  Patio Taler

1er. Nivel | Fosa de Lavado

Fosa de Lavado B

Tomscomienia
monofésico
industirial GV _

143 | 1848 504, 18- h/ Marca; GEWISS 1
20 - 260V -
IP5§

! oot

Equiparmiento | o Eldctrica

fico Patio Taler

Ter. Nivel

1er, Nivel

Fota de Laveda

Tomacarriente
monofisico
industriol GW-96( |
144 | 1919 604,16 -6h / Marca: GEWISS{ 1
20 - 2507 -
P58

Equipamiontd |\, Elactica | Patio Taller

B Operat.

Tomacoments
monoidsico

el B YTy
220 -250v -
1P5g

industrial GW-664 - GEWISS 1

Equiparients | . Flactrica

Patio Tatier

der, Nivel

Fosa da Lavado

Fosa de Lavado ]

Cperat.

Tomecomenie
monofdaico
GW-881
148 1821 04, 16-6h Marca: GEWISS
220 - 250V -
P58

Eq

dlpamiento | Ly eciica|  Patio Tatler

slictrica

Ter. Nivel

Fosa de Lavado B

Operal.

Tomacorderte
monofésice
147 | 19z | N e GEWIS
220- 260V .
P56

Equipamiento | . Ewsciica|  Patio Taer

albcirico

tor. Nivel

Tomacomiente
MONoTASICo
mmusw-ae! i
148 | 1923 604, 16 - B / Marca: GEWISS
220 - 250V -
P56

Equipamismo] . Elsciica|  Patio Taler

eféctrico

1er. Nivet Fosa de Lavade B

Tomeacomiante
monofdsico
industrial GW.65 |
49 | 1924 804, 16 60/ Marca: GEWISS)
220 250V -
P58

Equpamianto | v, Faciical  Patio Tater
aléctrico

ter. Nivel | Fosa da Lavado B

Fosa de Lavado B

Temacomenie
monofdsico

150 | 1925 604, 18- 8h/
226- 250V -
IP56

industrial GW-66] Marca: GEWISS

Equipamlenta
lbrirics Alm. Elécirica Patio Teler

1or. Nived

Tomacormiente
monafasico

151 | 1926 604, 18- B/
220 - 250V -
P58

oG Marca: GEWISS 1

Eguipamiento | , . . .
aldclrico Alim, Eléctrica Patic Taller

Ter. Nivel | Fosa de Lavado B

Tomecarmiente

monofdsico
L 604, 16-6h/

ndusilsl Gwesel | .

Equipartients| o Eueirca |  Patio Taker

tor. Nivel | Fusa de Lavado 8

aléctrica

220 - 250V -
IP58

145
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Tabisro de
alumbredo ¥ Equipamiento .

tom 1 1 el ARm. Bldcirica Fatio Tadar Almechn biveda B Operat.

TA-AL-BO

Tablera de
o Zona principal

alumbrado y Equipamienio]
154 | 1824 {nmsconientas 1 | el Alim. Elécirica Fatio Taller Almacén de B Cperst,
GO ca aimacenamierto

TAAL

Tablero do

alumbrado y . Zona printipal

155 | 1828 | tomacomiertas 1 i E‘“d‘:;':;"‘“ Aim. Elécirica | Patio Tafler Amacsn de B Operat,
TS-AL, sitcuks m ;

de saguridad

153 | 1825

Cobles de

interconexisn Equipamlento N . .
1% | 1800 Cho. | elbctrico Alm. Ebcinica Patio Tafer Cabina atétirica Stano -] Opaval.

calibres, sétano

Grupo astitice
de continuidad | 60KVA, 380- Equipamiento
157 | 1568 |(GC-01%-BORRI| 220V, Ver plano 1 t bt Alim. Eldetrica Patio Taler | Cabina siécirica B Oparat.
SPA, BOKVA 13184
No.1937-90

PAG. (Pulsador -
158 | 1583 | coapertura |verpianoiazesl 1 I E“:f;"r;:'“" AIm. Ekclrica | Patio Taler | Cabina slécis B Operat,

genwral}

Falancas para Equigamientc _
159 1592 maniobras 4 | sléctrico Allm. EMclrica Patic Taker Cabina eiéctrica -] Operat.
Red de
canalmas . Equipamiento
160 1804 metdicas porta Cito. 1 lbctrico Alim. Elécirica Fatio Taker Cabina slbctrica Sitana B Operal.
tables

Tablero de baja| [resice, 380-

220V, 16004,

tension QBC-0H, 45HA 1 Equipamisri

161 | 508 COMES 1 I 0 | Am, Elictrica | Patio Taller | Cabina sléctrica B Oparst,
segundo, Ver sibinco

COMETROL | o 13472y |

7050,sm  |P phen ¥

Tablera de
controlde | Trifdsico, 380 Eavipamiento
182 | 1584 | ventiladores. | 220V, Ver plano 1 | alécirico Alim. Eléctricy Potlo Taller | Cabina sléciica 8 Operal,
extractores QVC] 13378
o

Tablero da
Logicas (AML-
01} Tablero | Verplance (- A .
163 | 1500 |Sinéptico, marcal 3103, 13308, 1-| ¢ I Eqm“;:‘“ Alm. Ecirica|  Paiio Taler | Cabina s¥iciric] B Operat. \
CEV SRL - 3311

Vitatbe,
No.1BTNMO1G

Tablero para

ahmontacion de

164 | 1585 | baterias 384V 16&1:;5#.0 1 i E":mm Aim. Ewctica|  PatioTaer | Cabina etéctrica B Qperat.
(528 01}

BORR-SPA

Tablero de
mexdia tansion
QMC-01,
compuesia da:
Una caida de
alimentaciin
daade la SEE-I
Palic Taler, con
Interruptor SF6, | 24KV, {rifasica,
Une ceida de | G30A, 12.5KA- ipamisn
185 | 1507 | alimemacisn | 1sagundo, Ver | 1 | E“&"? 9| alm, Eléctrica | Patio Tedler | Caina ssctrica B Operad.

tabina mécirica | plana -3133 y i i
Villa El Saivador 3218
con intermugrtor
SF8, Dos celdas
de alimentacion
transformadoras,
auxilfares-
Comaes SPA
Mo, 1387 melal
enclosed
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Transformadeor
TRSAL-1-01,
marca ABB, tipo
TOAKWE, N*
16878, para
servicios
auxdliares dal
Patio Taller.

2004 KV, 1000
KVA, Equiparmisrto
BoTasTA| 1 | barmioto | aim. Eléctica | Pato Taler
ONAN, Dyn11,
IEC-76

Cabina sléctrica

Arsa de Transf,
de Serv. Aux.

Operal.

Transformador
TRSAC-2-(,
wmarca ABB, tipo|
TOAKWS, N
18877, para
sanvicios
adllares cel
Patio Taller.

20/0.4 KV, 1000
KVA,
2887144274, 1 i
ONAN, Dyn11,
1EC-78

Equipamient

elbelrict Alim. Eléctrica Patic Tallar

167 | 1817

Cabina slécirica

Area de Transf.
da Serv. A

Opearsd.

Equipo de —
Equipamianio
168 | 1802 | alumbwado de 14 1 cliico

amergencla

Alim. Ebctrica Patlo Tafler

Ducie
sublerines de
Cablas

Cables da
180 | 1832 "“m" Cito. I E“:""m MM° Alm. Eléetrical  Patio Taller

cafibres, sitano

Plarta Tomica

Sala de tableros

Banco de
baterias

compuesio de
170 | 473 | 82osidasge | 1OVRZCAKED i Equipamlenta | o Elsaiical  Patio Tater

niqual- cacmio-| % 12 slécirico
FRIWO-HKP-
10,VA 509,5L21

Pianta Térmica

Sala de baterlas

Cperat.

Banco de
baterias
compuasio de _
171 | 474 | 2ceicasge | HVEOCEE | || Ao pin. EMberca | Patio Tatlr
nigquel - cadmio- )
FRIWO-HKP-
10,VA 508 BL21

Planta Témmica

Sala de bateras]

Opersl.

Banco de
res|etencias-IPC
Resistors Inc, | 2.4KV, 54, 480 L
12 | 467 | tipoNGR, Cat. [ohmios, 60 Hz. 1] 1 I E":I""éum““"‘ Al Ectrica | Paia Taller
No. 24005 A8 Hp
11111, No.8508-

1

Plama Térmica

Sala de grupos
elacirégencs

Barco de
resistencias-IPC
Resistors Inc, | 2.4KV, 5A, 480
175 | 488 | tipo NGR, Cat. |ohmios, €0 Hz, 1 1 |
No. 2400-5-AB- Hp
11111, No.B506-
2

Equipamisnto

elbctrico Alim. Elécirica Patio Taller

Planta Térmica

Banco de
rasistencias-IPC
Resistors Inc, | 24KV, 54, 480
174 489 | tipo NGR, Cal. [olunios, B0 Mz, 1 1 t
No. 2400-5-AB- Hp
11111, No.B508-
3

Equipamiento

elbctrico Alim. Elécirica Patic Teller

Planta Térmica

Bomba de
abastecimiento
175 484 | de combustible 1 !
Grupo Elecl. #1,
WEG

Equipamlento Equip. ’
aléciico |  Awliares Patio Tater

Plama Témmica

Exterior

Opsrat.

Bomba de
abastecimiento
176 485 | de combustiie 1 |
Grupo Elact. # 2
WEG

Equipamiento Equip. .
wéciico | Auliaras Patio Taler

Pianta Térmica

Bomba da
shastatimiania
177 | 488 | de combustibla 1 |
Grupo Elect # 3
WEG

Equipamiento Equip.

sléctrico Aundliares Patlo Taker

Plasta Témica

Cargador de
178 475 |Baterla 110 vce
" Puma Power =

Ix380Vvcae; Equipamianto

110vee albclrico Alim. Etéctrica Patio Talter

Planta Témica

Sala de baterlas

Cargador de
178 478 |Bateria 24 Voo
" Puma Power ™

Ix3IB0Vea; Equipamianto

24vee sibeirico Alm. Eléctrica Patic Talter

Plarta Térmica

Sala de baterias
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0273

Tabler
S5.AAND2 de 21.8KV, Bars
e cobre
ima celda da des
slimentacion | [iasico da Equipamienta
130 348 TSA-2-ABB 5M9mm2. 1 } sléctrico Alim, Eléctrica Patio Taller Planta Témmica | Saka de tablems -] Opergt,
A o | e
saccionador
fusible 400A-1BKA,
Tebleru da
| n 216KV, Bama
de cobra
TTR EM-1, as:
trifasico
marca ABB, 10480
181 | apasn] RO o sra | 2 | |Eeumamiento ) Bciica|  Patio Taler | Plema Témica |Saia da tabiercs| B Cpora.
PAE. o8 24KV. siéclrica
interruplor
(S2BAT) y 31.5KAy
. sstcionador
saccionador 8304 24KV
(BTAY)
Tablero TC3-
EM, marca
Puma Power- | 4.16KV, Bama
ABE, compuesto]  da cobre
da 5 celdas trifaslco
para: Imermuptor]  10480mm,
{52na1), Interruplones
Intermuplor 8F6-12504. Equigamiento
162 351 {521201), 12KV-21.5KA, 1 | siéclrico Allm. EMctrica Patio Taller Plaria Témica | Sala de tableros B Cperat.
Intarrupior sacCionador
{52/3a1), 125041 2KV
Seccionador J0KA,
(894ad) + sactinnadat.
Intermuptor fusible 400A-
(52/4a 1), 20KA
Secclonador-
fusibke (8%/%a1)
Con molor ds
7.5 Hp, 60Hz,
Compresor de L
y . 3480rpm. Marca Equipamients | . . Sala de grupos .
183 478 nm:_l olémEr - | Hisrostal weG. 1 | kbetricn Alim. Eléctrica Patio Taller Planta Témica slectrigence B Operat.
po Fabricacién
1396, * \
RUGGERIN
motores con
Compresar de Equipamiento .1 Sala ds grupas
184 478 ; tanque, Marcs 1 1 Allm. Etéctrica Fatio Taller Plania Térmica B Ciperat
aire patrolerc. BRIO RF121, sléctrico slectrégenos
2437504165
Extracteres da Equipamiento Equip. .
185 477 tacha. 4 ¥ slécirico Auliares Fatio Taler Plania Témica Azolea B
2 molores
Grua pusnig de | Islernlas, 2
) ' Equipamiento Equlp. _ | Sala da grupos
186 1831 | 10Tn Champ con 1 i . M Patio Taller Plania Térmica B
straet polipasto y slécirico Auxliares siecirigencs
pancho
Grupos
Elsitrogenos de Equipamisnio Equip. N Saia de grupcs
187 454 1800 KW K1, 1 | lbctiico Audiares Pelio Tallar Plarta Témica elecirogencs B
WS 02627
Grupos
Eleciragerios de Equipamisnto Equip. _ Sala ds grupos
e8] 85 istokwez, ! ! elbctrico | Auwdiares Patio Taller | Flanta Témica | * o+ sganos B Operst.
NS 03626
Grupoes
Etectrogencs de Equipamiento Equip. ! .| Saia de grupos
189 468 1800 KW # 1, 1 1 elédiricy Auiliarss Patio Taker Planta Térmica slectrbgancs 8
N/S 03629
Radiadores ds Equipamiento Equip.
190 480 agtlaa Grupo 2 | akbclrico Auwdliaras Patio Taller Planta Térmica Exlerior B
wet. # 1
Radiadores da Equipamients Enquip
m 481 agua Grupoe 2 | atbeirico Awdfiares Patio Taller Plania Térmica Extarior B
Eloct. # 2
Rediadores de L .
182 [ 82 | epua Grupo 2 I Eq:f’.:'.‘"“‘“ Equip. PatioTaler | Planta Térmica ] Exeriar B
fico Auxiliares
Efoct. #3
Red de tubarias
¥ RCCAs0Nion Equipamienta Equip. " Exterior
10| 42| s Grupd 1 I ctrico Adiars Patio Takler | Planta Témica erior B
Eieci. #1
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493

Red de tuberias
¥ actesonios
para agua Grupoy

Elact. #2

Equipamiento
eléclrico

Equip.
Auxiliares

Patio Takler

Planta Térmica

Exterior a
interior

195

Red de luberias
¥ BLCREOTOS

para agua Grupo]
Elect. #3

Equipamianto
elétrico

Equip.
Awdliares

Patio Taller

Flanta Térmica

Exterior &
interier

1828

Red de tuberias,
tenque y
accasonios par
Bire

1 taryue azul, 1
tanque caleste
(3448)

Equipamiento
elctrico

Equig.
Auxiliares

Patio Taler

Flana Témica

Sala de grupos
elaciniganos

Oporat.

470

Rad de fuberias,
fangue y
ACCea0ios para
combustible
Grupo Elect. # 1

Equipamiento
sléeinico

Equip.
Alxfliaras

Patlo Taller

Planta Ténmica

Exterior 9
interior

Cperat,

188

Lo

Red de tuberias,
tanque y
accesorios pary
combustible
Grupo Elecl. #2

Equipamlanto
glécirico

Equip.

Patio Taller

Planta Térmica

Exterior 6
interior

472

Red de tuberias,
tanque y
BCCABONICN para
combustible
Grupo Elect. # 3

Equipamiente
slécirico

Equip.
Awdliares

Patio Taker

Plania Térmica

Extenor &
imarior

Oparat.

Tablero de
alumbrada y
tomacormentes .
ABB

Equipamienio
sibcirico

Equip.
Awdtiarss

Patio Taker

Planta Térmica

Sala de tabl

Operat.

2

Tablero de
control " Puma
Power" de 4
csldas: 3 caidas
parg el control
de grupos
slectrdgenos y
una ceida para
o control
principat

Equipamiento
aléctdeo

Equip.
Aurfliares

Patio Taker

Planta Témica

Sala de lableros

Tablero de
conirol y
proteccién
1124 VOG-
ABB

Equipamiento
aléctrico

Adlm. E¥ectrica

Patio Talter

Planta Térmica

Sala e tableros

481

Tablera da
ervicks
awdliares SA
80220 V -ABB

Equipamiento
eéerico

Allm. Elbetrica

Patia Talar

Plania Témica

Sala de lablercs

204

487

Tablero de
sincronizacidn *
Puma Power *

Equipamients
eléclrico

Alim. Bléctrica

Patio TeRer

Plara Térmica

Sala de tableros

491

Tablern de
{ransferancia -
Automatica do
55.AA 380/220v]
-ABB

Equipamianto
aibcinico

Alm. Eléctrica

Patio Tatier

Plasta Térmica

Sala de tablaros

488

Tablero
sinoptico y
alarmas-ABB
Panal control y

Protection

Equipamientc
eléctrico

Am. Eléclrica

Palio Taller

Planta Térmica

Sala de tableros
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Ve (<

Transformador
da 7 MVA,
mama ABH, tipo|  TMVA,
TD2AN, 21600/4 160V, inamisio
27| 83 No.30480, | 187.10/871.54, y elécirico Alim. Eléctrica Patio Taller Pianta Témica Exterior ] Troperst.
elavador da | ONAN, Dyni1, -
enlsce Planta | (ECTS &
témica - tg
SE6W20. \:}
Transtormador h
55.AA No.02, J20KA,
desanicios | Z1600/400V,
sn | awiliares 320 | B.55461.884, Equipamiento ) )
208 sicker | KVA,marca | ONAN, Dynt1, sibelrce Alim. Elécirica|  Patio Taler Planta Témica 1Sala de Lablaros B Ciparel,
ABB, tipo ITINTEC
TOAKWE, 370.002
No.L22877
Transformador
$S.AA N0, I20KVA,
de senvickos 4160400V,
sn andiaes 320 | 44.4/461 8A, Equipamienta | , . .
209 steker | KvA,marca | ONAN, OyS, slbciiico Alim. Eléctrica Patio Taker Pianta Térmica | Sala de tableros B Operat,
ABB, tipo ITINTEC
TOAKWSE, 370.002
NoL22758
A Equipamiente
210 | 1567 {podtabarra (porta) Ry Alm, Eldctrica|  PatioTaker | SEE6020 Exterior B Dperat.
elgctrico
table)
Bancods | yen AHtH,
DAEIES | 4100t coldas Eawpamiento | .
211 | 1562 | compussiode 482V, Ver plano aléc Alim. Edéctrica Patla Taller SEEBN0 Interior B Operat.
55 caldas- L3224
Dinamk: 680 A
Bancade | te0mnH
24V112 ceides Equipamierto | . ) :
212 { 1561 cotr;p;:;:je de 2V, Ver plano stbcirico Alim. Elbctrica Patio Talter S.EE 20 Interior 8 Qperal,
Dinarmic 690 13221
Cablas de \
Intercanexién Equipamiento .
213 | 1588 diversas elbctrico Am. Eléctrica Fatio Taler SEESVH Sdtano B Operal.
cakbres, sétanc
Cargador de
baterias 110 v
30350Vca; N
214 | 1542 |ROVESEDH e Bon, Equipamiento | g Bbctriea| PatioTater | SEESN0 |  inteor B Opers,
BORRI SPA eléctrico
CPST Ver plano |-3650
012613081
Cargador de
baleras 24 v
(RD24-SE-01)- |  3x3B0Vea; Equipamisia
215 | 1543 BORRI 24vce, 80A, Ver sléclrico Alim. Eléctrica Patio Talker 5.EE 6020 [nterior B Operal
SPA.CPST plana I-3651
BOM2,
No.§129/91
Carmo de
! De plancha .
exraccién de " Equipamisnto '
216 | 1545 intenuplores n?etéhca alfctrico Afim. Eléctrica Patic Taler SEE 60720 Inelor B Operal,
Zincada.
SF6
Descargator
{pararrayos)
Sprecher
Energie,
.| completo da I
217 [P ¥ o intena de Equipamiento | .o, Ewcirica|  PatioTader | SEE60 |  Exterior 8 op
1571 eléetrico
soporte y
BTCAS0N08, Ires J
para grupa T- 1 E
y tres para grupo
T-3
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Ue7e

Estructura
metalca do
apoyo y
proteccion,
compuesta por ;

Pérniico de Equipamiento .

218 | 1572 llegada de lines, 1 1 albetiice Alim, Eléctrica Patio Taller S.EE&0/20 Exterior B Operst.
Tomes y
ravesaios paral
derivecionss de
Ilagada de lings, (,;J
Soportes varias =

Interruptor 72
KV- 1250 A
Sprecher
Energie, 152 T -
219 1575 1, compuasto
por : Lina caja
de maniebra,
Accasorios
vanos

intarrupior Equipamiento| , . !
tripolar 1 1 ; Alim, Elécirica Patio Taker S.E.E 6020 Exterior B Operat.

Intermuptor 72
KV- 1250 A
Sprecher
Energls, 152 T~ !
220 | 1578 | 2 compussta | MEOTUPLeY 1 | |Eaubamemo | L Ewctica] PatoTalr | SEEsNZ Exteror 8 Operat.

! tripolar dbcirico
por : Una caja
de maniobra,
Accasonion
varios

P.A.G, (Pulsadol .
221 | 1547 | deaperturn |Verpiano 13600| 4 I Eq::;rxm
general)

Alim. Eléctrica Paiio Takar S.EEBND Extarior [:] Operat.

P.AG. (Puilsador]

da apertura
22 | 1580 general) ( PAG Var plano 1-3600 2 |
2 yPAG -

Equipamiente i
h Alm. Eléciiea|  Patio Tafler SEE 8020 interior B Operal.

Palancas para | 3 palancas (en
manicbras la pared)
Red de
canaletas Eguipamisnto | . .
motilicas porta Clto. i skécirico Alim. Elécirica Patio Talter SEEGO20 Sétana -] Operal.
cabied

4 | |Baieamienio| s Elscdca|  PatioTaler | SEEen20 Interior 8 Operal. \

224 | 1589

Saeccicnador de
20KV, manugl \.

295 | 1578 ""m’ 9'53{:"’”.70'8" 1 ; E“"";":;""’ ANm. Eléctrica | Patio Taller SEEBM20 Exterior B Cperat.
130, matr.
89652 e

2 LN

Saccionador de
20 KV, manual
paragrupe T- 2, Equipamienie . . .
226 | 15T 1ipo S3C - CS 1 | elbrico ANm, E¥éctrica Patio Taber S.EE 60/ Extovior B Operat,
130, matr.
89853

Seccionador de
llegada linaa,
tipo S3CT-
CSE40,
277 | 1579 |compuesto por: 1 I E“::;"r;l:““ Aim. Eléctiva|  PatioTaler | SEE 6020 Exterior B Oparat

Un seccionador
dalinea, Un
seccionador e
fierra

Secclonador tipoj

53(-C5 830, 72 Equipamiente
KV - 1250 A, elécirico

pera grupa T-1

228 | 1581 Alim. Eléctrica Patio Taller S.E.E 60/20 Exerior B

Saccionador tipo
S3C-Cs 830, M2 Equipamiento . .

KV- 1250 A, aibcirico Afm. Eléctrica Palio Taller S.EE 6020 Exterior E
parapgrupe T -2
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Tabtern de
alarma y
proteccidn,
compuesio por :
Un ammario de
distribucitn,
Tras armarios
de reles marca
RQS SPA s/

Equipamianto
slécrico

Alim, Déctrica

Patio Tafler

SEE&D

Intarior

231 | 1548

Tebiero da baja
tansién "Power
Center”,
COMES
COMETRCL
7050, No.1453

Trifsico, 380-
2V, 250A,
HKA-1
sagundo, Var
planos 1-3533 y i
B4

Equipamiento
eléctrico

Alm. Eléctrica

Pati Teller

S.E.E 6020

Inlerior

232 | 1581

Tablaro da
control de
vertiladores -
adractores Qv-
020

Triféslco, 380-
220V, Ver plano
1-3643

Equipamienta
#léctrico

Alim. Eléctrica

Patio Taker

SEE&00

Interfor

233 | 1540

Tablero para
alimentacion de
beterias 110 v
(528-110.01)
BORRI-SPA

125A_ Ver plang
3653

Equipamient
eléctrico

Alim. Fiéclrica

Palio Taker

S.E€ 800

Qpaerat.

234 | 1541

Tablero para
akimeniacitn de
baterias 24 v
(526-24-01}
BORRI-SPA

1254, Ver plano
L3652

Equipamisnia
aléclrico

Alim. Eléctrica

Patio Taker

SEEBN

Interior

236 | 1548

Tablero de
media tansidn
para enlace con
la planta
thernica,
compueste por:
wna ceida de
enirada y una
ceklg de salida
ABB ceida TTR.
EM-02

Equipamiento
aléctrico

Afm, Eléctrica

Palia Taler

S.E.E 60120

Operat.

236 | 1550

Tablero da
media tension
protagido
compuaste por.
02 caldas de
alimentacidn de
transformadores
sarvicios
awaliares, 02
celdas de
alimentacion a (g
SEE - 01 (Patio
Tallerj con
interruptor SFE,
02 coldas de
alimpmacién
deada los
transformadores
con interruptor
5F§, Una celda
da anlaca de
barrae £on
imermuptor SF6,
Una celda de
interconaxion-
Comes
SPA Metal
anclosed, 5N

24KV, trifésica,
ver plano 1-3582

Equipamianio
slbeinco

Alim. Bldetrica

Patio Tafler

SEE&VN

Interior

027

237 | 1558

Tablero
sindptico-ROS
SPA SN

Equipamiento
algctrico

Alim. Eldctrica

Patio Taller

S EE 6020

Interior

<
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G2Y7

1554

Transformadar
TSAL, 100 KVA,
marea ABB, tipo

TOAKWE y No. | ONAN, Dynt1,
18676 4.5%, |[EC-T6

204 KV,
100KVA,
289144 34,

Equipamisnta
eléctrico

Alim, Elgctrica

Patio Taller

S.EE6020

interigr

B Oparat.

239

1568

Transfamador
TSA2, 100 KVA,
marca ABB, lipo

TOAKWE y No.| ONAN, Dynid,
18675 4.5%, IEC-78

20/0.4 KV,
100KVA,
2B9/144.34,

Equipamiento
alécirico

Allm. Elécirica

Patio Taker

SEE 8020

240

Transformador
da cormients TA -
G
{Transformador
de medida y
proteccidn)

Equipamianto
sléetrico

Alim, Eléctrica

Patio Taler

S.E.E60/20

Exdwrior

B Cperat.

241

Trunsformador
de comlente TA -
G2
{Transformador
de madida y
protection)

Equipamiento
slécirica

Allm. Elécirica

Patio Talker

SEESKV

242

Transformador
ds comienie T4 -
11
(Transformador
demadiday
profecclon)

Equipamiento
elactrico

Alim. Eléctrica

Patio Taler

S.E.E6W0

Extedor

B Operat.

243

1573

Transformador
de potencla
(Grpa T 1),
B/20 KV, marc]

ABB, TD2LN, | 60000/21800Y,
No, L30418, | 192.5/534.6A,

campleto con
conmutador de
balo carga matr.
138504 y
BGCABOMN08.

20MVA,

ONAN, 10%,
CEl

Equipamiento
eldcirice

Alim. EMctrica

Patio Taller

SE.E&0

Exterior

B Operat.

244

1574

Transformador
de potencia
(Glupa T- 2,
60/20 KV, manca

ABB,TD2LN, | 60000/21800V,
Mo L30417, 192.5/534.8A,

completo con
conmuisdos de
bajo carga mair.
138905 y
RCCRSON0S,

2044,

CONAN, 1%,
CEl

Equipamienio
sléclrico

Allm. Eléctrica

Patio Taller

S.EE &0

245

Trensformador
da tenaion TV -
L1
{Transformador
da medids y
protacching

Equipamiento
elécirico

Alim. Bléctnca

Patia Taller

5.E.E6(/20

B Qperat. ; | J o

24

1366

T -
tritésico
industrial GW-66]
608, 16-6Bh/
360 - 415 -
P56

Marca: GEWISS)

Equipamiento
albcirico

Alim. Edéctrica

PATIO TALLER

S.EE 80720

Petio da
maniobras SE.

247

Tomsacomenia
monofisico
industrial GW-
604, 18 - Gh-fsq
220 - 250V -
P58

Marca: GEWISS,

Equipamlenta
slactrico

Alim. Bléctrica

PATIO TALLER

5.E.E 6020

Fatio de
meaniobras SE-
8020

4

Tomacomiante
trifdsico
indusirial GW-87;
830,83-8h/
390 - 415V -
P58

Maica: GEWISS

Equipamisnto
Bléctrico

Afim. Eléctrica

FATIO TALLER

SEE B8N0

Palio de
manicbras SE-

248

1358

Tomacormienta
trifisice
industrial GW.
608, 16-Bh/
380 - 415V -

P58

Marca: GEWISS)

Equipamianto
eléctrico

Alim. Eléctrica

PATIO TALLER

S.EE6020

Patio de
meniobras SE-
6020

ljk
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Tomacamante
monofésico
_ mont ) Patio de
250 | 1389 mg;‘m;sshw-eaif Marca; GEWISS Eaupamionto | aim. Elbcttea | PATIO TALLER | SEE6020 |manicbrasse| B Operat,
1 e a0/20
220 250¢ -
P58
Tomaceriante
mu:mvc:es Equipamisnto Patio do
251 [ 1370 Marca: GEWISS PEMIENIS | aam. Eloctrica| PATIO TALLER [ SEE6020 | mancbrasSE-| B
804, 16.- 6h/ eléetrico
220. 2507 w20
P58
Tomacerriente
Ifasico )
Industrial GW-88] Equipamisnio Patio ds
252 | 13m Marca; GEWISS Al Eléctrica| PATIOTALLER | SEEBA20 | manicbusSE-| B
808, 18- 6h / sHicrico v
380~ 415V -
P53
Tomacomants
mancfiaico Patio de
263 | g [PUusiielOWER e SEWISS Equpamienta ] . Eléciica| PATIO TALLER | SEE6w20 | maniobras SE- B
804, 18- 8h/ sibctrico obras
220- 250V -
1P56
Tomsacorriante
e
ind u.:tnals P, Equipamienta Patio da
254 | tara [ SR arca: cEWISS e | Aim. Eléctrca | PATIOTALLER | SEE6020 |mencbrasSE-| B Operat.
o cico W20
380 415V«
P56
Tomacomients
monorasica N
industrial GW: Equipamiento Patia de
255 | 1374 Marca: GEWISS YOO | awm. EMctica] PATIOTALLER | SEE 6020 | mamobrasSE-| @ Oparai,
604, 16- 61/ ehéctrico obroe
220- 250V -
P58
Tomacomienta
monofisico Paiic da
268 | 1ars ["ouet W M area: GEWIS Eaubamionto | am. Eitcirce| PATIOTALLER | SEE6020 |manoorssSE-| B Operai
18- i o020
220. 250V -
P56
Tomacomiente
trifésica Patio de
257 | qare [Tdusiiel GWBE o cewiss Equpamienta | o Elgctca | PATIOTALER | SEcowzo |mencbresse [ 8 Opora,
608, 16+ 8h / sléctrico psin
380- 415 -
P56 K
Tomacomante
monolasico
oW Equipamienta Patio de
258 | 13m Marca; GEWISS Veta L him, Eléciica| PATIOTAUWLER | SEE6020 | manobrasse-| B
604, 16- 6h / eléctrico e
220 - 250V -
P58
Tomacomenta
moncflisico Patio de
250 | q1apg [MdustinlGWEH, o cEWISS Equipamiento | . Elsetiea| PamoTALLER | SEEsum | menbmsSE| B
804, 18 6h/ eléeirico P
20. 250V -
P58
Tomacomisnta
trifésico
industrial GW- ) Equipamiento . Sals de control
1979 (e G gy |Mea: GEWISS; e | Aim. Elctica | PATIO TALLER | sEceoan | ST0 P B
380- 415V -
P36
Tomacomente
monofisico
industrial Gw-68{ i Equipamiento Sala de control
1300 |G o s |Maros: GEWISS e | At Eséctrca | PATIO TALLER | SEEs0z0 | S48 S 8
290 - 250V -
IP56
Tomacomania
tritssice
industrial GW- . Equipamienia | , . .
1381 e O Yarca: GEWISS I pamioria ) atim. Elbctrca| PATIOTALLER | SEE6020 |Swlacetabions| 8
280 315V -
P56
Tomacoriente
monafasico
industrial G- . Equipamiento
z [ 1o (Mo S | Marea: GEWISS: ey | Am Etoctca [ PATIOTAUER | SEEG020 [Saladetabierss| | B
220 250V -
P58
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028(

Tomacomente
trifdsico
indusiriat GW.

£08, 16 - sh-?sl

380 415V -
IP56

Marca: GEWISS}

Equiparniento
eléctrico

Adm. Eléctrica

PATIQ TALLER

S.EE6N20

Taller SE-B0/20

Tomacomene
monokasico
industrial GW
604, 18- 6h/
220 250v -
P58

Marca: GEWISS

Equipamienio
eléctiico

Afim. Elécrica

PATIO TALLER

S.E.E 6020

TFaller SE-6v20

Tomacorrients
trifisico
indusinial GW-65) .
508, 18. 8/ 1Marca.GE‘MSS
380 - 415V -
P56

Equipamiento
elécirico

Am. Eléctrica

PATIO TALLER

S.E.E 6020

Operal.

287

Tomacomenta
monoldsica
industrial GW-68{
604, 16-6h/
220 - 250V -
IP56

Marca: GEWISS

Equipamiento
eibcrico

Alim. Etéctrica

PATIO TALLER

SEEBN

1387

Baren de
balerias
compuasto da
55 celdag-
Dinamic 480

110756 caldas
de 2V, Ver plan

150 AHAH, DL
13221

Equipamiento
elécirico

Alim. Elécirica

Patio Taler

SER. Patio
Taller

Sala do baterlas

Banco de
baterias
compuesio de
12 caldas-
Dinamic 460

150 AHIH,
24VN2 celdas
de 2V, Ver plana
32

Equipamiento
exclrico

Alim, Eléctrica

Patio Taller

SER. Patio
Talles

Sala de baterlas,

Operat.

270

1537

Barra de
maniobea
seccionador de
puesta a tiema.
transformador
TRG1 $9T/GRA

Equipamients
eléctrico

Allm. Eléctrica

Patio Taer

5.E.R. Patio
Taller

Area da
Rectificadores

F44l

Bama de
mariobra
sectionador de
puesia a tieva
{ransformador
TRG2 BOT/IGR2

Equipamiento
eléctrico

Alim. Eléctrica

Patio Taller

SER. Patie
Taller

Area de

72

1535

Banra de
manicbra
saccionador de
puesta a tiema
transformyador
TRG4 B9T/GR4

Equipamiento
elécirico

Alim. Eléctrica

Patio Tafler

S.E.R. Patio
Taller

Areade
Raclificadores

Cables de
Interconexitn
diversos
calibres, sotano

Cito.

Equipamlento
eictrico

Alirn, Elécirica

Patio Taker

S.E.R, Palio
Taller

274

1519

Cangador de

baterfas 110

(RD110411}' 2G8IVea,
H0Vee, 504,

BORRI 5PA
CPST Ver plano 31807

60/12,6106/81

Equipamiento
aléctrico

Alim. Eléctrica

Patio Taller

S.ER. Patio
Taler

Sala do
manicbras

215

1520

Cargador ¢
baterias 24 v
(RO24-01) 180vea,
BORRI 24yec, J0A, Ver
SPACPET plano |-3181
6012,
No.611301

Equipamienio
eléctiico

ABm. Elclnca

Padio Taller

S.E.R. Patia
Taller

Sala de
maiobras

1391

Cano de
exraccidn do
intemuplores
SF8

De plancha
metdlica
zincada.

Equipamlento
eléatrico

Alim. Eléctrica

Patio Tader

S.E.R. Patic
Taller

Arod de tableros
20KY
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0281

Celda de
glimentacién
negativa general
de los riales
Comes SPA, Equipamieto | , . SE.R Patic | Area da Celdas
217 | 1513 fipa NDC-1.5, mor?ego\;;r | aictrico Alim. Eléctrica Patio Takler Taler 1500V B Operat.
No. 1397 IEC, ""“’31'4 ¥
tompuesta por: L
Dos
seccionadoras
unipoleres
Celda de
alimentacidn
negativa general
nieles vig
peincipal QCN-
01, Gomes SPA,
Tipo NOC:1.5,
No.1390 EC, 2000
compussta por : 1%“‘5‘“_
Un seccionador ) Equipamiento . S.ER Patic | Area de Celdas
278 | 1512 tetrapolar, Un | 200ma, Var eldctrico Alm. Elécirica Patio Taler Taller 1500 v B Coperst.
seccianador [P0 I'im‘ ¥l
unipolar para a2
rectificador RZ1,
Un seccionador
unipoler para
rectificador RZ2,
Un seccionador
unipolar para
reclificador RZ4
Conjunto de ‘\
maniobra,
compuesto por:
Una pertiga de
maniobra de 4
m., Una pertiga
de maniobra de . "
2 | 1501 | 15m,con EQuPMEN | pjm, Electrica|  Pallo Taller | S Poie jAmadeCades) o
cabla de puesia @ Taller 1500
atiesrs, Una
Have de
maniobra
manual
digyuntor
extramapido.
Ex550Vac/ 15
Veg,
Bx1904Aac/2334
Grupa
rectificadorde | mmtw.
sibcio R, 35) oo
MW, marca o Equipamiento . SER. Patlo Areq de
260 | 1509 FRIEM SPA, m;_unexn‘:fna . eléciice Alim. Eléctrica Patin Taller Taker Reclificadores B Operat.
fipo RQ-2PTS-
D6 1.35AN Puente Trifésico
N‘; 6565 '| sexie, masa
: 1825 Kg, Fase
243, ver plano
3088
Ex590vVac 1500
Vee,
Grupo Bx1D04AaC/2I34
reclificador de A .';:;I'(W.
sikia (R22), 3.5 Pulsaciones 12
MW, marca ' Equipemiento - S.E.R Patio Area de
2m 1510 FRIEM SPA, cumr;a;dmn ) lbelrica Alm. Eléctrica Patio Taker Taller Reclificadoras 8-
tpo RQ.2pTS. | fodiltcadors.
24(D6. 1 3-ARH Puente Trfésico
Nc.l 6266 ‘| sere, masa .
' 1825 Kg, Fase '
243, ver plano - |
3091 '
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Gx590Vac!1500
Vee,
|61 HM4Aac2334
A, 3500KW,
50Kz,
Pulsaciones 12,
tonexitn i |
rectificadora 2
Puerte Trilésico
sene, masa
1825 Kg, Fase
203, ver plang |-
3002

Giupo
reclificador de
siici (R24), 3.5
MW, marca
FRIEM SPA,
fipo RQ-2PTS-
206.1.3)-AN-,
No 5267

Eqummio Alim Elécrcal  Pato Tallr SER Patio Area de B

%2 | 1508 litico Takr | Recicadors

PAS. (Pusaden Eqdlpamenty SERPaid | Sdade

28 | 1517 d:p::a Verplano 1-3328) 1 I déelico Aim. Eléctrca|  Patio Taller Tales maniohtis

Jpdancasenfa
Paiancas para | pared (area de Equpamiento | . } , S.ER. Patio |Area de tableros
mamiobras | latlros 20 diico | /M Béaies) oo Taker | WV

KV )de metal

M| 13

Redda
canaletas .
285 | 159 mefdicas porta G, |

cables

Equipamiento 4 . SER.Pato
by | 97t Pt Taer ik Sétano B Opera.

Seccionador con

barra TRG1 de |Caja verde (area Area de
puesta afiema de Equipamiento . ' SER. Patio

2 | 1392 marea COET, [iansiomadores 1 I eketico Aim. Eléetica | Patio Taler Toker Transformadore| B Operal.

complelo can }

accasaios B\

Seccionador con

barra TRG2 de | Caja verde (rea Ao de
puesta a tiema de Equipamiento . . SER Patio

7| 1% mara COET, (tansiomadores 1 I delico Aim, Eléctica | Patio Taller Taler Transfomadore| B

completo con )

BECES0M0S

Seccionador cong
bara TRG4 de |Caja verde {area e
mesiaatera ) e Equipamiento . SER Pl

maaCOET, [vonsomados| | | || eboico [N Cocres|  PatoTaler ) T”"’f"':"‘d“'“ B
compleda con )
AC5EsOros

Tablero berding

QNS o _
1507 | marca CEV SRUIVerpenok3tid] 1 ([l eical  patoTate | SERPalo fAvadeCoidss)
- Vietho, gléctricy Tafler 1500V

No.181HMO03

Tabiero de b3 Tﬂ“’;mﬁu
fension QBS-01, ’

10KA-1 Equipamiento , ) SER. Patio Salade
20 1 1518 wc:gr%- sequrdo Ve 1 | léclico Alim. Eléctica|  Pafio Taler Taler mniobias

plancs 13139y §
Toe0, No s 0 L
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1511

Tablero de
celdas positivas
QCPo,
cOMpuasio por:
cualre coljas de
alimentacién
iinga de
conlacto AL3-
AL4-Al5-ALB
con interruptor
extraripido IR
6003, dos.
caldas da

ALR con
infemuptor
extranipido IR
8003, Una celda
de seccionador
da barmas {29-
BN) con
sactionador
bigolar, tres
coldag de
Regada deads &l
reciificador GRT:
GR2-GR4 con
saccionador
maigrizedo. CP-
H, PDC-1.5, N,
1388 IEC

resetva ALRC- | 1500Vec, 2000-

T000A,
S4KA200ms,
ver planos I
M43y 13138

Equipamianio | , g Elscirica

siéclrico

Patio Taler

SER. Patio
Taker

Asea de Coldas
1500 v

Oparat.

292

1514

Tablera de
conteol de
vemiledoras -
exraciores QY5
01

Trifésico, 380-
220V, Ver

pianos 1-3324 y |

3347

Equipamiento
sléctico

Alim. Elécirica

Fatio Taller

S.ER. Patio
Taller

Selade
maniobros

Oparal.

1527

Tablero de
Logicas
(AMLSO1)-

CEV SRL -
Viterbo,
No.18tNM318

Ver planos

Tablero 3099, 13344, |-
Sindplico, marca) 3328, 13345y |-

46

Equipsmienio
aldetrico

Alim. Eléctrica

Patio Taker

S.ER. Patio
Talier

Sala de
maniobras

284

1528

Tablero de
redia lensién
Qmso,
COMpUesic por
Tres celdas de
glimentacikin
transtormadores)
grupo de
conyersitn con
inemuptores
SF9, Una celda
TV barras, Una
celda de
alimantacion a 1
cabina del patia
taller con
jmernuptor SFE,
Dea celdas do
alimantacidn
desde cabina
60720 KV. con
interuptoras
SF6, Dos celdas
de alimantacién
a

[alimartacidn a la

transh
de sanvicios
awdisres, Una
calda de

SSE Ef Solcon
interrupotor SF6
Comes SPA,
CM-01, N
1381 metal
closad,

24KV, trifésica,

8004, 12 5KA-
1segundd, Var

plano -3133y

3140

Equipamiento
stictrica

Alim. Eléctrica

Patia Taller

S.ER. Patio
Taller

Arog de tableros
20KV
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Tablero para
akmentacidn de . "
80A, Ver plano | Equipamiento | _ . . S.E.R. Patio Saiade
205 | 1526 | baterias 110v 198 eicico | - Eléciica | Patio Taller Taler maniohrzs B Operat,
(528-110-01)
BORRISPA
Tabdero para
alimentaciin de
BOA, Ver plano |- Equipamisnta . 5.E.R. Paiie Sala de -
298 | 1525 | balerias 24 v 1 2159 etsctics | M- Electrica Patio Tatar Taller manicheas B Operat. 1]
{62B-24.01)
BORRI-SPA
Transformador 100 KvA,
{TRSA-1) de 100y 200000400 V,
KVA, marca 2.69/144.3 A, Equipamlento . S.E.R. Patio | Area de Transi.
BT 2L ae o | Dy, ONAN, séoricp | M- Eléctrica ;- Patio Taler Talor | deSev.Aw | © Operal,
TOAKWE, IECT8, 1000
No.i18696 msnm
Transformador 100 KVA,
(TRSA-2) de 100 mfg : Equipamiento SER Patio | Area de Tranaf
298 1523 KVA, marca Dyn1, ONAN, slbelrico Alm. Elécirica Patia Taler Talter da Serv. Aux, B Qperat.
ABE, TOAKWE, \EC78, 1000
No.L1888% .
manm
Transformador
TRGYde4 | B0V
MVA, marca .
: 20000/2x590V, Aren de
ABB, tipo . Equipamienia S.E.R. Patlo
2699 1538 GOD3AN, No. 1?25‘02:'11;67.1 RV Allm. Eiéctrica Patio Talker Taller Trnl\ufl'ml'm!s are B Oparat.
L18061, ! y
g o [T
ACCASOM0d e ’
Transformedor
TRG2de 4 5864«'2)‘:2000}(‘4'
MVA, marca !
- 20000/2x580V, o . Area de
oo | 153 | ABBURO i sy Equipamiento | . Eiscirca|  PatioTater | SERPUMO | emadon| B Operd.
GOD3AN, No. eféciricy Taller
A, ONAN, 3
L18962,
1000msnm, IEC.)
completo can | e t4-Dap.
ACCesOnos ' i
Transformador
TRG4 de 4 IBBAD000KY
MYA, e | ooy Amade
. . nea
ABB, tipo : Equipamiento | , . ) SER. Patio
301 | 15M4 GOIAN, N, ﬂkﬂémsNﬂ.l aldcirico Alim, Elécirica Patio Taker Taker 'I’rlmn‘mﬂ'la adore B Operat.
L18858, i y
1000msnm, IECH
compista con | e 11 Do
Tamacamente
trifdsico
industrial GW-66 . Equipamienta S.ER. Patio | Sala da control
02 1385 808, 16 8h / Marca: GEWISS) sibelrico Adm. Eléctrica Patio Taker Taller SER Pafio B
350 - 415V -
P58
Tomacariente
monofisico
industeial GW-88] . Equipamianta ) ' SER. Patio | Salade controt
303 | 1386 504,18 -6 Marca: GEWISS| eiicirico Alim. Elécirica Patio Tallar Tallor SER Patip B
220- 250V -
P56
Tomacomknte
trifdsico
industrial GyV-66{ | Equipamianto | , . . S.E.R. Patio
¢ | 1521 08, 18- 61 / Marca: GEWISS eléctrico Alim, Ekbctrica Patio Taler Taller Sala de tablaros :]
380 - 415V -
P56 Fa
Tomacarriente
monetiske
industrial GW-58] . Equipamlento S.ER. Patio
05 | 1522 804, 16 6/ Marca: GEWISS eldetricn Alim. Eléctrica Patio Taller Taller Saly de tableros B
220 - 250V -
P58
Tomacomenta
trifdsico
industrial GW-65] . Equipamiento S.ER. Patio
3cd | 1538 508, 16-6h/ Marca: GEWISS| abclrico Alm. Eléctrica Patlo Talter Tallar Sala de ablercs B
380 - 415V -
fat]
Tomacorriente
monofigico
industrial GW-88 i Equipamiante . S.E.R. Patio
W7 | 1529 604, 16 Bh / Mama: GEWISS elbcliico Alim, Elécirica Patio Tallsr Taller Sala de tableros B
220 - 250V -
P58
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VLOdJ

Tomacomienta
1rifdsico
tndustrial G\W-66 § Equipamiemo S.ER. Patio
308 | 1538 600,18 - 80/ Marca: GEWISS) akéciico Alim, Eldctrica Patin Taler Taler Sétano B COperat.
380 - 416V -
P56
Tomacoments
monofasica
industrial 5W-86{ : Equipamiento t , . . S.ER. Palio
08 | 1528 604, 16 - 81 / Marca: GEWISS albeico Alim. Eléctrica Patla Taller Taler Sitano 8 Operat.
220 - 250V -
P58
Tabiera da
alumbrado y Equipamlento . Sala do ake
310 | 1897 tom ontas Color plome albetricn Alim. Elécirica Patio Taller comprmkdo B Operat.
TG 10-13
J;!:;; 360/220V, 60Hz,
. SBN-11KA, SBE| Equipamisnto . . Sala de aire
3| 1685 :mm1 QB - 2KA, ver piano - aléicirico Alim. Elécirica Patic Tater comprmida B Dperal.
3) COMES a8
SPA
Banco de
baterlas para
grupa de 100 AH/OH,
continuidad | 384V/192 celdas Equipamieta| ,
312 | 1810 compuesto por |de 2V, Ver plang elbciico | Aim. Eléctica|  Patio Taker | Sala te batedaa R Operat.
192 celdas, L322
Marea Fulmen,
Modelo UXR3
3IBO2OV, €0
Hz, lrifanico, 4
H, sistema de
‘Tablero de control y .
313 | 1823 [bombas de agua dici Eq:::;mm ANm. Elécirica|  Patio Taller 5"‘;’:";’:”” 8 Opersi.
ndusiial | bomba de agua v
1,2,3ydcon
boloneras y
selactoras.
Tomecomiente
{rifdsico
{indusirial GW-668 | Equipamiento N Sala de bombas
314 | 1675 808, 16 6h/ Marca: GEWISS aléclrico Akim, Elécirica Petio Tater d0 sgua B Operat.
380 415V -
P58
Tomacomienie i
monofisico \
industriat GW- i Equipamiento . ) Saia de bombas
315 | 1678 |"ae e S arca: sewnss paminio | sim. Elécirca | Patio Taker s B Operat.
220 - 260V -
P58
Tomacoriente
trifasico
industrial GW. . Equipamiento . Saia de bombay
38 | 1677 508, 16 -6/ Marce; GEWISS; albelrico Alm. Elécirica Patio Tater de sgua B
380 - 415V -
P56
Grupe
¢ 4125 Kv:“ Grupo
i} alecirdgana de
compuasto de :
U 125 KVA,
In atemador
marca ALGESA 3::(!(%8022'2‘.‘3 Equivamient Enqui Sala da Gry
ases, quipamienta quip. . al po
unt 1811 | modela A4S08 3BOV-220V. elécirico Audiares Patio Taler Blectrbgens B
malr. AS63 01
@1, Un motor | 1000 80,
VEGO AFG | Patenas 220AH,
‘er plano
matr. 108026, 113984
Dos baterdas
220AH
Tablero da
bomba de Equipamianta | , . Sala de Grupo
B | 1B | stible adctico | um. Elécirca | Palla Taler Eleciibgeno Openst j
TBP-1 i
Tablero da
conlmof y ’
. Equipamiente: " Sela de Grupe
319 | 1815 | transferencia . Alim. Eléctrica Patio Talar B Oparsl.
autématica, eléctrico Elecirégeno
marca ALGESA

Y

Version Final del Conirato de Concesidn del Proyscto Especial Sistema Eléctrico de Transporte Mass
Callao, Linea 1, Tramo Villa E! Salvador - Av. Grau — San Juan de Lurigancho

Lima y
160



3
gV
QO
o

Tablero de
) alumbrado y .
n Equipamiento Tedler de M.R.
3N aticker tou@rc;r;!;tus eléclrico Alim, Ebéctrica Patia Taller Audiar Taker de Obwas: Operat,
amergencia
Teblero da 3
a1 | 125 | dstribucien Eaulommierio! aum. Eibctica|  Patio Tabor | 701 MR- raige gg ooras Operal.
albctrica 0820
Tablero da .
sz | 12z | disibuckn Eaubamierts | aim. Exbotrica | Patio Tater (T MR- | 1 4y bras Operat.
eiéctrica TE-20
Luz indicadora
1683 & | de tensién en la Equipamianto . . Talier da M.R. .
33 1696 | finea aéroa da elécirico Alim, Eléctrica Patio Taller Princial Edificio 3 Oparat.
contacio
Tabler do
a4 | 638 | ebeirca QB | loo-10KA, ver Eqapameno | i Eiberca | Patio Tater | o MR | e s Operat
1/3) COMES | plano 13478 méctrico new
SPA
Teblero .
Equipamiento | , . Taker da M.R,
325 | 1135 : maqu_lnu elécirico Alim. Eléctrica Patia Taller Principal Edificlo 3 Operat,
Tablero de
alumbrado y Equipamiama Taller de MR,
3B | 012 [ eomentias aibctice Alm. Eléctrica|  Patio Taler Principai Edificie 3 Opersl.
TA-1, ELECIN
Tablero do
alumbrade y Equipamiento . . Tallar de MR. .
327 | @00 lomacomisnies elécirico Alim. Eléctrica FPatip Taker Principal Edificio 3 Operat.
TA-2, ELECIN
Tablero da
alumbrado y Equipamiento Taller de M.R. .
328 841 fomutormientss aieiricn Alm. Eléctrica Patio Tatier Princioal Edificia 3 Operat.
TA-3, ELECIN
Tablero de .
329 | 638 | dstiuckn Equpamiects | mim. Elbctrca | Patio Taker | TA0r2e MR | gy Open.
aléctrica TE-13
Tablaro 8
distribucién Equipamiento Tallar de M.R. .
330 837 séctrica TF-173, idelrico Alm. Elbctrica Patio Taller Principal Edificia 3 Opearat.
ELECIN
Tablerm de
distribucién Equipamiento . Tader de MR,
1| I e TE1 A, alécirica Alim, Eéctrica Patio Taber Pringipel Enfficka 3 Operst, .
ELECIN
Tablero da
distribuciin Equipamientn | . Taar de MR ,
e 883 slbctrics TS, atbclrico Alim. Ectrica Patio Taller Principal Edificio 3 Operal.
ELECIN
Con bolon de
encendido y
Tablera da | apagado, boton
alumbrado y rojo, coN Equipamiemay N N
1644 | ecoientes Ieetuptoes: sbctiico Alm. Eléctrica Patic Taker Tomo en Fosa
TA-TF C1.C2.C4. 048,
CBACICTRCE
([CBA,
nTh.lmbmd? y C‘;g;o' con Equipamianto Tome de Control|  cuartode
1283 tomacomentas e::oﬂ dah eldotrico Alim. Eléclrica Patio Tater 1or. Piso tablaros - norte
TA-1, ELECIN cdwgm! jo:<
o | Ot
alumbredo y ) Equipamiento " Torme de Cortral | cuarto de
1283 fomacomentes goton d' eléctrico Alm. Eléctica Patio Tatler ar. Pise tableros - nore
TS1 simargencia
color rojo.
Tablero de
distribucion | 380/220V, B0Hz, .
1618 | ibctrica (QB - | loc BKA, var E“:;’;“;““ AN Elécirica | Patlo Taker T“’:u:“ g&""' Tallar de EEAA
2112} COMES | plano 13483 -
SPA
Tablaro da
alumbrado y Equipamiento | , - Torre da Control
37 1288 {omacaTienes ecdrics Alim, Eléctrica Patia Tatter 2d0. Pisa Tabler de EEAA
TA2, ELECIN /
Tablero da ‘
alumbrado y Equipamiento ) Torra de Control
38 1287 lomacorismias albcirico Alim. Eléctrica Patio Taler 2o Piso Tallor e EE.AA,
T5-2 ELECIN
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5287

183

Tabdero para
allmentacidn
aibcinca sala de
{elecomunicacio
nes

Equipariento
elécirico

Alim. Eléctrica

Patic Taker

Torrs de Control
s Piso

Salade
Talscomumicacio
nes

128

Tablero de
alumbrado y
tomacormientes
TAE-3 ELECIN

Equipamienic
elédirco

Alim. Eléclrica

Patio Tater

Torre de cortrol
Jer. Piso

e X

w
%

2
fee

k2

Tabkro ds
slumbrado y
fomacormientss
T$-3 ELECIN

Equipamiento
eléelrico

Alim. Elécirica

Patio Taller

Torre da control
3ar, Piso

2

Tablero da
alumbrado y
tomacomientes
TA4 ELECIN

Equipamienta
eléctrico

Alm. Eléctrica

Palio Taler

Tome de conlrol
#io. Fiso

cuarto de
1ableros - ducte

1487

Tablero de
alumbrado y
fomacomientes
TAE-4 ELECN

Equipamianto
alécincy

Alim. Eiéctrica

Patio Taller

Toume de control
4o Pise

cuarto de
tableros - ducln

1496

Tabiero de
alumbrada y
tomacomientes
T5-4 ELECIN

Equipamianto
eliictrico

Alim. Eléctrica

Patio Taker

Torre de control
4o, Piso

cuarto de
lablaros - dutlo

B Operat.

1637

Tablare de
distribucion
eléctrica (TP -
20) COMES
SPA

JEN220V, 60Hz,
SHN-8KA, SBE-
TKA, SBC-5KA,
ver plano |-3433

Equipamiento
eléctrico

Alim. Eléctrica

Patio Taller

Torre de Control

B Operat.

Talbdero de
distribuciin
eléctrica TE-21,
ELECIN

Equipamianto
aléclrico

Alim. Elécirica

Patic Taker

Terre de Control
Sétana

Sitano

M7

Tablero de
dhstribucion
eléclrica TEA

Equipamietto
déctiico

Alim. Eléclrica

Patio Taller

Toma de Control
Steno

Séleno

1633

Tablero de
distribuciin
eléotrica TG-21

Equipamiaeio
eléctico

Alim. Eléctrica

Fatio Tallar

Tore de Control
Séteno

Sélano

8

1635

Teblern da
digiibuciin
eléctrica TGA

Equipamienta
eléctrico

Alim. Eléctrica

Patlo Taser

Tore de Control

Sdtano

Tabiero da
distribucidin
shttrica TGS-
24, ELECIN

Equipsmiento
elécinico

Alim. Eléctrica

Patia Taker

Torre de Control
Sétano

351

(]

Celda de
alimertacion
negativa genersl
ds los riales
QCN-08, Comas,
SPA, tipo NDC-
1.5, N° 1302
IEC, compuesta
por: Un
Beccionador
tetrapolar, Un
seccionador
unipolar para
ractificador RZ1,
Un seccionador
unipolar para
reciificador RZ2

1500Vee, 2000
30004, 54KA
200ms, Ver
plano 1-3215

Equipamianto

eléctrico

Alim. Eléctrica

S.E.R. Atocongo

Asen da Celdas
1500V
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110

Conjunto de
maniobra,
compuesta por.
Una pertiga de
maniobra de 4
m., Una pertiga
de maniobra de
1.5m., con
cable de puesta
gfierm, Una
ltave de
maniobra
manual
disyuntor
extramapido.

Equipamiento
eléclrica

Alim. Elécdrica

SER, Alocongo

Area de Celdas
1500

Operal,

Tablero Badino
{QTNG-08),

- Vierbo, No.
181HMO04

marca CEV SRL|Ver pianc |-3114

Equipamiente
eléctrico

Alim, Elécinca

S.E.R. Alocongo

Aren de Celdas
1500V

Operat.

Tablero da
caldas positivas
QcP-0s,
COMpuUasto por.
cuatro ceidas de
akmentacion
linea de
confacto ALY-
AL2-ALI-ALS
con interuplor
exirardpide IR
8003, una cekda
da reserva ALR
con inermuptor
edraripido IR
6043, dos
ceidas de
llegada desde el
rectificador GR1
GR2 con
seccionador
motorizado. CP-
08, Tipa PDC-
1.5, N* 1396 IECQS

ver planos |-
3214y 13138

Equipamianto
eléclrico

Alim. Elécirica

SER. Aloconge

Area de Ceas
1500 v

Baira da
maniobea
setclonador de
puesta a tiemra
transformador
TRG1 89TIGR1

Equipamiento
eléetrico

Alim. Eléctrica

S.E.R. Atoconge

Area de

1m

Barra de
maniobra
Seccionador de
puesta a tiema
transformador
TRG2 84T/AGR2

Equipamiento

Alirt. Elécrica

S.E.R. Atocongo

Aea de
Rectificadores

37

Grupe
rectificador da
shicio (RZ1), 3.5
MW, marca
FRIEM SPA,
fipo RQ-2PTS-
ID6.1.3)-AN,
N° 6263

kﬂﬂmm

Bx590Vac/1500
Vee,

A, 3500KW,
50Hz,
Pulsaciones 12,
COnExon
reclificadora 2
Puente Trifdsico
serie, masa
1825 Kg, Fase
263, ver plane -

3085

Equipamienio
eléclrico

Alim, Eléctrica

S.E.R. Atocongo

Areade
Rectificad wes
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P i
rectificador de S0H2 "
slicka (R22), 3.8} 5 1 ociones 12,
MW, marca Equipamlento - Ared de
358 106 FRIEM SPA, conexibn adcrics Alm. Eléctrica | S.ER. Alocongo Fectficadores B8 Operat.
tipo RO-2PTS- rectificadora 2
Puants Trifésico
DB 1.3HANH, A,
N84 | 525 kg, Fase
243, ver plana -
3o
Temacomante
tritdsico
industrial GW-65 X Equiparmianta | , . . Ayea de
359 107 08, 16-6h/ Marce: GEWISS elcirics Alim, Eléctrica | S.E.R. Atocongo Rectificadores B Cperal.
360 - 415V -
P56
Transformador 100 KVA,
(TRSA-1) de 100{ 200007400 V,
KVA, marca 280/44.3 A, Equipamients Areade Transf. ] Celda N*1-
0 F T2 apgpo | Dynil, ONAN, sldetrico | MM Eidctrca | SER. Alocongo | cor aux | TRSAY & Operat.
TOAKWE, IEC76, 1000
No.L18682 msnm
Transformadaor | 100 KvA,
{TRSA-2) de 1001 20000/400 V,
KVA, marca | 2881443 A, Equipamienta | , Areada Transl. | CeldaN‘2Z.-
381 13 ABB, tipo Dynt1, ONAN, iéclrico Alim. Elécirica | 5.E.R. Atocongo da Sary. A TRSA 2 B Operat.
TOAKWE, IECT8, 1000
No.L18689 msnm
Settionador con
bare TRG1 de Area de
pussta a tisma Equipamlento Colda M1 -
62 104 marce COET, adcirico Alm. EWcirica{ S.ER. Alocongo Tmafonnada o TRG 1 B Oparat.
completo con
accasorios
Seccionador con|
barra TRG2 de Ares de
puesia a tierra Equipamiento CaldalN*2.
3 108 marca COET, aldclrico Afim. Elécirica | S.E.R. Atoconge ?mnlfo:'nadom TRG 2 B Qperal.
completo con
BCCRSON0s
Transfarmador IBBADE000K
TRG1de 4 A - ‘
MVA, merca
: 200007V, . Ares de
ABS, tipo : Equipamiento Elange N N Calda N*1 -
364 153 GORAN, ° 11k5¢'c2)XNLDN57.1 elaciiico Alim. S.ER./ go | Tr TRG 1 B Operat.
118863, , LA o
. 1000manm, |EC
completo con | 0" /\
accasorios ! . G‘
Transformador | 3864/2X 20000y
TRG20a 4 A, .l
MVA, marca | 20000/2590V, N Ared de
65 | 192 | ABBwpo | 19.5/2019874 Eq:;:;"r;u"‘“ Alm. Eictrica | S.ER. Aloconge | Transfommadors c“.::G”"z? 8 Opara.
GD3AN, NL A, ONAN, 1
18964, compieto] 1000menm, IEC-
con eccesorios | 78, Dy11-Ddd.
o
e | ssonem 4
110V/55 celdas Equipamiento | , . . i s
368 118 co:;p::;t‘:da de 2V, Ver pano) slécirico Alim. Elécirica | S.E.R. Ateconge | Sala de bateras a QOperal, i N
pinamic4g0 | T3 L%
Boronse | ss0arm,
2412 caldas Equipamianto
387 17 ongp::: :e de 2V, Ver plano elbatrica Abim, Eléclica | S.ER. Aloconpo | Sala da baterlas B Operat.
e
Cargador da
baterias 110 v
(RE110-08)- 3x380Vea, -
aes | 120 BORRI | 110vee, S0a, E"::m Alm. Eléctrica | SER. Alocongo mif"'m::“ B
SPACPTS  iVer plana 1-3188
8012,
No.8108/81
Cargador da
baterlas 24 v
3x360Vca, .
(RD24-08)- Equipamiento Sala da Q
89 n BORRI SPA 24\‘;:?0 ::-o:a.;er elbciico Alim. Bidcliea] S.E.R. Atocongo Maniobras L:]
crsTeonz, | P
No.6110/91
L
Versidn Final del Contrato de Concesién del Proyecto Especial Sistema Eléetrico de Transporte Masitp de Lima y

Callao, Linea 1, Tramo Villa El Salvador - Av, Grau — San Juan de Lurigancho

164



G290

30| 124

PAG. (Puludorl

de aperdurn | Ver plano H3113)

genera)

EURANC | s Erictica

eléctrico

S.E.R. Atocorgo

Sala de
maniobras

n | o

Tabtero de bajs
1ensidn QBS-08,
COMES
COMETROL
7050, No. 1449 |P

Tritésico, 380-
220V, 200A,
10KA-1
sequndo, Ver
lanos 13213y |
MM

Equipamientc
#lécirico

Alim. Eléctrica

SER. Alocongo

Sela de
mariotras

Operat. 7 ¥

e
noe i

2| 128

Tablero de

controlde | Trildsico, 380
ventiladorss - | 220, Ver plano

extractores Q
08

1-3368

Equipamieo | o Fléciica

eléctrico

S.E.R. Alccongo

Sala de
maniobras

7] 1%

Tablero de
Logicas
{AML/508)
Tahlem
CEv Sf-'il."m".1
Viterbo,
No. 18 INMO19

3008, |-3309, k

Ver plenos |-

3102, L3100

Equipamiento | o\ Flacirica

sléctrico

SER. Mocongo

Sela de
maniobras

Operat.

4| 118

Palancas pare
maniobras

Bqupamierio | o Féciica

elétlrico

S.E.R Atocongo

Sala de tableros
20KV

| om

Tablero da
media tensitn
QMs-08,
compuesk por.
Dos celdas de
slimentacion
desde los
transformadones
, Dos caldas de

alimentacidn | 24KV, lritdsico,
transformadores| BO0A, 12.5K4
$BIVICKIS 1segundo, Ver
awdiares, Una Lplnnos 1-3133y |

celda de llegada
linea de 20 KV
desde Villa
Maria con
interrupotor SF8,
Una celda TV
beras, Comas
SPA, CM-08,
5N, Msial
encosed.

22

Equpamiemo | . Fleciica

eléctrico

S.ER Atccange

Sala de tableros
WRY

| 14

Tablero para
afimentacion de
baterias 110 v

{528-110-08)
BORRI-SPA

804, Ve piana H

Equipamistio
dléckico

Aim. Eléctrica

S.ER. Alocongo

Sala de tableros

o1

Tablero para
alimentaciin de
baterias 24 v
(528-24-08)
BORRI-SPA

804, Ver pleno H

3205

Equipamiento
ldctrico

Alim. EMctrica

5.ER. Atocongo

Siela de tableros
0KV

378 ] 136

Cables de
interconexidn
diversos
calibres, sitano

Cito.

Equiparmiento
wiéclrico

Alim. Eléetrica

SER. Alocongo

e | 137

Red de
tanaletas
melaiices poria

cables

Equipamienia
olfctrico

Alim. Eléctrica

SER. Algconge

Sttano
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878

Calda do
alimantacidn
negatha generall

da loa fleles
QCN-03, Comes]
SPA, tipo HDC-

1.5, N 1398
IEG, compueste 1500Vee, 2000-
“Un 30004, S4KA-
:e;”c;m dor 200ms, Ver
totrapotar, Un | Pane 308
seccionador
unipofar para
rectiicador RZ1,
Un saccionador
unipciar para
rectificader RZ2

Equipamisnia
sléclrico

Alim. Bldctrics

SER. EiSo

Aea de Ceidas
1500V

o]

877

Conjumic de
maniobra,
compuasio par:
Ung peitiga de
maninhva de 4
m., Una peitiga
de maniobra de
i6m., con
cable de puesta
atiema, Una
Have de
manicbra
manusl
disyunior
exdramapida.

Equipamiento

Allm. Eéctrica

SER. ElSo

Area ce Collas
1500 v

878

Tablero Badino
(ATNS-03),
marea CEV SRL|Ver plano -3114
- Viterbo,

N 15 1NMO02

Equipamisria
cirico

Alim, Eléctrica

SER. EiS0

Area de Celdas
1800V

R Operat.

383

are

Tablaro de
celdas positivas
QCP-03,
COMpUBSto PO
cuatrg celdas de
akmentacion
linea de
contacto AL1-
AL-ALZ-ALY

con intermuptar
eracipido IR 1%3@“
BOO3, una celda y
' S4IKAR00ms,
e resarva ALR ver planas I-
con iamuplar | 1.8 v 13138
exirardpido IR
6003, dos
caldas da
llegacia dasde el
rectificador GR1
GRZ con
saccianador
maotosizado, CP-
03, tipo PDC-
1.5, N° 1351 IEC

Equipamiento
aléciricn

Abm, Eléctrica

SER.EiS0

Area de Celdas
1560V

Barra do
maniobra
saccionador de
puasia a tierma
transfommador
TRG1 BITASR1

Equipamient
aléctrico

Adim, Elécirica

SER El5d

Arsa de
Rectificadores

385

887

Barra de
mankobra
satcionador de
puesta a tierra
transtormador
TRG2 84T/IGR2

Equipamiento
alécirico

Adm. Eléctrica

SER. El5d

Areade
Rectificatores
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Bx590Vac! 1500
Vee,
oo [Pt
rectificador de S0Hz '
alicla (RZ1), 3.5 pild
MW, marca | FiAtaciones 12, Equipemiento Aren de
396 880 FRIEM SPA, ane:udn albelrica Aim. Etictriica] S.ER EISel Rectificadores Operat.
rectificedors 2
tpo RQ-ZPTS- | o, v Tritdsico P
2apa.1 3pANL] s
W 8261 secie, masa ;
1825 Kg, Fase a3
23, ver plang - \=
3ca5 \
Ex580vacH 500
viee,
Bx1 004A3CI T334
Grupo
reolifcador de | ™ iﬁ:w
silicio (RZ2), 3.5
! Pulsaclones 12, .
MW, marca ' Equipamisnto | Area de
387 881 FRIEM SPA, npna#bn ’ atéctrico Alim. Eléctrica S.ER. ElSal Reclificadoras Operat.
tigo RQ-2PTS- P““" eatora.
uente Trifisico
2061, 9-AN-L,
e 6260 SErie, masa
1825 Kg, Fass
23, vat plano +
3091
Transformador 100 KVA,
{TR3A-1) da 100 mﬂi Equipamients Asea de Tranaf. | CeldaN*1-
388 585 KVA, marca Dynt1, ONAN, elétrico Alm. Eldctrica| S.ER. EISd de Sarv, Aux TRSA 1 Oparal.
ABB, TOAKWE IECT8, 1000
No.L18883 .
msnm
Transformador | ;uwﬂ " KV,
(TRsA2 e toof UL Equipsmiento ArsagaTransl.| CeldaNe2
x ipam N nat. .
389 &84 KVA, marca Dyni1, ONAN, aiéctrico Akm, Ekctrical SER. E1Sol de Sery, Aux, TRSA 2 COparst.
ABH, TOAKWE TECTE, 1000
No.L18691 '
msnm
Seccionador con
barra TRG1 de Adoa de
puesia a tera Equipsmiento . CaldaM*f -
390 883 narca COET, aéeirico Alim. Elctrica S.E.R. ElSol Trmsmmadorc! TRG 1 Cperat.
compisio con
BGCasarios
Saccionador con|
bama TRG2 da Aea de
puesta a terra Equipamiento . CeldalNe2.
g 682 merca COET, sldctrico ASm, Eclrical S.ER E150l Transrm'-madota TRG 2 Operat.
complalo ¢on i
BCCOHOMCS =
Transformador | 3864/2X2000KCV
TRG1de 4 A
MVA, marca | 20000/2x580V, . Area de
a2 | ss | ABBipe | t19.maxem571 EQUPSTIETS | aim. Eibctrica | SER E1S0l | Transtormadrs| “*42 1"
GDIAN, N L A ONAN, 3
16068, completod 1000msnm, IEC
con accasorios | 76, Dy11-Dd0.
Transformador | 3B84/ZX2000KV|
TRG2 de 4 A,
MVA, marca | 20000/2x580V, Ama de
3 | s | ABBfpo | 11152X1857.4 EMAPATIND | sy Ebciica|  SER B350l | Transtomacors| S07a 2
GD3AN, NL A, ONAN, 3
18965, compieto] 1000manm, |ECA
con accesorias | 78, Dyt1.Dd0.
Eﬂf’;‘: 160 AHITH, o
304 | 890 | compuesiode | |19VIS8 cald Equipamio | o) Ficica| SER EISol | Sala de baterlas
5 de 2V, Ver plano] eléctrico
coldas- 13221
DCinamic 460
Bancode | 1soanutn,
24V12 caldas Equipamienta | . .
385 891 co;;p::ldst:,da o 2V, Vr plano aibairico Alim. Eléclica| S.E.R.ElSol |Salade baterias
Dinamic 40 | %!
Cargador da '1
batarfas 110 v
(RD110-03} P3E0Vcea, I
296 | 897 BORRI 110Vcr, 50A, E“m" Alim. Eléciica|  S.E.R EISol 5"“:; . Opera.
SPACPTS  |Ver plano|-3152 NA
812, 1 R
No.8107/01 o AAY
LI
"z It S P ,ﬁ
L] _§
N .
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Cargador da
baterias 24 v
(RD24-03) 3x380Vea,
397 B96 BORRI 24Vee, 30A, Ver 1 |
SPACPTS planc 13193
Bs0M12,
Mo 81131

Sala g8
maniobras

Equipamisnio

Alim. Elécirca|  S.ER. El 5ol B Oparal.

P.AG. (Pulsador

308 | e85 | despetwa |verpanotatty| 1 | | EOURAMGNO| i Eabctres | SER, €4Sl
gensral)

Sela de
maniobras

Tritdsico, 380-
Tablerc de baja 220V, 200A,

tensiin QBS-03 A
' 10KA-1 Equipamiento . Sala da
308 | 894 o CD;IES . undo, Ver 1 | ; Alm, Elécinca | S.E.R. El Sol menla B Operat.
pianos I-3187 y |
7050, No.1445. 70

Tebiero do
cordrol de
400 B93 | wventilagores -
axtractores QS
03

Tablero da
Logicas
{AMLISOB)

Tablerg | or Planoa |

) Equipamianto . Sala de
401 ] Sintplica, 31323‘3' :i;ﬂ;.ﬂl- 1 i i Alim. Eléctrica S.ER ElSd mani

CEV SRL-
Viterbo,
No. 18INMMT

Trithsice, 380-
220V, Var Equipamlento . Salade
plancs 1am4ayl| ! ! dbciico | 74m Elédtrca | SER.EISol | e
3384

Tabiero pam
akmentacitn de
402 | 898 | baterias 110V
[52B-110-03)
BORRI-SPA

B0A, Ver pland & Equipamianio Salade
3200 elbctrico Alim. Eléctrica SER. EISal maniobras B Qperat.

Tablero para
alimentacidn de
403 689 baterins 24 v
(528-24-03)
BORRI-SPA

Palancas para | 1 Intarruptor

BOA, Ver plang I Equipamiento | , . . Sala de
w01 1 1 | Alim. Eléctica| S.E.R. E! 8l maniobeas

Eaupameonio | agm, Eiéciical  SER.Eiso |50 lablrs g Operal

404 983
20 KV

i |

Tablern da v \
media tension
QMS-03
protegido,
compuestio por
Dos cekias de
alimentackin
flasde los
transformadores
, Dos celdas de
alimeniacidn
transformadones

SArLios 24KV, trifésica,
ausliares, Una | BOOA, 12.5KA .
406 | 892 |cokda de hegads| Tsequncd, ver [ 1 P | EHe aim. Ethcrea|  SER E1sal (S92 laneros 8
linea de 20 KV |plano 13133 y +
desds Patio 3166
Taller con
intemuptor SFB,
Una celda da
llegada linea de
20KV a Vila
Maria con
interupoter SF6,
Una caida TV
barras, Comes
Spa, CM-03, N*
1378 Metat
anclodad.

Cables de

sin interconaxién Equipamiento . [
4906 | veracs Cito. I elbciica Alim. Elécirica|  S.E.R. ElSol Séiano \ B
calibres, sétano
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407

sin
slicker

Red de
canaletas
metélicas poria
cablea

téetrico

Equipamlento Alim. Eléctri

S.ER. ElSd

408

545

Calda de
alimentacion
negativa geners)
de los rieles
QLN-O5, Comes,
SPA, tipo NOC-
1.5, N* 1384
IEC, compuesta
por:un
sacclonador
tetrapolar, Un
goccionador
unipolar para
reciificador RZ1,
Un seccionador
unipalar para
recificador RZ2

1500Voc, 2000-

30004, S4KA-
200ms, Ver
piang |-3088

alécirico

Equipamiend | . Elacides

S.E.R. Villa Maria

Aren de Celdas
1500V

Conjunto de
mankbra,
compuesto por
Una pertiga de
manicbra de 4
m., Una pertiga
oé maniobra de
1.5m., con
cable de puesta
atiers, Una
Have de
maniobra
manual
disyuntor
axiramapido.

Equipamiento
wlécirica

Alm. Elécirica

S.ER. Villa Marla

Area de Celdas
1500 V

B Cperat.

410

547

Tablero Berfino
(QTNS-05),

- Vilerbo,
No 181NMO03

marca CEV SRL|Ver plano [-3114)

Equipamisnia
dlédirice

Alim, Eléctrica

S.ER. Vila Maria

Arpa da Celdas
1500 V

411

Tablero de
celdas positivas
QCP-03,
compuesio por
cualra celdas de
abimentacion
llnga de
contacto ALT-
ALZ-AL3-AL4
con interruplor
exdraréipido IR
8003, una celda
de resarve ALR
con lmtemuptor
edrardpido IR
6043, dos
£akias de
llsgada desde el
raclificador GR1
GR2 ton
seccignador
motorzade. CP-

05, tipo PDC-
1.5, N* 1393 |EC}

1500vee, 3000-
T000A,
SAKAXZHOMS,
et planos -
3180y -3138

Equipamiento
eléeirico

Alim. Eléctrica

5.ER. Villa Marfa

Area de Celdas
1500 v

12

an

Bama d8
maniobra
secclonador de
puosta a tierma
transformador
TRG1 89TIGR1

Equipamiento
séclrico

Alm. Elécirica

S.E.R. Vila Marla

Aea de
Rectificadores

B Operal.

K
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G295

Barra de
maniobra
secclionador de Equipamienio . Area de
443 | B0z puesta g tiera eléctrico Alim. Eljerrica | 5.E R, Villa Marla Ractificadores B
transformador
TRG2 89T/GR2
fx580Vac1500
Ve,
9x1804A8c/2334
Grupo
reclificador de A 3;052‘0:‘!\'.
“:l'rvmnf:r)r: ® Pulsclones 12, Equipamlento Arga de
44 | Sig FRIEM SPA, N m:m ) elacts Alim. Etéctrica | SER. Vila Maria Reclificadores B
lipo RQ-2PTS- 3 -
uants Trifdsico
Zx(DB. 1.3)-AN-|, .
¢ 8258 serig, masa
1826 Kg, Fase
243, ver plano |-
3085
Ex580Vac1500
Vee,
Grupo s:nA‘ 3500:':: *
ractificador de 50Hz, '
22, 3 puisacione 12 £l .
| marca ' quipamisnto Areade
415 | 650 FRIEM SPA, mqm ) asctrico ARm. Eféctrica | 5.ER. VilaMarfa Recificadorss B Operat.
tips RQ-2PTS- Pusnta Trifdsi
sico
D08 1.3-AN, .
Ne 6262 serie, mase
1826 Kg, Fase
233, var plano |-
3091
Transfommacor 2°1°°°°0WA‘
(TRSA-1} de 100 2w14ﬁ: Equipamianto Aresde Transt, | Cakda b 1 -
416 51 KVA, marca Dynt1, ONAN, ssatrico Alim. Eléctrica | S.E.R, Villa Marfa d8 Sorv. Aux TRSA 1 B Operat.
ABB, T IECT4, 1000
No L.18694 N
manm
Trensformedor 2010000qu' A
(TRSA-2) da 10 2w14?g:1 Equipamients Areade Transl. | Ceida Ne2
A . Qi i . L] -
417 552 Ag.!mfmarca Dyni1, ONAN, alatrico Alm. EMictrica| 5.ER. Vila Maria do Serv, Alix TRSA 2 B Operat.
 TOAKWE| " 26, 1000
No.L18680 '
: manm
Sacgionador con
bars TRG1 de Arade
puasia B lieta Equipamients . y CeldaNe 4 -
418 | 805 marea COET, elécirico Afim. Eléclrica | S.E.R, Villa Marla Tmnafo:mam TRG 1 B Operal.
compielo con
accasorios . \
Saecclanador con)
bewra TRG2 de Aren de
puesta a tiema Equipamiento Cella N°2-
B06 marca COET. dlbelrico Alm. Eléctrica | S.E.R. Vilia Maria Translorrn’ adore TRG 2 B Operat
completo con
accesonos
Transformacor ABE4T2XZ000KV
TRG1 de 4 A
MVA, marca y
" 200001580, N Area de
pay | ABB.URO il eoniosry Equipamiento | . Exctica | S.ER. Vila Marta | Transtomadors| O8N 1 B
GD3IAN, N° eléctrico TRG 1
L1886, A ONAN, L]
. 1000msnm, IEC
compieta son | g " 11-Dad
, :
Transformador | 3I064/2X2000KV|
TRG2 de 4 A,
MVA, marca | 20000/2x580V, - Area de
g4 | ABBpo | 11185201857 1 E“:;;’;;“" Alim. Elécirica | §.ERL Vila Marla | Transtormnadors C‘f";:;’ : e
GD3IAN, N* L, A, ONAN, s
18967, complato| 1000msnm, IEC
ton accasorioa | 76, Dy11-Dd0.
?;l":}:: 150 AHIH,
110v/55 celdas Equipamiento
422 | 807 | compuaslode de 2v, Vr piane) atbelricn Alim. Eléctica [ 5.E.R, Vila Maria | Sela de baterlas B
6 celdas. La221
Dinamic 460 )
e | 1soamtn,
24Vi12 caldas Equipamisnto N —
423 808 | compuesio de de 2V, Ver plana albcirico Alm. Eléctrica| 5.E.R. Vila Marla | Sala de B
12 ceidas- L3221
Dinamic 480
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6296

Cargador de
bateras 110 v
3x380Vea, I
(RD110-05)- y Equipamisnio | . . Sala de
42¢ | 89 | pocoicps V"W“'mm 1 I dbctrico | M Eléctrica | SER VilaMarfa |
CPST 6z, |VOrPano+
No.6108/81

Cargador da

baterias 24 v
Ve Equipamiento Sala de B

(RD24-05) . -
425 | 810 BORRI SPA 24:::;::-0:;:9:“ 1 | albatrico Alim. Eléchics | S.E.R. Vilta Marla man

CPST 6012,
No.B11291

PAG. (Pulsadod .
Equipamiento . Salade
42 | 811 da apertura  |Ver plano -3113 1 1 aléelrico Aim, Elécirica| G.E R, Vila Maria maniobras B

general}

Tabler de baja Tm'“mz'u“u 0

Tonsién DBSG5,} 4o g Equipariarta Sale de
quipami

azm | a2 | comes ¢ 1 I ubamario) alim. Eldotica | SER \ila Mara ol

COMETROL |06 13138y |

7050, Mo, 1447. 70 ¥

Tablero de

tontrol de

428 813 ventiledorss -

eatraciorss
05

Tablero de
Logicas

Trifdsico, 380-
220V, Ve
planos 3355y K
359

Equipamiente | . . ) Salada
1 I icrico | fim. Eléctrica | SER VilaMaria | " - B Operat.

Tablaro Ver planos | Equipamiento | , . . Sala do

Sindptico, marcal 3308 y 14309 1 I . Aim. Eldctrica | 5.E.R. Vila Maris maniobras B Oparal,
CEVSHAL -
‘tertro,

No. 181NMO18

429 | 4

Tabler pars
alinantacidn da _—
0 | 816 | botorisa 110 [PAVOTPEH | | Eauipamieo | o Elaciiea| SER VilaMarig | S*B% B Opersl.

2oz aléctrico mandobras

(52B-110-05)

BORRISPA

Tablero para

alimentacién de .
431 | 815 | baterias 24y [P0 VOrplanck Equipamiemla | . Pléctica| SER VilaMara | 52800 B
(52B-24-05} 203 eléctiico maniobras

BORRLSPA .\

Polancas para Equipamienia . Sala de tablerms
432 | 817 = 3 palancas 3 1 elbirics Alim. Eléctrica] 5.E.R. Villa Maria 2010V B

H

H

Tablero de
medis tansidn
QMS-05
potegida,
tompuesto por :
Dos celdas de
alimantacién
dosde loa
transformadoras, i
, Dos caldas de ;\ i

alimentaciin b

L 24KV, trifésico,
. 800A, 12.5KA -
oclarss. Ve . Vor |1 | |FLmee) pim. Eideica | S.ER, Vala Mara | 4% 20 taneres

linaa de 20 KV NWZ{ST ¥
desde El Sol con
intermsptor SF8,
Una celda de
llsgada nea de
AKVa
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Una caida TV
bamras, Comes
SPA, CM-05, NY
1382, metal
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433 816
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Cables de
interconexian . Equipamiento
4| 820 diversos Cito. aibelfico Alm, Eléetrea | S.ER. Villa Marfa Sétano ] Oporal,
calibres, sdlano
Red da
canaletas . Equipamienta | .
435 | 819 melilicas porta Cito. aéclico Alim. Elédirica | S.ER. Vil Maria Sétano B Qpersl,
cables
Cables de
sin | control de COS,{ Ver planos |- Equipamlenta| , . . - .
438 stieker | TpoNYY-4x | %05y 3227 9.88 Km eléctrico Alim. Eléctrica]  Via principal Toda la via Eje ceral ] Oparat.
25mm2
Cables de
sit | control EL, Tips| Ver planos |- Equipamiento ) .
437 sticker | NYY-2x25 | 3805y lazz7 9.19 Km elbciico Alm. Elécirca|  Via principal Tode lavia Eje contra! B Operal.
mm2
Cables de
sin [ comrol EL, Tipo| Ver planos - Equipamisnie | . . .
438 sicker | NYY-4x25 | 305y 3227 840 Km alécliico Alim. EMctrica|  Via principal Toda la via Eje central B Operat.
mm2
Cables de
Potencia
sin | Cabinas, Tipo | Verplanos |- Equipamierto | , . o i ]
499 sticker |NDXSY - 12/20| %605y -3227 8,75 Km aléctrico Alim. Eléctrica]  Via prircipal Toda la va Eje central B Opera.
Kv, 3{txT0
mm2)
Cabiles do
. Potencia SER, ,
sin "] Verplanos |- Equipamiento o
440 sticker Tipo N2XSY - 12 305 13227 740 Km elbcliico Aim. Eléctrica|  Via principal Toda Ja via Eje centrat B Operal,
120Ky, 3(1x
240 mm2)
Cables da
. Polancia SER, -
SN "| Ver plancs |- Equipamiento . .
i sticker r}p:DNmzxss\; :2 %05y k3227 20 Km delrico Alim. Eléctrica | Via prncipal Todala via Eje central B Oporat.
30 mm2)
Cables de
3in | Proteccitn, Tipo] Ver planos - Equipamianto{ , . . L.
442 sicker | NYY-10x25 | 305y1-3227 18.23 Km albtics Alim. Eléctica|  Via principal Tedala via Eje cemral 1 Oparat.
mm2
Canaletas
| metalicas porta .
sin . Equipamiento| , . - Lados Par ¢
43 alicker .uablea Cito. elbctrico Alim. Eléclrica|  Via principal Viaducios Impar B Opsrat.
(viaductos y
puentes)
' Con aisladores Linea de ] .
g | o Mc'&::"’m‘:b da porcalang | 18 transmisibn 60| Alim. Elécirica |~ T':';”""‘ ad "'"“BL’:“’"“' B
Hicke ! antiniabla v v
. Con aisladores Linea de ; '
s ﬂ;': ari;f:";’:'ph deporcslana | 48 ransmisktn 60| Adim. Elécirica | 1 T':':’"“" 60 u‘“’;’;""“"' 8
il artiniebla KV v
. Cadenade | Con aisladores Linea de ! )
46 ﬂ;'; suspensién | e pomalana | 12 {ranamisién 60| Afim. Elétrica |1 T’:}"’""‘ & ”"“6;':”’“" B
| doble antiniebiz KV Y v
. Cadena de ] Con sisladorss Linea da . .
" M::ef suspensidn | daporcefana | 81 tansmision 80) Afim. Elécrica "'"“T';:“'“"' & ”"“'6;';""'"" B
simpls antiniebla KV v
Aleacion de
. aluminio Linea de .
8 51;[:,;; 1 ?:nu:;g; ) ongasan, Tkm ransmisién 601 Aim. Eléctrica Lines Tr::mm. 60 Unea;mmK is. B
saccion 127 Kv v
mm2
sin | Poste ds 115 | Posie metdico Linea de Linea Transmis. 60| Linea Transmis
449 sticker pas poligonal 131 Msmxl\jldnﬁo Alim. Eléctrica Ky 80 Ky B
Linea de
sin . | Poste metalico L . |Linea Transmis. 60| Linea Transmig,
450 y Posia da 70 ples' poligonal 18 tmarmm 60} Alim. Eléctrica Ky 80Ky \ B
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EQUIPAMIENTO ELECTROMECANICO
SISTEMA Il : CATENARIA
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Snrd
JE o

-

e secciln B | Ol

5 [Conaiacompuesia e it de ctr e 1202, 120+ 1002, Cu k) ¢ b | ot
de cortacko y conductor de smiig e 125mm2 {1xt25mm2 AT}

3 [Conmutadoses 5 Pati takey PatioTaber |  fer y 2. N B | Opera
4 |Podetipo M5 1 Pl taer PaiTader | fery 2o Nl B | Opee
§ [Posietipohes U210, 252 Bg PLANG: 63720 | 19 Paliofaer PaioTal |  tery 2o Nl B | Opea
8 [Posia tipo M2Sb VBT 50, Mg, 2 Pl taler PanTale |  1ay2o N B | operat
7 {Posis lipo M3 RN 0500man, 57,3y 8l Pali tallr PaioTaler | fer.y 20, Nl B | Qpert
8 [Reputacitn automiica fiafoon exgarrage) 7 Pato taer PaioTaer |  tery2o. Nl B | Operd
9 }Reguiaciin auomiica mod {con poeay pesas) 17 Patio tafler PaioTaler | ey 2o Nl B | Opert
10 | Sectionador e copmos Ok, 1I00ACE. PLANO: FITHA ] Pafi ol PaioTaler | 1.y 200 Newl B | Operd.
11 |Suspensiéneniosa " Paa taer Patio Tatlr | ey 2o Nl B | Opera.
12 | Suspensiones e taer 12 Pak taler PaioTaker | 1y Newl B | Opera.
3 | Adaden de seccitn 9 Vagincgd | Vi pinceal Todalava LadosPaeipa | B | Opera

& 1 + - .
" :ﬁmﬁmuﬁ%:ﬂzm mmﬂmmmmm O | Vopicgd | Vapicpd | Tskve | LaksPreima Oper
15 |Descarador A, 2000 % | Vaprcgd | Vapincgs Toda hvia LacsPuelpr | B | Operal
16 {Poste reicuads, igo .5 10 ROTXOm 18 | Vepnopd | Vapiecps Tola b lasPwempr | B | Opers
17 [Poste secutado, o LS 12 120K300K7000mm 19 | Vapregel | Viponcpa Totals v LajosPuebar | B [ Opird
19 |Poste reticutado, $p0 L5 16 1AM & | Vaprgd | Vapicps Totaksva LaksPueimpar | B | Operd
19 |Poste reiciads, Bpo LS 12 1OBT0mN 2 Vapicgdl | Ve pincpd Todas vla tadsPucipwy | B | Opem.
20 [Posts tpo Mty {B0Z70500mm, 557,39 % | Veprowl | vepi Toa vl LadosPueimpar | 8 | Opeat
M |Reguiaciin adomatica s 8 Vapicgl | Vapincpd Todala via LaksPueimpar | B | Operdt
2 |Requiacién auomitica mod 5 Vapincgd | Viapincie Toda b vig LaksPackmpw | B | Opert
23 {Seccioreor de cuemos 3400V, 100ACC. PLANG: F3T40A P Vapinpd | Vespincpd Toda la via aisPuelmper | B | Oprt
24 [Suspersion en estaciones @ | Vapnog | Veapivia Toda kavia lados Pareimpr | B | Qpert
% [Suspersitn en inea ¥ | Vapicgd | Vapiepd Todibva | ladosPwempr | B | Operd
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Equipamiento Electromecanico — Sefalizaciéon

EQUIPAMIENTO ELECTROMECANICO

SISTEMA IIl: SENALIZACION

]
8
g
E-3
[
3

Incluye mdduks 0n barjsles slecirdeicas, panal de coniro,
comecioms, lrmintlety acoascrios

Cabina de condection

¥

¥
x
i

$ 1587 § 158, espacio . Cade waa incluys: un semiiors,
posia, el ¥ wn celt Con 2 inwiormadrs. rincel Y
sachar), ornerae y catienton, Cobt pageo

Lo Par ¢ bmpar

K

-

Saital aka de 2 apecion

55195, Ampecio verde y x5, Inchape L oo, posie,
ey e coga o densoniackes {2 preciaes y
k), bormeran p cubiuadin. Gokor nego.

Vie pinciu

Ext. Alooongo

Lol

¥

-

[Banca ta mankabia ' cuaden haminesa (ACET)

m‘ Woiek v AV"-

Nimparas ¥ e ampedimelr. Cuadk kiminoso compeesio de
un incicador visual laminoeo 42 la vis ea. Dimension: 1.78]
x 0y 141

Vi princed

EX. Mocengo

Sa e Dapach Lol

-

Tablows Gt sirnenincidn slicicy

|Condormada por § volimeiros y 1 imlerugionss semicon.
[Okosion: 226 £ 208200

Vi pricinl

Ex Acoge

Sain e Dospuch Lol

JArmario de bajadd de cabied

[Oimanelon: 1.30 X045 X 240 Coior segm.

Ve privpdl

Exl. otogp

Saln do il

8 s catles ()

085 fookr gr). Diewesian 102X 2.0

Eal. Mocango

Sn do ol

w

P vach de risirva ¥ 4)

Color negro

Via rincpal

Esl. Aoconge

Sain 00 ile

10 [Regaeatorcramiion ds v

(o s con poaea davikic plrna, Conles cables.
Dimensionss: 500622 i, Ko, MARKER I,

ooarca: SR Ickuye mishelos shcirinicon, kv, resreris
& inprvsan N

Via pricipsl

Ext. Aoongo

Solt 4o rovis

¥ OEEE[E|

11 [Arraic de distrbuciin shyicy

hemaicn 3 0 y (2. En ambos caiena. Tes 03

Vie prcpl

Eat Aloconga

Sonderite

i

12 | Amerio 84 conrol da cirullon de vie feqwigos AFCY

 Armarion NP (7 y D4, Cadka ung incleys: coneclons,
feerminales y sccasnsion. Color nagro. Con maw, 132y 13,
rospeciranols

Via pincd

£l Aoconga

L

i

13 [Aemarin e ek FS 0y e e v g

LAmarice N 05, 06, 09, 10, 11y 12. Inckysa: conacioes,
[irmines ¥ accasorion. Canalets conformads par conacioses|
10.87 X 2.3 madeb: FS 8

Vie principe

Ext. Mocongo

Saln e il

(4 Soains o 2 mspacion: S 1, S 3y 54, ssphcio oy

. (ot ur o 4 Iranslorreieores 7 sincipeies 12
Facieres) Moy ANSALDC) G Sobad o | wapacier § 5,
[oapecio rja. Tinu 2 ransiomadorss {1 pircoaly 1
[aurriiar} rowea ANSALDO:

Vi primcpl

Ext. Alocongo

Lt P o g

15 |Sehdl by e sepacks

5120y 5123, sapacio oja ¥ wibe, Cadh ane inclye
SHMAKa0, posis, men ¥ und £3je Con 2 IRnelomadans.
(principedy medier), bomenss ¥ cableeds.

Vi privgul

Ed B1SH

Ladou Par o g

16 [Sofialalia e 1 mpacte:

S £30, 33pecio 1of. Inckye um 2ol Con usa cap con
Insiomadcres Pricioal y aurer)

S-141, ampecto i Inchupe un samiiforn, s poc: con ur
g o 02 transomaiores (Principel y auadkar)

Vi princiw!

Eat Nigua Igksizs

Laon Par & par

17 F5ofal b de 2 sspecton

S 121, aspocia o 1 veuk, ackeys sendiony e cia oo
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i

Ldgbwpwr
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|Safial alla de 7 anpecios

5 144y 147, aapuclovardey mje. inckey 4
ieaekmasoran{ 2 privcipalns 2 uacties). £k mogr0.

Vi pncyu

Est. Gan e

i

Lndos Par @ mar

i

| kel i e 2 mapacin
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b ojan 1 F
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Sl b
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Cada stal inchwps (2 iranciommadres (! pincipaly 1
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Lacos. P 0 lmper

~
i

R 1
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-
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Equipamiento Electromecanico — Automatizacién

EQUIPAMIENTO ELECTROMECANICO
SISTEMA IV : AUTOMATIZACION

Con lave, de

Consola de color Cram, £on| ;
1 sin glickes mando PCO \eciado. Marca: 1 v Patio taller | Automatizazidn |  Patic Taler or. Pigo PCQ. -] Operal

Ansakdo.

9 por
ingicadores
2 sin sticker | Cusdre sindplicofvisuaion de 1 tv Fatiotaller | Automaizacion f - Patio Talter
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P.C.O. B Opara.

Dighat LA 210-
A3 LETTER
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19 57 |oabies ploma, 1 Catimdoy | o omunic E“E VIR scomunicacio og{as
Disniension: 0.70 canslotas fes 2
1 0.23 ¥ 0.54 mt i
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Selnde
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Equipamiento Electromecanico — Equipos Auxiliares

EQUIPAMIENTO ELECTROMECANICO
SISTEMA VI SERVICIOS AUXILIARES
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Estaciones y Subestaciones

RELACION DE ESTACIONES Y SUB-ESTACIONES

c31f

{TEM DESCRIPCION UBICACION DISTRITO AREA (m2)
ESTACIONES DE PASAJEROS

Intersaccion de fa Av. Separadora

16 [ESTACION DE PASAJERCS VILLA EL SALVADOR  |Industrial con la Calle 1 Villa El Saivador 1.370
(Consfruida en el derecho de via)
Av. Separadora Industrial
(Intercambia vial Av, .El Sal y Av.

17 |ESTACION DE PASAJEROS EL SOL Separadora ndustrial) - Construlda Villa El Salvador 1.446
en el derecho de via)
Av. Union, entre |a Av. Ellas Agutirre|

18 |ESTACION DE PASAJEROS PUMACAHUA y la Av. Salvador Allende - V“'E'T"f'";“ del 2.485
Construida en el derecho de via, nunto
Interseccidn de la Av. Pachacitec

19 |[ESTACION DE PASAJEROS VILLA MARIA con |a Calle Bartolomé Hemera - \ﬁIIaTMar::a del 1.549
Construida en ol derecho de via funfa
Av. Pachacitec (frente al Hospital San Juan de

20 |ESTACKIN DE PASAJEROS MIGUEL IGLESIAS Maria Auxiliadora) - Construida en irafl 2.319
el derecho de via Mirafiores
Interseccion de ta Av. De los

21 |ESTACION DE PASAJEROS SAN JUAN Héroes con la Av. Canevaro - s;lr.' J:a" de 1.100
Construida en el derecho de via Irariores
Av. De Los Héroes {cerca Puente

2 ST OCONO LY [noimgo. Panamarcamsiy | Sanunde | g,
Construida en el deracho de via iralores

SUBESTACIONES ELECTRICAS RECTIFICADORAS
Interseccidn Av. Separadora r
' Industrial con Calle 7 - Frente a

23 |SUB-ESTACION RECTIFICADORA EL SOL lia Estacién EI Sol - Partida No. Villa El Salvador 785,68
49086604 (SUNARP)
Interseccion da la Av.
Pachacttec con la Calle Villa Maria def

24 |3UB-ESTACION RECTIFICADORA VILLA MARIA Bartolomé Herrara. - Frente a la Tri f 789,90
Estacién Villa Marfa - Partida fiunfa
Na. P03152511(SUNARP)

23

24

NOTAS:

SUB-ESTACION RECTIFICADORA EL SOL

La Fabrica se encuentra inscrita en [a Partida N° 49086604 de la Cficina Registral de Lima y Callao (SUNARP).

{ Area construida: 785.68 m2)

SUB-ESTACION RECTIFICADORA VILLA MARIA

La Fébrica se encuentra inscrita en et Aslento N° 003 de |a Partida N° PD3162511 de! Registro P

{ Area construida: 789.90 m2 )

jal Urbano Zonat Sur (SUNAR|
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Estaciones y Subestaciones

RELACION DE EDIFICACIONES DEL PATIO TALLER

EDIFICIO TORRE DE CONTROL
DESCRIPCION Piscs 6 Niveles: cuatro (04) pisos, un (01) sétano y una (01} azotea.
Paredes Tabigueria de ladrillo y mortero con estructura de concreto armado.
Las fachadas estan recublertas con vidrios laminados grises y
enchape de ladrillo caravista.
Techos Concreto armado.
Puertas Madera y vidrios.
Ventanas Metal y vidrio.
Inst. Eléclricas Visible tipo industrial,
{nst. Sanitarias Empotradas y visibles. Existe red de agua contra incendio.
UBICACION DIRECCION Alinterfor del Patio Tailer.
DISTRITO Villa El Salvador,
AREAS TECHADAS [ m?)
SOTANO 652,90
1° PISO §72,50
2 PISO 592,73
3°PISO 399,05
4° PISO 380,35
AZQTEA 57.24
TOTAL 265477
SITUACIGON ACTUAL OPERATIVA
EDIFICIO SUB-ESTACION ELECTRICA 60/20 KV
DESCRIPCION Pisos 2 Niveles (un piso y un sétano),
Paredes Tabiguerla de ladrillo y modtero con estructura de concrete armado.
En los exteriores presenta enchape de ladrillo caravista.
Techos Concreto armado.
Puertas Metal y madera.
Ventanas Melal y vidrio.
Inst. Electricas Visible tipo industrial.
Inst. Sanitarias Empotradas.
UBICACION DIRECCION Al interior del Patio Taller.
DISTRITO Villa El Salvador. *
AREAS TECHADAS (m? )
SOTANO 232,30
1° PISO 211,40
TOTAL 443,70
SITUACION ACTUAL OPERATIVA, En buen estado de conservacion.
EDIFICIO SUB-ESTACION ELECTRICA RECTIFICADORA 20/1.5 KV
DESCRIPCION Piscs 2 Niveles (un piso y un sétano).
Paredss Tabiquerla de ladrllio y mortero con estructura de concreto armad
En los exteriores presenta enchape de ladrillo caravista.
Techos Concreto armado.
Puertas Metal y madera,
Ventanas Metal, madera y vidrio.
Inst. Eléctricas Visible tipo industrial.
Inst. Sanitarias Empotradas.
UBICACION DIRECCION Alinterior del Patio Taller.
DISTRITO Villa El Salvador.
AREAS TECHADAS (m?)
SOTANO 584,35
1° PISO 562,60
TOTAL 1146,95
SITUACION ACTUAL OPERATIVA. En buen estado de conse ior.
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EDIFICIO CABINA ELECTRICA 20/0.38 KV
DESCRIPCION Pisos 2 Niveles (un piso y un sétang).
Paredes Tabiquerfa de ladrillo y mortero con estructura de concrete armado.
En los exteriores presenta enchape de ladrillo caravista.
Techos Concreto amado.
Puertas Metal y madera.
Ventanas Metal, madera y vidrio,
Inst. Ekéctricas Visible tipo industrial,
UBICACION DIRECCION Al interior del Patio Taller.
DISTRITO Villa E! Salvador.
AREAS TECHADAS ( m?)
SOTANO 169,00
12 PISO 231,15
TOTAL 400,15
SITUACION ACTUAL OPERATIVA. En buen estado de conservacian.
EDIFICIO TALLER DE MANTENIMIENTO CORRIENTE DE MATERIAL
RODANTE PRINCIPAL E INSTALACION DE SOPLADO DE
COCHES
DESCRIPCION Pisos 1 Piso
Paredes Tabiqueria de paneles prefabricados de concreto con estruciura
de concreto ammado. Tabiqueria de ladrille y mortero en interiores.
Techos Estructura de metal cubiarta con planchas de acero zincado tipo
diente de sierra.
Puertas Metal y madera,
Ventanas Metal, madera y vidrio.
Inst. Eléctricas Visible tipo industrial.
Inst. Sanitarias Empotradas y visibles.
UBICACION DIRECCION Al interior del Patio Taller.
DISTRITO Villa El Salvador.
AREAS TECHADAS (m?)
1° PISO 5938,20
TOTAL 5938,20
SITUACION ACTUAL OPERATIVA. En buen estado de conservacion.
EDIFICIO TALLER DE MANTENIMIENTQ DE MATERIAL RODANTE
AUXILIAR
DESCRIPCION Pisos 1 Pisg
Paredes Tabiqueria de paneles prefabricados de concreto con astructura
de concreto armado.
Techos Eternit sobre estructura de metal.
Puertas Metal y madera.
Ventanas Melal, madera y vigrio.
Inst, Eléctricas Visible tipo industrial.
Inst. Sanitarias Empotradas y visibles.
UBICACION DIRECCION Al interior del Patio Taller.
DISTRITO Villa El Salvador.
AREAS TECHADAS (m*)
1° PISO 865,50
TOTAL 965,50
SITUACION ACTUAL OPERATIVA. En buen eslado de conservacion.
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SITUAGCION ACTUAL

EDIFICIO CENTRAL DE AIRE COMPRIMIDO Y CASETA DE BOMBEO
DESCRIPCION Pisos 1 Fiso
Paredes Tabiqueria de ladrlllo y mortero con estructura de concrelo armado.
En los exteriores presenta enchape de ladrillo caravista
Techos Concreto armado.
Puertas Metal y madera.
Venlanas Metal, madera y vidrio.
Inst, Eléctricas Visible tipo industrial.
UBICACION DIRECCION Al Interlor del Patio Talier.
DISTRITO Villa EI Salvador.
AREAS TECHADAS { m?)
1° PISOQ 245,50
TOTAL 245,50
SITUACION ACTUAL QOPERATIVA, En buen estado de conservacion.
EDIFICIO ALMACEN GENERAL
DESCRIPCION Pisos 1 Plso
Paredes Planchas de acero zincado tipo diente de sisrra con estructura
de concreto armado,
Techos Etemit sobre estructura de metal.
Puerias Metal y madera.
Vantanas Metal, madera y vidrio.
Inst. Eléctricas Visible tipo industrial.
Inst. Sanitarias Empotradas,
UBICACION PIRECCION Al interior del Patio Taller.
DISTRITO Villa El Salvador,
AREAS TECHADAS ( m*)
1° PISO 1464,20
TOTAL 1464 20
SITUACION ACTUAL OPERATIVA. En buen estado de conservacion.
EDIFICIO GARITA PARA JEFE DE PATIO Y LOCAL PARA
CONDUCTORES DE TRENES
DESCRIPCION Pisos 1 Piso
Paredes Tabiqueria de ladrillo y mortero con estructura de concreto armado.
En los exteriores presenta enchape de ladrillo caravista.
Tachos Concreto armado.
Puertas Metal y madera.
Ventanas Metal, madera y vidrio.
Inst. Eléctricas Visible tipo industrial.
Inst. Sanitarias Empotradas.
UBICACION DIRECCION Al interior del Patio Taller.
DISTRITO Villa El Salvador.
AREAS TECHADAS { m*)
1°PISO 271,45
TOTAL 271,45
SITUACION ACTUAL OPERATIVA. En buen estado de conservacion,
EDIFICIO TORNQ EN FOSA
DESCRIPCION Pisos 1 Piso.
Paredes Planchas de acero zincado tipo diente de sierra con estructura
de concreto armado
Techos Etemit sobre estructura de metal.
Puertas Metal y vidrio.
Ventanas Metal.
Inst. Eléctricas Visible tipo industrial,
UBICACION DIRECCION Al interior def Patio Taller.
DISTRITO Vilta EI Salvador.
AREAS TECHADAS { i )
1°RISO 227,85
TOTAL 227,85

OPERATIVO. En buen estado de conservacion
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EDIFICIO : PLANTA TERMICA
DESCRIPCION Pisos ;1 Plso,
Paredes :  Tabiqueria de ladrilio y mortera con estructura de concreto armado.
En los exteriores presenta enchape de ladrillo caravista.
Tachos . Concreto armado,
Puertas :  Metal y madera.
Ventanas . Metal, madera y vidrio.

Inst. Eléctricas  :  Visible tipo industrial.
inst. Sanitarias . Empotradas.

UBICACION DIRECCION  :  Alinterior del Patic Taller.
DISTRITO : Villa E! Salvador.
AREAS TEGHADAS (m*)
1° PISO ; 414,30
TOTAL 414,30
SITUACION ACTUAL :  OPERATIVA. En buen estado de conservacién.
EDIFIGIO 1 VESTUARIO
DESCRIPCION Pisos ;1 Piso.
Paredes ¢ Tabiqueria de ladrillo y mortero con estructura de concrato.
Techos . Concreto amado.
Puartas 1 Madera.
Ventanas : Madera y vidrio.

Inst. Eléctricas : Empotradas.
Inst. Sanitarias : Empofradas.

UBICACION DIRECCION  : Alinlerior del Patio Taller.
DISTRITO . Villa El Salvador.
AREAS TECHADAS ( )
12 PISO : 76,10
TOTAL 76.10
SITUACION ACTUAL : QPERATIVO. En buen estado de conservacion.
EDIFICIO ¢ ALMACEN DE MATERIAL DE LIMPIEZA - TALLER DE VIA
DESCRIPCION Pisos : 1 Piso,
Paredes : Tabiqueria de ladrille y mortero con estructura de concrete armado.
En los exteriores presenta enchape de ladrillo caravista Al
Tachos : Concreto armada,
Puertas : Madera.
Ventanas ;  Madera y vidrio.

Inst. Eléctricas  :  Visible tipo industrial.
Inst. Sanitarias : Empotradas y visibles.

UBICACIGN DIRECCION 1 Al interior del Patio Taller.
DISTRITO . Villa El Salvador.

AREAS TECHADAS { m')
1° PISO : 130,60
TOTAL 130,60

SITUACION ACTUAL : OPERATIVA. En buen estado de conservacitn.

[EDIFICIO : CASETA DE CONTROL DE INGRESO AL PATIO TALLER -

LADO NORTE

DESCRIPCION Pisos 1 1 Piso,
Paredes : Tabiqueria de ladrillo y mortero con estructura de concreto,
Techos : Concreto armado.
Pueras :  Maderza.
Ventanas ;. Madera y vidrio, ’\
Inst, Eléctricas :  Visible tipo industrial,
Inst. Sanitarias : Empotradas,

UBICACION DIRECCION ;. Al interior del Patio Taller.
DISTRITO : Villa El Salvador.

AREAS TECHADAS ()
1° PISO : 9,85
TOTAL 9,95 (

SITUACION ACTUAL :  OPERATIVO. En buen astado de conservacion. (
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CASETA DE CONTROL DE INGRESC AL PATIO TALLER -

EDIFICIO
LADC SUR
DESCRIPCION Pisos 1 Piso.
Paredes Tabiquerfa de ladrillo y mortero con estructura de concreto.
Tachos Concreto armado.
Puertas Madera.
Venlanas Madera y vidrio.
Inst. Eléctricas Visible tipo industrial.
Inst. Sanitarias Empotradas.
UBICACION DIRECCION Al interior del Patio Taller.
DISTRITO Villa El Salvador.
AREAS TECHADAS { m?)
12 PISO 10,00
TOTAL 10,00
SITUAGION ACTUAL QPERATIVO. En buen estado de conservacion.
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Estaciones
ESTACIONES
INMUEBLE : ESTACION VILLA EL SALVADOR
DPESCRIPCION Pisos : 3 Niveles. El primero consta fundamentalmente del andén
de acceso a los coches del tren y de locales fecnoldglcos.
En el segundo piso se encuentra la zona de boleterias,
los ingresos y salidas de pasajeros ¥ en el sétano se
encuentran las canaletas metdlicas donde se alojan los
cables eléctricos.
Paredes : Tabiqueria de ladrillo y mortero con estructura da
concreto armado.
Techos ;. Concreto armado.
Puertas . Metal y madera.
Ventanas . Metal y madera.
Inst, Eléctricas . Visible tipo industrial.
Inst. Sanitarlas ¢ Tubarfas empotradas y visibles. Existe red contra incendio.
UBICACION Direccion : Av, Separadora Industrial
Distrito : Villa El Salvador
Km : 0+390
AREA CONSTRUIDA
SOTANO 456 m2
1° NIVEL 641 m2
2° NIVEL : 273 m2
ESTADO . Operativa, En buen estado de conservacion.
INMUEBLE : ESTACION DE PASAJEROS EL SOL
DESCRIPCION Plsos : 3 Niveles. El primero consta fundamentalmente del andén
de acceso a los coches del tren y de locales tecnoldgicos.
En el segundo piso se encuentra la zona de boleterias,
los ingresos y salidas de pasajeros y en el sétanc se
encuentra las canaletas metalicas donde se alojan los
cables eléctricos.
Paredes . Tabiqueria de ladrillo y mortero con estructura de
concreto armado.
Techos ; Concrets armado. !
Puertas . Melal y madera.
Ventanas : Metal y madera,
Inst. Eléctricas : Visible tipo industrial,
Inst, Sanitarias . Tuberias empotradas y vigibles. Existe red contra incendio.
UBICAGION Direccién : Av. Separadora Industrial Sector 1
Distrito : Villa El Salvador
Km : 1+755
AREA CONSTRUIDA Sétano 480 ma2
1° Nivel 693 m2
2° Nivel : 273 m2
ESTADG . Operativa. En buen estade de conservacion.
INMUEBLES : SUB-ESTACION RECTIFICADORA EL SOL
DESCRIPCION Pisos : 2 Niveles (Un piso y un sétano)
Paredes . Tahiquerla de ladrillo y mortero con estructura de
concreto anmadao.
Techos ;. Concreto armado.,
Puertas : Metal.
Ventanas . Metal.
Inst. Eléctricas ' Visible tipo industrial. -
Inst. Sanitarias . Empotradas.
UBICACION Dirgceidn : Frente a Estacién £| Sol,
Distrito : Villa El Salvador
AREA CONSTRUIDA Soétano 380 m2
1% Nivet : 345 m2 \
ESTADO : Operativas. En buen estado de conservacion.

\

|
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ESTADO

INMUEBLE : ESTACION DE PASAJEROS PUMACAHUA
DESCRIPCION Pisos : 2 Niveles. El primer piso conformado por los andenes de
pasajeros, locales tecnolégicos, accesos para minusvélidos
y servicios higiénicos. El segundo piso comprende la zona
de boleterlas y oficina de agente de estacion y parmite
el ingreso asl coma la salida de la estacion.

Muros : Placas y columnas de concreto armado y labiqueria de
ladrillo.

Techos : Vigas prefabricadas de concrato postensado en zona
tecnoldgica y estructura metélica con cobertura del
mismo material.

Puertas ' Metal y madera,

Ventanas . Metal y madera, con perfiles de aluminio y cristal
templado.

Inst. Eléctricas : Visible tipo industrial.

Inst, Sanitarias . Visibles en general. Tiene red contra incendio,

UBICACION Direccitn : Av. Unién
Distrito . Villa Marla del Triunfo
Km ;34600
AREA CONSTRUIDA Sétano 28 m2
19 Nivel 1.565 m2
2° Nivel : 892 m2
ESTADO : Operativa. En buen estado de conservacion.
INMUEBLE : ESTACION DE PASAJEROQS VILLA MARIA
DESCRIPCCION Pisos ;3 Niveles. El primero consta fundamentalmente del andén
de acceso a los coches del fren y de locales tecnolégicos.
En el segundo pisc se encuentra la zona de boleterias,
los ingresos y salidas de pasajeros y en el sélano se
encuentran las canaletas metélicas donde se alojan los
cables eléctricos.
Paredes : Tabiqueria de ladrillo y mortero con estructura de
concreto amado.
Techos . Concreto amadao.
Puertas : Metal y madera.
Ventanas : Metal y madera.
Inst. Eléctricas : Visible tipo industrial.
Inst. Sanitarias . Tuberias empotradas y visibles. Existe red contra incendio.
UBICACION Direccién : Av. Pachacitec

Distrito : Villa Maria del Triunfo

Km 5+060
AREA CONSTRUIDA SOTANO 480 m2

1° Nivel 796 m2

2° Nivel 273 m2
ESTADO : QOperaliva. En buen estado de conservacion,
INMUEBLES : SUB-ESTACION RECTIFICADORA VILLA MARIA
DESCRIPCION Pisos : 2 Nivefes (Un piso y un sétano)

Paredes ;. Tabiqueria de ladrillo y mortero con estructura de
concreto armado,

Techos : Concreto amado.

Puertas : Metal.

Ventanas : Metal,

Inst. Eléctricas : Visible tipo industrial.

Inst. Sanitarias ~ : Empotradas. ;

UBICACION Direccion . Frente a Estacion Villa Marfa. {‘

Distrilo ; Villa Maria del Triunfo

AREA CONSTRUIDA Sétano 380 m2 \,
1° Nivel 345 m2

! _Operativas. En buen estado de conservacion, ,
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INMUEBLE : ESTACION DE PASAJEROS MIGUEL IGLESIAS
DESCRIPCION Pisos : 2 Niveles, El primero consta fundamentalmente de los
andenes (par e impar) para acceso a los trenes, los
locales tecnoldgicos, accasos para minusvalidos y
servicios higiénicos para el piblice. En el segundo piso
se encuentra la plaza, zona de boleterlas y el hall de
acceso.
Paredes . Tabiqueria de ladrillo y mortero, con estructura de
concreto armado.
Techos . Concreto armado.
Pugrtas . Metal y madera.
Ventanas : Metal y madera.
Inst. Eléctricas : Visible tipo industrial.
Inst. Sanitarias . Visibles en general.
UBICACION Pireccién . Av. Pachacitec
Distrite . San Juan de Miraflores
Km T 6+170
AREA CONSTRUIDA
Sétano 33 m2
1° Nivel 1.736 m2
2% Nivel : 550 m2
ESTADO . Operativa. En buen estado de consarvacién,
INMUEBLE : ESTACION DE PASAJEROS SAN JUAN
DESCRIPCION Pisos : 3 Niveles. El primero consta fundamentaimente del andén
de acceso a los coches del tren y de locales tecnoldgicos.
En el segundo piso se encuentra fa zona de boleterias,
los ingresos y salidas de pasajeros y en el sélanc se
encuentran las canaletas metélicas donde se algjan los
cables eléctricos.
Paredes . Tabiqueria de ladrillo y mortero con estructura de
concreto ammado.
Techos . Concreto armado.
Puertas : Meatal y madera.
Ventanas : Metal y madera.
Inst. Eléctricas ;. Visible tipo industrial.
Inst, Sanitarias : Tuberlas empotradas y visibles. Existe red contra incendio
UBICACION Diraceién . Av. De Los Héroes
Distrito . San Juan de Miraflores
Km 7T+ 318
AREA CONSTRUIDA
Sdotano 252 m2
1% Nivel 559 m2
2* Nivel : 289 m2
ESTADO :_Operativa. En buen estado de conservacién. e

nat . 0]

i
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Material Rodante

MATERIAL RODANTE

MATERIAL RODANTE PRINCIPAL - COCHE MOTOR

Coche Motz con cabing M20 ML1-001

Coche moli con cabita V20 MLI-001, incuye: 2 alentoe]
08 puertas dobie hofa, 08 ventanas, Marca: Breda Ansaldo
Erenl Fial Fenwiasa

MR Principal

Patio Taller

f

GT613540002

(Coche Motriz con cahina M20 ML1-003

Coche molriz con cabina N30 ML1-003, induys: 32 asienios;
08 puertas doble hoja, 08 ventanas, Marca: Breda Aneal
Ercote Frat Fevmoviana

MR, Principal

Patio Taler

I

E73613540003

Coche Motrz con cabing M2% WL1-005

Coche motriz con cabina M20 WL1-005, incluye: 32 asientas)
0B puertas doble hoja, 04 ventanas, Marca: Breda Ansal
Ercole Fiat Femoviaria

MR, Principal

Patio Taler

673613540004

Coche Motz con cabina M20 ML1-007

Coche mokriz con cabina M20 ML1-007, incluye: 32 asientos;
05 puertas dobie hoja, 06 venlanas, Marca. Breda Ansaldol
Encofo Fiat Feroviana

MR Principad

Patio Talley

13613540005

Coche Motriz con cabina M20 ML1-009

Coche motiz con catinia M2 ML 1009, inchuye: 32 asienics;
08 puertas doble hoja, 08 venlanas, Marca: Breda Aneal
Ercole Fiat Femoviana dﬂl

MR Pritcial

Patio Taker

679613540006

[Cache Matriz con cabing M20 ML1-011

0B puertas dobie hoja, 08 ventanas, Marca: Breda Ansal

(Cache motriz con catina M20 ML14011, induye: 32 asientes;
Ercole Fiat Faimoviara

MR, Principal

63613540007

Cocha Motriz com cabing M2 M_1-013

Coche mokiz con cabina M20 ML1-013, mduyn 32 asiantos
05 pusrtas doble hofa, 08 ventanas, Marca: Breda Ansal
Ercote Fiat Femiaia

MR Princioal

Pati Tatles

873613540008

Coche Motrz con cabing M2 MLA-015

Coche motriz con cabing M20 ML1-05, incluve: 32 asientos;
08 puertas doble hoja, 0B ventanes, Marca: Breda Ansaidol
Ercole Fia Fermoviara

MR. Principal

Patio Taker

673613540000

Coche Malriz ¢on cabina M20 ML1-017

Coche motriz con cabina W20 MLI-017, incluye: 32 asiertos;
08 pusrtzs doble hoj, 02 ventanas, Marca: Ereda Anealdo
Ercole Fist Ferroviaia

WR, Pincipal

Patio Taber

67613540010

(Coche Matriz con cabina M20 ML1-013

Coche motriz con cabing M20 ML1<19, induye: 32 esientos;

08 puertas dobie hoja, 08 ventanas, Marca: Breda Ansalday
Efcole At Fermviaia

MR Principal

Patio Taket

6736513640011

Coche Motriz con cabina M20 ML1.021

Cothe moliz con cabing M20 MLI-021, incluye: 32 asientos;
D8 pertas doble hoja, 08 ventanas, Marca: Brada Ansaidl
Ercols Fiat Femviania

MR, Principal

673613840012

[Cocha Motiiz sin cabine M21 ML-002

Coche moinz sin cabine M21 ML1D0Z, incluys: 32 asisntos;
08 pusriss doble hoja, 08 ventanas, Marca: Brech Anmaldo
Ercols Fiat Farroviana

MR, Principal

Falio Taker

672613540013

Coche Motriz sin cabine M27 ML-004

Cocha malriz sin cabina M21 ML1-004, indluye: 32 aslanto;
08 pusrias dobls hoja, OB ventanes, Maica: Breds Anvaido
Ercole Fiat Famoviaria

MR Principel

Patio Taller

B736 13540014

Coche Motriz i cabina M21 ML-D06

Coche motiz sin cabina M21 ML1-005, incluys: 32 asinios;
05 puertas doble hom, 08 ventanes, Marca Breds Ansaldey
Ercole Figt Ferroviaria

MR, Principal

Paiin Tallsr

ET3613540015

Goche Motriz sin cabing M21 ML-008

Coche motriz sin cabing M2 ML1-008, Incluva: 32 asionion]

OF puertss coble hojs, 08 vantanas, Mivcx: Breda Anzaldo
Ercol Fiat Ferrovinia

MR, Prircipl

Patic Taler

16

613540015

[ Cocha Motz sin ¢abina M21 ML-010

Coche motriz sin cabing M21 ML1-010, incluye: 32 asientos;
05 pusrtss doble hom, 04 vantants, Marca: Breda Ansaldof
Ercols Fiat Feroviada

MR, Prircipal

Patio Taller

AR AR AR R RN B EE ER R R AR

ET013540017

Coche Motriz sin caina MZ1 ML-012

Cache mobiz sin cabina M21 ML1-012, incluye: 32 asientos]
08 pusrtas doble hofa, 08 ventanss, Marca: Breda Ao
[Ercole Fiat Farroviana

MR. Principal

Patio Talles

ST 12540018

Coche Motriz 3in catina M21 ML-D14

Coche motriz sin cabina M21 M1-014, incluye: 32 asientos]
OB pusrtas dobis hoja, DB vaatanas, Marca: Brada Ansaido
Ercols Fiat Famoviaia

MK Principal

Patio Taker

1%

673613540018

Coche Mobriz sin cabina M2t ML-O18

Cocha modiz sin cabina M21 ML1-G18, incluye: 32 asientos;
04 puertas doble hoja, 0B ventanss, Marce: Brade Ansaldol
Ercole Fist Ferraviana

MR, Principsl

Palio Taler

673613540020

[Coche Motriz %in cabina M21 ML-018

Coche mofriz sin cabina M21 ML1-0HE, incluye: 32 asentcs;]

03 puertss doble hoi, 03 vontaras, Merce: Breds Ansaldo
Ercoly Fiat Famoviaria

MR Princip

Patic Taler

21

BT13540021

[Coche Motriz sin cabine M21 ML-020

Coche motriz sin cabing M21 ML1-020, incluye: 32 aeisntos;
08 puertas doble hoja, 03 ventanas, Marck Brade Ansaldol
Ercols Fist Ferroviaria

MR. Principal

673613540022

Coche Matriz sin cabina M21 ML-022

Coche metiz sin cabina M21 ML1-022, incluys: 32 asiantos;|

08 puertas doble hofa, 03 ventanas, Marca: Breda Araido

Ercola Fial Fercoviaria

MR Princips]
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MATERIAL RODANTE PRINCIPAL - COCHE REMOLQUE

1| armstasamont  (Gocne Remolge M2 ML201 wmmmwgﬁmm% 1 MR, Pincie Paio Taler 8

2 | ermramonns {Coche Remoique b2 M2 m‘m mmm&‘:m& t MR, Princigal Pao Tabe B

3 | ermommoms [Coohe Remooe M22ML 02 ﬁmﬁ:mmgﬁm:ﬁ { MR Pireipa Pao T B

o | emmmmont [Coche Remoiue HE2ML0H m‘m mm%ﬂ:?r&”m’l ! MR Picipd Pao Taber B

5 | omstmamos [Coche Remogue M2ML06 xﬁm 'ﬁ:mg'wﬂ:‘;mm&w i MR Pricia Paty Taler B

6 | emramoms |Coche Ramoie Mz M-8 ﬁmmmwm st I MR Prncpal Pabt Tallr B

7| ermtmoner [Cocte Remobue MezML307 m’ﬁmﬂmﬂ;ﬁw& 1 MR, Princicd Pt Tab B | opent

3| emrammoon {Coche Remoiowe NazM-08 ﬁmﬂmﬂﬁﬁﬁ 1 MR Pril P Taler B | Opet

9 | omstame [Coche Remogus M2M-309 ﬂmm&%m !’::‘"’1 i MR Pireiga Paio Tt B | Opemt

10| 67612920010 {Goche Remoique MWL ﬂmmmmFm:‘ﬂ f MR Prncia Pl Taler B | Opemt

MATERIAL RODANTE AUXILIAR (
1| e [ K A I mmﬁg’ﬁﬁ:ﬂf:&mmmﬂf ! WR Aok Pato Tkt B | opemt :
2 | erewsnz mm&mm Fg;;? :::e:? utad:;ja mmun;?miu;zm $ MR Audiar P Taber B | Opest
e ratep
3 | ST [Locomokora GRECO, model TR4009 £ m:’:;mx dess tiadca con ot Deutr | MR Auir P Tater B | Opet

-\ffzjﬂ st
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Pasarelas Peatonales

PASARELAS PEATONALES
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INMUEBLE : 11 PASARELAS PEATONALES DE CONCRETO
DESCRIPCION : Pasareias peatonales de concreto para permitir el cruce
de la via férrea.
UBICACION Distrito : Villa El Salvader y Villa Maria del Triunfo
ESTADO : Operativas. En buen estado de conservacién.
OBSERVACIONES : Ninguna
INMUEBLE ¢ PASARELAS METALICAS PEATONALES
DESCRIPCION : Pasarelas metdlicas peatcnales para permitir el cruce de
la via férrea,
UBICACION Distrito : Villa Marfa del Triunfo y San Juan de Miraflores
ESTADO : Qperativas. En buen estado de conservacién.
OBSERVACIONES : Ninguna
INMUEBLE : INTERCAMBIO VIAL JOSE PARDO
DESCRIPCION . Puente vehlcular de concreto armado para permitir e
cruce peatonal y vehicular de la via férrea.
UBICACION Direccidn : Interseccién de la Av. Unién vy la Av. Jose Pardo en
Distrito ! Villa Marfa del Triunfo.
ESTADO : Qperativo. En buen estado de conservacién.
OBSERVACIONES : Ninguna
INMUEBLE : PUENTE VEHICULAR AV. UNION - HUAYNA CAPAC
DESCRIPCION : Puente vehlcular de concreto armado para permitir !
cruce peatonal y vehicular de la via férrea.
UBICACION Direccidn : Interseccion de [a Av. Huayna Cépac y la Av. Unilén
Distrito : Villa Marfa del Triunfo
ESTADO : Operativo. En buen estado de conservacién,
OBSERVACIONES : Ninguna
Terrenos
TERRENOS

EN PATIO TALLER
Lote 1y 2 de la Sub Parcela 2

Lote6-A Mz D 1

Melgar

Sub Lte 1 Mz 2A

A LO LARGO VIA PRINCIPAL

Lote 1 Mz 80 pp jj Inca Pachacutec Sector Mariano

Av. Pachacitec y Bartolomé Herrera

Villa El Salvador 156,796.18 mts2

Villa El Salvador(sub Estac. E! Sol 499.95 mis 2
Villa Maria del Triunfo - 220.00 mts.2

Villa Maria del Triunfo - 530.25 mts. 3

4
o

mis2

Villa Maria del Triunfo - Micaela Bastidas 2,200.95 { ¥
£

:
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ANEXO 5: APENDICE 2 LISTA DE BIENES OPCIONALES

033!

A continuacidén se detalla la lista de Bienes Opcionales la misma que ha sido provista por
el CONCEDENTE:

BIENES MUEBLES

Hem P"“"’”“ Descripoidn del Bien | Estada | Marca [, " srie Ana Ubioackiy Lowat
1 | oaaxoscaom [ICUMULADGRSEENEROI: | piena | rowemcow ANTa0m 10nen TEECOMMICACIONES LA PATC TALER
] 29080021 @nﬁ INEROIA- | mueno | PowEmcaM BT-RA " INFORUATICA SFATURA PATIO TALLER
3 | sérooosocosy [ACVMULADDRDE EREROIA: | o)gpe POWERCOM BNTE 129181 i fseenisong FATIO TALEN
Ecuro neURs
4 | eaomgpey (MPRSRCRSRENERIIA: | sumno | POWERGOM an s [NPORMATICA TECAGPORTE |  pATRI TALLER
£ | sszaosoones mu::' SNERGIAT | myEnn | mowsncou BRI a1 IKFORATICEA MFATIAA PATIO TALLER
¢ [ cxomsomer [RNSAsO0R DERERIAT T sueno aam TR 1avaer137 INEORVATICA TECOORORTE |  #aT0 TALER
T LENTRCOC A MD;;-;.I::‘ ENEROIA - BURNG RIEBLLO LD LU LE2DCOC 10817017 NFORMATION JEFATURA FATIO TALLER
o | sszooemomay [ORAATORREEREROA" | puene | mEuooru | owcomus | umcecioima HPORATICN TecaoroaTe | maTiO TauER
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ANEXO 6 — APENDICE 1: ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL MATERIAL
RODANTE NUEVO

1.1. Objeto del suministro

Suministro de Material Rodante Nuevo, que satisfaga las exigencias de estas
Especificaciones Técnicas Basicas.

a las aqui especificadas, para la aprobacién del CONCEDENTE y el Regulado
siempre y cuando demuestre que lo propuesto cumple o supera las funcionalidade

El CONCESIONARIO podra presentar alternativas y/o soluciones técnicas diferente ,\5-"' &
é
y prestaciones requeridas. -

El Material Rodante debera estar disefiado y fabricado para alcanzar una vida util
igual o superior a 35 afios 0 4.500.000 km., lo que ocurra primero, garantizando el
cumplimiento de los Niveles de Servicio requeridos en el Contrato.

En su Estudio Definitivo, el CONCESIONARIO debera proporcionar un cronograma
detallade y sus graficas de barra para el suministro del material rodante solicitado,
que incluya todas las etapas hasta la entrega del lote completo de trenes y demas
suministros previstos en la presente especificacion.

Todos los trenes suministrados en cumplimiento de esta especificacion deberan ser
uniformes, cualquier cambio realizado en los sistemas 0 en algun equipo debera ser
incorporade en la totalidad de los coches.

Se debera garantizar la intercambiabilidad de todos los equipos principales y auxiliares,
asi como las partes de reemplazo entre los trenes motivo de esta especificacion.

El CONCESIONARIO sera el Unico responsable de que el estudio, fabricacién y ’
ensayos de los trenes y sus componentes respondan satisfactoriamente a las
exigencias y requerimientos aqui establecidos. Asimismo, debera disefiar los trenes
buscando lograr el minimo de los costos durante su ciclo de vida.

En el Estudio Definitivo el CONCESIONARIO propondra, para la aprobaciéon dei
CONCEDENTE, el disefio de logotipos y los colores con los cuales seran pintados
los coches exteriormente.

El CONCESIONARIO contratara a su costo una auditoria de supervision de la f3
fabricacion del Material Rodante Nuevo informande del desarrollo de estas i\a
actividades al CONCEDENTE y Regulador. R

1.2. Condiciones Generales de los Trenes

1.2.1 Condiciones Ambientales

suelo o sobre viaducto, por lo que el material rodante se vera expuesto a las
condiciones de una temperatura ambiente poco variable en el curso del affo,
que puede oscilar entre los 10 a 36°C con una precipitacion pluvial anual
promedio de 15 mm, concentrada en un periodo de tres meses,,y una
humedad relativa promedio del 90% y que alcanza al 100%. De jmanera
particular debe considerarse que se trata de un medio ambiente mgrino, ya
que la ciudad de Lima esta ubicada frente al mar, y que, adémas, su

La operacion de |os trenes de la Linea 1 se realizara al aire libre, al nivel del p
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atmosfera esta expuesta a altos niveles de contaminacién durante una parte
significativa del afo.

La operacion de los trenes de la Linea 1 se realizara ai aire libre, al nivel del
suelo o sobre viaducto, por lo que el material rodante se vera expuesto a las
condiciones antes descritas, debiéndose considerar una temperatura
ambiente de operacion de los trenes de entre 10 y 35 °C. Sin embargo el
material rodante se debe disefiar para soportar un servicio -15° a 45°,

Se debera garantizar la estanqueidad de todos los elementos que lo requieran/;i;"
(grado IP-55, segiin normas |IEC o equivalentes), a excepcion de los bogies\fa';

que deberan cumplir con el grado IP-45. <

También debe considerarse que los vehiculos podran estacionarse por largos
periodos al aire libre sin proteccidn especifica, por lo que la temperatura en el
interior de los coches puede alcanzar los 60 °C.

Sin perjuicio de lo indicado en los parrafos anteriores, las condiciones
ambientales se encuentran desarrolladas en la Declaracién de Impacto
Ambiental y el Plan de Manejo Ambiental del Estudio de Impacto Ambiental
Semi Detallado aprobados por la Autoridad Ambiental Competente.

1.2.2. Via y Galibo

El sistema de via estd acondicionado especialmente para permitir el
rodamiento y el guiado de los coches por medio de ruedas metdlicas. La via
esta constituida por rieles y elementos similares a los de una via férrea
clasica, con una trocha estandar de 1.435 mm con tolerancias -2 /+3 mm.

Las condiciones limite del trazo de las vias son las siguientes:

« Rampas y pendientes de hasta 3,5%, pudiendo alcanzar a futuro un
maximo de 5% en tramos prolongados de hasta 1.000 m, cuando la Linea
se extienda hasta San Juan de Lurigancho.

e Curva continia de 70 m. de radio, en patio taller de un desarrollo superior a
la longitud de dos coches enlazados tangencialmente sin acoplamiento
parabélico en los alineamientos que los rodean, comprendiendo éstos, por
lo menaos, la longitud de un coche. Las curvas son siempre seguidas porun |
tramo recto de por lo menos 7,5 m antes de la contra curva. N

1
= e

A

« El peralte en curva, medido sobre la via férrea, puede alcanzar 140 mm,
los enlaces en perfil se efectian con una inclinacién que no exceda del
0,6%. No siempre es posible realizar enlaces parabdlicos correctos a las
entradas y salidas de curva; por lo que es necesario considerar el caso
limite de enlace directo “alineacién — curva” para la determinacién de los
esfuerzos maximos a los que seran sometidos los coches.

e Los andenes de las estaciones tendran una altura sobre el plano de
rodadura de 1.050 + 5 mm. y estaran construidos normalmente en tramos
de alineacion recta y horizontal con una longitud minima de 120 m.

Se debe garantizar que el material rodante a ser suministrado se sujetard a7
las dimensiones minimas de obra del tramo construido y que las obras civilgs®
a ser construidas cumpliran con los galibos méaximos del material roddnte. 1©
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Se dehera presentar todas las dimensiones del material rodante, ademas de
los disefios de los galibos estético y dinamico, y la memoria de célculo
completa con todos los métodos y criterios adoptados para dichos célculos.
En los graficos a seguir se muestran los galibos dentro de los cuales deben
quedar inscritas las cajas y los organos instalados bajo el bastidor. Permiten
igualmente determinar las dimensiones a respetar en las maniobras de tramo
recto y en curvas, de manera que se aseguren en todas las circunstancias
condiciones satisfactorias de seguridad. :
|8
Las siguientes figuras son referenciales, el CONCESIONARIO deberd”
presentar en el Estudio Definitivo los galibos que garanticen un
funcionamiento seguro y adecuado del sistema, con el Material Rodante que
proponga.

FIGURA 1. GALIBO FERROVIARIO DE UNA SECCION TiPICA EN RECTA
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FIGURA 2. GALIBO FERROVIARIO DE UNA SECCION TiPICA EN CURVA
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FIGURA 3. GALIBO FERROVIARIO DE UNA SECCION TiPICA EN
ESTACION (EN SUPERFICIE)
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FIGURA 4. GALIBO FERROVIARIO DE UNA SECCION TiPICA EN

ESTACION (EN VIADUCTO ELEVADO)
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1.2.3 Tension de Alimentacion

El suministro de la energia eléctrica para la traccién se efectlia a través de una
linea de contacto elevada (via catenaria). La tensién nominal de la corriente en
linea es de 1.500 Vcc. Dependiendo de las condiciones de carga de la red, esta
tensién puede elevarse a 1.800 Vcc, descender aproximadamente a 1.050 Vcc
y pasar bruscamente de uno de estos valores al otro. Los trenes deberan
funcionar perfectamente en este intervalo de tensién. \5\\ )

La tensién continua de traccién, 1.500 Vce, es distribuida por los cablesl‘-?'
aéreos que operan como polo positivo, y es captada por una escobilla ™
montada sobre el pantégrafo de los coches con motor., El polo negative de
retomo de corriente lo constituyen los rieles de la via férrea.

Composicion de los Trenes, Dimensiones, Peso y Capacidad

El Tren Unidad Eléctrica (TUE) sera funcionalmente independiente, cada TUE,
en adelante Tren, debera tener cabina de conduccion en los extremos,
contara con dos pantégrafos, equipamiento electromecanico de marcha,
frenado y servicios auxiliares y debera tener acopladores automaticos en
ambos extremos.

-
i
Y

El nimero de trenes a suministrar por el CONCESIONARIO sera de 11 trenes
como minimo de 5 coches cada uno para la operacion del Tramo 1. Para la
operacion del Tramo 2 deberd suministrar adicionalmente 8 trenes como
minimo de 5§ coches cada uno. Esto supondra una flota minima de coches
nuevos suministrados por el CONCESIONARIO de 19 trenes como minimo
de 5 coches cada uno.

Cada uno de los coches deberad tener una capacidad minima de 200 ) /
pasajeros (entre sentados y de pie) a capacidad de carga maxima, calculada
con una densidad de 6 pasajeros de pie por metro cuadrado.

La longitud maxima de un tren, (formado varias TUEs — Tren Unidad Eléctrica)
no podra ser superior a 110 m.

Todos los coches en su interior seran similares. Ve
A continuacién se muestran las principales dimensiones a considerar para k%;;_ﬁﬁ
los coches: N
Ancho maximo de la caja de un coche: 2.850 mm.

Altura del piso del coche por encima de la superficie de rodamiento | 1.100a 1.130
(rango permitido): mm.

Altura minima de la linea de contacto existente 3.940 mm.

Altura méaxima de la linea de contacto existente 4,700 mm.{ |
Radio minimo de curva 70,00 m. |

Nota: Las afturas minima y maxima de la linea de contacto existente s&
indican como referencia. (

El CONCEDENTE realizaréa los trabajos necesarios para nivelar & 4.000 m
altura minima de la linea de contacto existente antes de la Toma de Posesidy.
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El CONCESIONARIO debera garantizar el aislamiento de seguridad entre la
linea de contacto y la parte més alta del techo de los coches, para lo cual
podra aplicar distancias minimas de seguridad u ofras soluciones técnicas
debidamente sustentadas y comprobadas en su Estudio Definitivo.

En el Estudio Definitivo se indicaran los datos del peso de cada tipo de coche, y
su “capacidad de carga maxima” (ccm) en las siguientes condiciones de 3/4 de
la ccm, 4/4 de la cem {carga nominal) y 4/3 de la ccm (sobrecarga excepcional),
considerando un peso medio por pasajero de 70 kilogramos. Para tal efecto
debera considerar la ccm con una densidad de 6 pasajeros de pie / m2,

El peso de los coches con sobrecarga excepcional no debera ser superior a la
carga maxima de 12,00 £ 3,.0% toneladas por eje.

El CONCESIONARIC debera justificar con un analisis de célculo estructural
cualquier variacion por encima de ia carga maxima por eje definida en el
parrafo precedente.

La instalacion y la disposicién de los asientos deberan optimizar la capacidad,
la comodidad y el tempo de entrada y salida de los usuarios. Para cumplir con
este propdsito, se debera considerar una disposicion lateral de los asientos.

1.2.5 Normas

Las normas que se aplicaran al estudio, fabricacion, reparacién y ensayos de
los vehiculos seran de caracter internacional.

1.2.6 Interferencias Electromagnéticas

Los trenes y sus equipos no deben ser perturbados por los campos
electromagnéticos conducidos y radiados por los diversos sistemas de
informacidn, control o mando existentes en las instalaciones fijas, ni viceversa,
as| como por fuentes externas. Se exige el cumplimiento de las normas |IEC
50, 801, CISPR 11 o equivalente.

Caracteristicas de los Trenes

En esta seccidn se describen las condiciones, tanto nominales como excepcionale
bajo las cuales operaran y daran servicio los trenes.

1.3.1 Velocidad

En recta y a nivel, la velocidad maxima impuesta a los trenes debido a la linea
sera igual o superior a 80 km/h. En curva, la velocidad maxima sera
determinada de forma tal que, tomando en cuenta el peralte local, los coches
circulando a esta velocidad sean sometidos a una fuerza centrifuga de
aceleracién maxima de 0,1 g (g = 9,81 m/s2).

1.3.2 Traccién y Frenado

Las exigencias dinamicas de traccién y frenado para un tren se J pecifican a
continuacion, en cumplimiento de fas hipétesis de tensién mominal &
alimentacion, via recta y horizontal, y rieles secos. EE VA

q
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El tren, cualquiera que sea su compaosicion, con carga nominal (4/4 de la ccm)
debera alcanzar 40 km/h en 13 segundos maximo, y 72 km/h en 35 segundos
maximo, los tiempos se miden a partir de que se ordena la traccién.

La aceleracién maxima en traccidon no sera inferior de 1,0 m/s2, en cualquier
condicién de carga, y debera existir la posibilidad de ajustes para la misma

producir una desaceleracién maxima no menor de 1,0 m/s2, constante &
independiente de la velocidad del tren.

El sistema de control permitira una aceleracién y desaceleracién
independiente de la carga.

El tren debera estar en capacidad de recorrer vias con rampa y pendiente
maxima de 5% en tramos prolongados de hasta 1.000 m con pasajeros.

El CONCESIONARIQO debera incluir en su Estudio Definitivo los célculos y
simulaciones que demuestren el cumplimiento de estos requerimientos.

Frenado Eléctrico

El frenado eléctrico regenerativo debera producir una desaceleracion maxima
no menor de 1,0 m/s2, constante e independiente de la velocidad del tren

El frenado eléctrico deberd actuar hasta el minimo de 12 km/h, siendo
sustituido por el frenado neumatico, respetando el Jerk. Esta sustitucion se
realizara de tal manera que la desaceleracion no sufra cambios durante la
transicion. En todos los casos en los que se demande una desaceleracion
mayor que el maximo que el motor pueda proporcionar, el frenado eléctrico se
complementara con frenado neumatico.

Para los casos en que, por cualquier causa, el frenado eiéctrico no sea capaz
de suministrar la desaceleracion requerida en unc o mas coches, éste sera )
sustituido o complementado por el frenado neumatico en el coche afectado, sin {‘”
que se presente un cambio en la desaceleracion al momento de la sustitucion, &

Freno Reostatico

E! sistema debera incluir frenado reostatico, con una capacidad minima del
reostato tal que permita frenar al tren, con una desaceleracién de 0,32 m/s2 a
partir de una velocidad de 75 km/h, con carga de 3/4 de la ccm.

Con el propésito de obtener las maximas ventajas de recuperacion de
energia, el sistema debera contar con un equipo de control que vigile en todo
momento la receptividad de la linea durante el frenado, utilizando al maximo
las posibilidades de este modo de frenado e inhibiendo la regeneracién, en
caso de corte de la alimentacion a traccion.

El esfuerzo eléctrico de frenado regenerativo debe ser prioritario sobre los
esfuerzos reostatico y mecanico (neumatico). El esfuerzo de frenado eléctrico
reostatico, debera ser prioritario al esfuerzo de frenado mecanico (heumatico),
en caso de que el frenado regenerativo no sea posible.

En cada una de las posiciones de frenado, el tren suministrard las-
desaceleraciones siguientes para los estados de carga que se indjca:
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1.3.3 Consumo de Energia eléctrica
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» Para el grado de frenado de emergencia (FE): Sera un valor fijo en el

rango de 1,3a 1,5 m/s’ en plano horizontal, para cualquier condicién de
carga del tren. Su operacién sera exclusivamente neumética. La
desaceleracion ofrecida, en el rango de 1,3 a 1,5 m/s?, deberad ser
considerada desde el inicio de la aplicacién del frenado hasta la parada
del tren, para cualquier velocidad. .

¢ Para el grado maximo de servicio (F6): Sera un valor no menor de 1,2 mis’ { "_‘
en terreno plano para cualquier condicién de carga del tren. Su operambn
sera conjugada, es decir, eléctrica y neumatica, o sélo neumatica.

» Para el grado minimo de servicio (F1): Sera un valor no menor de 0,20 mls2
en terreno plano para cualquier condicién de carga del tren. Su operacién
sera conjugada, es decir, eléctrica y neumatica, o sélo neumatica.

Para las posiciones intermedias, aqueillas entre el frenado minimo y el frenado
maximo de servicio, aun cuando el control debera ser siempre continuo, se
requiere una variacion de desaceleracion que sea proporcional al
desplazamiento del manipulador entre las dos posiciones mencionadas.

En traccién y frenado de servicio el jerk debera ser menor a 0,8 m/s3 con
carga de 4/4 de la ccm. En frenado de emergencia el jerk debera ser menor a
1,4 m/s3 con carga de 4/4 de la ccm. Para garantizar mejores condiciones de
traccion y frenado, en condiciones de baja adherencia, se integrara en los
equipos de traccidn y frenado un sistema antipatinaje y antideslizamiento
electronicamente controlado.

Se incluira un sistema de correccion automatica de |a traccién y del frenado en
funcién de la carga del tren para mantener constantes las reacciones
dinamicas del vehiculo. Esta condicion se expresa en términos de la carga por
bogie, que se obtendra midiendo la presién media procedente de los
elementos de la suspension neumatica del bogie. Se debera incluir en el
Estudio Definitivo la descripcion del sistema con que se lograra la correccién
automatica. El freno de emergencia debera ser activado para la posicion de
freno de emergencia del controlador maestro y/o por una llave independiente
en la cabina. El frenado de emergencia se deberd activar siempre cuando
haya desacoplamiento accidental de coches. &

l_.

Se debera informar el tiempo de respuesta del equipamiento de freno, considerando \5,3- N
los componentes y equipamientos en condiciones de maximo desgaste.

Se debera presentar las curvas de esfuerzo de traccién por velocidad y de /z#
aceleraciéon por velocidad, para las condiciones de coche vacio y coche
cargado, para tensiones de linea minima, nominal y maxima.

El consumo de energia de los trenes propuestos debera contemplar la
capacidad de suministro de energia eléctrica de las subestaciones
rectificadoras existentes y por construir.

Definase el indice de consumo especifico de energia eléctrica comg:

Energia _electrica _consumida _por _el tren _en _un_trecho(enWh)
Masa _del _trefi{en _toneladas) _x _longitud _del _trecho(Km)

I=

El indice debera ser calculado de acuerdo con las siguientes pr as:
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Longitud del trecho igual a 1 km;

Via en linea recta y a nivel,

Los coches del tren con carga de 6 pasajeros por m2;
Velocidad méaxima en el trecho de 80 km/h;

El tren necesariamente debera alcanzar esta velocidad y manteneria hasta
iniciar el frenado de parada,

Maxima aceleracién de partida;

Maxima desaceleracién de frenado;

No considerar la energia regenerada;

No considerar la energia consumida en los sistemas auxiliares;
Tensién de red en 1500 vec;,

El fabricante debera indicar el indice de consumo especifico de los trenes
propuestos, el mismo que no podra superar 80 Wh/Ton-Km, tomando en cuenta
que en las simulaciones de consumo eléctrico elaborado por el consorcio
Tralima, para el tramo "Villa El Salvador — Hosp. Dos de Mayo”, con frecuencia
de 210 segundos, el indice de consumo especifico era de 70 Wh/Ton-Km

1.3.4 Freno de Estacionamiento

El freno de estacionamiento debera de impedir, de manera absoluta, el
desplazamiento del tren bajo el efecto de la fuerza de gravedad hasta de una

rampa de 5% cuando esté detenido con pasajeros. Esta inmovilizacion debe

estar asegurada en las condiciones mas desfavorables que puedan
presentarse, incluyendo un freno de estacionamiento fuera de servicio. El

freno de estacionamiento debera ser aplicado por esfuerzo de un muelle . ]
mecanico y desaplicado por aire comprimido. '

1.3.5 Ciclos de Servicio

Las prestaciones del Servicio en la Linea 1 estan definidas en el Contrato de
Concesién. La velocidad media comercial de los trenes en la linea esta
calculada en 35,0 km/h. El kilometraje recorrido anual promedio debe definirse <5\
en el Estudio Definitivo. :

Asimismo, en el Estudio Definitivo se debera incluir los resultados de las '\;*:Nh_,’__"‘
simulaciones correspondientes a los ciclos de servicio para la linea completa.

En caso de existir un tren inmovilizado antes de llegar a una estacién y no
pueda reiniciar la marcha por sus propios medios, sera desalojado y auxiliado
por otro tren que, en vacio, se acoplard a él| para retirarlo del servicio. Las
exigencias de la traccion deben ser tales que el tren en vacio pueda empujar o
jalar al tren auxiliade por la maxima rampa y con radio de curvatura minimo.

En caso de aislamiento del freno eléctrico de un coche motor, las exigencias
globales del frenado del tren se conservaran debido a la sustitucion del
frenado eléctrico por el frenado neumdtico del coche afectado. Las
dimensiones de los discos de freno deberan establecerse teniendg en cuenta
que esta condicién podra prevalecer hasta por 2 horas en servicio con
sobrecarga excepcional (4/3 de ccm).
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1.3.6 Ruidos y Vibraciones

Los trenes deberan ser concebidos para reducir las vibraciones y el ruido con el
fin de minimizar su efecto sobre los usuarios y el entorno. Debera permitir la
disminucién de los ruidos y las vibraciones generados por los érganos 3
principales y auxiliares, tanto en el interior como en el exterior de los vehiculos.f:gé@\ W
El montaje de los equipos que se ubican bajo bastidor y en el interior de %
caja se realizara de tal forma que se limite el nivel de ruido perceptible tanto-., -, -
en el interior como en el exterior del vehiculo. En caso necesario, se proveerd
revestimientos para el aislamiento sénico, pantallas o suspensiones elasticas.
Estos elementos se fabricaran en materiales ignifugos y, ademas, de
conformidad con la norma NF F16-101.

Asimismo, se debera atenuar los ruidos de las diferentes paredes guarnecidas
en la estructura de la caja para que las frecuencias resonantes estén
desacopladas en cualquier punto del rango normal de funcionamiento.

Para tales efectos, el CONCESIONARIQ debera considerar lo establecido en
el Plan de Manejo Ambiental de! Estudio de Impacto Ambiental semidetallado.

Nivel de Ruido Producido en Campo Libre por un Tren:

Se debera garantizar que, en el tren suministrado, el nivel de ruido continuo
equivalente durante el tiempo de paso de un tren que circula en condiciones de
campo libre, medido a 7,5 m del eje de la via, seglin define la norma nfs 31-019,
no excederd los 80 dBA a una velocidad estabilizada de 60 km/h = 5%.

Nivel de Ruido en el Interior de los Vehiculos: /

En el interior de los vehiculos, el nivel del ruido no excedera los 74 dBA en las
condiciones de: Velocidad de 50 km/h, nivel tangente y planos, via férrea de
rieles continuamente soldados, todas las puertas y ventanas cerradas,
medidas a 1.200 mm del piso y 250 mm de las paredes.

Vibraciones:

Es importante dar una atencién especial para asegurar una generacion
minima, o bien con una atenuacion adecuada de todas las vibraciones, de
modo que no afecten el confort de los pasajeros. Las frecuencias propias de
las vibraciones deberan satisfacer al maximo posible aquellas perjudiciales a
la salud definidas por la norma ISO 2631.

1.3.7 Requisitos de calidad y confiabilidad

Las partes estructurales de los coches deberan tener una vida (til minima de 35 afios

Ciclos de mantenimiento

La inspeccién peribédica o ciclo de mantenimiento preventivo debera se
realizado preferentemente cada 24.000 km de operacién. /

La periodicidad de la inspeccién de seguridad (visual) debe de ser
determinada por el fabricante.
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El ciclo de revisién general debera ser de 1.200.000 km de operacion. Todos los
equipos mecanicos, eléctricos y electrénicos deberan tener sus mantenimientos
preventivos en intervalos iguales o multiplos de la inspeccion periédica.

Se debera suministrar por el fabricante un plan de Conservacién donde sei |
debera contar los procedimientos de todas las actividades preventivas con susz

b=

respectivos intervalos de ejecucion. "
indices de confiabilidad.

La confiabilidad, es la capacidad de un item de desempeiar funciones
especificas, sobre condiciones determinadas, por un intervalo de tiempo o
kilometraje determinado.

La confiabilidad sera medida por el MKBF (Mean Kilometres Between Failure -
kiltometraje medido entre fallas)

MKBF= Kilometraje acumulado del Material Rodante / Numero de fallas

Una falla es el término de la capacidad de un item de desempenfar una funcién
requerida, que afecte sustancialmente el servicio de un tren, es decir que
cause su puesta fuera de servicio.

Las fallas secuenciales no seran consideradas como relevantes para la
validacion de la confiabilidad, ya que podrian causar un efecto “en cascada”
(interdependientes)

El fabricante debera garantizar el indice de confiabilidad MKBF de cada i
sistema para toda la flota. Para la verificacion de los MKBF, deberan ser '
consideradas todas las fallas que interfieran en la operacion comercial del
tren, sin considerar el tiempo de restablecimiento.

Considerando como referencia un kilometraje medio anual de 150.000 km por
tren, los valores esperados de MKBF seran:

. MKBF
Sistema (km)

Caja
Cabina, consola, salén, bancos, cerraduras, paneles de| 240.000
revestimiento, piso, agarraderas, pasamanos, etc
Freno

Comando, unidad operante, deslizamiento y patinamiento, freno| 200.000
de estacionamiento, sistema neumético, etc.
lluminacién y anunciadores

Reactores, inversores, instrumentacion de consola, indicadores| 90.000
de destino, etc.
Equipamiento Eléctrico
Pantdgrafos, disyuntores principales, inversores {onduladores! 120.000

IGBT), bateria, rectificadores, etc. 4

Propulsion

Comando, motores de traccidén, inversores de margha,| 80.000
contactores, etc

Puertas

Comando, mecanismos, hojas de puertas, eic 120‘000(’:
Suministro de aire N
Compresores, desumidificadores, comando, efc. <\ 240.000
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Climatizagion

Compresores, condensadores, evaporadores, etc 120.000
Difusién sonora

Controles, fuentes, amplificadores, etc. 180.000
Acoplamientos

Enganches, conexiones, cabos, tomadas, etc. 1.200.000
Bogies (;
Estructura, suspensiones, ruedas, reductores, mecanismo de| 600.000 %
freno, etc.

Sistema de control del Tren

“Data-Bus” 250.000

En caso que los valores de confiabilidad especificados no sean alcanzados, el
CONCESIONARIO debera justificar técnicamente las razones de ello, en su
Estudio Definitivo.

1.4 Bogies

1.4.1 Caracteristicas Generales

Los bogies deberan cumplir con los requerimientos técnicos - funcionales

siguientes:

* Los bogies que se proponga deberan estar preparados para poder cumplir
con las caracteristicas indicadas el material rodante de esta especificacion
técnica

e El Bastidor debera ser fabricado con piezas de acero soidado. , Los
cordones de soladura deberan ser rectos de curvatura muy progresiva, se
evitara la unién de tres cordones, y cuando no sea posible se interrumpira
practicando un agujero rectificado en el vértice del triedro formado.

» Deberan cumplir las prestaciones indicadas en cuanto a condiciones de
resistencia y calidad de marcha de los trenes que en él se indican.

» Los bogies que se proponga deberan tener buenas caracteristicas de
marcha en todas las velocidades hasta la maxima, baja agresividad a la via,
esfuerzos reducidos de inscripcion en curva, cadena de transmision del

esfuerzo semi-suspendida, reparto uniforme de peso entre las ruedas v aito

aprovechamiento de la adherencia rueda - carril.

» Seran bogies bimotores, cuyo montaje podra ser enteramente suspendido.s{

La suspension primaria mediante amortiguadores caucho-acero o tipo'.

(s

i

“sandwich” en laminas de acero con goma y la secundaria neumdtica. El 7.4\

acopltamiento de los motores al eje podra ser del tipo cardan paralelo y
engranaje flexible tipo WN o del tipo acoplamiento dentado tipo
homaocinético.

* Los bogies deberan permitir el tomeado de ruedas con un torno en fosa,
para lo que dispondran de los correspondientes amarres en las cajas de
grasa (chumaceras).

* Los bogies deberan requerir un mantenimiento reducido, para lo que habra
de tenerse en cuenta los puntos siguientes:

Simplicidad en el montaje de la caja sobre los bogies.

Ausencia de elementos sometidos a friccion,

Accesibilidad a los distintos componentes del bogie y, en efpecial, a los
motores de traccidon, de modo que su desmontaje sea sencillg y sin levantar
la caja.

¢ Dilatados periodos de engrases consecutivos y, cuando estd operacion s
necesaria, por ejemplo en reductores, transmisiones, etc., gdperiores a
100.000 km.
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o Los intervalos de revisidn general de los bogies seran lo mas espaciados
posible, debiendo ser como minimo de 700.000 km.

+ Los bogies de los coches motores y remolques tendran diferencias minimas
debiéndose poder convertir facilmente unos en otros. Como minimo
deberan tener idénticos los bastidores. -3-"

e Los bogies, asi como los distintos elementos de su construccién, deberélr;
ser intercambiables entre si. TN

e Con el Estudio Definitivo deberan presentarse, como minimo, l2a
documentacién y calculos previos que a continuacion se indican:

» Planos de conjunto y detalles de los bogies que se estimen convenientes
para la mejor comprension del bogie que se ofrece.

Peso y caracteristicas principales de los bogies.
Calculos dinamicos de estabilidad del vehiculo a la velocidad maxima (no
inferior de 80 km/h), con perfiles de rodadura nuevos y usados.

¢ Calculo previo de las frecuencias propias de las suspensiones vertical y
transversal.

¢ Flexibilidad vertical y transversal de las suspensiones y frecuencia de
resonancia.

Calculo previo del cuerpo de gje.

Calculo de la vida de los rodamientos de las cajas de grasa (chumaceras).
Calculo de Ilas prestaciones del freno de servicio y del freno de
estacionamiento.

* Siempre que sea posible, el motor de traccion admitira engrases a realizar
desde la fosa, mediante el uso de engrasadores apropiados. La unién caja -
bogie se realizara por corona de bolas. -

* Al menos se dard dos tipos homologados de aceite, fécllmente localizables "\
en el mercado.

o El bastidor, el travesafio y demas piezas del bogie deberan estar
eficazmente protegidos contra la oxidacién mediante un proceso de pintado
adecuado, debiéndose indicar en el Estudio Definitivo el proceso previsto y
el tipo de pintura que se va a utilizar. pe

» En los lados del bogie y sobre los largueros se colocaran las placas dei/
fabricante asi como la de identificacién, en la que debera figurar eli.
anagrama del operador, afio de fabricacién y el nGmero de serie. \‘\0 B

*» Las placas seran metdlicas y estaran fijadas convenientemente de modo S
que se evite su pérdida o calda a la via. '

* Los hogies deberan tener especial resistencia al desgaste en elementos/
embocinados o roscados.

e Las cargas que se deberan tener en cuenta como hipétesis para el célculo
seran las estipuladas para las caracteristicas de los trenes en estas
especificaciones técnicas. Las pruebas estéticas y dinamicas se realizaran
conforme a la Norma UIC 515, o equivalente.

Tensiones maximas admisibles

Los calculos de la estructura de! bogie se efectuaran por el método de lo
elementos finitos, bajo dos hipétesis basicas de cargas a aplicar:
Para condiciones excepcionales, como es el caso de impactos longitudinalgs
o transversales accidentales, la estructura no debe presentar deformacion
permanentes. En ellas, la tensién de comparacion corresponge al iimite
elastico del material utilizado. ‘

Para condiciones de servicio repetitivas que hacen trabajar materiatqle
fatiga. Para esta situacion que es la mas habitual, las tepsipnes d
estructura resultantes de las diferentes combinaciones cargas
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compararan con el limite de fatiga del material, de acuerdo con el diagrama de
Goodmann o de seguridad del acero en cuestién, teniendo en cuenta la
alternancia de las cargas y los defectos de reduccién del limite de fatiga por
efectos de la soldadura.

El diagrama que se utilizara sera el de seguridad que figura en el documento

ore B12, Reporte 17, o equivalente, correspondiente a esta calidad de acero, e e

=

que es de aplicacién para estructuras ferroviarias soldadas, en el que se
tienen en cuenta tanto la influencia de las soldaduras sobre los limites>
A7

admisibles, como un coeficiente de seguridad del 50%.

Para calcular ei valor medio de la tension, asi como de su alternancia, se
tomaran los resultados de la aplicacién de las cargas verticales y
transversales en condiciones de carga normal, con los criterios establecidos
en la Norma UIC 515 o equivalente, tomando para el célculo de las cargas los
coeficientes de [ = 0,15y B = 0,35.

1.4.2 Bastidor del Bogie

Debera ser de construccién completamente soldada. Las diversas secciones
de los elementos que lo componen se disefiaran de modo tal que el bastidor
resulte ligero y robusto al mismo tiempo.

El material del bastidor sera basicamente chapa de acero laminada (LAHT —
low alloy high tensile) pudiendo ser el de los soportes o accesorios acero
moldeado o forjado. En cualquier caso, debera ser de buena soldabilidad y
adecuado para el tipo de construccién prevista. En el Estudio Definitivo se
indicara el tipo de material asi como sus caracteristicas mecanicas,
especificaciones de reparacion, etc. y su limite de fatiga. La geometria del
bastidor se disefarad de modo que se produzca un reparto racional de los
esfuerzos, evitando en general la concentracién de los mismos y, en
particular, en los puntos de unidén entre piezas, asi como en la unién de

largueros con traviesas intermedias y con cabeceras, en su caso. El bastidor

debera ser del tipo de ruedas internas.

Se evitard los cambios bruscos de seccién del bastidor que pudieran ser “%.

origen de concentracion de tensiones elevadas. Las soldaduras del bastidor
deberan ser controladas por un procedimiento contrastado (rayos X,
ultrasonido o particulas magnéticas), a fin de comprobar su sanidad.

En la fabricacion se tendera a eliminar las soldaduras en posicion diferente a
la horizontal en suelo, debiendo en cualquier caso efectuarse una correcta
preparacién de los bordes de las piezas antes de soldar (chaflanes,
separacion entre piezas, etc.).

En la fase de fabricacién y antes de comenzar ésta se definira los parametros
correspondientes a cada una de las soldaduras, debiéndose efectuar pruebas
de soldadura de las principales uniones del bogie a fin de comprobar la
correcta eleccion de parametros. Estas pruebas se repetiran, de forma
esporadica y a requerimiento de la inspeccién.

Los soldadores que intervengan en la reparacion de los bastidores y
travesafios deberan estar homologados segin norma UIC 837-11 u otra.
equivalente para los distintos tipos de soldadura que se debe efg¢tuar. ‘

En el bastidor se incorporaran los soportes de los diferentes elemébios del bogie, e

tales como motores, guiado de ejes, timoneria de freno, cilindros o freno, etc.
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El bastidor dispondra de elementos de amarre, en los extremos de los
largueros, para realizar el transporte del bogie en los talleres, por medio de
tractor o cabrestante. ;

En el Estudio Definitivo se indicara el material utilizado para los principales f;;é‘
soportes del bogie, asi como sus caracteristicas mecanicas, especiﬁcaciones(ﬁ;

de fabricacion, etc. y el limite de fatiga. X
Las principales soldaduras del bastidor deberan ser controladas por un
procedimiento contrastado (rayos X, ultrasonido o particulas magnéticas), a fin
de compreobar su sanidad. En el Estudio Definitivo se indicara el procedimiento
que se propone para esta inspeccion.

Sobre unc de los primeros bastidores de bogie que se fabrique se realizaran
ensayos extensométricos, para verificar las tensiones de trabajo
correspondientes a las diferentes hipétesis de carga, asi como ensayos de
fatiga para comprobar su idoneidad para los esfuerzos a que va a estar
sometido durante el servicio al que esta destinado.

1.4.3 Eje Montado

Se considera eje montado al conjunto formado por un cuerpo de eje y sus dos
ruedas caladas a presion sobre él. Las ruedas, asi como los demas elementos
que pueden ir calados a presién sobre el eje deberan estar provistos de los
correspondientes orificios de decalaje por presién de aceite. ‘

La resistencia eléctrica de los ejes montados sera inferior a 0,01 ohmios,
segin norma UIC 512 o equivalente.

Cuerpo del Eje

Sera recto, de acero forjado y laminado segin Especificacion UIC 811 o -
equivalente. En el Estudio Definitivo se indicara sus caracteristicas, el materia}é

elegido, su tratamiento, las especificaciones de fabricacion, ensayos Yy G
pruebas que se aplicaran. Las dimensiones se determinaran de acuerdo con\;,
los esfuerzos que debe soportar, debiéndose presentar, como se ha indicado ™4\
anteriormente, los calculos preliminares de resistencia del mismo. Estos
calculos se revisardn en la fase de proyecto de acuerdo con los datos
concretos del mismo. El disefio del eje sera tal que permita su inspeccién
mediante ultrasonido durante el servicio sin que sea necesario su desmontaje
del bogie. Con la documentacion requerida se entregard el reflectograma

estandar para este tipo de eje.

Los Rodamientos de Ejes

Los rodamientos acomodados en la caja seran de rodillos normalizados par:
ferrocarril del tipo rodamiento en paquete cerrado de 120 mm de diametro.

Ruedas
Las ruedas seran fabricadas de una pieza forjada, de @cuerde con la

especificacion UIC 812-128 o equivalente, permitiendo el montaje de los
discos del freno de ser el caso.
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En el Estudio Definitivo se indicara el material para la fabricacién de las
ruedas, el cual sera elegido teniendo en cuenta las cargas a soportar, el tipo
de freno que se adopte y buscando obtener un recorrido entre retorneados lo

mayor posible. Se fijara como objetivo conseguir recorridos minimos entre una
vida de ruedas por encima de 600.000 km.

El diametro de la rueda nueva no podra exceder de 840 mm., y con maximo
desgaste no debera ser inferior de 740 mm.

. e
w8 Qlchfﬁ‘{_&A 4

Asimismo, se debera entregar con la documentacion del vehiculo los
diagramas reales de calado de ruedas y demas elementos calados a presién
en el gje, como coronas de transmisién y, en su caso, disco de freno.

Se indicara, asimismo, la maxima diferencia de diametro de rodadura
admisible entre ruedas de un mismo eje, entre las de un bogie y entre distintos

bogies, en funcion de las exigencias impuestas por el equipo de traccién en
sus partes mecanica y eléctrica.

La superficie de rodadura de las ruedas, vista en seccion transversal debe
tener una inclinacion respecto de la horizontal de 1 en 20.
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1.4.4 Cajas de Engrase (chumaceras)

los coches con cabina.

Los bogies dispondran de dispositivos de retorno de corriente en los ejes
mediante escobillas. La puesta a tierra deberd realizarse con cables de cobre
de seccion adecuada que conectaran la caja al bogie.

El disefio de las cajas de engrase (chumaceras) sera acorde al tipo jge suspensién
y guiado de ejes que se solicita. Iran equipadas con rodamientos
aplicacién ferroviaria de modo que su montaje y desmontaje sea se|

El cuerpo sera concebido con la robustez necesaria par,
servicio, asi como para la aplicacion de gatas de levante baj
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descarrilamiento, para lo que se dejara una superficie plana en su parte
inferior. Se fabricara en acero moldeado calidad AM-52 segin norma une
36.252 o equivalente y con tratamiento térmico de normalizado.

Se efectuaran calculos mediante elementos finitos para verificar las tensiones
de trabajo correspondientes a las diferentes hipétesis de carga que se definen
en el apartado de prestaciones del tren.

Los rodamientos de tipo ferroviario deberan ser lubricados mediante grasa. El 3
CONCESIONARIO, de acuerdo con las especificaciones y recomendaciones
del fabricante de los rodamientos, definird un tipo de grasa del mercado ™IZ
nacional para la lubricacién de los mismos.

Asimismo, en el Estudio Definitivo debera presentarse un calculo previo de la
vida prevista para los rodamientos en condiciones de mantenimiento y engrase
normales, no siendo en ningUn caso su duracién menor de 1.500.000 km.

Los intervalos de lubricacion serdn lo mas extensos posibles y, en ningun
caso, inferiores a 300.000 km. El desmontaje de ias cajas para limpieza de los
rodamientos y reposicién total de la grasa debera efectuarse a intervalos que,
como minimo, alcanzaran los 700.000 km.

Se presentara un sistema alternative de caja de engrase, que permita una
inyeccién de grasa nueva y salida de grasa vieja.

.4.5 Enlaces Primarios

Reciben esta designacion los elementos encargados de enlazar los ejes con
el bastidor del bogie que realizan las funciones de guiado de ejes y
suspensidn primaria.

Guiado de Ejes

El guiado de ejes, dispositivo encargado de la transmision de los esfuerzos de
traccion, frenado y esfuerzos transversales, entre los ejes y el bastidor del bogie, _\\
se realizard por un sistema probado que puede estar ligado con el sistema dé& N
suspension primaria. Este sistema no contard con la utilizacion de elementbjsa \

sujetos a desgaste, debiéndose utilizar, en caso necesario, articulacioné‘g ,
provistas de silentblocs para evitar la transmisién de vibraciones del gje. RANARS

Cualquiera que sea el sistema propuesto, debera permitir los desplazamientos
verticales debidos a la suspension, asi como los transversales y longitudinales
necesarios para hacer compatible una adecuada estabilidad de marcha a
velocidades de hasta 90 km/h y una dptima inscripcién en curva.

Suspensién Primaria

La carga vertical que actia sobre el bastidor del bogie se transmite a los ejes
montados a través de la suspensién primaria. Esta se basa en amortjguadores
caucho-acero o tipo “sandwich” en laminas de acero vulcanizado fon goma.
Debera tener la suficiente flexibilidad para asegurar un reparto ytiforme de
cargas entre las ruedas de un bogie y, en consecuencia,{lin éptimo
aprovechamiento de la adherencia existente. La suspension| tendra Ia
amortiguacion necesaria que permita la circulacién hasta ia maxing velocidag.-
sin producirse oscilaciones perjudiciales.
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Los coches motores y remolques tendran cada uno de ellos su suspension
especifica.

La vida prevista de los amortiguadores de suspension debera ser, como
minimo, del orden de los 9 afios o los 900.000 km, lo que ocurra primero.

En el bogie se dispondran, asimismo, los elementos necesarios para que, en , i
caso de ocurrir un descarrilamiento, pueda levantarse éste, asi como retenerﬁ
el eje en caso de falla de los sistemas de guiado. 2

Se debera indicar la aptitud del bogie para circular por vias defectuosas,
incluso con la suspensién secundaria sin aire. Debera efectuarse, en uno de
los primeros vehiculos que se fabrique, una comprobacion de este valor,
mediante ensayos, circulando con suspension secundaria sin aire sobre las
rampas de peralte indicadas en esta especificacion técnica. Debera
suministrarse la prescripcién de conservacion de la misma con diagrama
fecha - carga, forma de prueba, suplementos, limites de aceptacién, etc.

1.4.6_Enlaces entre Caja y Bogie

Engloba esta designacion una serie de elementos o funciones que incluyen: la
union y apoyo de la caja sobre el bogie; la suspensiébn secundaria y
transversal; el sistema de transmision de esfuerzos longitudinales vy
transversales; y el travesafio oscilante.

Unién y Apoyo de la Caja sobre el Bogie

Se efectuara mediante corona giratoria. Debera prestarse especial atencién al
hecho de que el vehiculo debe inscribirse en curvas de los radios que se sefialan.

La corona debera tener una vida minima de 1.800.000 km. debiendo ser de un
tipo probado en el campo ferroviario. Los intervalos de [ubricacién seran lo
mas extensos posible y, en ningun caso, inferiores a 600.000 km.

El bogie dispondra de un sistema que permita el acceso a los puntos de
engrase de la corona, desde uno 0 amhos costados, sin levantar la caja. El
montaje y desmontaje de la caja scbre el bogie debera efectuarse de forma
simple. Se debera prever un sistema que permita compensar alturas tras los
retorneados de ruedas.

Se dispondra de un sistema de topes de limitacion de giro de modo que, \j\,&
permitiendo el libre giro del bogie para los radios minimos que se indican en  ~%:
esta especificacion técnica, impidan que el bogie pueda girar en un angulo

excesivo en caso de descarrilamiento.

Suspensién Secundaria

La suspension secundaria serd neumatica, a través de bolsas, y su frecuencia
natural sera tal que consiga una éptima comodidad para los viajerps. En el
Estudic Definitivo se indicara las frecuencias previstas para esta susgension.

La altura de la suspension sera constante e independiente de lajjcarga, de
modo que la altura del piso se mantenga constante, para elio dispgndra de Jgon &
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que no sea necesaria la utilizacion de amortiguadores externos. Entre las
muelles debera haber una valvula de balanceo de presion.

Las bolsas deberan ser alimentadas por un circuito neumatico independiente
del sistema de freno, a través de una vélvula de nivelacion.

Para el caso de falla de esta suspensién, se dispondra de un sistema de ,Q\"‘
suspensién de socorro tal que permita la circulacién a una velocidad no(m
inferior a 50 km/h, respetando las condiciones de seguridad de circulacion. 2

7
Por otro lado, y a fin de permitir el alzado del bogie con la caja (por ejemplo,
en caso de descarrilamiento), se dispondran en la suspensién los elementos
necesarios para elio. Asimismo, el bogie estara provisto de topes en el sentido
de elevacion para el caso de hinchamiento de uno de los resortes neumaticos
por falla de la valvula de mando.

La suspension transversal se conseguira mediante los mismos resortes
neumaticos y tendra una frecuencia tal que se obtenga una condicién de
comodidad para los viajeros. En el Estudio Definitivo se indicara la frecuencia
natural prevista para esta suspension.

La suspension dispondra de topes para limitar los desplazamientos de la caja a los
pemitidos por el galibo. Las oscilaciones en este sentido deberan ser amortiguadas.

El coeficiente de inclinacién del coche deberad ser como maximo 0,45, por lo

gue deberan tomarse las medidas de fabricacion necesarias para limitar el
balanceo a este valor y, en caso necesario, incorporar el correspondiente . /
mecanismo que evite que se sobrepase. Asimismo, este dispositivo debera
disenarse de modo que evite |la transmision de vibraciones entre bogie y caja.

Existira un sistema de deteccién de averias relativa a la suspensién neumética
que avise al conductor de la anomalia surgida.

Transmision de Esfuerzos Longitudinales y Transversales

0, €n su caso, al travesario oscilante, debera realizarse por un sistema de bielas
pivote elastico de modo que presente el maximo desacoplamiento mecanico con
el fin de evitar la transmision de vibraciones u oscilaciones de bogie a caja. Las “v. .\
articulaciones de este dispositivo seran libres de mantenimiento.

La transmisién de los esfuerzos longitudinales y transversales del bogie a la caji(:-.

El enlace transversal entre caja y bogie debera permitir una marcha suave, sin
golpes laterales en via en estado medio de conservaciéon. Para limitar los
desplazamientos transversales se dispondra, ademas de los amortiguadores,
de topes de accidn progresiva.

Travesafio Oscilante

Este elemento estara constituido por una estructura enteramente sojdada, la
cual servira de unién entre el coche y el bogie a través de la syspensi6
secundaria y del sistema de arrastre.

En caso de utilizar el travesafio oscilante como depésito de aire Jomprimido
para la suspension, llevara todos los tratamientos reglamentarios{ fomo si se \ /4
tratara del reglamento de recipientes de presién.
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Se debera adjuntar calculo de la resistencia a la fatiga, teniendo en cuenta
todas las posibles fuerzas actuantes.

1.4.7 Mecanismo de Transmision de la Potencia de Traccién ,

Se engloban bajo esta designacién los siguientes elementos: motor de /ﬁ\e\“
traccidon (montaje), acoplamiento y reductor. {

\2

Motor de Traccién

El bogie sera bimotor, con el montaje de sus motores enteramente suspendido. El
sistema de unibn de los motores con el bastidor serd estudiado
convenientemente para evitar la transmisién de vibraciones de éste al coche. El
bogie dispondra de los elementos necesarios de seguridad para que, en caso de
rotura de los amarres, se impida que el motor caiga a la via. El motor de traccién
debera ser de cuatro polos del tipo tres fases de induccion y jaula de ardilla.

La disposicién de los motores en el bogie sera fal que permita realizar
facilmente las operaciones de mantenimiento con todos los elementos del
bogie montados, con acceso desde la fosa de inspeccién y desde arriba. El
montaje y desmontaje de los motores se efectuara por abajo y preferiblemente
sin necesidad de sacar el bogie del vehiculo. En el Estudio Definitivo se
indicara y justificara la solucién que se propone a este respecto.

Las entradas de aire para la refrigeracion de los motores dispondran de filtros,
y deberan ser accesibles desde el exterior del coche o desde la fosa para
permitir un facil acceso en el proceso de limpieza.

El motor de traccion deberd ser de cuatro polos del tipo tres fases de
induccion y jaula de ardilla.

Acoplamiento

Este elemento esta situado en la cadena cinematica entre motor y reductor.
Debera ser de dimensiones tales que permitan la transmisién de la potencia
de traccion y capaz de absorber los desplazamientos relativos entre sus ejes
de entrada y salida, permitiendo el libre desplazamiento de los ejes del bogie
para adaptarse a las irregularidades de la via, sin limitar el recorrido maximo
necesario de las suspensiones primarias.

Sera un sistema con base de flecha de carddn u ofro que no transmita vibraciones
y de bajo mantenimiento, las articulaciones seran mediante elementos eldsticos. El
sistema debera estar equilibrado dinamicamente y ser homocinético.

Se indicara en el Estudio Definitivo los periodos de lubricacién y de revisién, asi
como las operaciones de mantenimiento que sean necesarias, como minimo, la
refubricacién sera cada 200.000 km. y la revisién cada 600.000 km. Se debera
homologar, para su utilizacion en el acoplamiento, un tipo de lubricante del
mercado nacional La vida de los acoplamientos sera superior a los 1.200.000 km.

Reductor

Este conjunto esta dispuesto en el enlace cinematico, entre mqtpr vy eje de
ruedas. Sera de un tipo compatible con el montaje de motor previsfo pudiend

ser enteramente suspendido o apoyado en el eje de ruedas. E} ctor s é’
robusto y de funcionamiento silencioso, para lo que se debe@n tomar k&
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1.4.8

precauciones necesarias en el disefio, debiendo estar previsto para una vida
superior a los 2.000.000 km. Los rodamientos estardn calculados para una
vida media superior a 1.200.000 km.

El proveedor indicara la relacién de transmisién del reductor. Asimismo, se
indicara el tipo de dentado previsto, material de los engranes, tratamlentcg
térmico de los mismos, exigencias de calidad, controles a los que sg

someteran, etc.

En caso de que los engranes estén calados en su eje, deberan disponer de
los correspondientes orificios para su decalado por inyeccién de aceite.

El carter del reductor sera robusto, para evitar deformaciones en servicio, y
estanco, evitando salidas de aceite. Dispondrd de los elementos de
estanqueidad necesarios para impedir la salida de aceite, los que no deberan
incorporar elementos de roce como retenes, etc.

La lubricacién sera mediante aceite, debiendo disponer el reductor de un
sistema simple y fiable para la vigilancia de su nivel. Asimismo, dispondra de
un sistema para vaciado del carter para el cambio de aceite que permita que
éste se efectie facilmente. Se debera recomendar, para su utilizacién en el
reductor, un tipo de aceite del mercado nacional.

Se indicara en el Estudio Definitivo los pericdos de revisién y de cambio de
aceite, asi como las principales operaciones de mantenimiento que se
requiera. En ningdn caso los cambios de aceite se efectuaran antes de los
120.000 km. ni las revisiones antes de los 600.000 km.

Todos los reductores seran sometidos, antes de su montaje en el bogie, a una
prueba de rodaje de vacio en banco para asegurarse de su correcto montaje.
De cada reductor se establecera una gama de control. Este documento
debera ser sometido a aprobacién con anterioridad. Los reductores, de
acuerdo con la disposicién que se prevea para la cadena cinematica, podra
estar provistos de una biela de reaccidn que una la carcasa del reductor con d
bastidor de bogie. En ese caso, este dispositivo debera tener sus\,
articulaciones con elementos elasticos de modo que no transmita vibraciones
al resto del vehiculo.

Sensores de Velocidad 0 ‘_ \ )

Los sensores de velocidad en los motores de traccion deben ser sin contacto,
sin desgaste del tipo electro - magnético. Debe haber dos senscres montados
en los ejes del motor para detectar también el sentido de rotacion.

Equipo de Freno del Bogie

El equipo de freno del bogie sera de disco. Los discos podran estar montados
en las ruedas o calados en el eje. Los intervalos de revisidn y engrase que
deberan tener los cilindros de freno no seran inferiores a los 700.G00 km. El

equipo de freno previsto,
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Los discos de Freno

Los discos de freno podran ser de fundicién gris, debiéndose prever el
montaje de anillos de friccion bipartidos a fin de minimizar las operaciones ,
necesarias para su sustitucion. Dispondran de marcas que sefialen los limites [
de utilizacion de los mismos. La vida media de los discos, en condlcwnes 'ﬁ\

normales de funcionamiento, sera como minimo de 2.000.000 km. i

Los discos seran autoventilados de forma tal que puedan soportar sin ~F %
deterioro ni deformaciones el frenado del tren con sobrecarga excepcional (4/3
de ccm) y desde la maxima velocidad permitida en la linea. La capacidad de
disipacién del sistema de discos de freno sera tal que, en caso de averia del
freno eléctrico de servicic de un coche, se pueda sustituir dicho freno sin
limitaciones en el servicio.

En el Estudio Definitivo, se presentara el calculo de justificacion de la capacidad
de disipacién de energia del sistema de discos para el recorrido completo. La
temperatura maxima que se puede alcanzar en el recorrido sera del orden de
los 400 °C, pudiéndose admitir picos de valor superior de corta duracion.

Las Pastillas de freno

Las pastillas de freno seran sintéticas y de bajo coeficiente de friccion, no
aceptandose amianto en su composicién, duracion media 100.000 Km, deberan
cumplir la norma UIC 541-3 OR. El consumo de la pastilla no debe ser inferior a
24 meses sin desgaste de rueda.

El sistema o mecanismo de accionamiento de las pastillas de freno debera ser
tal que permmita una presién uniforme de la pastilla sobre el disco,
independientemente del desgaste de la pastilla y el disco. Para dicho fin se
podra emplear sistemas con timoneria y regulador en el cilindro de freno u otros
debidamente comprobados en aplicaciones similares de Metro.

1.4.9 Freno de Estacionamiento

como de muelle acumulador. Su actuacién se efectia eliminando el aife
comprimido de la camara de estacionamiento que mantiene retenido al muel
con lo que éste se libera entrando en accién.

Los bogies estaran provistos de un freno de estacionamiento del tipo conocitf‘ ,
e/
|

Este sistema estard incorporado en algunos de los cilindros de freno. Su
numero sera tal que se cumplan las prestaciones exigidas en el apartado
“caracteristicas de los trenes”. Con el Estudio Definitivo se presentaran los
correspondientes calculos de justificacion.

Este sistema estara incorporado en algunos de los cilindros de freno. La
aplicacién de este tipo de freno sera controlada por el conductor, para lo que se
dispondra del sistema de regulacién correspondiente. El sistema dispondra
asimismo, de un control manual para su anulacién en caso de manipulacién d
los vehiculos en depdsito, mantenimiento o averia en via. Este gispositiv
debera ser de facil acceso desde uno de los costados del coche/fincluso e
andenes de estaciones.

1.4.10 EQUIPOS AUXILIARES DEL BOGIE
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En este grupo se incluye una serie de equipos que, si bien no son especificos de
los bogies, se montan también en ellos. Comprende equipo neumdtico, equipo
electrico, equipo antideslizamiento, equipo de engrase de pestafia, equipo
velocimetro - tacdgrafo, equipo de arenado (opcional), quitapiedras (opcional),
guardafangos (opcional), y captador de repeticion de las sefiales (ATP).

Equipo Neumatico {

Comprende la instalacidn neumdtica en el bogie, incluido el sistema de ~&1\%-
medicién de peso. Las tuberias se fabricaran con tubo de cobre o de acero
inoxidable, de seccién suficiente para los caudales que por ellas circulan.

Los accesorios de unidn de las tuberias seran de cobre, pudiendo ser con
anillo térico de junta o con anillo cortante. También se podran presentar
opciones en acero inoxidable.

Las mangueras de union deberan tener la seccién adecuada y se respetara
los radios minimos de curvado, asi como una correcta disposicion de los
mismos, teniendo en cuenta el movimiento relativo de sus extremos. La
calidad del material sera resistente a los agentes externos que habitualmente
se encuentran en las explotaciones ferroviarias, como pueden ser: aceites,
alcalis diluidos de limpieza y agentes atmosféricos como agua y radiacion
solar. La vida de las mangueras sera, como minimo, de 600.000 km.

La conexidn de mangueras entre caja y bogie se efectuard mediante un
sistema rapido y fiable de modo que todas las conexiones estén agrupadas en
un conector maltiple de facil desconexién.

La sefial de medicién de peso, necesaria para el control de la traccién y del
freno en funcidn de la carga, sera la propia presién que existe en el interior de
los fuelles de la suspensidn neumatica. Para evitar que esta sefal sea
distorsionada por efecto de diferencias de presion entre los fuelles, como
puede suceder al estar el vehiculo parado en una curva, se elaborara una
presiéon media de los dos fuelles del bogie en una vélvula ad hoc, y ésta sera
la sefial primaria de peso.

En lo posible y siempre que no haya afectaciones funcionales, se unificara el tipo de
manguera de las uniones neumaticas que pudieran existir entre la caja y el bogie.

Equipo Eléctrico

En este grupo se incluyen la disposicion de retormos de corriente y el cableado.
Los bogies dispondran, entre los componentes méviles, de los shunts
necesarios para derivar las corrientes de la traccién y de los circuitos
auxiliares de at (alta tensién) hacia el riel.

El paso de estas corrientes entre la caja de grasa (chumacera) y el gj
montado se efectuara a través de los dispositivos de escobillas para retornd
de corriente. El nimero de estos dispositivos sera definido en funcion de la
necesidades del equipo eléctrico y su disposicion en el vehiculo/estara de
acuerdo con las especificaciones VDE 115 y DIN 57115 o similares

Este sistema debera ser tal que la inoperancia de una de las gstobillas
produzca dafios en las demas y mantenga las condiciones de seguifiad.
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En ningin caso podra haber diferencia de potencial eléctrico en los
rodamientos de los bogies.

El cableado de los circuitos auxiliares del bogie se hard bajo tubo metdlico,
disponiendo en un lugar accesible un conector general para unién rapida caja-bogie.

Se exceptlan aquellas sefiales que, por sus particulares caracteristicas, requieran R
un tratamiento diferente, como, por gjemplo, la conexidn directa caja-bogie. '

Los conectores seran estancos y previstos para trabajar a la intemperie.
Equipo Antideslizamiento y Antipatinaje

Los generadores de frecuencia que se precisen para los equipos indicados
seran los mismos que utiliza el equipo eléctrico para su control o bien otros
especificos para esta funcién. Podran estar incorporados en el propio motor
de traccion o bien adosados a las cajas de grasa (chumaceras) mediante
adaptadores adecuados.

Debera prestarse atencién a la conexién de los generadores con el eje de
ruedas para evitar que se transmitan a aquéllos, esfuerzos provenientes de
los ejes u oscilaciones parasitas.

El nomero de generadores utilizados y su ubicacién deberd quedar
especificado en el Estudio Definitivo.

El sistema antideslizamiento-antipatinaje instalado en los trenes debera
garantizar prestaciones elevadas, incluso en freno de emergencia, pudiendo
obviarse el uso de equipos de arenado siempre y cuando el
CONCESIONARIO garantice que el sistema antideslizamiento-antipatinaje
propuesto cumplira con todas las prestaciones solicitadas en los acdapites
precedentes. EIl CONCESIONARIO definira la inclusion o no de los equipos de
arenado en su Estudio Definitivo.

Equipo de Engrase de Pestana

El primer eje del bogie bajo cabina de los vehiculos extremos incorporara un
dispositivo eficaz de engrase de pestafia de una firma de reconocido prestigioy.. -\
la actuacién del sistema sera neumatica.

La posicién de los pulverizadores debera ser regulable para poder ir variando
la misma conforme vayan desgastédndose las ruedas.

El CONCESIONARIO indicara el sistema propuesto de engrase, asi como Io
intervalos previstos entre pulverizaciones. La capacidad del depésito de aceite
del equipo sera tal que permita una autonomia de recorrido entre rellenos de
24.000 kilémetros.

Sera posible ofrecer otros sistemas de lubricacion de pestafias a base de
lubricadores sélidos que no requieren actuacién neumatica y mantenipiento.

Generadores en Cajas de Engrase (chumaceras)

Se dispondrd en las cajas de engrase (chumaceras) los
necesarios para los equipos que precisen sefales de velocida
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recorrido. Sera preferible la integracion de sefiales para reducir el nimero de
generadores requeridos.

Equipo de Arenado

De preferencia se debera de contar con un sistema de antipatinaje — antibloqueo . A\
instalado en los trenes que garantice prestaciones elevadas, incluso en freno de’
emergencia, de manera que no sea necesario el uso de areneros.

5

3
=
N

En caso de presentar una propuesta con equipos de arenado, se cumplira
lo siguiente:

Los bogies motores dispondran, en un eje y por la parte exterior del bogie, de
un dispositivo de arenado al riel. Este actuara combinado con la posicién del
inversor de marcha.

La actuacion del sistema sera neumatica, para lo que se dispondra del
correspondiente eyector de arena, junto con una tolva o caja de almacenado.
Esta debera disponer de una tapa que permita su facil apertura para el llenado
¥ que procure, una vez cerrada, una buena estanqueidad. Su capacidad ser4,
como minimo, de 20 iitros por caja de arena.

Quita piedras

De preferencia, delante de las ruedas extremas del tren se dispondran
quitapiedras cuya mision sera eliminar de la via las piedras u objetos que
pudiera haber sobre ella. Seran regulables en altura para compensar e
desgaste de las ruedas. Estos elementos, a su vez, deberan proteger los&
captadores de repeticion de las sefales (ATP).

Guardafangos

De preferencia, cada rueda estara dotada de guardafangos adecuado para
evitar {a proyeccion de agua contra los érganos det bogie y de la caja.

Captador de Repeticion de las Seiiales (ATP)

En los extremos de los bogies correspondientes, y fijados a ellos en soportes
adecuados, se instalara el captador de repeticion de las sefiales (ATP).
Dichas antenas estaran convenientemente protegidas para evitar que se
produzcan desperfectos por impactos con piedras u otros objetos sobre la via.

La distancia de captacion con total seguridad abarcara las variaciones propias
del desgaste de ruedas, suspension, etc., por lo que no sera preciso efectuar/#¥
ajustes de las antenas. ‘

El fabricante del bogie preverad soportes adecuadamente robustos para
albergar a los soportes de antenas del ATP.

1.5 Cajas

Las cajas deben ser disefiadas y fabricadas para las condiciones de sgrvicio
establecidas en la presente especificacion, debiendo alcanzar un periodo minjmo de
35 afios de vida Util, durante el cual ningdn elemento de la estructura pregentara
deformacién permanente, fisuras, ni corrosién del material. Su construccipn y I3
seleccion de los materiales, acabados y recubrimientos deberan resultafl en yb
disefio moderno, funcional, con una elevada resistencia al rayado y a la intefijperie{ &
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Los coches con cabina deberan tener el frente reforzado, con una mascara moldeada
cuya forma y disefio serd concordada con el CONCEDENTE en la fase de proyecto.

La disposicion de los equipos instalados en las cajas sera estudiada para que las
cargas sobre los bogies sean sensiblemente iguales, tomando en cuenta las
diversas condiciones de carga y circulacion. Se procurara que el salén de pasajeros..: -
sea un espacio continuo con las menores interrupciones posibles a la circulacién deT
usuario, maxima capacidad y ausencia de recodos y de aristas vivas. Ks ‘
Los materiales que conforman la caja deberan cumplir con las especificaciones t;e\ -
resistencia al fuego, baja emisiébn de humos y compuestos téxicos, asi como
garantizar la integridad de la estructura bajo condiciones de fuego, segin la norma
NF F16-101 o equivalente.

Los componentes deberan tener el minimo de partes moéviles y de elementos
sometidos a desgaste.

La igualdad de cotas principales permitird una unificacidon completa de las piezas
constitutivas de los equipos, de la estructura y de los revestimientos. Para los
elementos auxiliares y de vestidura, tales como ventanas, asientos, ornamentos,
aparatos de alumbrado, érganos del sistema de ventilacion y puertas, la unificacién
debera ser total y garantizar su intercambiabilidad.

Los ensambles soldados se efectuaran con arco eléctrico de atmosfera protegida, o
con ofro procedimiento que ocasione la menor distorsidbn y genere minimos
esfuerzos residuales. La calificacién del procedimiento de soldadura y de los
operarios serd segun las normas EM 2523A, NF A88-110 o equivalente.

Las partes de la estructura que requeriran una atencién particular seran el ensamble
de union entre la caja y los bogies, las extremidades del bastidor que alojaran los
acopladores, los claros de los costados para alojamiento de puertas y los puntos de
fijacion bajo bastidor de los equipos pesados o0 que producen vibraciones, tales
como equipo de control de traccién-frenado, motocompresores, convertidor estatico
y bastidores del ATP.
Las cajas deberan contar con los elementos necesarios de apoyo o amarre para iaq"
maniobras de mantenimiento o encarrilamiento. Los puntos donde se ubiquen estos:: o
elementos evitaran deformaciones permanentes o esfuelzos excesivos bajo pea:

cualquier condicién de levantamiento.

Los estudios de las formas y disposiciones de la caja y sus componentes se ]
desarrollaran utilizando principios ergondémicos. El salén de pasajeros sera “

confortable. Tanto en la decoracién interior como en la exterior, se aplicarén disefios
que proyecten una imagen de vanguardia y modernidad, utilizando materiales
ignifugos de facil limpieza y resistencia en caso de vandalismo. Ademas, la caja
debera contar con un sistema eficiente de ventilacién y adecuada luminosidad, tanto
en el salén de pasajeros como en la cabina de conduccién.

1.5.1 Tipos de Cajas

Las cajas podran ser de tipos distintos, en funcién a los tipos de coches fjue se
suministren (coche con y sin cabina de conduccion, coche con y sin mgtores o
la combinacion de ellos). Estas cajas presentaran la misma concepcipn y no /7%
diferiran mas que en las dimensiones, en la disposicion de equiffos baj

bastidor, en los bogies y en la ubicacion de la cabina de conduccion. ‘
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1.5.2 Estructura de la Caja

La estructura de la caja debera asegurar que, en ningun momento, sufra
deformacién permanente bajo el efecto de cargas excepcionales simples o
combinadas y que no se produzca ruptura por fatiga bajo el efecto de las
cargas de servicio.

Ademas, la caja no debera sufrir dafios (deformaciones permanentes) ante
colisiones que se produzcan en la explotacién normal contra otros vehiculos o
topes de fin de via, ni por el levantamiento adecuado de la misma después de
un descarrilamiento. Ademas, la flexién tomada por la caja bajo el efecto de las
cargas a las que estd sometida en ningin caso debera afectar el
funcionamiento de las puertas.

El espectro de frecuencias propias de la caja deber4 ser tal que no exista riesgo
de resonancia con los rangos de frecuencia de las suspensiones y aparatos
varios ensamblados.

Se podran presentar propuestas de los materiales en acero inoxidable,
aleaciones ligeras de aluminio con perfiles extruidos o una combinacién de
aluminio y acero en las partes donde se necesite mayores resistencias. En
todos los casos se debera justificar el tipo de materiales y perfiles empleados
en el proyecto.

En la propuesta de acero inoxidable, las estructuras primarias deberan ser de
acero inoxidable. La construccién del “bolster” y de la cabecera del estrado
debera ser de acero de baja aleacién y alta tensién (LAHT). Debera ser
fabricado por medio de soldadura por arco de atmdsfera protegida o por punto
eléctrico para constituir una estructura integrada. El techo debera ser de panel
de acero inoxidable corrugado.

La propuesta en aluminio debera ser de perfiles extruidos (aleacion tipo AlZnMg
y/o AlMgSi 0,7) y planchas {aleacién del tipo AlMg 2,5), resistente a la corrosion
y construccion totalmente soldada.

La caja debera ser construida con capacidad de absorber ia energia de colisién
por deformacion en las extremidades y reforzada en las zonas mas solicitadas <
del bastidor, tales como traviesas, con objeto de resistir los esfuerzos,’"

correspondientes a la union caja -bogie, y en los cabeceros para resistir los{ At A
esfuerzos aplicados por enganches y con elementos anticlimbers de modo que” .\
proporcione la mayor proteccién al personal de conduccion y a los pasajeros en =
caso de accidente, especialmente en colision frontal violenta.

Se debera indicar en el Estudio Definitive el tipo de material empleado, sug®
caracteristicas fisicas y quimicas, los procesos de fabricacién de la caja, e
tipo de proteccion de los materiales contra la corrosion, especificaciones y
procedimientos de pintado, y las normas empleadas.

Resistencia

presentar una memoria de calculo de resistencia de los materiales, Segun
método de los elementos finitos. -
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En el Estudio Definitivo serdn entregados los calculos detallados, los planos
de las estructuras de las cajas propuestas para cada tipo de vehiculo,
considerando los siguientes aspectos:

* Para cada esfuerzo tomado en consideracion, los desplazamientos y las
tensiones calculadas, asi como un andlisis estdtico para las cargas
excepcionales y un analisis de fatiga para las cargas de servicio.

* Se suministrara un analisis vibratorio del conjunto de la estructura del
vehiculo con indicaciones de los valores de las frecuencias propias, as e*
como sus deformaciones dinamicas asociadas. g

¢ Se deberd determinar, por simulacién numérica, la primera frecuencia de*._
flexién de la estructura de la caja completamente vacia.

* Sera necesario garantizar que existe, al menos, 1 Hz de desacoplamiento
entre este valor calculado y la frecuencia alta de excitacion del bogie.

+ Esta informacién debera ser entregada por el CONCESIONARIO antes de
la aplicacién del protocolo de pruebas correspondiente.

Definicién de las Cargas

Las cargas que se debera tener en cuenta como hipétesis para el céiculo
seran las estipuladas en el punto de las caracteristicas generales del tren.

La estructura de la caja cumplira con todos los requisitos estructurales, de
cargas de disefio y de tensiones admisibles y factores de seguridad indicados
en {a norma UNE -EN 12663 “Requisitos de dimensionamiento de las
estructuras de los vehiculos ferroviarics” que corresponden a los vehiculos de
la categoria P-ill.

Carga vertical estatica:
= Carga nominal = peso de la caja + peso de los pasajeros (70 kg/p x total de|2
pasajeros a 6 pas/m2), distribuido sobre el piso.
Las tensiones no deben sobrepasar 50% de |a resistencia de los materiales.
Carga horizontal: Estatica:
Una compresidn de 80 toneladas debera ser aplicada en los acopladores
conjuntamente con la carga vertical de carga nominal.
* Lastensiones medidas no deberan exceder la resistencia de los materiales. , .-

Levantamiento

Las cajas dispondran de puntos de levante tanto en los talleres como para un ™2
eventual encarrilamiento.

Para el levantamiento, la caja en vacio completa sera levantada por sus dog
extremos por medio de los soportes de levantamiento (2 soportes en cadg
extremo) previstos para este efecto. Los bogies estaran separados de la cajd
al efectuar esta manipulacién.

Para el izado, se levantara la caja completa en vacio; descansando en d
extremo del bogie opuesto. El bogie del lado izado debera permanecer unidd
a la caja por el dispositivo previsto para este efecto. Tendra dos soportes para
cada extremo para este efecto.
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Los diferentes érganos que aseguran las uniones entre caja y bogie deberan
resistir los esfuerzos horizontales inducidos por las aceleraciones siguientes:

Arrastre transversal: Ot = 3 m/s2
Ft = masa caja x Ot

Arrastre horizontal: Ot = 3 m/fs2
Fl = masa caja x Ot

Esfuerzo por colision longitudinal: OL =3 g Ll 5N
!x;:;e:‘,\“ 3,:'»,}
Carga Dinamica 8 3
7 EX

Las cargas dindmicas estan definidas en la norma UNE-EN 12663 Categoria -
Plll, es decir:

Carga vertical dinamica ((1+0.15)*g en carga nominal) combinado con una
carga longitudinal que corresponde a una aceleracién de £0.15*g.

La estructura de la caja debe soportar la fatiga por un minimo de 35 afios.

Calculos de la Estructura de la Caja

Deberan ser ejecutados todos los calculos y verificaciones de la estructura de
la caja, con las premisas de carga obligatorias descritas en esta especificacion
y en la norma UIC 566 OR.

1.5.3 Acopladores (enganches)

Los acopladores (enganches), por ser un equipo de seguridad, se disefaran (¥
para soportar esfuerzos generados bajo condiciones excepcionales tales \&
como maniobras de socorro - descompostura, coches inactivos a la traccién
y/o frenado, entre otras, debiendo resistir esfuerzos longitudinales de
compresion y tension de por lo menos 80.000 daN (800kN).

Ademas, contaran con los dispositivos necesarios para impedir que se
produzcan desacoplamientos intempestivos de las unidades bajo cualquier
condicion de circulacién y carga. Asimismo, deberan soportar sin deterioro
alguno las condiciones que se presentan durante la operacién normal de los &
trenes, para lo cual se garantizara una vida utii de los elementos de
amortiguacion superior a los 700.000 km.

Los enganches estaran equipados con un sistema de guiado y sustentacion

que asegure el auto centrado vertical y horizontal. La conexién neumatica de

la tuberia de equilibrio se realizara en forma automatica a través de valvulas

de facil reemplazo y con un acoplamiento eléctrico que garantice 1g/Zpud;
continuidad del circuito de seguridad. 7
Las labores de mantenimiento para los enganches deberan ser simples y
perfodo para mantenimiento mayor sera de, cuando menos, 700.000 km.

Habra dos tipos de acopladores: de tipo automatico, para la parte delantera de
los vehiculos con cabina de conduccién, y de tipo semi permanente para lo
vehicules intermedios.

Los cables de la conexion del sistema “Data-Bus” deberan ser de alta
flexibilidad para soportar las condiciones de trabajo en la regién de los .
enganches entre coches, en lugares que dificulten el vandalismo. LT ’*“vgo;
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acoplador (enganche), como el paso a través de curvas de radio minimo.
También presentara el calcule relativo al elemento amortiguador.

El CONCESIONARIC sera responsable que los trenes a suministrar se
puedan acoplar mecanica y/o neumaticamente con los trenes existentes, a
través de acopladores ubicados en los coches con cabina, con el propésito de
efectuar maniobras de socorro y compostura disponiendo del frenado ,’
neumatico en toda la formacion acoplada.

Acopladores Automaticos

Se instalaran acopladores automaticos que permitan el socorro de un tren por
otro, realizando el acoplamiento mecdanico, neumatico y eléctrico en las
condiciones que a continuacién se describe:

El acoplamiento automatico se efectuara unicamente entre dos trenes del
mismo tipo y proveedor. Un acoplamiento mecanico y neumatico, como
minimo, se efectuara entre dos trenes de distinto tipo y proveedor.

El acoplador debera ser del mismo tipo y modelo que el acoplador propuesto
por el Consorcio “Tren Eléctrico Lima” para la modernizacién de los trenes
actuales, permitiendo el acoplamiento del tren nuevo con los actuaimente
existentes, como minimo mecanica y neumaticamente, en operacién de
“PUSH" 0 “PULL".

Este acoplador sera: Scharfenberg Tipo 10. Altura del acoplador segun el grafico.

P T,

[ l— e

-

E] [:] If_:_f_
Ealhw o == 3

S :zgo s

. e R G

El acoplamiento se efectuara con un tren detenido y el otro a una velocidag
inferior a 5 km/h Para desacoplar se accionara desde la cabina de conduccié
o manualmente por una manija en el acoplador. Las manicbras anteriores
podran realizarse en las condiciones del trazo de vias definidas en est
especificaciéon, aun cuando los enganches tengan un desnivel de £ 150 mm.

El acoplamiento eléctrico sera por medio de botoneras que aseguren un
contacto permanente y pleno durante la marcha del tren. El nimer,

proteger a los contactes. Tendran una estanquiedad minima de gra
segun norma UNE 20354
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Como altemnativa, también se aceptaran acopladores semi-automaticos, con
conexiones automaticas mecanica y neumatica. Las conexiones eléctricas, de
ser necesarias, se podrian realizar por medio de mangueras.

Acopladores Semi permanentes

El acoplamiento se efectuara mediante enganches que unirdn mecanica, A

.’%};‘.“
neumatica y eléctricamente (circuito de seguridad) a los coches y se efectuara { 2 %
en las condiciones descritas a continuacion. ; &

E! acoplamiento se realizara con los coches detenidos y admitira un desnivel
entre enganches hasta de + 150 mm.

El acoplamiento mecanico se disefiara como una unién bridada de dos semi
acoplamientos, que incluya la unién mecanica, la conexién neumatica y los
contactos eléctricos mediante mangas de conexién, las cuales deberan
ofrecer total seguridad para el Servicio y también facilidad para su conexion y
desconexion en los talleres de mantenimiento.

Los contactos eléctricos estaran conectados al coche por hilos separados
y blindades, con una fijacién que evite falsos contactos en el mando del
freno de seguridad.

Existira en un lugar accesible una llave de cierre manual para aislar
neumaticamente ios coches.

Puertas

Los vehiculos podran tener tres tipos de puertas: las de acceso al salén de
pasajeros, las del exterior hacia la cabina de conduccién y la de acceso de la
cabina al salén.

Las puertas de acceso al salon de pasajeros se describen en el capitulo sobre
el salén de pasajeros.

Puertas de la Cabina

De preferencia, el acceso a la cabina guia desde el exterior se hara por medio "5\
de puertas laterales de tipo batiente que se abriran hacia adentro; provistas de
ventanas con lunas corredizas, cerradura para llave de servicio y manija
externa e interna. Los accesorios visibles en las puertas de cabina, tales como
manijas, tornillos, molduras y bisagras seran de acero inoxidable, pudiéndose
emplear otro material de resistencia comprobada que demuestre su vida atil
con ensayos de duracién en medios salinos.

Alternativamente, en su Estudio Definitivo el CONCESIONARIO podra
presentar al CONCEDENTE otra propuesta para el acceso a la cabina guig
desde el exterior, para su aprobacion.

Puertas de Intercomunicacién entre Salén y Cabina

Los coches con cabina dispondran de una puerta de intercomunicacion
zona de pasajeros, cuyo movimiento no interfiera con el asiento del conductg
acuerdo a la norma uic 617-5. Estas puertas dispondran de una cerradurg
accién por ambos lados. El cerrojo se accionara con la llave de servici
debera garantizar 50.000 movimientos sin presentar averia o desgaste /e
elementos que fo constituyen. Las bisagras seran fabricadas en acero inoxjdable.
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1.5.5

1.5.6

Las cerraduras de las puertas de cabina deberan ser de un disefio robusto,
ampliamente probado en el campo ferroviario y su apertura y cierre sera por
medio de una llave de servicio que manejara el conductor del tren. El aspecto AR
de las puertas estard en armonia con la decoracion interior del tren. Estag’ |
puertas contaran con una ventana para permitir la observacion del salon de->

pasajeros de parte del conductor o viceversa. T

El montaje de las puertas debera realizarse de forma que se evite todo tipo de
ruidos y vibraciones.

El disefio del coche se debera realizar teniendo en cuenta ia eliminacién al
maximo de las fuentes producteras de ruido y el aislamiento o absorcién del
mismo, con el objeto de conseguir un nivel de ruido inferior a 74 dBA en el
interior del coche, en las condiciones descritas en el acapite 4.3.6.

Durante la fase de proyecto, el CONCESIONARIO presentara al
CONCEDENTE un modelo 3D en Autocad del salén de pasajeros, el cual
incluird la distribucion de los pasamanos.

Pintura

Los elementos de la estructura del coche deberan protegerse contra la
corrosidon por medio de pintura de caracteristicas y espesor adecuados, previa
preparacion de las superficies por medios mecanicos o quimicos para e
asegurar la correcta adherencia de los materiales. j

La pintura exterior serd de poliuretano de uso normal en los ferrocarriles y -
duracién minima de 10 afios.

Todo el bajo bastidor y los equipos en €l montados se protegeran con pinturas
y productos que preserven de las agresiones de proyecciones de aguas
calizas o de otros agentes.

*
En caso de ofertar una estructura de caja en acero, todos los elementos metélicos o

deberan ser decapados, granallades y protegidos con pintura anticorrosiva epéxic?ﬁq .u‘
i::_- . E“ q \:‘

segun prescripciones sefialadas en la norma uic 842 o equivalente.

Si la estructura de la caja es en aluminio, se seguira: REATIES °

» Superficie exterior: Preparacién superficie por medio mecanico (granallado)
y proteccién con imprimacion epoxi.

e Superficie interior: Preparacion superficie por medio mecanico y
desengrasado sélo en zonas deterioradas. Segun el tipo de recubrimiento
de piso (si va pegado directamente al aluminio) se recomienda granallar e
imprimar dicha zona.

En lo referente a la pintura exterior se proveera la pintura solamente en I§s
zonas y disefios que indique el CONCEDENTE en la etapa de proyecto.

El interior y exterior de los coches debera protegerse con pintura antigraffiti
mantener sus propiedades durante 5 afios. £ AT R

Faros y Seiializacién Exterior Luminosa

De preferencia, sobre los costados de los coches se ubicaran lamparas de™>
sefializacién de puertas abiertas y lamparas de “sefial de alarma” acgfonada.
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De ser asi, estas sefiales deberan fabricarse con tecnologia de diodos
emisores de luz de alta intensidad, visibles desde la cabina de conduccién
inclusive de dia, tipo cartero doble. El cuerpo del cartero doble debera cumplir
con el grado de estanqueidad de la norma ip 65.

La indicacién de “no cierre” de las puertas, o la localizacion del accionamiento de la
“senal de alarma”, sera indicada tanto localmente como en la cabina de conduccion.

Como alternativa, se podra obviar las lamparas de sefializacion exterigfi\W
descritas anteriormente, sélo si el conductor cuenta en su pupitre dg (
conduccidn con la informacién centralizada, que permita determinar el coche ¥y \\
el lado del mismo donde se activé la sefial de alarma o se abrié una puerta.

La alimentacion de los equipos de sefializacion sera proporcionada por la baja
tensién de corriente directa.

1.5.7 Toma de Corriente con Pantégrafo

1.5.8

La toma de cormriente, dos por cada tren unidad eléctrica, debera ser un
pantografo de tipo asimétrico y tamafo reducido. Su levantamiento se
realizara con aire comprimido de la red general, o a través de una
motocompresora auxiliar alimentada en bt (baja tensién), cuando no exista
presion suficiente en la red de aire comprimido de los coches. La alimentacion
se seleccionara con un sistema de electro valvulas.

El mantenimiento en la posicion de trabajo se efectuara a través de resortes
adecuados, el aire comprimido servira sélo para anular la accidén de los
resortes, y no tendra ningun efecto sobre la presién ejercida por el arco sobre
el cable de contacto, mientras el pantdgrafo esté en servicio. Por consiguiente,
el arco podra seguir los desniveles de la catenaria por efecto de los resortes.

Las caracteristicas y prestaciones del pantdgrafo deberan ser las siguientes:

Tensién nominal. 1500V 5%
Empuje en la elevacién comprendida entre 1.000 y 1.150 mm. 8a10kg. /s | .. b &
Presién minima, en el cilindro neumatico para el 4,5 bares '3, A
funcionamiento del pantégrafo. RN |

Dimensiones maximas en el sentide longitudinal con toma baja. 1.495 mm
Alcance del rastreo en captacién sobre el plano de laviafémea. | De 3.800 a
| 4.800 mm

El pantdgrafo debera ser sometido a pruebas de acuerdo a la norma IEC 494
Se prevera que con un solo pantégrafo por TUE, se pueda mantener el tren jd
servicio sin ninguna limitacion.

de at a continuacion del pantégrafo y sera del tipo 6xido de zinc.

Este descargador no necesitara mantenimiento ni reglajes y cyyas .
caracteristicas no se degraden con el tiempo ni por los agentes exteriores

Cableado de Alta y Baja Tension

Los cables eléctricos destinados a alimentar los diferentes equipos ue se
utilizaran en los coches deberan ser seleccionados para soportar la tgnsi
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corriente de los mismos, de tal manera que aseguren continuidad y elevada
fiabilidad durante el servicio.

Los cables deberan operar satisfactoriamente en grupos de conductores, en
ambiente cerrado (sin ventilacion) y expuestos a las radiaciones térmicas del ,
equipo eléctrico de los coches y de los cables adyacentes. Ademas, deberan (f
estar disefiados para soportar temperaturas de sobrecarga, sobretensién y\Z
cortocircuitos que se puedan presentar durante la operacion, sin degradacion <. £\
de sus caracteristicas. Los cables deberan soportar, también sin degradacion
o deterioro algune, la exposicién eventual a solventes y lubricantes.

We »

Los conductores del cableado de alta y baja tensidén, asi como sus
aislamientos, no seran propagadores de la llama (tipo A), de minima emision
de humos (tipo F1} y de emision nula de gases téxicos, deberan cumplir con
las normas uic 895 or, cei 1034, nfc 32-101, nfc 33-010, nfc 32-012, nfc 32-
200, nh 32-80 e iceas 19-81, 0 equivalentes.

1.5.9 Acoples Eléctricos

La conexién eléctrica entre coches y la comunicacién entre los equipos
instalados en los mismos se efectuara por medio de acoples eléctricos
removibles que estaran formados por cables de tipo multiple, con funda de
hule resistente a solventes y lubricantes.

El numero de cables sera establecido por las necesidades del disefio del tren,
proveyendo una reserva del 10% de hilos que quedaran disponibles para
futuras aplicaciones.

Los acoples eléctricos tendran tomas en cada unc de sus extremos, las cuales
se acoplaran a las tomas instaladas en los extremos de las cajas. Cada toma
tendra una guia y un seguro que evite su desconexion.

Las tomas instaladas sobre el cuerpo de los coches contardn con un
dispositivo, que asegure su perfecta estanqueidad en caso de no ser usadas,
y tener un seguro que impida su pérdida o extravio.

1.5.10 Inscripciones y Placas

Las inscripciones exteriores seran acordadas durante la fase de proyecto. Las ™~
inscripciones minimas son las siguientes.

Identificacién Exterior

Ndmero de coche, en los costados del vehiculo.

anagrama del operador, asi como el arfio de construccion del vehiculo |
numero de carro (bajo carroceria).

e Inscripcion de indicaciones de accionamiento del freno de estacionamiento
y de aislamiento del freno.

* Inscripcién de aislamiento de la tuberia de equilibrio.
Inscripcién de la sefial de punto de apoyo para levante.

» Placas de identificacion de los cofres laterales bajo el bastidor, seffala
los principales equipos que contienen, asimismo las sefiales de segliric
correspondientes, tales como «peligro alta tensién».

+ Placa «abrir» en el mando de las puertas de acceso.
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» Inscripcién encima de las puertas de acceso «antes de entrar permita salirs.
» Inscripcién de identificacion de los acopladores de lineas del tren.

1.6 Salén de Pasajeros

El salén de pasajeros tendra una disposicién de asientos colocados en forma
lateral -longitudinal, a fin de procurar un espacio continuo con las menores
interrupciones posibles a la circulacion de pasajeros, maxima capacidad,
ausencia de recodos y de aristas vivas, asl como un adecuado nivel de
iluminacién y ventilacién, los cuales seran especificados posteriormente.

Se presentaran planos y perspectivas que muestren la forma y los elementos ¢
integrantes y permitan valorar las distintas soluciones. A
Dadas las caracteristicas de operacion, con recorridos cortos y poca |\&
permanencia del pasajero dentro dei tren, se adoptard una disposicion de
puertas y asientos en bancas laterales que posibilita una fluida circulacién, asi
como una rapida evacuacion en caso de emergencia.

Los materiales en el saldn de pasajeros deberan cumplir con las especificaciones
de resistencia al fuego, baja emisién de humos y compuestos téxicos, asi como
garantizar la integridad de la estructura bajo condiciones de fuego, seguin la
norma NF F16-101 o equivalente, para salvaguardar la seguridad del personal de
operacién y de los pasajeros durante el desalojo de los coches.

1.6.1 Puertas de Acceso al Salon de Pasajeros

El coche debera tener cuatro puertas en cada uno de sus laterales, cada
puerta estara compuesta de dos hojas, sin montante intermedio. Las puertas
estaran repartidas de tal forma que el ndmero de viajeros de entrada y salida
por cada una de elias sea similar, de acuerdo con la distribucion interior. Se
mantendra la equidistancia entre ellas a lo largo de toda la composicién,.. .-
previendo la incorporacién eventual y futura de puertas de andén.

Seran del tipo de doble movimiento deslizante encajable. El accionamiento def:
las hojas se efectuara mediante un motor eléctrico, con el movimiento de\
ambas hojas conjugado de forma que realicen simultaneamente las maniobras
de apertura y cierre, mediante los adecuados elementos mecanicos de
transmision del movimiento. Las puertas abiertas deberan tener un espacio Utii**™
minimo de 1.300 mm. de ancho y 1.900 mm. de alto.

Las puertas estaran constituidas en base a una estructura metalica revestida fﬂ“'ﬂ.
con lamina de acero inoxidable o aluminio y reforzadas interiormente por X
medio de espuma de poliuretano o similar, debiendo resistir una carga de 100
daN aplicada en sentido transversal al planc de la hoja, en un area de 0,(
m2. Los cristales deberan cumplir con las caracteristicas indicadas en
norma sncf ST-250 o equivalente. Las juntas de jebe deberan cumplir con lag
normas astm D-2000 o equivalente.

La distribucion de las puertas de los coches equilibrara el flujo de pasajeros g
desalojar por cada una de ellas. La apertura y cierre de ambas hojas serd
simultanea. Las juntas de jebe (protecmon de los usuarios y estanqu |dad)

sistema de fijacidon deberd soportar condiciones de uso
mantenimiento, el montaje y el desmontaje deberan ser sencillos.
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Los motores eléctricos de puertas, deberan ser alimentados por el sistema
rectificador / bateria.

El motor deberd de tener una vida util de por lo menos 30 afios en
operacidon comercial.

El motor debera estar dotado de apoyos de rodamiento blindados y tener una
proteccién de tipo IP44. Los ensayos de los motores deberan seguir las
condiciones de la norma IEC 34.

E! equipo de control de puertas debera garantizar, bajo cualquier circunstancia, la

seguridad de los pasajeros, para lo cual tendra en cuenta lo siguiente:

s El sistema contard con un mecanismo alternativo que en caso de falla o
disfuncién del equipo de control, lleve al sistema de puertas al cierre.

» Se tomaran las previsiones necesarias para que el tren se detenga
automaticamente en caso que por algun motivo se abra una puerta,
después de haberse iniciado la marcha.

e Autorizacién o Consenso del conductor o del ATP;

La apertura de puertas debera satisfacer las siguientes condiciones:

e El tiempo entre el comando de la apertura y el término de su ejecucién
debera ser inferior a 4,5 segundos, permitiéndose el ajuste de la velocidad
al final de la carrera para que evite dafios al equipo;

s Cuando las puertas estén libres, se podran mover manualmente aplicando
una fuerza longitudinal inferior a 10 daN.

+ En cada una de las puertas se instalard una llave de emergencia de
puertas que podra ser accionada solo en casos de emergencia tan solo '
cuando la velocidad del tren sea menor a 5 km/h :

Ademas, los equipos de control deberan contar con los elementos de
comunicacién con el equipo de diagnéstico del tren y almacenar informacién
sobre el sistema de puertas.

El mecanismo de suspensioén y conjugacion de las puertas debera tener el
minimo de partes sujetas a desgaste. Los periodos minimos entre
mantenimientos para lubricacion y limpieza seran de 120.000 km., y el periodo
minimo entre cada revision general sera de 600.000 km.

El fabricante de las puertas indicara las operaciones de mantenimiento y .
ajustes necesarios permitiendo el nivelado de las hojas sin necesidad de
desmontarias del coche.

Los componentes del sistema de puerias deberan garantizar una vida (
superior a los 2.000.000 km.

Control de las Puertas en Operacién Normal
tren, serd en la modalidad ATP o Manual. El consenso se ejecutara po .
cierre de un contacto eléctrico del ATP o por actuaciéon de un coman
y de validacién de la zona del punto normal de parada.

La apertura de las puertas de parte de los pasajeros sera por mand

utilizando botones colocados en correspondencia a las mismas puert
interior y exterior del vehiculo). Los mandos de anuncio de apertura y
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puertas se instalaran de tal manera que permitan al conductor vigilar el acceso
de los usuarios. Asimismo, en cada extremo del pupitre existiran los controles
de apertura y cerrado.

El cierre de las puertas de acceso debera cumplir las siguientes condiciones:

» Cuando las puertas reciben el comando de cerrado, una alarma sonora de
tipo electrénico debera sonar por lo menos 1,5 segundos a mas, ajustable,
antes de activar los comandos efectivos. L

» Eltiempo entre el comando del cierre y el término de su ejecucién deberﬂ
ser inferior a los 6 segundos, permitiéndose el ajuste de la velocidad. ¢
Antes del final de la carrera se tendra una segunda velocidad mas lenta \!: '
que evite darios al usuario y al equipo.

« El esfuerzo longitudinal a aplicar sobre una hoja para impedir su cierre
sera de, cuando menos, 50 daN.

* El cierre de puertas debera funcionar normalmente aun cuando se aplique
desde el interior del coche una fuerza de 30 daN en forma transversal a la hoja.

¢ Las puertas deberan ser provistas de dispositivos de traba mecanica que
actuaran automaticamente a través de captadores de posicidén cerrado.

» Se asegurara la permanencia del cierre de puertas en servicio normal,
para autorizar |la salida y circulacién del tren. Debera existir una sefial
luminosa en el exterior de cada coche, y en la cabina se dispondra una
seflal luminosa y acustica que confirme el cierre de puertas.

ST
"r_?uod%f‘ff

LW

La permanencia del cierre de puertas en servicio normal se perderé cuando se

reunan las siguientes condiciones:

+ Velocidad inferior a 5 km/h.

»  Autorizacidn o consenso del conductor o del ATP. . /

Control de las Puertas en Emergencia

En caso de emergencia, en cada una de las puertas de acceso se instalara
una manija de “apertura de emergencia” que podra ser accionada a mano, y
que se restablecera por medio de la llave de servicio del conductor o
remotamente desde la cabina de conduccion.

Asimismo, en cada coche se instalard un minimo de 04 manijas de “sefial de -
alarma”, convenientemente distribuidas, que podran ser accionadas a mano, y
que se restablecerdan por medio de la llave de servicio del conductor o
remotamente desde la cabina de conduccion.

Cuando las puertas estdn en posicidon abierta, el sistema de traccion no
debera permitir el movimiento del tren mediante el manipulador de traccién.

Los mandos de “sefial de alarma” y de “apertura de emergencia” serdin
independientes.

En caso de averia del mecanismo de operacién de una puerta se podra, -
asegurar su cierre por medio de la llave de servicio o mediante un bloqueo y \
continuar el servicio normal con las puertas restantes. '

Se colocarg lamparas en el interior de los coches para anunciar el ciegfe de
puertas a los pasajeros sordos. Estas lamparas estaran ubicadas en Igf parte
media superior de las puertas y encenderan en forma parpadeante cuanglc sea
anunciado el cierre de éstas. El color y la ubicacién de éstas seran acgfdados
entre el CONCESIONARIO y el CONCEDENTE durante la fase de proy2¢to
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E! CONCESIONARIO debera incluir en su Estudio Definitivo la descripcién,
diagramas y cdlculos que justifiquen el cumplimiento de esta especificacion.

1.6.2 Ventanas

-

Se instalardn ventanas a cada costado, a una altura tal que permitan que el ;5\
pasajero, sentado o de pie, observe los rotulos y andenes de las estaciones. |o

Hods

e
~

‘_\ <

Las ventanas podran ser fijas o tipo “vasitas” en la cual el cristal superior es
abatible hacia adentro mientras que el inferior es fijo.

En el caso de ser ventanas fijas, se debera asegurar la ventilacién de
emergencia al salon de pasajeros en caso no funcione el sistema de aire

acondicionado.

En el caso de ser ventanas tipo vasitas, estas permitiran 15.000 movimientos
sin presentar averias que afecten su funcionamiento, salvo los desgastes
propios del use normal.

Las ventanas se fijardn a la estructura mediante un sistema que garantice la
estanqueidad, permita su facil desmontaje y ofrezca seguridad contra
desmontajes accidentales por esfuerzos normales aplicados. Las ventanas
podran desmontarse desde el exterior sin dafar el revestimiento interior del
coche. Este sistema permitird la sustitucién del acristalamiento en un tiempo
corto con un periodo de inoperatividad bajo.

Los cristales de las ventanas serdn de seguridad, templados e incorporaran
una lamina de proteccion anti vandalismo. Estos cristales se ajustaran a la

norma NF F 31-250 o equivalente.

Las lunas frontales tendran un espesor tal que no pueda ser perforado por el
impacto de objetos.

Los cristales deberan cumplir con las caracteristicas indicadas en la norma
SNCF ST-250 o equivalente. :

1.6.3 Aislamientos

Para evitar la transmision de vibraciones, ruidos e intercambios |
medioambientales, las paredes de los coches estaran provistas de un materia
aislante que no se deteriore por el contacto con solventes, por envejecimient

o humedad, siendo aplicado en el interior del coche en las zonas donde s

requiera, de acuerdo con el disefio propuesto. En las zonas generadoras de
calor se evitara su transferencia al interior de los coches, utilizando un
material aislante adecuado.

Los materiales empleados para efectuar los aislamientos deberan estar
clasificados en la categoria de productos ignifugos correspondientegs a la
norma NF F18-101 o equivalente.

El disefio del coche se debera realizar teniendo en cuenta la eliminaciéon al
maximo de las fuentes productoras de ruido y el aislamientc o absagrgion del
mismo, con el objetc de conseguir un nivel de ruido inferior a 74 dBA en él
interior del coche, en las condiciones descritas en el acapite 4.3.6.
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1.6.4 Revestimientos

Para el decorado interior, se debera utilizar materiales de revestimiento que

no necesiten pintura, que no presenten relieves que dificulten Ia limpieza y 45

que tengan buenas caracteristicas relacionadas con los siguientes aspectos:

Resistencia mecanica;

Resistencia al fuego;

Baja emision de humos y gases téxicos;
Resistencia a la abrasién;

Resistencia al envejecimiento;

Rigidez;

Resistencia a la suciedad;

Resistencia al graffiti;

Posibilidad y facilidad de lavado.

Los materiales utilizados corresponderan a la categoria A2 con

una

clasificacion que no rebase los indices M2-F2 en lo que se refiere a

resistencia al fuego y emisién de humos de la norma NF F16-101.

Se dispondra de los registros necesarios y suficientemente amplios

para

efectuar la revision y reparacién de los aparatos de forma que no sea preciso

desmontar el revestimiento interior.

Paredes y Techo

El revestimiento de las paredes y techos interiores del coche podran ser de
resinas fendlicas, poliester, u otro material similar, siempre y cuando se

cumpla con los indices definidos para la categoria A2 de la norma NF
101, preferentemente en paneles enteros, de espesor superior a 2 mm.

F16-

La fijacion de los revestimientos se hara utilizando el menor nimero de juntas,
molduras y tornillos, los que subsistan seran de acero inoxidable y los torillos

empleados seran del tipo antivandalico.

Las puertas de armarios deberan ser construidas con disefios robustos,
articuladas con bisagras continuas de tipo plano y aseguradas con cerraduras

rapidas accionadas con la llave de servicio y en material inoxidable.

paredes aluminio.

Pisos

aluminio ¢ por acero inoxidabie.

El piso estara concebido para soportar una carga uniformemente distribuida de 6.5
kN/m? y una carga puntual de 2 kN sobre una superficie de 400 mm x 400 mm.

La parte inferior de la estructura del piso estard protegida térmicame

mediante una capa de material aislante. Esta solucion debera cumplir
indice M2-F1 de la norma NF F16-101.
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El material de revestimiento del piso debera cumplir las siguientes
caracteristicas:

Bajo indice de inflamabilidad
Resistencia contra llamas

Baja toxicidad por emision de humos
Superficie antideslizamiento
Resistencia al desgaste y abrasion
Resistencia a sustancias quimicas
Dureza

Buena absorcion de agua
Resistencia a manchas

Resistencia a llama del cigarro.

1.6.5 Asientos

Los asientos se colocaran en forma lateral-longitudinal. La cantidad minima de
asientos por coche con cabina sera de 22 y por coche sin cabina sera de 24.

El material constitutivo de los asientos sera rigido, a base de resinas fendlicas,
poliester reforzado con fibra de vidrio u otro material similar, ademas de
perfiles metalicos no visibles.

Alternativamente, se aceptaran asientos de materiales distintos, previa
aprobacion.

Se debera considerar dos (2) espacios para sillas de ruedas por cada tres (3)
coches de un tren.

Los principios basicos que cumpliran los asientos son los siguientes:
¢ Presentaran caracteristicas de resistencia al fuego en cumplimiento a la
norma NF F16-101, categoria A2, ' )
» Conformacion de caracteristicas anatomicas y ergonémicas para que no
fatiguen las vibraciones.
Ausencia total de angulos vivos.
Se distribuiran en médulos de cuatro (4) asientos con un ancho minimo
para cada asiento individual de 450 mm. Podra haber también modulos
individuales y médulos de dos asientos, con una anchura minima de 45 p
mm por plaza. : ( \
¢ Los colores de los asientos guardaran armonia con el resto de la i: |
decoracién interior.
« Los asientos para personas con dificultades de movilidad (“asientos
reservados”) seran de color diferente y en cantidad de cuatro (4) por
coche. Los detalles se definiran en la fase de desarrollo del proyecto, e
cumplimiento de la normatividad vigente.

En caso necesario se dispondré de algunos asientos apoyados mediante una
estructura tipo cajén, en ef interior de los cuales se situaran los grifos de
anulacion de freno, seccionadores de coches, elementos del equipo eléctrico o de K¢
aire acondicionado, etc., accesibles mediante cerradura con ilave de cuadradillo.

Su disefio deberd ser confortable e intercambiable entre si, y de materfal de
calidad auto extinguible. El asiento estara disefiado para resistir los esfyprzos
transmitidos por los pasajeros sentados y de pie. El montaje y desmontaj
los asientos serd sencillo, sin necesidad de retirar otros accesofi
conjunto de asientcs sera de mantenimiento nulo.
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Los asientos estaran colocados preferentemente en cantilever, es decir sujetos
directamente a las paredes del vehicuio para facilitar las labores de limpieza.

La estructura del asiento debera ser de construccion robusta, ensamblada por
soldadura. Las partes visibles estaran consfruidas en acero inoxidable o en
aluminio. Las demas partes deberan ser protegidas con pintura anticorrosiva.

1.6.6 Aire Acondicionado

Se instalara un sistema de aire acondicionado en el salén de pasajeros, que
sera alimentado por el convertidor estatico y tendra una potencia frigorifica
adecuada para mantener en el interior de los coches el rango de temperatura
indicado en la curva de regulacion de temperatura interior recomendada por la
norma EN 14750 o equivalente.

La instalacion estara formada por un grupo evaporador - ventilador y por un
grupo compresor - condensador. El sistema de tubos del frigorifico que une el
grupo compresor - condensador con el grupo evaporador — ventilador estara
formado por tubos flexibies de rapido acoplamiento. Como alternativa, también
se aceptaran soluciones con equipos compactos.

Para la revision y reparacién de los equipos se deberd poder acceder
faciimente desde el interior de los coches.

El equipo sera de categoria A1 y debera responder a las normas de fuego y
huma NF F16-101 y nf f16-102 o equivalentes.

En su Estudio Definitivo, el CONCESIONARIO incluira el estudio del sistema
de aire acondicionado, mediante el cual demuestre el cumplimiento de esta
especificacion. |

1.6.7 Pasamanos

En el salén de pasajeros se ubicaran convenientemente apoyos o pasamanos
proximos a cada puerta y a lo largo de la zona de asientos para otorgar
seguridad a los usuarios. Estos pasamanos estaran formados por elementos
tubulares de acero inoxidable u otro material equivalente, de una resistencia
mecanica adecuada a los requerimientos de carga.

En los casos en que se requiera la unién de dos pasamanos, se emplearan .
elementos compactos con componentes de fijacién ocultos, elaborados en
acero inoxidable u otro material de resistencia comprobada, que permitan
realizar su montaje y desmontaje sin necesidad de retirar columnas u otros
elementos. Todos los tomillos que deban quedar expuestos seran del tipo anti
vandalico y del material antes indicado.

Durante la fase de proyecto, el CONCESIONARIO presentara al
CONCEDENTE un modelo 3D en Autocad del saldn de pasajeros, el cual
incluira la distribucién de los pasamanos.

El Estudio Definitivo incluira dos alternativas de distribucién de pagamanos
que permitan su evaluacién, tomando en cuenta el flujo de pasajgros y la
distribucién del peso.

Los pasamanos estaran a una altura aproximada de 1,80m sobyé el piso
terminado.
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1.6.8 Paso entre coches

Se ofrecera un pasillo de inter circulacién entre coches, logrando que el salén
de pasajeros se extienda a toda |la formacién, el cual se debera regir por las

siguientes caracteristicas:

La zona libre de paso serd como minimo de 1.500 mm de ancho y 2.000 mm

A3

de alto. :
\

e

El pasillo estara perfectamente iluminado y dispondra de asideros en%
concordancia con el resto del tren.

Sera robusto, ligero y capaz de resistir todas las solicitaciones que puedan
producirse, con el tren circulando en via general y talleres, en las peores
condiciones, reuniendo las maximas garantias de seguridad para el pasaje, en
cualquier momento de la marcha. El montaje y desmontaje de los pasillos sera
facil, rapido y seguro.

Formara una unién perfectamente estanca, impidiendo la entrada de polvo o
agua incluso en el lavado mecanico, asi como una correcta insonorizacion.

Los elementos del pasillo no seran accesibles a los viajeros, especialmente
los méviles, para evitar accidentes o actos de vandalismo. En general sera de
facil limpieza y con la superficie interna protegida anti graffiti.

Vida minima de 15 aflos

1.6.9 Alumbrado . }

El sistema de alumbrado del saldén de pasajeros debera ofrecer una
iluminacién al usuario que brinde una sensacién de comodidad y bienestar,
asegurando ademas, en caso de emergencia, un nivel de iluminacién
adecuado. Las luminarias deberan ser provistas de difusores que eviten el
deslumbramiento.

El alumbrado del salén de pasajeros de los trenes podra ser normal o de
emergencia. $

Alumbrado nermal

Este sistema ofrecera una iluminacioén, de acuerdo a los niveles indicados mas
adelante, sin efectos de sombra. Su alimentacion se podra hacer a partir de la
fuente de corriente alterna, en 220 V. o en corriente continua a través d¢
convertidores electrénicos conectados al convertidor estatico de la unidad dg
traccion.

Alumbrado de emergencia. '
iy
. . +A
Este tipo de alumbrado funcionard permanentemente y se manteyt
encendido ante la ausencia de la alimentacién de la corriente eléctrica altetn]
brindando al usuario la iluminacién indispensable para su seguridad y

desplazamiento.

Cada lampara del sistema de alumbrado de emergencia se alimentard a
través de un convertidor electrénico, a partir de la bateria, considerandose
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cuatro lamparas de este sistema en cada coche, distribuidas en forma
estratégica a lo largo del mismo.

El alumbrado de emergencia se mantendra por 45 minutos y desconectara
automaticamente después de este tiempo.

Operacion del Alumbrado

El alumbrado del saidbn de pasajeros estara disponible, a partir del
accionamiento del botdn de encendido de los trenes, en presencia de baja y
alta tension. Al iniciarse la energizacion de los trenes funcionara el alumbrado
de emergencia, y al lograrse la operacién de todos los equipos auxiliares del
tren deberg operar normalmente la iluminacién del salon de pasajeros,
incluyendo las ldamparas que pertenezcan al alumbrado de emergencia.

Nivel de Huminacion

Los niveles a considerar para los dos tipos de alumbradoc a 1,2 m del suelo
son los siguientes:

Alumbrado Normal (incluye las ldmparas de emergencias) | 300 lux minimo
Alumbrado de Emergencia 50 lux minimo

Las medidas de luminosidad y el calculo del factor de uniformidad de
fluminacién se haran tomando como base la norma UIC 555 o equivalente.

Las lamparas a utilizar seran fluorescentes, de 36 o 40 W, con arrancadores
electrénicos de encendido rapido y con una vida (til minima de 7.000 horas.

Si una lampara se quema, esto no debera provocar el apagado de otra.
1.6.10 Inscripciones y Placas Interiores

Las inscripciones interiores seran acordadas durante la fase de proyecto. Las
inscripciones minimas seran las siguientes

Identificacion Interior

Placas del fabricante.

Numero de serie y niumero del coche.

Placas de «sefal de alarma» en acero inoxidable.

Inscripcion en los cristales de las puertas «por su seguridad no apoyarse».
Inscripcién «no fumar».

Placa «abrir» en el mando de las puertas de acceso.

Plano actualizado de la Linea 1, colocado encima de las puertas de acceso.

Todos los rétulos seran redactados en idioma castellano y seran previamente |'
aprobados. Los dispositivos de encendido del tren y de encendido del
alumbrado de la cabina deberan contar con una sefalizacion foto luminiscente.

Todos los aparatos mecanicos y eléctricos, incluyendo los paneles de los
equipos, seran rotulados de modo que el personal de conduccion y de -
mantenimiento puedan identificarlos faciimente, se incluiran el nombre del
Fabricante y el numero de serie del equipo.

Version Final def Contrato de Concesitn del Proyacto Especial Sistema Eléctrico de Transporte Masivo de Lima y <
Callao, Linea 1, Tramo Villa £f Salvador - Av. Grau— San Juan de Lurigancho 307



0433

Los rétulos sobre placas con relieve seran resistentes al rayado, de facil
limpieza y con un sistema que asegure su sujecion.

1.7 Cabinas Guia (de conduccién)

Las cabinas guia (de conduccion) seran concebidas de modo tal que el personal a cargo
pueda realizar su funcién con eficacia y seguridad. Todos los elementos constitutivos de
la cabina deberan ser estudiadeos con el fin de protegerios del vandalismo.

En la concepcién del puesto de conduccién se tendran en cuenta todos aquellos
factores que racionalicen el trabajo del conductor como son: una buena visibilidad,
buenas condiciones de ventilacién y temperatura, una manipulacién sencilla de los
organos de conduccién, un confort aceptable con atenuacidon de ruidos vy
vibraciones, asiento adecuado, etc.

Las cabinas de conduccién seran lo suficientemente amplias para que los movimientos
del personal se efectien sin dificultad, especialmente en caso de emergencia, por lo
que no podra admitirse ningun obstaculo que dificulte dichos movimientos.

En la cabina podra instalarse uno o dos parabrisas frontales, que aseguren al
personal una excelente visibilidad de la via y de la sefalizacién, de acuerdo a los
requerimientos establecidos en la norma UIC 617.7 o equivalente. Tendran un
espesor tal que no puedan ser perforadas por el impacto de objetos sélidos. E}
parabrisas sera de cristal laminado de seguridad, y podra estar entintado en su parte
superior, segun lo que se acuerde con el CONCEDENTE. Ef cristal se montara en el
exterior de la cabina, por medio de juntas de jebe o adhesivo especial y seguro
metalico de acero inoxidable que garanticen la fijacion y estanqueidad permanente. )

Los parabrisas frontales deberan resistir impactos de acuerdo a lo establecido en la
norma UIC 651 o equivalente, asi como los requerimientos indicados en la norma
SNCF ST-250 o equivalente. El parabrisas estarda equipado con sistema de
desempafiamiento incorporado, basado en resistencias.

El asiento del conductor estara situado convenientemente para permitirle el acceso
a todos los elementos necesarios para la conducciéon y control del tren, sera ‘,
cdmodo, compacto y regulable. El asiento formara un conjunto resistente y deberé X\
SET fabricarse con materiales de calidad, serd auto extendible. El disefio deberé
?%ﬁ\ g&w % someterse a la aprobacion del CONCEDENTE.

F /1
@ 1.7.1 Banco de Maniobras (pupitre de conduccién)

Cada cabina debera contar con un banco de maniobras (pupitre del
conduccién) en el que se instalaran los aparatos de mando y control de los
diversos equipos que forman el tren. Con objeto de no sobrecargar el pupitre,
los equipos gue no tengan una funcidon activa en la conduccion estaran
situados en un panel superior 0 sobre paneles laterales con acceso directo a
los componentes.

El conjunto del pupitre debe ser resistente y estético, los matenales '
empleados seran del tipo inastillable, faciimente lavables, que no se decoloren
con el uso y el tiempo y resistentes a la abrasion.

Los aparatos de mando de utilizacion frecuente estaran dispuestos de modo
gue puedan ser accionados comodamente por el conductor desde su asiento,

cuya distribucién sera similar a la de los trenes actuales. En la etapa de !
proyecto se definira la distribucién definitiva.
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Los aparatos de control estaran situados frente al conductor de modo que
queden dentro de su campo de visién y maniobra. Las sefiales luminosas
seran a base de led (pantallas de cristal liquido) parte de un sistema, visibles
aun a plena luz diurna. La intensidad del brillo de los elementos de ¥
sefializacidn sera regulable para evitar molestias a ios conductores. L

La disposicién y montaje de aparatos dentro del pupitre de conduccidn se
efectuara de modo que las operaciones de mantenimiento y sustitucion de
éstos puedan efectuarse con facilidad. Se incluyen: manipulador de traccién -
frenado, mandémetros, voltimetro, llave de sentido de marcha, micréfono de
voceo, micréfono de radioteléfono, etc.

Los conmutadores de conduccion y de servicio del tren deben tener un
mecanismo de uso semi rudo y cumplir con las maniobras indicadas en la
norma NF 6.200 o equivalente. Todos los conmutadores y llaves deben cumplir
con las normas de fuego y humo NF 16.101 y NF 16.102 o equivalentes.

Los siguientes componentes formaran parte de la cabina de conduccion:
Interior

» Extintor de polvo quimico seco (PQS) colocado en lugar accesible. La
fijacidn de éstos sera firme y de facil desmontaje.

» Un parasol para cada parabrisas, abatible y ajustable, que garantice que
el conductor no se deslumbre en vias superficiales.
Un dispositivo de «sefial de alarmay faciimente accesible.
Dos pasamanos verticales situados cerca de las puertas laterales.
Un marco para colocar las laminillas que contienen las matriculas de los
coches que componen el tren.

» Una escalera para bajadas de emergencia a las vias.

Exterior

¢ Un aparato luminoso indicador de destino y numerador del tren, disefiado
para una lectura facil, incluso a plena luz del dia.

= Limpiaparabrisas de operacién electro neumatico, probado ampliamente
en el campo ferroviario, con velocidades, dosificador de agua y un
aditamento que permita su accién manual.

¢ Una bocina acustica, con mando electro neumatico, colocada en el tec
y accionable desde el banco (pupitre).

En la fase de proyecto se presentara al CONCEDENTE un modelo 3D en
Autocad de la cabina, incluyendo la unién al primer coche de pasajeros, con |
disposicioén de todos los elementos para su analisis y validacion.

1.7.2 Puertas de Acceso a la Cabina

de puertas laterales de tipo batiente, con apertura hacia el mtenor de Ia 3
cabina, provistas de una cerradura para llave de servicio y manija externa e
interna. La manija, accesorios y otras partes visibles se fabricaradn en acero
inoxidable. Las puertas deberan medir, como minimo, 0,5 x 1,9 m y estaran
provistas de ventanas con lunas corredizas.
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Para facilitar el acceso desde la via se prevera una escalerilla con sus
correspondientes asideros.

Tanto el mecanismo de la puerta como el de la chapa deberan garantizar un
desemperic de 700.000 movimientos, sin que presenten averia alguna y con \.
un minimo desgaste de sus partes. AN

~ice

Como alternativa, en su Estudio Definitivo, el CONCESIONARIO podra
presentar al CONCEDENTE otra propuesta para el acceso a la cabina guia
desde el exterior, para su aprobacion.

Asimismo, se contara con una puerta de intercomunicacién entre la cabina guia y
el salon de pasajeros. Esta puerta dispondra de una cemadura con acciéon por
ambos lados. El cerrojo se accionara con la llave de servicio y se debera
garantizar 50.000 movimientos sin presentar averia o desgaste en los elementos
que lo constituyen. Las bisagras seran fabricadas en acero inoxidable.

1.7.3 Huminacién de la Cabina

La iluminacion interior de la cabina de conduccién se hara por medio de una
lampara fluorescente alimentada permanentemente a partir de la fuente de
corriente continua de la bateria. Se colocara dos conmutadores en la cabina
para poner en servicio esta iluminacién.

El alumbrade de la cabina debera asegurar una iluminacién eficiente que no
deslumbre al conductor, con un nivel de 50 luxes en el pupitre, que evite que, }
al reflejarse la luz sobre éste, se dificulte la apreciacion de las sefiales.

1.7.4 Aire Acondicionado de la Cabina
Se instalara un sistema de aire acondicionado en la cabina de conduccién que

sera alimentado por el convertidor estatico y tendrd una potencia frigorifica
minima de 3.500 Frig/h.

La instalacidon estard formada por un grupo evaporador - ventilador, en la /*
cabina guia, y por un grupo compresor - condensador, ubicado en el techo. El -
sistema de tubos del frigorifico que une el grupo compresor - condensador con -

el grupo evaporador — ventilador estara formado por tubos fiexibles de rapido
acoplamiento. El equipc sera de categoria A1 y debera responder a las
normas de fuego y humo NF F16-101 y nf 16-102 o equivalentes. También se
aceptaran soluciones con equipos compactos.

Como ofra opcién de emergencia en caso de averfa del sistema de AA en Ig
cabina, se permitird que la zona de conduccidn se climatice con el equipo da
climatizacion del salén de pasajeros a través de un booster, para este fin se
prevera la instalacion de mando manual que permita impedir la impulsion de
aire al puesto de conduccion.

1.7.5 Luces de Proteccién de los Trenes

En la parte delantera de las cabinas de conduccién se colocardn, en el
exterior bajo el parabrisas, 4 faros, los cuales indicaran e{ sentido de
circulacion del tren o su condicién de estacionado. Los faros extremos
emitiran una luz roja, los centrales, una luz blanca.
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1.7.6

1.7.7

1.8 Toma de corriente y cableados

Los faros de luz blanca se encenderan en la cabina con marcha adelante y los
faros de luz roja se encenderan en la cabina opuesta. La eleccién de
operacion de éstos sera automatica por el sentido de marcha elegido. En un
tren estacionado, los faros extremos de ambas cabinas se mantendran
alimentados para emitir una luz roja de proteccion.

En los faros, se instalaran [dmparas de halégeno, o de intensidad luminosa
similar y de inclinacién ajustable, que permitan apreciar la presencia de
objetos en la via a una distancia de 150 m en tramo recto. Estos faros seran
alimentados directamente por las baterias y potencia minima de 200 W tipo
“sealed beam”.

Luces de ldentificacion e Indicador de recorrido

Sobre la parte superior delantera de los coches con cabina se instalaran dos
luces de color ambar que enmarquen el numero de tren y el indicador de
recorrido. Estas |uces seran operadas por medio de un conmutador que estara
colocado en la cabina y tendran posiciones de emisién: fija o intermitente.

La distancia a la cual ambos deben ser perfectamente legibles sera de 150 m.
Su mando debera hacerse sin dificultad desde el techo de la cabina de guia.

Bocina Aclistica

En cada coche con cabina se instalara una bocina de tipo ferroviario de i
operacion electroneumatica, cuyo sonido pueda ser escuchado en la zona ]
superficial de la linea a una distancia minima de 150 m. El claxon sera
accionado por un botén desde el banco de maniobras.

El Estudio Definitivo incluird dos alternativas, en dibujos y diagramas, de la
cabina de conduccién, tanto interior como exterior. Esta propuesta debera
tomar en cuenta la mejor distribucion de los elementos, asl como el mejor
arreglo ergondmico para el conductor.

1.8.1

Pantégrafo

Ademas de la descripcién del punto 1.5.7 se tendrd en cuenta lo siguiente.

Todas las estructuras del pantdgrafo deberdn estar eléctricamente baj
tensién y la corriente debera derivarse de un borne fijado en el bastidor. Po
consiguiente, los aisladores de base deberan efectuar el aislamiento del
pantégrafo de fas estructuras de! vehiculo.

Las articulaciones del pantégrafc estaran “puenteadas” en forma adecuada
para evitar el paso de corriente por ellas.

El contacto con la catenaria se realizara a través de insertos de carbon grafitado.

El dispositivo de elevacion debera contar con una valvula que permita regular
la velocidad de elevacion y de descenso.
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Al lado de cada pantografo se situara un dispositivo de seguridad contra
sobretensiones, estdtica, carente de reglajes, de mantenimiento y cuyas
caracteristicas no se degraden con el tiempo no agentes exteriores.

Sobre el techo del coche, en la regidn prevista para la instalacién del pantégrafo,
debera ser colocado una proteccidon que garantice la no propagacién de llama,
que debera proporcionar un aislamiento eléctrico no menor de 15 kV. La
superficie libre de esta proteccién debera ser de tipo antideslizante.

Debera ser prevista la conexion de los pantégrafos a dispositivos de puesta a
tierra, de modo que cuando sea activado, inhiba totalmente cualquier
accionamiento de levantamiento del mismo.

Debera tener un dispositivo de seguridad para garantizar que el acceso a
compartimientos con conexiones en alta tension sea realizado a través de
llaves que solamente podran ser liberadas después de la puesta a tierra del
pantdgrafo y de los circuitos de potencia de los trenes.

1.8.2 Cableado de Alta y Baja Tension

Los cables eléctricos destinados a alimentar los diferentes equipos que se
utilizaran en los coches deberan ser seleccionados para soportar la tensién y
corriente de los mismos, de tal manera que aseguren continuidad y elevada
fiabilidad durante el servicio.

Los cables deberan operar satisfactoriamente en grupos de conductores, en
ambiente cerrade (sin ventilacién) y expuestos a las radiaciones térmicas del X
equipo eléctrico de los coches y de los cables adyacentes. Ademas, deberan ]
estar disefiados para soportar temperaturas de sobrecarga, sobretension y
cortocircuitos que se puedan presentar durante la operacién, sin degradacién

de sus caracteristicas.

Los cables deberan soportar, también sin degradacién o deterioro alguno, la
exposicion eventual a solventes y lubricantes.

Los conductores del cableado de alta y baja tensién, asi como sus /Y
aislamientos, deberan cumplir con las normas uic 895 or, cei 1034, nfc 32-101, % :
nfc 33-010, nfc 32-012, nfc 32-200, nh 32-80 e iceas 19-81, o equivalentes.

La cubierta aislante de los conductores debera ser libre de halogeno
tomando en cuenta todas fas condiciones de operacién con las mejoref
caracteristicas mecanicas, eléctricas y quimicas, asegurando asi u
elevada fiabilidad en el servicio.

aislamiento se debera indicar los siguientes datos: tension nominal del cably
tipo de aislamiento, clase y seccién nominal del conductor. )

Los cables tendran una marca distintiva del Fabricante y las siglas que
constituyen la designacion, asi como el afio de fabricacion. La separacién
maxima entre el final de una inscripcién y el comienzo de la siguiente sera de
50 cm y se aplicara con pintura indeleble sobre la cubierta exterior.
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1.8.3 Acoples Eléctricos

El cableado de los diferentes circuitos se montara de tal manera que no
impida o dificulte su montaje y desmontaje en los coches, considerando los
siguientes criterios;

Todos los cables unitarios, arneses y cables multiples deberan estar rotulados |
o etiquetados en sus extremos, de acuerdo con los esquemas eléctricos y de |
cableado correspondientes, estos sefialamientos deberan ser perfectamente
visibles sin degradacién alguna con el paso del tiempo.

El cableado bajo bastidor estard colocado en conductos, excepto las
acometidas a los diferentes equipos.

Se debera utilizar canalizaciones para proteger el cableado en las zonas que lo
requieran, para evitar toda posibilidad de roce de los cables con partes metalicas.

Los cableados de los circuitos de alta y baja tensién, directa y alterna, asi
como los circuitos de seguridad y comunicacién, seran totalmente

independientes entre si.

Las terminales que se utilicen, especialimente las aplicadas a presion, deberan
garantizar ia continuidad bajo las condiciones de operacién, asegurando que las
vibraciones no afecten su funcionamiento. Se aceptara el uso de conexiones sin

tomillo, las cuales se someteran a la aprobacién del CONCEDENTE.

Las tablillas de conexion deberan contar con identificaciones que permitan una

rapida instalacién de los cables para facilitar las intervenciones de mantenimiento.

En caso de utilizarse fundas destinadas a contener los cables, el material de /
estas sera resistente al calor y a las vibraciones, de conformidad con la norma
NF F16-101 o equivalente.

Las uniones eléctricas entre los equipos instalados en los bastidores de la
caja y en los bogies seran realizadas por medio de cables de longitud /& '\ S

apropiada, rematados en cada extremidad por una toma de contactos!_, :
multiples, que permita su cambio rapido durante el mantenimiento. P

Con el fin de permitir reparaciones eventuales y evitar esfuerzos mecanicos
en las conexiones de los circuitos de baja tension, debera considerarse en
cada conexidén una longitud suplementaria de, por lo menos, 12 cm en cada
extremo del cable.

Las diferentes partes metdlicas de los coches y de los diversos 6rganos
eléctricos y electrénicos, seran conectadas a la estructura de la caja a través
de trenzas flexibles de seccion suficiente.

instalados en los mismos se efectuard por medio de acoples eléctrico§ :
removibles que estaran formados por cables de tipo multiple, con funda des
hule resistente a solventes y lubricantes.

El niumero de cables sera establecido por las necesidades del disefio del tren,
proveyendo una reserva del 10% de hilos que quedaran disponibles para
futuras aplicaciones. ‘
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Los acoples eléctricos tendran tomas en cada uno de sus extremos, las cuales
se acoplaran a las tomas instaladas en los extremos de las cajas. Cada toma
tendra una guia y un seguro que evite su desconexion.

o
=

Hod®

7

o,
S

Las tomas instaladas sobre el cuerpo de los coches contaran con un )
dispositivo, que asegure su perfecta estanqueidad en caso de no ser usadas, ¥
y tener un seguro que impida su pérdida o extravio.

La longitud de los cables acopladores entre coches debera ser suficiente para
evitar que se vean sometidos a esfuerzos mecanicos durante la operacion de
los trenes.

En funcién del disefio del tren, los acoples eléctricos deberan incorporar
cables blindados para proteccidn contra interferencias electromagnéticas.

1.8.4 Elementos de Proteccién Eléctrica

Todos los equipos eléctricos de alta y baja tensién estaran protegidos por
elementos que eviten dafios en caso de sobretensiones, sobrecorrientes y
cortocircuitos. Los elementos de proteccion se ubicaran en lugares de facil
acceso y estaran debidamente identificados.

En el caso de los circuitos de alta tension, su proteccién se lograra a través de
elementos apropiados que cuenten con fijaciones y conexiones seguras y de
facil reemplazo. ) )

En los circuitos de comiente alterna y directa de baja tensién se elegira
magnetotémmicos de rearme manual, su colocacion sera en tablillas de facil acceso
e identificadas. En la fase de proyecto se justificara la capacidad y tiempos de
respuestas de los diferentes elementos de proteccion empleados en el tren.

Los elementos de proteccion seran de aplicacion ferroviaria.

1.8.5 Equipos y Arreglos Diversos

Los elementos que a continuacién se mencionan estaran sobre el exterior de

las cajas:
Estribos de acero inoxidable o de aluminio en la parte inferior del marco de las o
puertas de costado y de cabina. ‘v‘

Un estribo y dos pasamanos que permitan el acceso a la cabina.

Placas de apoyo para gatos mecanicos durante el levantamiento de las cajas, dé
acuerdo al disefio de las mismas, y pernos de maniobra y ajuste a la caja bogid.

Los organos mencionados a continuacion estaran en el interior de los ¢oches:
» Dispositivo (manija) de “sefial de alarma” cerca y a un costado de cad AN
puerta deslizante de los coches de pasajeros. y

y cuyas caracteristicas se detallan en el acapite correspondiente en est® }
especificacion. '
» Dispositivos para el control de los pasajeros por medios electrénicos
ubicados en los marcos superiores de las puertas de acceso de los
coches o por medio de valvulas sensoras de carga instaladas en el piso
de los coches o a través de otra solucion técnica de probada eficacia
instalada en la via férrea.
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1.9 Equipo Neumatico

Py

El sistema neumatico del tren comprende los aspectos de produccidn, tratamiento, C‘

Fjrods

almacenamiento y distribucion del aire comprimido, donde estdn incluidosig
motocompresor, secador de aire, depdsitos, regulacion, protecciones y accesorios \
para su interconexién.

.

La produccion de aire comprimido debera ser suficiente para que las funciones que
desempefian los equipos de accionamiento neumatico, principalmente las de
seguridad del tren, se cumplan conforme a io establecido en esta especificacién. Se
dispondra de un secador de aire entre la unidad de compresién y el tanque de
almacenamiento. Los consumos de aire comprimido son fundamentalmente para:
Equipo de Freno Neumatico, Suspension Neumatica, Pantégrafo, Engrase de
Pestafia, Equipo de Arenado, Equipos Auxiliares.

La apropiada seleccion de los componentes que realice el CONCESIONARIO
permitira garantizar un suministro de aire seco, limpio y frio. Este presentara, en su
Estudio Definitivo, la descripcion y los diagramas del sistema neumatico completo,
asi como los célculos de consumo de aire y tasa de funcionamiento del compresor,
considerando su aplicacion a los equipos de operacién neumatica previstos en la
presente especificacién, entre los que destacan: el sistema de frenado mecénico
(con accionamiento neumatico), la suspensidén secundaria y el pantografo, y circuitos
auxiliares, asi como el aire seco empleado en la regeneracién del material
absorbente del propio secador. /

El sistema de suministro de aire debera estar dimensionado para cumplir con tas
siguientes condiciones, simultdneamente a partir de la presién de salida de la unidad
de compresion, sin llegar a la presién minima de la tuberia principal que lleve al tren
a un frenado de emergencia:

+ Variaciones rapidas de la carga de aire de vacio a cargado
dos ciclos completos de alivio y aplicacién de freno

* un ciclo completo de izamiento y descenso de pantégrafo
» fuga de aire del tren de acuerdo a la norma IEC 1133

El tiempo maximo de cargado del sistema de aire comprimido del tren de vacié
hasta la presion maxima de trabajo debera ser inferior a 8 minutos.

1.9.1 Unidad de Compresion de Aire
El compresor podra ser de tipo rotativo, o de tipo alternativo (reciprocante))

acoplado directamente a un motor asincrono trifdsico. Cada Tren unidad
eléctrica (TUE) contara con dos grupos motocompresores que podra

presiones acorde con el disefio del tren.

El sistema neumatico debera incorporar en su disefio la especificacion def
nivel normal de funcionamiento de los grupes motocompresores con ciclo
carga de 30 ~ 35%.

En caso de falla de uno de los compresores, el otro debera suplir el |
funcionamiento del primero, o de ser el caso, compensar esta deficiencia con,'
el aumento de su ciclo de trabajo.
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Cada grupo motocompresor estara dispuesto bajo el bastidor de los coches
mediante una estructura suspendida por elementos elasticos que limite la
transmisién de vibraciones al salon de pasajeros y que también permita un
facil desmontaje e inspeccién durante las labores de mantenimiento. El nive
de ruido maxime permitido sera de 75 dBA medido a 1,5 metros del piso del\
vehiculo.. El periodo entre mantenimientos menores del compresor sera ~¥TX-
superior a los 30.000 km. y su revisién general no se realizara antes de los

240.000 km.

El compresor debera contar con las protecciones de presiéon y temperatura
necesarias para evitar dafios a los equipos y al personal de mantenimiento.

El compresor debera ser de unidad de acoplamiento directo flexible con motor
de corriente alterna.

Las conexiones eléctricas, neumaticas y mecanicas seran robustas,
confiables, de facil instalacién y de la calidad que exige la operacion de un
sistema ferroviario.

1.9.2 Motor Eléctrico

El motor que se utilizara para accionar los compresores sera asincrono, tipo

jaula de ardilla, alimentado por el convertidor estatico. En el disefo,
fabricacion y pruebas del motor se deberan satisfacer las normas |[EC 349,

UIC 619 o equivalente, con aislamiento clase F y autoventilados. Debera )
contar sobre la carcasa, en su parte superior, con una caja de conexién
hermética que permita su empalme con los circuitos del coche a través de una

toma rapida.

El inducido debera ser instalado sobre rodamientos que aseguren una vida Uil
superior a 1.400.000 km. El inducido serd balanceado para permitir un
funcionamiento seguro y eficiente a la velocidad correspondiente.

Se debera considerar las medidas necesarias sobre el cuerpo del motor parg’, 7\
efectuar las labores de inspeccion y mantenimiento que se requieran. :

La alimentacién del motor asincrono sera a través del convertidor estatico que
alimenta a los circuitos auxiliares del tren y adecuada a la potencia del motor, con
todas las protecciones necesarias que aseguren un funcionamiento confiable. El
periodo minimo entre mantenimientos mayores serd de 700.000 km.

1.9.3 Secador de Aire

El aire comprimido, después de la salida del compresor, pasard por
refrigerador, por un separador de aceite en suspensién y por un secador de 2
adecuado al gasto, operacién y condiciones ambientales.

La regeneracion del material absorbente se efectuard al apagarse el g
motocompresor, mediante el aire seco contenido en el tanque auxiliar.

1.9.4 Tanques de Aire Comprimido

Se proveera de depbsitos principales para almacenamiento del aire comprimido
de una capacidad tal que asegure el suministro de aire a los equipos neumaticos
del tren, y un dispositivo auxiliar en cada coche de forma tal que pueda
efectuarse, como minimo, tres frenados consecutivos de emergencia a fondo con ,
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detenciéon del tren, en caso de no funcionar el compresor, asi como el
accionamiento de puertas de ser con mando neumatico.

Los depositos principales estaran en comunicacion por medio de una tuberia de
equilibrio de la cual saldran las derivaciones para los diversos circuitos. ,
e
Q)
Los depdsitos principales y auxiliares deberan cumplir, con la normativa UIC o k‘f—
equivalente, y se protegeran con recubrimientos de gran resistencia a la corrosién
que garanticen una vida Gtil de 30 afios. Asimismo, los depésitos contaran con las
valvulas de purga y de seguridad necesarias.

N
\“a;..‘,xc.\ﬁ

N

1.9.5 Control, Mando y Regulacién

Los paneles de mando neumdtico, conformados por electro valvulas,
transductores y valvulas, constituyen el control, mando y regulacién de los
sistemas de frenado y pantdgrafos; los cuales deberan ser de facil acceso para
su inspeccién y mantenimiento.

Cada grupo motocompresor debera tener un regulador ajustade a la presién
minima y maxima de operacién. Para el arranque, actuara el mando de los
grupos cuando el primer regulador detecte la presién minima de trabajo; y para el
paro, cuando el Gltimo regulador detecte la presién maxima.

Se sefialara en cabina la falla de los compresores indicando el coche en el que se
presente la averia. Ademas, existiran dispositivos que permitan controlar la
alimentacién del motor durante las intervenciones de mantenimiento que seran
del tipo utilizado en la rama ferroviaria.

De preferencia, se colocaran manémetros en cada coche, para la vigilancia de la
tuberfa de equilibrio y de la presién de frenado.

El circuito eléctrico de comando de la unidad compresora debera de poseer una
llave eléctrica de 3 posiciones (abierto, cerrado automatico y cerrado local),
localizada en un armario eléctrico y otra llave en serie con dos posiciones
(abierto y cerrado) localizada en el panel del compresor. El circuito eléctrico
de comando debera indicar la sefializacion de falla el monitor de la cabina. Se
deberad contar con una proteccidén contra la inversién de rotacion del
compresor.

El circuito de comando de la unidad de unidad de compresién de aire debef

ser sometida a ensayos conforme a la norma IEC 60077.

1.9.6 Instalacion Neumatica

Las tuberias seran de cobre o acero inoxidable de espesor reforzado u otra
material metdlico resistente a la corrosion. La union de los aparatos y tuberias
se realizara con la ayuda de conectores de bronce u otro material metalico de
instalacion rapida que resista la corrosion.

Para el interior de la caja se podra emplear tuberia de poliamida flexible,
conforme a la norma une 25.289 o equivalente.
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Instalacién de Tuberias

Se proyectara la instalacion de forma tal que la mayoria de elementos se
agrupe en paneles neumaticos, para asegurar una instalacién compacta y de
facil manejo y mantenimiento.

La fijacion de la tuberia al bastidor se efectuara por medio de bridas. La
distancia entre dos bridas consecutivas, asi como |a distancia entre éstas y los
aparatos neumaticos deben ser determinadas para evitar:

* Vibraciones de tuberias

» Esfuerzos sobre los conectores y aparatos y sus 6rganos de fijacion

» Golpeteo sobre elementos de las tuberias o de los aparatos

El radio de curvatura de las tuberias neumaticas sera el mayor posible.

Las tuberias deben instalarse tan rectas como sea posible y con el nimero
minimo de uniones. Todo el sistema de tuberias debe disponerse para evitar
el desplazamiento, tanto de las tuberias como de los demas elementos unidos
a ellas, como consecuencia de las vibraciones, por el peso u otras causas. La
disposicion de las mangueras flexibles debe evitar el contacto con elementos
proximos debido al movimiento relativo entre bogie y caja.

Las derivaciones de las tuberfas seran por la parte superior, obligandose a
un giro de 180°. Esta condicioén estriba en evitar el paso de agua procedente
de la condensacion. .

La disposicidon de las mangueras flexibles debe evitar el contacto con
elementos préximos debido al movimiento relativo entre bogie y caja.

En la disposicion de las tuberias se evitard las curvaturas que puedan
acumular productos de condensacion.

Las llaves de aislamiento del circuito neuméatico deben ser facilmente A
accesibles. La manija de las mismas estara en linea con la tuberia cuando lagj \
llaves estén en posicidn abierta.

Antes de su montaje, se procedera a una limpieza del interior de las tuberias. '\

1.10 Equipo Eléctrico de Traccién y Frenado g
El objetivo fundamental de este equipoc es cumplir con las exigencias de traccidn y %i
frenado establecidas en la presente especificacion, el mayor ahorro energético
posible, los coeficientes de fiabilidad y disponibilidad contenidos en esta .

especificacion, y costos de mantenimiento reducidos.

El equipo de traccién estara disefiado para funcionar a 1.500 Vec +20% / -30%
El equipo eléctrico debera ser unico para el mando del tren unidad eléctrica. La TU

con tecnologia basada en ight (inversores), contactores de seccionary
electronica de control con base en microprocesadores, filtros de entri
elementos auxiliares conectados directamente a la linea. 3

el tren pueda recorrer vias con pendiente maxima de 5% en tramos prolongados de
hasta 1.000m. Asimismo, debera realizar la conexién permanente de los motores
dos o cuatro en paralelo en cada coche motor. Por consiguiente, se debera instala
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para cada toma de corriente un interruptor extrarrapido para alimentar y proteger los
circuitos de toda la unidad.

El frenado eléctrico sera reostatico y de recuperacién, segun la capacidad receptiva
de la red, conmutandose automaticamente de uno a otro con la minima influencia
cinematica en cualquier momento de la fase de frenado.

E! freno de servicio serd eléctrico y estard concebido para obtener la maxima
recuperacion de energia, por lo que sera enviada a la catenaria toda la energia
eléctrica que ésta admita durante el frenado eléctrico. El frenado reostatico podra
disipar hasta el 100% de la energia maxima procedente del frenado eléctrico,
manteniéndose el frenado de friccibn (con accionamiento neumatico)
alternativamente.

l.as resistencias de frenado reostatico de cada circuito de traccion disiparan
solamente la energia generada en el circuito y no de otros en el mismo tren.

El equipo debera ser comandado por sefiales generadas por el manipulador,
determinando el modo de trabajo (traccién, neutro o frenado).

La anulacidn del frenado eléctrico en forma parcial ¢ total podra hacerla el conductor
desde cualquier cabina, con posibilidad de realizarse en forma automatica.

Los onduladores seran del tipo VWVF (variacién de tension y frecuencia de la alimentacion
de los motores), conectado directamente a la linea, sin chopper intermedio.

La desaceleracion del frenado se adecuara de manera automatica al estado de )
carga de cada uno de los coches.

En caso de falla del freno eléctrico, 0 a baja velocidad, éste sera sustituido
automaticamente por el freno mecanico de friccidn (con accionamiento neumatico),
con el mismo esfuerzo total. El sistema utilizado en la sustitucién del freno eléctrico
por el neumatico debera asegurar que ningun coche del tren quede sin freno bajo
ninguna circunstancia. En el Estudio Definitivo se indicara el método sugerido.

Existira también un modo de operacién de «maniobra» para circulacion en taller,
maniobras de aproximacion, etc. con aceleracion y velocidades limitadas a valores
reducidos (10 km/h).

En lo referente a vibraciones y choques, los equipos deberan ajustarse al |
cumplimiento de la norma IEC 77 o equivalente. Asimismo, los materiales utilizados
se ajustaran a las exigencias de resistencia al fuego y emision de humos contenidas
en la norma nf 16-102 o equivalente.

En el Estudio Definitivo se presentara la descripcién, diagramas y calculos de todos
los equipos y elementos que componen el sistema de traccion y frenado.

1.10.1 Caracteristicas Generales

Todos los componentes pertenecientes a circuitos electronicos deberan
responder a las especificaciones uic, cei y/o normas internacionales |
equivalentes. i

+
Asimismo, se debera entregar toda la normativa relativa al control de ca!ida7

de componentes y equipos electrénicos.
1 w
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El control de traccidon de cada coche se efectuara mediante un equipo
controlado por microprocesadores que deberan incorporar autodiagndstico de
fallos con las siguientes funciones de apoyo:

= Ayuda al mantenimiento del tren por conexién con el equipo de monitoreo.
* Realizacién de la autoprueba de mando y potencia como resultado de una

demanda de prueba del sistema de mando y control del tren. @ ‘ <>,.

- ! . (L]

+ Envio de resultados del elemento a desmontar si procede. 4 £l
2 &

Visualizacion en la pantalla de la cabina de conduccién. G

e Ayuda al mantenimiento local con una computadora portatil conectada al =%~
mando del equipo de traccidn que permita: enviar y visualizar los
resultados de la autoprueba y configurar, visualizar y obtener diversos
niveles de detalle de la informacién grafica en la pantalla.

Se efectuara una construccién modular con unidades funcionales separadas,
cableados y conexiones entre ellas por tomas independientes, procurando
unificar los elementos funcionales.

Condiciones Generales de Funcionamiento

Los equipos seran concebidos para dar servicio bajo las condiciones extremas
de operacion en las que circularan los trenes, asi como para cumplir
satisfactoriamente las caracteristicas de operacion que se sefalan en la
presente especificacién para la traccién y el frenado.

Con el propdsito de obtener las maximas ventajas de recuperacion de
energia, el sistema debera contar con un equipo de control que vigile en todo
momento la receptividad de la linea durante el frenado.

Para demandas de desaceleraciones mayores de las que pueda proporcionar
el frenado eléctrico, el esfuerzo del frenado neumatico complementario incluira
el frenado de los coches remolque.

La estructura de las cajas del interruptor de linea, del ondulador igbt, del
reactor de filtro y de las resistencias empleadas debera estar al mismo
potencial del bastidor del coche.

Influencia sobre las Instalaciones Eléctricas Exteriores

Las frecuencias de trabajo del sistema del equipo de traccién no deberan
afectar a otros equipos del tren ni a las instalaciones fijas, ni seran afectadas /£
por las influencias electromagnéticas del mismo, propias del servicio, ni pq
las externas a la linea del Metro.
Para ello se calculara y suministrara el equipo y el filtro adecuado para evita
perturbaciones.

El filtro estara constituido por un circuito Ic y protegera al circuito de potencia
contra variaciones bruscas de la corriente y de la tensién. El condensador del
filtro estard formado por un arreglo conveniente de condensadores ey
envases herméticos montados de tal manera que permitan evitar lo§i
esfuerzos generados por los estados de temperatura a que estén sometidos.

El tiempo de descarga del condensador de! filtro de 1.500 a 50 V ser4 inferior]
a 60 segundos después de apagar el tren.
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Sistema de Enfriamiento

Todos los componentes del equipo de traccion seran enfriados
adecuadamente, no se admite la utilizacion de semiconductores inmersos en
fluidos para su enfriamiento.

En el Estudio Definitivo se presentaran las caracteristicas de enfriamiento de
los semiconductores, con indicacion de las temperaturas maximas previstas,
margenes de funcionamiente y coeficiente de seguridad.

En el caso de requerir ventilacién forzada, ésta deberd estar basada en
ventiladores alimentados con corriente alterna; se incluird en el Estudio
Definitivo las necesidades de mantenimiento, caracteristicas de
funcionamiente, protecciones y repuestos.

Resistencias de Freno

Las resistencias de freno deberan estar disefiadas para un régimen de
servicio ferroviario y su capacidad absorbera comoc minimo el 30% del
esfuerzo maximo eléctrico regenerativo cuando, por cualquier causa, no
hubiera frenado eléctrico de este tipo.

El Estudio Definitivo debera incluir las siguientes caracteristicas de las

resistencias:

+ Potencia. . /

¢ Régimen de recuperacion supuesto para el calculo.

+» Sistema de enfriamiento considerando que su ubicacién sera en el techo 0
bajo bastidor en los coches motor.

 Medidas de proteccién previstas para que el calor disipado no afecte al
recintc de pasajeros, a los usuarios en andenes ni al personal de
mantenimiento, previendo también el aislamiento y sefalizacion |
adecuados. o

¢ Material de fabricacién.

El sistema de instalacidn sera dispuesto en bloques facilimente desmontables.
Las resistencias de potencia utilizadas en el equipamiento de frenado eléctrico
deberén ser sometidas a ensayos de tipo y rutina normalizados de acuerdo a
lo indicado en la norma IEC 322,

Disyuntor extrarrapido

El equipo de traccion debera contemplar la inclusién de un disyuntor
extrarrapido cuya capacidad sera adecuada para la alimentacion y proteccié
del circuito y de los semiconductores de potencia. Se indicara en &l Estudio
Definitivo las caracteristicas del poder de corte (sobretension vy
sobrecorriente), tiempos de apertura y corte. El CONCESIONARIO incluira en
su propuesta las referencias de su uso en otros vehiculos, asi como u
certificado vigente del ensayo de ruptura.

E! disyuntor contara con un indicador de estado energizado/desenergizadot
{uno o cero) para facilitar la intervencién y preservar la integridad del personai.
Los disyuntores empleados seran de mando electromagnético y de un modelo
totalmente probado.

Las conexiones de alta tension, jos contactos auxiliares de estos dispositivos y los
reveladores que se requieran deberan estar protegidos contra agentes exteriores,/
mediante tapas herméticas de material plastico transparente ignifugo. <
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No se requerird el desmontaje del disyuntor ni de sus componentes para
intervenciones menores en los contactos principales y auxiliares. Estos
deberan ser totalmente accesibles para su revision y limpieza sistematica, sin
que sean afectados los equipos adyacentes.

Las camaras de extincién de arco deberan ser facilmente desmontables para
la revision de los contactos principales. No se admitira la utilizacién de
amianto (asbesto). Todos los dispositivos mecénicos de corte, de conmutacion
y de aislamiento estaran colocados en una misma caja.

Los mandos de los aparatos electromecanicos se haran mediante la
alimentacién de la tensidn de bateria y deberan trabajar adecuadamente entre
los rangos de tensién establecidos. La velocidad de apertura y la capacidad
de los contactos debera aislar cualquier falla ocurrida después de su punto de
conexion sin dafiar ninguno de los aparatos de traccion.

La velocidad de apertura y la capacidad de los contactos debera aislar
cualquier falla ocurrida después de su punto de conexion sin dariar ninguno de
los aparatos de traccion.

Los contactos y circuitos auxiliares de . baja tensién deberan estar
debidamente aislados de la alta tensién.

El equipamiento de control de traccion y frenado deberd ejecutar ’
automaticamente las reconexiones del disyuntor. El nimero de reconexiones ‘
debera ser definido en el Estudio Definitivo, de conformidad también con el
sistema de autodiagnéstico.

Componentes del Equipo Eléctrico de Potencia

Los componentes eléctricos se ajustaran a las especificaciones de la norma 4'
uvic 616-0 o equivalente.

La vida media de los contactos eléctricos de ruptura sera superior a los
150.000 km.

Los aparatos eléctricos se ventilaran adecuadamente. No obstante, se evitara
la entrada de agentes exteriores tales como agua y polvo.

acgy
S h, En el Estudio Definitivo se indicara las caracteristicas de todos los \“
R semiconductores de potencia. En cada caso se indicara, al menos, los datos

i siguientes: .
Funcién, tipo y fabricante del semiconductor.
Caracteristicas de tensién y de corriente.
Tiempo de apagado.
Caracteristicas de sobrecarga intensidad - tiempo.
Rango de frecuenmas de trabajo previsto.

las temperaturas maximas previstas, de los margenes de funcionamie
y del coeficiente de seguridad.

Se valorara la utilizacion del minimo nimero de semiconductores en el disefig
del ondulador igbt.
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Protecciones y Seguridades

El sistema contara con dispositivos de medicién y proteccion para asegurar el
buen funcionamiento del equipo y facilitar su mantenimiento. Los detectores
respectivos deberan ser de aislamiento galvanico entre los circuitos de alta y

baja tension.

Na
i

&l

Cualquier falla sera eliminada o aislada por accion directa de los circuitos de
control o de los disyuntores extrarrapidos.

Las averias del equipo de traccion se registraran y almacenaran en forma no
volatil y se transmitiran al sistema de mando y control, estas informaciones
serviran a la operacién y ayudaran al mantenimiento.

La proteccién por circuitos electrénicos vigilara la adecuada interpretacion de
los mandos, asi como la respuesta de los equipos a los mismos. Esta vigilancia
se realizara sobre los principales parametros, los que pueden ser: tensién de
linea, corriente de linea, corriente de cada fase, corriente de motores, tensién
de motores y patinaje o deslizamiento de ias ruedas. En el Estudio Definitivo se
indicaran los valores limites para la actuacién de las protecciones.

Ademas, se incluira proteccién con base en cartuchos recargables con fusibles

para los circuitos de alta tensién incluidos en el equipo de traccién, los cuales
deberan seleccionarse para cumplir con los siguientes requerimientos: que sean

de fusién silenciosa, sin huella exterior, recuperables y con una velocidad de ' )
fusién adecuada al disefio propuesto y a las condiciones de servicio.

Para baja tensién, todas las protecciones estaran constituidas por
interruptores magnetotérmicos con accionamiento automatico y se instalaran
en lugares facilmente accesibles al personal de conduccién durante la
operacion normal, para su rearme si fuera preciso.

En el Estudio Definitive se incluird una relacion completa de todas Ia{%c
protecciones empleadas. L

Se empleara un mecanismo de apertura y cierre que imposibilite el acceso a- ...
zonas donde exista aita tensidon sin que previamente se encuentre el
conmutador de apagado local activado.

Tendran un sistema de proteccién que permita al personal de mantenimientg

conectar a tierra los circuitos de alta tension, mediante una secuencia dg
llaves o con un sistema de mayor avance tecnoldgico. En general, todos lg\
cajones conteniendo alta tensién estaran protegidos de esta forma.

Sistema Antipatinaje — Antideslizamiento

La funcién de antipatinaje y antideslizamiento estaran integradas en el equipoy,
de traccion, excepto en ios coches remolque, en los que la funcion de
antideslizamiento estara integrada al sistema de frenado neumatico.

Cuando se presenten fenomenos de patinaje o de deslizamiento de las |
ruedas, el sistema debe permitir la captacién precisa del movimiento de las
ruedas e iniciar inmediatamente las medidas correctivas oportunas, de forma
que se obtenga un aprovechamiento dptimo de la potencia de traccion y de
frenado dentro de los limites de la adherencia de los materiales en contacto.

/
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El sistema estara formado bdsicamente por una central por vehiculo, los
organos de mando de frenado y los sensores de velocidad ubicados en los
ejes del bogie.

El sistema debe detectar con seguridad, precision y rapidez, tanto los

fendmenos espontaneos de rapido desarrollo, que exigen una reduccion (%ZQ

inmediata de la potencia actuante, como los procesos de pérdida de
adherencia de desarrollo lento, con objeto de poder circular de forma 6ptima
en la zona de pseudo deslizamiento.

Considerando que la funcién de estos equipos es importante para evitar dafios
a los 6rganos del tren y situaciones peligrosas, deberan ser concebidos en
seguridad, contando con las verificaciones de las diferentes entradas y salidas
y con las interfases necesarias para un adecuado funcionamiento de los
organos y sefales requeridas localmente y en cabina de conduccion, a través
del sistema de monitoreo.

Los generadores de frecuencia que se precisen para los equipos indicados
seran los mismos que utiliza el equipo eléctrico para su coentrol o bien otros
especificos para esta funcién. Podran estar incorporados en el propio motor
de traccidon o bien adosados a las cajas de grasa (chumaceras) mediante
adaptadores adecuados.

Debera prestarse atencion a la conexiéon de los generadores con el eje de
ruedas para evitar que se transmitan a aquélios, esfuerzos provenientes de
los ejes u oscilaciones parasitas. El ndmero de generadores utilizados y su
ubicacion debera quedar especificado en el Estudio Definitivo.

El sistema antideslizamiento-antipatinaje instalado en los trenes debera
garantizar prestaciones elevadas, incluso en freno de emergencia, pudiendo
obviarse el uso de equipos de arenado siempre y cuando se garantice que el
sistema antideslizamiento-antipatinaje propuesto cumplirda con todas las
prestaciones solicitadas en los acépites precedentes.

Se debera indicar en el Estudio Definitivo el tiempo de deteccidn e inicio de las

medidas correctivas, asi como una descripcién completa de los equipos

propuestos en la cual se debera incluir la siguiente informacién:

» Exigencias y caracteristicas técnicas.

o Descripcién funcional.

» Criterios de deteccion antipatinaje y antideslizamiento.

+ Toda la documentacion que permita un conocimiento completo del equipo
ofrecidc y referencias del mismo sobre su empleo en ofras
administraciones ferroviarias, debidamente documentadas.

Sistema de Control y Seiializacion

Los equipos electrénicos de control del sistema de traccién seran basados

un microprocesador con autodiagndstico y estaran concebidos para realizar, &

menos, las siguientes funciones:

+ Tratamiento de informaciones tanto internas como externas.

» Registro de informacién, memorizacién de datos, indicando condicige
en las que se presentaron las anormalidades, hora y fecha. En el Estoq
Definitivo se debera indicar la capacidad de ia memoria.

e Capacidad de realizacion de pruebas en baja tensidén para la verificacion|

{

\_,

@
(%)
=
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manual ¢ automatica. En todos los casos se registrara en la memoria y se
podra visualizar en tiempo real el proceso de funcionamiento.

+ La capacidad de transferencia de datos sera en forma local y a lo largo
del tren, ia comunicacién debera ser amigable por medio de mendes y
la informacién sera de facit interpretacion, rapido procesamiento y en
idioma casteliano.

s Visualizacién de informacion almacenada, mediante un puerto adecuado
para el equipo portatil, sin afectar su registro en memoria.

¢ Sehalizaciones locales para indicaciones de averia del mismo equipo.

Aparatos de Mando y Control

Como se ha indicado, el equipo de traccion serd comandado preferentemente
por un solo manipulador. En el Estudio Definitivo se incluiran todos los
equipos que se requieran para la conduccién manual del tren.

El manipulador de la cabina sera de tipo deslizante. La posicion neutra estara
en la parte media de su desplazamiento. El manipulador tendra como minimo
las siguientes posiciones identificables:

Frenado de emergencia (FE)

Frenado (F1 a F6)

Neutro (N)

Traccion (T1a T4)

El manipulador debera ser capaz de soportar 2.500.000 movimientos sin desgaste
notable en sus partes, incluira los equipos auxiliares necesarios para la transmision
de la informacidn y para la vigilancia de diferentes seguridades eléctricas.

Debera existir un dispositive de seguridad denominado "hombre muerto”, el
cual serda alimentado a la misma tension de la bateria. Su activacion se
producira cuando el conductor deje de presionar un pedal o el manipulador de
Traccién-Frenado.

El dispositivo recibira una senal de longitud recorrida, mediante los generadores
de frecuencia colocados en las cajas de rodamiento de los bogies.

La intervencién del dispositivo sera "por longitud" o "por tiempo”. El dispositivo

actuara emitiendo una senal acustica continua después de recorrer los primeros
40 m. o después de haber transcurrido el tiempo programado sin presionar el
pedal o manipulador de traccién-frenado, si el pedal o manipulador no es
oprimide dentro de los 40 m. siguientes o dentro del tiempo programado, los
contactos del dispositivo intervendran con el frenado de emergencia.

Las érdenes de conduccidon constituirdn el mando de traccion y frenado deé
tren, mediante circuitos montados en seguridad de tal forma que, si ocurre una
averia en cualquiera de sus componentes en un paso de traccién, resultars

esfuerzo de frenado.

El mando estara duplicade y constituido por dos generadores idénticos, uf
de ellos sera prioritario. En caso de defecto del generador prioritario, unf
dispositive automatico conmutara al otro generador. Esta conmutacién se
sefialard en la cabina de conduccion. Cualquiera de los dos mandos deber&
asegurar la conduccién normal del tren.
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La sefial de marcha se situara dentro de un rango que permita fijar con seguridad
esta posicidn. Cada uno de los coches motores debera recibir e interpretar la sefial
de mando, sin que haya diferencia de la sefial de origen y de destino.

El frenado de emergencia se realizara por una linea de tren independiente del
mando. La ausencia de sefial en ella debe provocar la aplicacidén del mismo.

f‘/fl-

a

perturbaciones. El mando no introducira perturbaciones en las instalaciones de
sefializacidon ni en los equipos de traccion ni en los circuitos de baja tension del
tren. Los circuitos seran alimentados por la tensién de bateria.

El dispositivo del mando de traccion y frenado estara protegido contra todas las ( \

/\L\L‘,

L Sepanst

Las lineas del tren que llevan las sefales de mando o de control se aislaran
galvanicamente de sus circuitos de emisién y de recepcién.

Construccion y Montaje

Los semiconductores de potencia, circuitos de control y auxiliares se montarén
en un solo cofre, agrupados por funciones y ensamblados en forma modular,
con conexiones entre ellos por tomas independientes que permitan su
intercambiabilidad. Este cofre debera suspenderse del bastidor mediante
soportes apropiados y seguros, que no afecten el funcionamiento de los
semiconductores y permitan el acceso por los costados o por la parte inferior
del coche cuando esté en el interior de una fosa de mantenimiento.

Las cubiertas no seran afectadas por el transcurso del tiempo ni por las ' /
condiciones ambientales. Se empleara un mecanismo de apertura y cierre de
los cofres laterales, mediante un sistema de llaves o similar, y en todos los
casos se garantizara su estanqueidad al agua y al polvo. Se establecera su
apertura en dos pasos, el primero de seguridad con una apertura no mayor a
15° y el segundo mayor a 90°.

La estructura del cofre sera lo suficientemente robusta para soportar sin
problemas las condiciones de trabajo del material rodante. Los disipadores - Y
utilizados estaran térmicamente aislados del cofre. ;

La conexion de los cables de potencia que unen a los semiconductores con
otros elementos del circuito se debera realizar en el interior del cofre. Los
cables de control que llegan a éste se deberan conectar mediante tomas
multiples roscadas.

Los capacitores del filtro serdn montados de tal forma que se permita |
dilataciones y contracciones de sus envases sin ningun problema.

caso, no debera transmitir vibraciones a éste. Su aislamiento sera clase F
estara protegida contra cuerpos extrafios y sus bornes de conexion estara
situados en una caja unida a su estructura. Estaré adecuadamente ventiladd}
para su correcta operacion. '

Los contactos auxiliares y los reveladores estaran protegidos contra el agua
el polvo.
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1.10.2 Motores de Traccion
Caracteristicas Generales

El motor de traccidon sera asincrono, de rotor tipo jaula de ardilla, con
alimentacién de corriente alterna trifasica suministrada por el ondulador igbt.
Sus prestaciones seran las adecuadas para conseguir que los trenes circulen
en las condiciones previstas en esta especificacién y de forma tal que Ia(

Fas
recuperacion de energia sea 6ptima. Los motores seran autoventilados. 7
TR

;'(‘\\\‘9

o8 -4y
Q‘\
Faynds? -

~
‘-"‘-..

Cada motor estara fijo al bastidor del bogie; los rodamientos no seran
afectados por la transmision de los esfuerzos. Los motores estaran provistos
de una caja con bornes que permita las conexiones con el equipo de controi
del circuito de potencia. El inducido sera balanceado en forma dinamica para
permitir un funcionamiento seguro y permanente, reduciendo al maximo los
ruidos debidos a la ventilacion y a los rodamientos. El sistema de ventilacién
estara disefiado de tal forma que se evite la llegada de agua al interior de los
motores. El aislamiento de |los devanados sera de la clase H.

Los rodamientos seran seleccionados por sus caracteristicas técnicas para
garantizar una operacién libre de averias superior a 1.400.000 km. En la fase
de proyecto se indicara la marca, el tipo y el calculo de vida media de los
rodamientos seleccionados.

El montaje y desmontaje de los motores de traccién sera sencillo,
considerando que estas operaciones se realizaran en fosa por la parte inferior /
del coche. Asimismo, se debera dotar a éstos de un sistema de sujecién para

el traslado por medio de un polipasto.

En la fase de proyecto, los motores de traccion seran sometidos a los ensayos
previstos en la norma [EC- 349.

Se deberd incluir en el Estudic Definitivo la informacion indicada en los
siguientes puntos: -
e Curvas caracteristicas del motor en las que se indigue en funcién de la -
velocidad (v), la velocidad de giro, potencia y rendimiento para las -
condiciones de régimen continuo, horario y potencia equivalente al del
célculo del diagrama de marcha. Se indicard asimismo la corriente
maxima admisible durante 01, 15 y 30 minutos.
Caracteristicas de marcha y calentamiento para los recorridos.
Potencia continua.

Velocidades nominal y maxima.

Factor de potencia.

Rendimiento.

Tipo de caracteristicas de los devanados y aislamiento, los cuales seran
de clase H.

Peso del motor completo.
Tipo de ventilacidn.
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1.11 Convertidores Estaticos

La energia eléctrica para los diversos sistemas y circuitos auxiliares del tren sera
suministrada convertidores estaticos de acuerdo a la formacion propuesta. Estos
equipos tendran un funcionamiento independiente, para que, en caso de averia de
uno de ellos, el otro continle operando normalmente. La conmutacién de uno a otfro
sera automatica.

De esta manera, cada convertidor debera ser capaz de abastecer todas las
exigencias de energia eléctrica de baja tension que requieren los diversos equipos
montados en un tren Esta energia debera ser suministrada con coeficientes elevados
de eficiencia, fiabilidad y disponibilidad y con costos de mantenimiento reducidos.

La potencia del convertidor se dimensionara teniendo en cuenta las condiciones
mas duras de trabajo, con todos los consumos funcionando simuitaneamente a
plena carga, debiéndose absorber las puntas de corriente generadas en la
conexién y desconexién de los equipos que alimentan, sin que la tensién o
frecuencia de salida salgan de los margenes de tolerancia especificados.

Algunos de los sistemas del tren que podran ser alimentados por el convertidor
estatico son: iluminacién, ventilacién, aire acondicionado de la cabina de
conduccion y de los salones de pasajeros, circuitos de control, carga de la bateria,
circuitos auxiliares y de senalizacion, circuitos del ATP, registrador electrénico de
eventos y motor del compresor, entre otros.

En lo referente a vibraciones y choques, los convertidores deberan apegarse al /.
cumplimiento de la norma IEC 77 o equivalentes. [
1.11.1 Caracteristicas Generales
Condiciones de Funcionamiento

El convertidor estatico suministrara las siguientes tensiones de salida:
+ Media tensién de 380 o 400 Vca trifdsica a 50 Hz y
 Bajatensiénde 72 o0 110 Vce.

La tension de alimentacion con la que debera funcionar el convertidor estatico
es la proporcicnada por la linea aérea, debiendo operar satisfactoriamente en
el rango especificado.

N AL El encendido y paro del convertidor estatico se producira en el momento en

Sl que la alta tensidén aparezca y desaparezca, respectivamente. Los efectos
provocados por cualquier interrupcion de la alta tensidon no tendran
consecuencia alguna en el funcionamiento del convertidor. Igualmente,
ninguna perturbacién debera producirse cuando el tren pase por algln cambio
de via o atraviese una seccion de la linea aérea desprovista de alimentacién
de alta tensién.

Los convertidores podran funcionar sea en vacio o con carga maxima; de
igual forma, las cargas podran ser conectadas o desconectadas,
sucesivamente, sin importar cual sea el orden g, incluso, simultaneamente.

Los convertidores estaticos deberan soportar durante su funcionamiento last
anomalias que se presentan por lo comun en este tipo de operaciones, como:
» Sobrecargas instantaneas.

¢ Caldas repentinas de tension.
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* Sobretensiones.
¢ Anomalias causadas por las subestaciones.

El Estudio Definitivo debera detallar las caracteristicas del equipo frente a este
tipo de anomalias.

Si durante el funcionamiento normal se interrumpe la conexién de la bateria, AN
por ejemplo por la fusion del fusible, el cargador de bateria del convertidor [
continuara funcionando como fuente de alimentacién. 7

La salida atemna trifasica debera estar aislada de manera galvanica de la alta tension.

Caracteristicas de Alimentacién

La tension disponible en los bornes de la bateria se utilizara como fuente
auxiliar de energia para el control y regulacién del convertidor. Asimismo, el
convertidor podra ser puesto en marcha desde la alta tensién cuando la
bateria se encuentre totalmente descargada, sin que esto influya en sus
protecciones ni en su desemperio normal.

Respecto al circuito de entrada, se utilizara fusible y filtro de entrada. Ademas,
debera contar con proteccion para el caso de inversion de la polaridad de
alimentacién de alta tensién.

Las caracteristicas de la alimentacion es de entrada se especifican a
continuacion:

Tension nominal de alta tension: 1.600 Vee ’
Rango de variacion de la alimentacién para mantener
la salida nominal: 1.050 a 1.800 Ve

Voltaje nominal de la bateria: 72 0 110 Vcc
o . . Segunnorma EN
Rango de variacién de! voltaje de bateria: 50155 (IEC 571)

Filtros de Entrada

El filtro estara constituido por un circuito Ic que debera disefarse para soportar
sobretensiones de la linea de hasta 5 kV en un minuto.

Los condensadores del filtro de entrada seran montados para permitir las
dilataciones de sus envases sin ningun problema.

Se garantizara un valor superior de capacitancia del 95% del valor inicial
después de cinco afios de servicio. E! tiempo de descarga del condensador
del filtro de entrada desde una tension de 1.500 Vec a una tensidn residual
inferior a 50 Vec debera ser de un tiempo inferior a 80 segundos.

Caracteristicas de Salida

Las caracteristicas de salida del convertidor estatico con tensién &
alimentacién comprendida entre 1.100 y 1.800 Vcc, con funcionamiento en §
vacio, con carga nominal y sobrecarga (todos los equipos alimentados
simultaneamente) seran las siguientes:

Version Final del Contrato de Concesion del Proyeclo Especial Sistema Eléctrico de Transpore Masivo de Lima
Callac, Linea 1, Tramo Villa £/ Salvador - Av. Grau — San Juan de Lurigancho 329



(45!

a — Media tensién

a) Salida para corriente alterna trifasi

Tensidon de salida: 380 0 400 Vca
Regulacién: +/- 5%
Forma de onda: Senoidal
Frecuencia: 50 Hz +/- 1
Distorsién arménica: Inferior al 7%
Potencia de salida en réegimen continuo: A definir en la fase de
proyecto
Factor de potencia: > 0,85
Capacidad de sobrecarga: 50%
Tensién nominal: 720110 Vce
Ondulacién: 1 V pico a pico
Potencia en régimen continuo A definir en la fase de
proyecto
Regulacién: +- 2%
Rango para el ajuste de la tensidén nominal de A definir en la fase de
bateria: proyecto
Rendimiento energético para tensién nominal y 85% como minimo
carga maxima:
Capacidad de sobrecarga: 30% _ )

El Estudio Definitivo incluird el calculo de justificacion de la potencia total,
tomando en cuenta para esto todas las cargas de los equipos que seran
alimentados y, ademas, deberd sefalar el rendimiento energético del
convertidor estatico con carga maxima y para la tensién de alimentacion
nominal, incluyendo las descripciones y diagramas necesarios.

Durante la fase de proyecto se definiran los consumos de todos los equipos
que el convertidor alimentard. La potencia sera superior a la maxima teérica
necesaria, suponiendo que todos los circuitos que alimenta funcionan
simultaneamente, incluyendo el caso anteriormente sefialado.

Sistema de Enfriamiento

Los semiconductores de potencia seran adecuadamente enfriados mediante
un sistema confiable y de facil mantenimiento, tomando en cuenta en su
disefo la utilizacién de materiales no contaminantes. Los semiconducteres no
podran estar inmersos en el fiuido refrigerante.

En el Estudio Definitivo se describira las caracteristicas del tipo de
enfriamiento ofrecido, con indicacién precisa de las temperaturas maximas
previstas, margenes de funcionamiento y coeficiente de seguridad.

El sistema inciuird un dispositivo de control de temperatura para actuar de\e,
inmediato en caso de alcanzarse niveles altos. La accidon de este control se
hara efectiva mediante el corte de la alimentacién del convertidor.

Influencia sobre los Sistemas del Tren y sobre las Instalaciones Fijas
La frecuencia de operacién del convertidor y sus arménicas no deberan

perturbar el funcionamiento de los equipos del tren; por ejemplo, lafl
sefializacion, el radioteléfono y la transmision remota de datos, entre otros. '
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Los equipos de las instalaciones fijas, tales como armarios de sefalizacion,
Telecomunicaciones, no deberan ser perturbados. Tampoco deberd ser
alterado el funcionamiento del convertidor estatico por la accién de los campos
electromagnéticos existentes en los coches o en las instalaciones fijas.

Caracteristicas de los Materiales ¥

correspondientes, a una muestra o al total de los materiales y componentes
utilizados, las que seran bajo responsabilidad y a cargo del CONCESIONARIO.

Todos los componentes y tarjetas del convertidor seran totalmente intercambiables,
sin que sea necesario efectuar operacion alguna de ajuste ni adaptacion.

Todos los componentes que deban ser desmontados por averia, o revisados
por mantenimiento, estaran dispuestos de modo que sean perfectamente
accesibles, sin necesidad de realizar desmontajes previos, adoptandose un
sistema modular.

Protecciones y Seguridades

El sistema contara con los érganos de medida y de proteccion suficientes para
asegurar el buen funcionamiento del equipo y facilitar su mantenimiento.

Las protecciones estaran constituidas por detectores electronicos con
aislamiento galvanico entre los circuitos de alta y baja tensién. Ademas, se
incluird proteccion basada en fusibles para el circuito de entrada. Estos
fusibles proporcionaran una proteccién adicional, debiendo ser de fusion
silenciosa sin huella exterior y de adecuada velocidad de fusién.

El convertidor estatico debera estar equipado, como minimo, con los

siguientes sistemas de seguridad y proteccion:

e Aislamiento galvanico de las lineas de salida respecto a los circuitos de /=
alta tensién del convertidor. -

e Proteccién contra sobrecargas en las lineas de salida. En este caso el
convertidor debera pararse durante un segundo para pemmitir a los
diferentes circuitos regresar a sus condiciones normales de funcionamiento.
Transcurrido este tiempo, arrancara nuevamente. Si el cortocircuito ha
desaparecido, el convertidor seguird funcionando normalmente, en caso
contrario, se volvera a parar durante un segundo y, posteriormente
arrancard. Sin embargo, si persiste el cortocircuito en el siguiente intento dé
arranque, el convertidor se parara definitivamente (maximo tres intentos dg
arranque). Lo mismo debe ocurrir en el caso de averia.

» Protecciones contra fallas del sistema de enfriamiento o temperatur;
elevadas.
Fusible de proteccién.

* Protecciones internas para sobrecorrientes y sobrevoltajes en )
semiconductores de potencia.

En todos los casos, el primer nivel de proteccion contra los defectos sera
asegurado por los circuitos electrénicos, los cuales actuaran sobre el mando
de la potencia ¢ el corte de la alimentacién de la alta tensién.
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1.11.2 Montaje, Construccién y Sefializacién

Los cofres de los convertidores se realizardn mediante bastidores de
sustentacion, los cuales estaran conectados a los bastidores de los coches.
Seran robustos, ligeros, resistentes a las tensiones mecanicas, estaticas y
dinamicas previstas y, ademas, totalmente hermeéticos al polvo y al agua.

"3

Sus puertas y cerraduras deberan ser faciles de maniobrar, provistas d{-ﬁ
juntas de estanqueidad e indicadores de cerrado y abierto, respectivamente.
Las puertas deben permitir total acceso a los componentes, para su montaje y 41\
reemplazo, por los costados del coche. Se establecera un sistema de apertura
de dos pasos, el primero de seguridad con una apertura no mayor a 15° y el
segundo mayor a 90°.

Tendran un sistema de proteccion que permita al personal de mantenimiento
conectar a tierra los circuitos de alta tension mediante una secuencia de llaves
0 con un sistema de mayor avance tecnolégico.

En general, todos los cajones conteniendo alta tension estaran protegidos de
esta forma.

La intemperie y las condiciones de servicio a que se veran sometidos los
convertidores no les deberan ocasionar perturbacién alguna en su
funcionamiento, ni fatiga anormal en sus piezas y/o componentes.

Electronica de Potencia

f

Los semiconductores de potencia deberan ser dei tipo ight. Se debera incluir
como parte del Estudio Definitive todas las caracteristicas técnicas de los
dispositivos de potencia utilizados.

Electronica de Control

La légica de control del convertidor debera ser basada en un microprocesador
con un sistema de autodiagnodstico y estara concebida para que, por medio de
un equipo portatil, se pueda verificar su funcionamiento total y localizar todas
las averias del mismo. Ademas, deberd incluir una memoria para
almacenamiento de datos y disponer de un sistema de comunicacién por
medio del cual se informe a otros sistemas del tren sobre su comportamiento.
La transferencia de datos se debe efectuar también por medio del equipo
portatit citado, el cual debera ser incluido en el suministro.

Todos los componentes pertenecientes a circuitos electrénicos deberan
responder a las especificaciones UIC, CEl y/o normas internacionale

equivalentes.
1.12 Baterias

En cada tren se deberd instalar bancos de baterias, en cantidad acorde a .
formacion propuesta, formados por ceidas recargables de niquel-cadmio conectadas ™™
en serie. El banco de baterias estara conectado en paralelo a los circuitos del tren
que lo requieran. La carga del banco de baterias se efectuara mediante el
convertidor estatico, que alimentara la entrada del cargador de baterias a 400 Vacc

Las tensiones, comrientes y régimen de carga de la bateria se estableceran
basandose en las caracteristicas del tipo de bateria ofertada. ;
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En condiciones normales, los bancos de baterias deberan alimentar las cargas del
tren, en caso de falla de un banco de baterias, un solo banco debera ser capaz de
absorber, en forma automatica, la carga de un tren completo.

En el caso que los convertidores estaticos no suministren energia eléctrica al banco
de baterias, y suponiendo que el estado de carga de dicho banco sea de 3/4 de su
capacidad nominal, éste debera permitir alimentar al control del tren y al alumbradofs'
de emergencia durante 45 minutos como minimo, y 01 hora, todos los equipos des
freno y comunicacién.

Sobre la cubierta de la celda se sefalara:

El signo de las polaridades: (+) y (-).

En cada borne, una pieza de color convencional que sefiala la polaridad del borne:
negro para el borne negativo y rojo para el borne positivo.

Estas indicaciones deben ser claras, legibles, durables y estar marcadas en relieve.

Los recipientes de las celdas del banco de baterias deberan ser fabricados
conforme a la norma UL 94V-0 o equivalente.

Los elementos seran recargables y totalmente intercambiables.

El banco de baterias se debe ubicar en un chasis portaceldas, el cual es un conjunto

metalico que permite colocar varios acumuladores para asegurar su proteccion,

fijacion y mantenimiento. Ademas, este ultimo debera tener un sistema que permita ! \
su deslizamiento hacia el exterior del carre para su inspeccién o cambio.

El CONCESIONARIO debera proporcionar un plano especificando:
* Dimensiones y tolerancias.

Partes constitutivas y especificacion de cada una de ellas. :
Peso.
Material. g
Chasis.

Justificacion de capacidad.

El chasis estara protegido contra la corrosion del electrélito y permitird el cambio facil
de una o varias celdas. Ademas, incluira los conectores para alimentar los circuitos del
tren. La caja de baterias sera en acero inoxidable y montado en corredera.

T Las agarraderas o platinas de manipulacion deberan fijarse sélidamente, para evit
R s . - n n -
T que los tornillos, tuercas u otros elementos hagan saliente en el interior de la caja.

La bateria estara perfectamente aislada del chasis y situada de tal forma que teng
una ventilacion adecuada para evitar la acumulacién de fos gases.

Los accescrios de los bancos de baterias permitiran el correcto funcionamiento
estos elementos, bajo las condiciones de operacién y de vibraciones establecidas'é

esta especificacion.

Ei CONCESIONARIO debera presentar los ensayos de rutina y tipo a que seran
sometidas las baterias.
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1.13 Sistema de Control y Mando del Tren

Este sistema constituye una red de datos conforme a la norma IEC 61375

Los servicios digitales principales que ofrece son, entre otros: el control de la
traccién y del coche (puertas, luces etc.), y la centralizacion de la gestion y
supervision de todos los dispositivos auxiliares del tren.

Este sistema de control y mando computarizado supervisara el funcionamiento del

tren de acuerdo a la nerma IEC 61375, ademas el sistema debera integrar un

sistema de diagnéstico y de ayuda a la operacién y al mantenimiento, considerando

los siguientes aspectos:

» Utilizacion de circuitos especificos y lineas del tren para la realizacion de las
funciones de seguridad.

¢ Apiicacién de tecnologia de légica programada, utilizando como enlace un
sistema de comunicacion distribuido para la realizacion de las funciones que
no corresponden a la seguridad, e incluyendo las funciones de ayuda al
mantenimiento.

La comunicacion entre los equipos embarcados se realiza mediante una arquitectura
de buses jerarquizada en dos niveles: el bus de tren que conecta los vehiculos entre
si, y el bus de vehiculo que conecta el equipo embarcado en un vehiculo o grupo de
vehiculos. Ambos utilizan un protocolo Maestro-Esclavo.

El sistema contara con dos buses de comunicaciones redundantes a los que estaran .
conectados todos los equipos del tren.

La arquitectura y el equipo de monitoreo del tren deben asegurar que el sistema
pueda escalarse, de manera que sea posible efectuar faciimente modificaciones y
extensiones de las aplicaciones.

El bus de tren especificado sera en el estandar TCN como el Wire Train Bus (WTB),
el cual permite la comunicacion entre los equipos de diferentes vehiculos del mismo
tren, a 1 Mbps. Este bus se conecta a los nodos localizados en los vehiculos, que
son dispositivos que actian como puertas de enlace entre el bus de tren y los
diferentes buses de vehiculos de cada coche.

El bus de vehiculo sera especificado en el estdndar TCN como el Multifunction
Vehicle Bus (MVB) que es un bus de comunicaciones serie que permite gf
intercambio de informacién entre los equipos instalados en un entorno local, a
Mbps. A él se conectan los dispositivos de los sensores y actuadores instalados &
el vehiculo, asi como los dispositivos de control y supervision.

El sistema monitor del tren se utilizara para:

« Optimizar el nivel de ergonomia entre el conductor y la funcién de conduccion.

» Mejorar el nivel de disponibilidad general del material y reducir los tiempos ¢
intervencién en mantenimiento correctivo.

* Minimizar la complejidad del cableado.

El sistema monitor garantizara la independencia en el control de las funciones que el
CONCESIONARIO considere criticas para el funcionamiento del tren, de manera
que la disponibilidad del conjunto no se vea afectada si llega a producirse una averia
en uno de los componentes.

Las funciones de supervision, mando y control que deben ser consideradas en el
sistema de monitoreo del tren incluiran los siguientes equipos:
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Sistema de traccion y frenado

Equipo de proteccion automatica del tren (ATP)
Sistema de operacion de puertas
Convertidor estatico

Carga de bateria

Motocompresor

Sistema neumatico

Ventilacién de salones de pasajeros
Alumbrado

Freno de estacionamiento

Suspensién neumatica

Radioteléfono

Sistema de sonorizacion

Pantografo

Engrasador de pestana

Equipo de arenado (de ser el caso)
Dispositivos de «sefial de alarma»
Presencia de alta tension

Conmutadores y llaves de operacién del tren
Registrador electrénico de eventos (caja negra)
Conduccion

Ayuda al mantenimiento

Caracteristicas de la Red del Tren

Los trenes contaran con una red informatica inteligente distribuida en cada uno de
sus coches, basada en tecnologfa de sistemas abiertos. La red se basara en el
enlace del automata programabile (plc) de cada coche, a través de la linea del tren, a
las computadoras centrales (una en cada cabina). El sistema de interconexién
estara basado en un anillo de cable de par trenzado (twisted pair) blindado. La red
debe poseer una alta capacidad de desemperio, fiabilidad y escalabilidad.

El sistema operativo de la red debera permitir trabajar con los diversos programas -}
individuales de comunicacién que existan en cada uno de los autdomatas -

programables (plc) y los equipos que interconecte.

1.14 Sistema de Comunicaciéon A Bordo

Las funciones que deberi realizar este sistema se listan a continuacién:
Aviso de cierre de puertas.

Comunicacién del interior de los coches a la cabina.

Comunicacién entre cabinas.

Comunicacion de las cabinas a los salones de pasajeros.

— Anuncio de las estaciones (comunicacion visual y sonora).

- Emisién de musica ambiental con control de volumen automatico.
- Emisién de mensajes pre-grabados y/o programables.

1.15 Radiotelefonia

Los trenes estaran equipados con un equipo transmisor-receptor de radio TETRA
(Terrestrial Trunked Radio) ubicado en la cabina de gufa, asi como con sus
accesorios, incluyendo su antena en el techo de la cabina.
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Los Equipos seran de igual marca y caracteristicas técnicas que los instalados en
los trenes existentes modificados (MDT-400, de Teltronik). EI CONCEDENTE
entregara al CONCESIONARIO equipos de radio TETRA para nueve (09) trenes (02
equipos por cada tren mas un equipo de reserva) cuyas instalaciones y pruebas
estardn a cargo del CONCESIONARIO cuando disponga del Material Rodante

Adquirido debiendo el CONCESIONARIO completar el suministro, instalacién y /

pruebas restantes. (3

La potencia maxima en emisién de los equipos serd como minimo de 10 W que &

podra ajustarse facilmente sobre el tren al valor idéneo para operar en condiciones
reales de servicio en la linea.

1.16 Sistema de Modos de Conduccion

El tren tendra dos (2) modalidades de conduccién: Manua! y Manual con Proteccion
ATP. El eguipo ATP sera suministrado como parte del Sistema de Senalizacién de
Via. Los equipos seradn de igual marca y caracteristicas técnicas que los instalados
en los trenes existentes modificados (CityFlo 350 de Bombardier). El CONCEDENTE
entregara al CONCESIONARIO equipos de proteccién ATP para nueve (09) trenes
{02 equipos por cada tren, mas un equipo de reserva) cuyas instalaciones y pruebas
estaran a cargo del CONCESIONARIO cuando disponga del Material Rodante
Adquirido debiendo el CONCESIONARIC completar el suministro, instalacién y
pruebas de los restantes. La infraestructura del coche debera estar preparada, tanto
en ubicacién como en canalizaciones, para admitir el equipo de ATP. Se utilizara
canalizaciones exclusivas para este sistema. La llave de seleccion de conduccién
debera ser de construccion robusta y de seguridad intrinseca.

1.17 Caja Negra

Los trenes deberdn contar con un dispositivo que permita detectar, medir, registrar,
procesar, mostrar y transmitir pardmetros relacionados con el funcionamiento de sus
equipos, los cuales permitiran conocer el comportamiento general del tren, asi como
el de sus principales sistemas, y, en caso de incidentes, realizar un deslinde de
responsabilidades. La caja negra es un registrador electrénico mdltiple, disefiado

con base en un microprocesador, cuyo objetivo principal es memorizar parametros;: S

de funcionamiento del tren. La caja negra debera contar con un puertc de:
comunicacién a través del cual sea posible conectar al equipo un sistema de
computo para programarla y extraer la informacion.

1.18 Pruebas Preliminares y de Puesta en Marcha

1.18.1 Pruebas Preliminares
Estas pruebas seran de tres tipos:
Pruebas de prototipo

Se realizaran al primer equipo y/o estructura no experimentado, antes d¢
lanzar su produccion en serie. En este caso, y dado que se exige que log
equipos para el CONCEDENTE deban ser equipos ya probados en otro®
Metros, los prototipos a que nos referiremos seran principalmente las vigas
oscilantes, los bastidores de los bogies, las cajas del material rodante y otras
estructuras y equipos que se considere conveniente.
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Pruebas tipo

Son las que se efectan a la primera unidad, llamada cabeza de serie, de un
disefio ya experimentado.

Se realizaran a los principales equipos y/o sistemas, y comprenderan:

s Determinacion de ajustes y tolerancias.

e Determinacion de temperaturas. A4S

o Verificacidon del cumplimiento de los parametros de disefio, de operacién y{
de mantenimiento establecidos. K4

e Se realizaran pruebas de rendimiento del primer tren, con carga simulada.
Estas pruebas podran realizarse en las instalaciones del fabricante o en
las del CONCESIONARIQ, previoc acuerdo con el CONCEDENTE.

Pruebas de serie

Estas pruebas se realizaran a todas las unidades del lote.

Seran efectuadas a los principales elementos, equipos y sistemas antes de la

puesta en servicio y comprenderan:

» Verificacién breve de las caracteristicas de operacion.

« Verificacién del buen funcionamiento general.

» Verificacion de los rendimientos operativos.,

» Repeticidon de algunas pruebas de tipo que se considere conveniente
realizar.

1.18.2 Pruebas de Puesta en Marcha ' )

La puesta en marcha se refiere a todas las acciones y pruebas que se
realizaran para poner en servicio la linea, una vez que hayan sido instalados
los equipos y/o sistemas.

Las pruebas en cuestion comprenderan, por lo menos y no necesariamente en
este orden: pruebas de funcionamiento, operativas y de marcha en vacio.

Pruebhas de Funcionamiento

* Pruebas en vacio, sin carga, de todos y cada uno de los equipos y
sistemas aislados.
Pruebas con carga de los equipos y sistemas aislados.
Pruebas de todos los equipos vy sistemas juntos, excepto la circulacion de
los trenes.

e Pruebas del galibo estatico y dinamico de las instalaciones con respecto a
los trenes.

* Pruebas de todos los equipos y sistemas juntos incluyende la circulacién
de los trenes.

resulten necesarios.
Pruebas Operativas

Estas se realizaran para verificar y ajustar el sistema completo a los
parametros operativos establecidos e incluyen, por lo menos, los siguientes
aspectos:

« |Intervalo minimo posible de separacidn de trenas.
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Tiempos de recorrido entre estaciones y el de una vuelta completa.
Tiempos de parada en estaciones y terminales.

Velocidad maxima y comercial.

Marcha tipo.

Modos de conduccion.

Sefializacion de espaciamiento y de maniobra.

Mando y control del trafico y de los equipos.

Telecomunicaciones. :
Interferencias Electromagnéticas e inmunidad de los componentes del =
sistema

» Distancias y curvas de frenado

Pruebas de Marcha en Vacio

La marcha en vacio involucra la operacién, sin pasajeros, de toda la linea para:

e Probar los equipos en condiciones muy cercanas a las reales para
efectuar los ultimos ajustes y poner en evidencia las fallas de «juventud»
que se producen normalmente en todo sistema nueve.

¢ Completar el entrenamiento del personal en el manejo de los nuevos
equipos.

Los procedimientos y/o los protocolos de las pruebas aqui mencionadas y

otras que resulten necesarias seran formulados por el CONCESIONARIO de
acuerdo a practicas y normas comunes para pruebas de equipos y sistemas ,
ferroviarios o de Metro y sometidos a la aprobacidén del CONCEDENTE. )

Los costos resultantes de la realizacion de todas las pruebas estaran a cargo
del suministrador del Material Rodante, que sometera a la aprobacion del
CONCEDENTE, con anticipacion, la realizacién de cada prueba, el programa
y protocolos de pruebas de todos y cada unc de los equipos y/o sistemas.

1.19 Documentaciéon

Se debera entregar toda la documentacidén del proyecto, la cual comprende cuatro
partes: documentacion del estudio de ejecucion, documentacion a entregar con el
Estudio Definitivo, documentacién de aceptacién y documentaciéon de operacién y
mantenimiento.

1.19.1 Documentacion del Estudio

Comprende también los elementos del proyecto preliminar.

A titulo indicativo y no limitativo esta documentacién debe incluir:
e Descripcién técnica y un listado de todos los componentes del equipo
(hardware y software), en la cual se pueda identificar cualquier repuesto
y/o programa que sea necesarioc en el futuro. En los listados de /
componentes deberan constar las especificaciones, el cédigo delf
fabricante y el cédigo del componente en el mercado.
Esquemas de principios de ejecucion.

Documentos de los parametros utilizados, etcétera.
Planos de cableado.

Planos de circuitos impresos.

Memorias de calculo.

\
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1.19.2 Documentacién a Entregar con el Estudio Definitivo

Se realizara para obtener la aprobacion del CONCEDENTE y también para
verificar las interfases con las demas instalaciones. Se entrega segun la
progresién de los estudios de ejecuciéon del CONCESIONARIO.

Se entregara en dos ejemplares, mas un tercero que sera devuelto a(

Concesionario con las observaciones o aprobacion de ésta.

La documentacién a entregar con el Estudio Definitivo debera incluir los

siguientes puntos:

¢ Plano de montaje con indicacion de dimensiones y peso, ademas de los
requerimientos de espacios, ventilacién, energia eléctrica, etc., necesarios
para el correcto funcionamiento de los equipos ofrecidos. Con respecto al
consumo de energia, debera proporcionarse el requerimiento precisc de
éste en la peor condicién.

« Descripcidn detallada de la configuracion propuesta, con identificacién y
ubicacién fisica de los componentes del sistema.

» Descripcion técnica del funcionamiento de los elementos componentes del
sistema.

+ Especificaciones técnicas completas referidas a la configuracion

propuesta.

Esbozo de los sitios, con indicacion y justificacion del espacio necesario.

Descripcidn técnica del sistema ofrecido.

Programa de operacién.

Referencias.

Toda la informacidén que el Concesionario esté obligado a presentar de

acuerdo a lo aqui especificado y la que considere necesaria para cumplir

y/o aclarar los términos técnicos y comerciales de su propuesta.

coleccion completa de las copias maestras u originales en papel y en
soporte digital.

1.19.3 Documentacion de Aceptacion

Presentada a mas tardar en el momento de la aceptacion del Material -

Rodante, la documentacién de aceptacién comprendera:

e Inventarios de los equipos y partes principales de los sistemas
subsistemas a entregar.

» Certificados de los ensayos y mediciones efectuadas antes de I[a
instalacién, en las empresas o laboratorios de los diferentes constructores
y fabricantes del material.

¢ Resultados de ios ensayos y controles efectuados durante la instalacion.
Resultados de los ensayos y controles efectuados después de la
instalacion: ensayos generales de funcionamiento.

* Juego de planos correspondientes, incluyendo montaje y distribucién,
su Ultima version, planos «tal como instalado» (as built).

¢ Los procedimientos de pruebas en fabrica, pruebas aisladas en camgs,

pruebas integradas y de puesta en marcha.

A esta documentacién de aceptacion se anexara un expediente que recopil
los resultados de los ensayos de aceptacion. La documentacion de aceptacio
sera entregada en tres ejemplares en papel y en soporte digital.
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1.19.4 Documentacion de Operacion y Mantenimiento

Esta documentacion serd presentada en soporte resistente y de facil
utilizacion, a mas tardar treinta (30) Dias Calendario antes del inicio de la
Puesta en Operacion Comercial. De una forma general y hasta el final del /n
periodo de garantia, el Concesionario debera cumplir con la actualizacion de(
toda la documentacion contractual suministrada.
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La documentacién comprende:

¢ El| conjunto de documentos del estudio de ejecucidn, perfectamente
actualizado (entregada al efectuarse la aceptacidon provisional en tres
ejemplares).

s Manuales de operacién.

» Manuales que incluyan instructivos de funcionamiento y de montaje de
equipos y sistemas, y planos de distribucion de equipos y demaés
instrucciones pertinentes.

« Un manual que defina toda la planificacion del mantenimiento preventivo,
inciuyendo un listado de trabajos necesarios para la correcta conservacion
del equipo, para cada uno de los cuales se debera especificar los
siguientes datos:

Periodicidad con la cual deberan realizarse estos trabajos, ya sea en
kildmetros recorridos, en horas de servicio, en nimero de movimientos o,
de preferencia, en tiempo calendario.

Descripciéon detallada del método manual que debera seguirse para la
correcta ejecucioén de los trabajos, de ser posible con una estimacion del
tiempo necesario.

Especificacién técnica de los materiales necesarios para la ejecucion de los
trabajos, haciendo una especial mencién de las herramientas y/o equipos de
fabricacion especial.

¢ Manuales que definan los procedimientos de diagnéstico, deteccion y
correccion de fallas y averias, ademas de las reparaciones {descripcion de
las fallas mas probables, de sus efectos, de su deteccién, maniobras a
efectuar, reparacién propiamente dicha, en tres ejemplares).

« Manuales que incluyan instructivos de principios de funcionamiento, de&®
operacion y montaje de equipos y sistemas y planos de distribucién ¢&
equipos y demas instrucciones pertinentes.

e (Catédlogos de conjuntos, subconjuntos y partes hasta nivel de componente
del total de los suministros, con los datos necesarios y suficientes para la
adquisicién, fabricacién y montaje de cada pieza en el mercado nacional o
internacional. Estos catalogos contendran los nimeros de referencia e
informacién de los fabricantes originales y dibujos «explosionados» de los
conjuntos y subconjuntos.

e Juego de planos detallados de circuitos eléctricos y electrénicos de
médulos, equipos, sistemas y subsistemas, indicando la interconexion de
todos los elementos. Se indicara asimismo los valores de corriente y 4
tensién, formas de onda y denominacién de componentes eléctricos é,’ \
electrénicos. -a

* Un conjunto de copias maestras y documentos originales de muy buena¥, ,9 W g
calidad, de la siguiente informacion: -
Manual de programacion \
Manual de comunicacion de datos
Guia para la correccién de problemas
Descripcién de circuitos
Descripcién del sistema
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Descripcion del soffware

Manual de utilizacion del software

Cartilla de prueba de operacion del sistema (este documento podra
incorporar comentarios de la AATE que deberan ser considerados durante

la aceptacion definitiva del sistema) 5
Toda esta informacién deberé ser suministrada, también, en soporte digital. (

1.19.5 Generalidades Sobre La Documentacion

El CONCESIONARIO debera entregar toda la documentacién y los planos en
idioma castellano. Los planos seran entregados en tamafios normalizados
seguin normas ISO. También se entregaran en medio digital, en la dltima
version de Inventor, solid Work o similar.

El texto y los cuadros se editaran en las Ultimas versiones de los programas
Word y/o Excel de Microsoft.

Las unidades seran expresadas en el sistema métrico decimal.

Toda la documentacién entregada por el Concesionario, hasta la puesta en
servicio del sistema, sera considerada como propiedad del CONCEDENTE,
por lo que ésta podra elaborar las copias que considere necesarias para su
uso interno.

N
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