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RESUMEN

El presente trabajo de suficiencia profesional se desarrolla en la empresa UNNA
TRANSPORTE S.A.C, en el cual participan las areas de vias y obras, sefializacion,
y el area de operaciones. el proposito de la investigacion consiste en mitigar el
tiempo, costo y salva guardando la integridad del personal, en el patio de maniobras
por motivos de un mal encaminamiento, distraccidon del operario o causa climaticas
adyacente a la operacion que con lleva a una ruptura de un cambiavia por la parte
del talon (llamado también talonamiento), y como consecuencia un
descarrilamiento la cual demanda horas en arreglar las agujas y engranajes del
cambiavia, disposicion de personal para la pronta solucion, multas por parte del
estado, cancelacién de contrato del operario, también generar demoras en el
servicio y muchas veces llegando a paralizar la salida de los trenes por la via
afectada.

Para mitigar un talonamiento se realizara un disefio eléctrico para la sefalizacion
en los cambios de via del patio de maniobra, por medio de una sehal luminaria
instalada al ras del riel y entre las durmientes cerca a los cambiavias, donde indique
en verde si esta correctamente encaminado y rojo si esta en contra el cambiavia la
cual nos proporcionara mas seguridad de un correcto encaminamiento para que un
operario pueda hacer el movimiento del tren de la linea indicada a otra linea o salida

de un tren a servicio comercial.



INTRODUCCION

El presente trabajo de suficiencia profesional lleva por titulo “Disefio Eléctrico
Para la Sefializacion en los Cambios de Via del Patio de Maniobra de la Linea Uno
Metro de Lima, Villa El Salvador”, para optar el titulo de Ingeniero Mecanico

Electricista.

La empresa Linea Uno Metro de Lima, entidad especializada en Servicio de
Transporte de Usuarios, abarca una extension de 34 Kilobmetros en la cual se
encuentran veintiséis estaciones y recorre once distritos de Lima que inicia en el

distrito de Villa el Salvador y termina estacion Bayévar en San Juan de Lurigancho.

Debido que el sistema operativo tiene una ejecucion de los 365 dias del afio
se tiene que ver las contingencias, desperfectos, mantenimientos que ocurre en la
via productos de los trenes averiados o fallas de sistema, eso motivo a plantear un
disefio eléctrico para la sefializacion en los cambios de via del patio de maniobra

de la linea uno metro de lima, villa el salvador.

Esta sefalizacion se implementa a causa de la ruptura de agujas de un
cambiavia por la parte del talén, también llamado como talonamiento, teniendo
como consecuencias el descarrilamiento, demoras en el servicio, reparacion del
cambiavia hasta con siete horas, costo elevado en la reparacion y posibles

despidos de los colaboradores.

Por ese motivo se implementa un tipo de sefial luminaria que pueda indicar
al operario del tren, si una via esta correctamente encaminada para la circulacion

de los trenes sea para su salida o ingreso a patio maniobras villa el salvador.

La estructura del trabajo presenta en su primer capitulo los aspectos de la
empresa sus afios su trascendencia detallando su mision y vision, se detalla el lugar

donde se realizara el proyecto y sus objetivos.

Siguiendo con el segundo capitulo Marco Tedrico, se investiga sobre los

antecedentes nacionales e internacionales, sefialando las conclusiones que
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determina cada autor, también se revisa las bases tedricas con fundamentos

especificados y definiciones técnicas entorno a la realidad del proyecto.

Como tercer y ultimo capitulo Desarrollo Del Trabajo Profesional, se detallara
la problematica que ocurre en el patio de maniobras primer nivel, se analiza las
causas y consecuencias ante un talonamiento y se propone el modelo de solucion
qgue es implementar un tipo de sefial luminaria con disefio eléctrico para mitigar el
talonamiento, finalmente se presentan los resultados que se toman para plantear

las conclusiones y recomendaciones.
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1.1

CAPITULO I. ASPECTOS GENERALES

Contexto

La Linea 1 del Metro de Lima, es la primera linea de metro que recorre
Lima, la capital del pais.

La operacion, mantenimiento y provision de material rodante de este
servicio publico fueron concesionadas en 2011 por el Estado peruano a GyM
FERROVIAS S.A., consorcio formado por el Grupo Grafia y Montero (75%)
y Ferrovias S.A. (25%) y en la actualidad esta formado por los consorcios
Aenza S.A.A. (75 %) y Ferrovias Participaciones S.A.C. (25%) por un plazo
de 30 afios, prorrogable hasta 60 afios, y con una inversion estimada de S/

652 millones.

Esta conformada por 2 tramos; el primer tramo va desde la estacion
Villa El Salvador (Villa El Salvador) hasta la estacién Grau (Cercado de
Lima), mientras que, el segundo tramo se extiende desde esta Ultima
estacion (estacion Grau) hasta la estacion Bayodvar (San Juan de

Lurigancho).

Asimismo, cuenta con 39 trenes de la marca ALSTOM modelo
metrépolis serie 9000 (con seis coches cada uno) y 5 trenes de la marca
ANSALDO BREDA (con seis coches cada uno).

Este sistema de transporte masivo, recorre la ciudad de Lima a lo
largo de 34 kilometros (22,1 kilbmetros en el primer tramo y 11,9 kilometros
en el segundo tramo), conectando en total con 11 distritos, como se muestra

en la Figura

= Mision
Somos una organizacibn con un equipo humano
competente y comprometido, dedicada a la operacion de la LINEA

1, que brinda un servicio integral de transporte para mejorar la
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calidad de vida de nuestros pasajeros y contribuir al desarrollo de

la ciudad.

= Visién
Ser reconocidos como el operador de transporte mas
confiable, moderno y seguro, generador de desarrollo sostenible y

cultura ciudadana, orgullo del Peru.

Figura 1

Recorrido de Linea Uno Metro de Lima.

Horario de atencion: . VILLA
Lun a Sab: 05:00 - 22:00 : “S“"V“Dy
g PUMACAHUA %
Dom y Feriados: 05:30 - 22:00 o
SAN JUAN & :
> 'PARQUE
JORGE i INDUSTRIAL
BAYOVAR umvzz‘i VLA v
PIRAMIDE NICOLAS / !
y R, DEL SOL " MARIA
‘ \ﬁ“”"""‘m‘“ \ \ MicueL ARRIOLA LOS CABITOS.7 |AUXILIADORA -
/ 3 N | GRAU SAN BORJA SUR} Z LINEA 1
/4 LOS POSTES ] ' " ATOCONGO -
\\ x S - \ PRESBITERO o R e o en c]fras
Wi A \ \ - MAESTRO \ U
SANTA 7| v AN, ol 1 V4 i 11 distritos
ROSA | . - = - ANGAMOS 26656
bt LA CULTURA AYACUCHO S
SANCARLOS 05 CAJADE EL ANGEL 5134 s de via
JARDINES 24 minutos
GAMARRA A tFerios

Nota. Recorrido del tren por los distritos aledafios y horario de partida.
Fuente: (Organismo Supervisor de la Inversion en Infraestructura de
Transporte de Uso Puablico - OSITRAN, 2022).

1.1.1 Hechos relevantes

1. Primer sistema ferroviario de transporte publico en la capital
Convirtiéendose en el medio de transporte mas confiable, moderno
y seguro del pais.

2. Es uno de los componentes centrales del sistema de transporte
publico de Lima, que realiza anualmente un recorrido de 2.9
millones de kildmetros, sin generar emisiones de gases de efecto
invernadero, lo que lo convierte en una contribucion efectiva a los

objetivos de reduccion de emisiones del pais. Por ende,
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desempeiia un papel fundamental en mejorar el nivel de vida y
salud de la poblacién de Lima.

3. En el afo 2013, fue la llegada de la primera adquisicion de trenes
modernos a Perlu de la marca ALSTOM (39 trenes de 6 coches
cada uno).

4. El tiempo de salida oscila cada tres minutos en hora punta y seis
minutos en hora valle en dia de semana.

5. Cuenta con el material rodante mas equipado, convirtiéndose en
el mas moderno de Sudamérica, asimismo el patio de maniobras
en Bayovar.

6. En el 2014, se inaugurd la segunda etapa de LINEA 1, la cual
permite una circulacién que va desde el distrito de Villa El Salvador
hasta San Juan de Lurigancho, en un recorrido de 34 kilometros,
en tan solo 54 minutos, enlazando con 11 distritos,
consolidandose en el medio principal de transporte mas
concurrido de Lima.

7. En el 2016, se realizaron importantes inversiones: incorporacion
de 20 nuevos trenes, adicionaron Lineas (estacionamiento) en
patio de maniobras de bayoyar, asimismo se realiz6 la
implementacion de ocho desvios doble y construccion de un
puente que conecta al Patio Taller de Villa ElI Salvador

(denominado segundo acceso).

1.2 Delimitacion temporal y espacial del trabajo
1.2.1 Temporal

El trabajo de suficiencia profesional se realizé, desde el 26 de
agosto del 2023 hasta el 10 de diciembre del 2023.

1.2.2 Espacial

El lugar en donde realizo el proyecto, es en el patio de
maniobras de Villa el Salvador primer nivel infraestructura de la Linea
Uno Metro de Lima, ubicado en Jirén Solidaridad cuadra N°8 S/N del
distrito de Villa el Salvador.
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1.3

Figura 2

Ubicacioén del Patio de Maniobras.

o L=
~

PARCELA 2

M

Estacion Villa
El Salvador@

=

= >
Tottus Q

=

Muebles Villa el Salvador @

‘ARCELA 2 A

Patio Taller - Metro
de Lima Linea 1 9’

=
>
= Visto recientemente
Q Universidad Nacional
Tecnologica de Lima Sur
a Visitados recientemente

Nota. Referencia Satelital del Patio de Maniobras. Fuente: (Google

maps, 2023).

Objetivos
Objetivo 1

Identificar los factores que contribuye en el talonamiento en patio de

maniobra primer nivel.

Objetivo 2

Realizar el levantamiento de informaciéon del sistema ferroviario de la

linea 1 metro de lima para el dimensionado del disefio eléctrico.

Objetivo 3

Realizar el disefio eléctrico para el sistema de las sefiales luminarias

cerca a los cambiavias en patio maniobras primer nivel.
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2.1

CAPITULO IIl. MARCO TEORICO

Antecedentes

En el marco de este proyecto, se ha llevado a cabo un andlisis
exhaustivo de diversas investigaciones relacionadas con la solucién
propuesta, lo que ha permitido extraer conclusiones pertinentes en

consonancia al objetivo.
2.1.1 Antecedentes Nacionales

Garayar, M. (2020) en su tesis “Implementacion de un Sistema
de Proteccién contra Corrientes de Fuga en la Infraestructura Civil de
un Sistema Ferroviario Electrificado en Corriente Continua”
sustentada en la Universidad Tecnoldgica del Perd, idéntico que el
sistema eléctrico ferroviario al momento de frenar el tren se origina
corrientes fugas por el riel la cual genera un efecto de corrosién en las
estructuras metalicas. Por ese motivo estudio el suministro de energia
en la red de distribucion del Sistema Eléctrico de la Linea 1 menciona
gue proviene de tres Subestaciones Transformadoras de Alta Tension
(SEAT), cada una de las cuales cuenta con dos transformadores de
60/21,6 kV y una capacidad de 20MVA. Estas subestaciones
distribuyen energia a lo largo de la linea a 21,6 kV en un patréon de
anillo abierto. Esta energia se utiliza tanto para alimentar los trenes
mediante las Subestaciones Rectificadoras (SERs) en el anillo abierto
como para satisfacer las necesidades de las estaciones y sus
sistemas mediante Cabinas Eléctricas (CABs) en otro anillo abierto.
En su disefio implementd un circuito independiente que canalice la
corriente fuga hacia tierra para su disipacion, por lo tanto, al identificar
el estudio de la corriente administrada por la catenaria y riel, con la
evaluacion de los resultados concluye que es factible implementar un
Sistema de Proteccion contra Corrientes de Fuga, para evitar la

corrosion por corriente residuales y dafios de infraestructura.

17



Temple, J. (2021) en su tesis “Influencia del Sistema de
lluminacién Led en los Costos de Energia Eléctrica en los Estudios de
Television de Sefial Abierta” sustentada en la Universidad Privada del
Norte identifica que las luminarias en los estudios de television del
INSTITUTO NACIONAL DE RADIO Y TELEVISION DEL PERU
(IRTP) presentan un elevado consumo de energia eléctrica, que tiene
como objetivo determinar la alternativa mas adecuada para realizar
un mejoramiento en el sistema de iluminacion. Para ello, se realizd
una evaluacion técnica y medicién de costos econdémicos donde se
concluye que el sistema led es mas optimo porque tiene tres
caracteristicas fundamentales: una alta duracion, bajo consumo
eléctrico y poco requerimiento de mantenimiento. Finalmente, se
determiné que este cambio al sistema de iluminacion LED permite un
ahorro significativo en el consumo eléctrico, simulado con un ahorro
anual de S/. 72,879.20 soles y que el costo de inversion retornara en
un periodo 5 afios. Ademas, que contribuye al medio ambiente en la
reduccion de emisiones de CO2 a la atmosfera.

Cashpa, R. (2021) en su investigacion para su tesis
“‘Metodologia para Montaje de Nuevos Enlaces en Via Principal en
Operacion de la Linea 1 del Metro de Lima” sustentada en la
Universidad Nacional de Ingenieria dice lo siguiente: Con el fin de
adecuar la operatividad de la Linea 1 del Metro de Lima a la demanda
actual (superior a la prevista) y futura, resulté necesario reducir la
frecuencia de trenes. Dentro de las obras requeridas, la
implementacion de ocho nuevos enlaces (cambiavias dobles) atendia
la necesidad de mejorar la disponibilidad y regularidad de trenes por
ampliacion de capacidad. Sin embargo, en Perd no existen
antecedentes de incorporacion de cambiavias en una linea en
operacion, considerando que la Linea 1 es el primer sistema
ferroviario eléctrico del pais.

La investigacion trata de establecer una metodologia fiable

para el montaje de nuevos enlaces (cambiavias dobles) que garantice
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2.1.2

Su ejecucion dentro de ventanas de trabajo de trece horas con corte
de servicio en la via principal del sistema en operacién de la Linea 1
del Metro de Lima. En principio, se recopilaron antecedentes de
instalacién en vias operativas y elaboraron procedimientos de trabajo.
Asimismo, se identificaron restricciones de infraestructura y de
transporte de acuerdo a los resultados del estudio de galibos y
pruebas dinamicas considerando los trenes establecidos. Se
establecieron las interfaces requeridas con los interactuantes del
proceso y las precondiciones para la ejecucién de los trabajos.
Posteriormente, luego de la primera jornada de alto impacto (en via
en operacion) en via principal, se realizé un mapeo inicial de flujo de
valor (VSM), que junto al registro cronolégico y lecciones aprendidas
obtenidas en cada montaje permitieron identificar puntos de mejora y
desperdicios que permitieron implementar acciones de mejora a
través de las jornadas. Luego de las 16 jornadas, se realizé un mapeo
final de flujo de valor para analizar las duraciones de los montajes e
indicadores de valor del proceso, calidad y seguridad. Finalmente, se
validé la fiabilidad de la metodologia utilizada al lograr la ejecucion de
la totalidad de los montajes dentro del horario de intervencién
autorizado por la concesionaria, la aprobacién de la totalidad de los
protocolos de calidad y la obtencién de cero accidentes durante la
ejecucion de los trabajos, ademas de la comunicacién por parte del
operador respaldando el éxito de la ejecucién de los montajes. De este
modo, se logré establecer una metodologia fiable para préximas
ampliaciones de capacidad en la misma linea ferroviaria y otras

similares a realizarse en el pais.

Antecedentes Internacionales

Fiel, A. (2016) en su tesis “Sistemas de Traccion Eléctrica
Ferroviaria” De la Universidad De Valladolid argumenta que la traccion
eléctrica ferroviaria en lo que respecta a motores y sistemas de control

gue proporcionan la electricidad, como son los sistemas de seguridad,
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alumbrado interior y el circuito eléctrico de traccion, por ende,
investiga el comportamiento de la energia eléctrica en el recorrido
efectuado desde las lineas de alta tension. El autor, concluye que los
motores deben tener una velocidad constante tanto para acelerar
como desacelerar, también considera que los motores consumen y
generan energia al momento del frenado que son expulsadas por la
rueda y riel del tren, también concluye que los bogue y las partes
mecanicas del tren para tener un equilibrio deben ser robustamente
estructuralmente robusto para soportar cambios climéticos variables,
tener alta resistividad eléctrica para hacer frente a cargas transitorias,
finalmente los motores ferroviarios deben tener un elevado par de
arrangue sin consumir una corriente excesiva y ser capaces de
soportar variaciones continuas de la carga. Ademas, deben contar con

un amplio rango de regulacion de velocidad.

Jiménez, C. (2013) en su investigacion “Estudio de la Evolucién
de los Desvios Ferroviarios” de la Universidad de Zaragoza describe
en su investigacion tiene como objetivo analizar la evolucion de uno
de los componentes mas distintivos en el ambito ferroviario: el "desvio
ferroviario”. La particularidad de este medio de transporte radica en
su capacidad para ser guiado por el propio camino de rodadura.
Desde sus inicios, surgio el problema de los cruces con otras
composiciones que compartian la misma via, lo que condujo a la
necesidad de desarrollar el desvio ferroviario. Aunque su concepto
mecanico ha permanecido invariable, ha experimentado cambios a
medida que otros dispositivos ferroviarios evolucionaron,
especialmente con el aumento de las velocidades de circulacion.

Inicialmente, estos desvios eran elementos de longitud
reducida que permitian el cambio de una via a otra paralela a una
velocidad de 30 km/h, lo cual era suficiente considerando que la
velocidad méaxima no superaba los 50 km/h. También nos indica sobre
los cambiavias, que tiene la finalidad de redirigir el flujo de circulacion
hacia una ruta especifica, muestra que cada cambio ferroviario, se

destacan por cuatro componentes esenciales: las dos piezas
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exteriores, conocidas como contra agujas, que permanecen
inmoviles, y las dos piezas interiores. La posicion de la aguja al

acoplarse direcciona el rumbo del tren.

Gobierno de Espafia, Ministerio de Transportes. (2023) en su
“Estudio Informativo de la Nueva Red Ferroviaria del Pais Vasco.
Corredor de Acceso y Estacion de Bilbao-Abando — Anejo N°12
Instalaciones de Seguridad y Comunicaciones” este anexo tiene como
propoésito realizar las especificaciones de las instalaciones de
seguridad y comunicaciones que se proyectaran para la Nueva Red
Ferroviaria en el Pais Vasco, particularmente en el tramo Basauri-
Bilbao, y la conexion de la nueva estacion de Bilbao-Abando.

El estudio Informativo describe que el sistema de sefial
luminaria, estara conformado por focos LED luminosos y display
alfanuméricas que indican a los operarios un mensaje de advertencia
en la via férrea para tener en consideracion el tramo y en los

cambiavias.

2.2 Bases Teobricas
2.2.1 El Ferrocarril

Es un medio de transporte importante que ha desempefiado un
papel fundamental en la historia de la movilidad, el desarrollo
econdmico y es esencial en la conectividad con diversos destinos, al
permitir el transporte masivo de personas y mercancias a largas
distancias de manera rapida, confiable. Un ferrocarril es un sistema
de transporte que se basa en el uso de vias férreas, estaciones,
subestaciones, los patios de mantenimiento, sefializacion, material
rodante, también compuestas por rieles de acero, sobre las cuales los
trenes, impulsados por locomotoras o0 motorizacion eléctrica, se
desplazan. (Resendiz, 2016, p. 39)
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2.2.2 Normativa y Estandares Aplicados al Sistema Ferroviario

2.2.2.1 National Electrical Manufactures Association (NEMA)
"NEMA 'y IP, representa un estandar de proteccion o un
sistema de categorizacion de productos que esta vinculado a la
Asociacion Nacional de Fabricantes Eléctricos. Dentro de este
estandar de proteccion, se encuentran diversas categorias

posibles de clasificacion” (Rittal, 2022).

Tabla 1

Clasificacion estandar de proteccion.

NIVEL PROTECCION FRENTE A
1 Protege contra el polvo, luz y salpicaduras indirectas
2 Hermético - con escudo de goteo
3y3S Resistente a la intemperie
3R Disefiado para el uso al aire libre

4y 4X Resistente a la intemperie y a pequefias inmersiones

5 Resistente al polvo
6y6P sumergible
7 Para entornos peligrosos de clase I, A, B, C.
8 Para entornos peligrosos de clase I, A, B, C, D
9 para entornos peligrosos de clase Il, E, F, G
Cumple de los requisitos de la Administracién de

10 Seguridad y salud de E. U.

11 Propdsito general

12y : L

12K Propoésito general para interiores

13 Propésito general

Nota. Cuadro de la norma Nema. Fuente: (Novelec, 2023).

2.2.2.2 Cadigo Nacional De Electricidad (CNE)

“Es el cédigo fundamental en seguridad eléctrica tiene
como objetivo establecer reglas preventivas para salvaguardar
las condiciones de seguridad de personas, la vida de seres
animales y vegetales, ademas de la propiedad, ante los
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2.2.2.3

2224

peligros vinculados a la electricidad.” Ministerio de Energia y
Minas - MINEM, (2011).

Utilizacién: Seccién 050, donde refiere aspectos del
calculo eléctrico. Seccion 070, hace de referencias a identificar
el calibre de conductor a tierra. Seccion 080, tipos de llaves

térmicas de acuerdo a la proteccion de calibre.

Unidén Internacional de Ferrocarriles (UIC)

Es la entidad mundial encargada de promover la
colaboracion entre los principales actores del sector ferroviario
a nivel internacional. Tiene como propdésito estandarizar y
optimizar las construccion y ejecucion de transporte ferroviario.
En la actualidad cuenta con 201 miembros, que incluyen
ferrocarriles nacionales, operadores, administradores de
infraestructura, empresas de transporte publico y otros actores
relevantes.

En los dltimos afios, esta organizacion ha ajustado sus
metas, destacando especialmente la liberalizacion vy
globalizacion del sector ferroviario a nivel mundial, asi como los
desafios asociados al papel crucial del ferrocarril en el contexto
del desarrollo sostenible y la lucha contra el cambio climéatico.

Su sede se encuentra en Paris, Francia. (Wikipedia, 2023)

Reglamento Nacional Del Sistema Ferroviario

“‘El Reglamento Nacional del Sistema Eléctrico de
Transporte De Pasajeros En Vias Férreas Que Formen Parte
Del Sistema Ferroviario Nacional fue aprobado por el MTC”
(Decreto Supremo N° 039-2010-MTC, 2010) Ver Anexo N° 2

Se sefiala que se tendra como referencia el CAPITULO

V SENALIZACION del reglamento desde el articulo N.° 27 que

trata de las Sefales para la circulacion del material rodante y el
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articulo N.° 28 donde se menciona la sefializacion en la via

férrea.

El articulo N.° 27, nos aportaran la base legal para la
implementacion de la luminaria, donde nos indica los requisitos
de un sistema de sefializacién, como también su finalidad y que
para la instalacion se debe tener en cuenta el reglamento

operativo de la organizacion ferroviaria.

En el articulo N.° 28, las sefales deberan ser visibles
desde una distancia no menor a ciento cincuenta metros, la
cual nos permite garantizar una operacion segura al personal y

maniobrista en la via férrea.

2.2.3 Tipos de Maquinarias en la Linea Uno Metro de Lima

En el patio de maniobra de villa el Salvador, se cuenta con las

siguientes maquinarias:

2.2.3.1 Ansaldobreda MB-300

El tren consta de dos unidades de traccion (UDT).

La UDT serie 300, consta de un piloto, semipiloto y un
carro motor. Por lo tanto, todo el convoy se representa
esquematicamente como (M20-M21) + (R-R) + (M21-M20) que
Cuenta con un aforo de 168 pasajeros de pie, 31 sentados y
una persona discapacitada por coche para un total de 1200

personas en todo el convoy. (Wikipedia, 2023)
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Tabla 2

Caracteristicas Ansaldobreda.

FICHA TECNICA ANSALDOBREDA

Marca Ansaldobreda
Modelo MB.300
Afio de llegada a Peru 1989
Formacion tren 6 coche
4 puertas por cada lado de
Puertas
coche
Velocidad. Max 80 km/h
Capacidad 1200 pasajeros por tren
) . longitud: 107 metros /ancho:
Dimensidn
2.85 metros / alto 3.67 metros
Equipamiento Aire acondicionado

Nota. Ficha Técnica del Tren Ansaldobreda.

Figura 3
Tren Ansaldobreda - 300.

Nota. Imagen Tomada en El Patio Taller de Villa el Salvador.
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2.2.3.2

Alstom Metrépolis 9000

El modelo de tren mas modernos en servicios cuenta

con sistemas de conduccidon autbnoma, un circuito climatico

para controlar la temperatura de los vagones, sistema y

palanca de alarmas,

con micréfonos integrados para

comunicacién efectiva al operador del tren, lamparas LED en el

interior y carteles digitales LED en las cabinas. Tienen una

capacidad de 325 pasajeros por vagon y con una accesibilidad

de vagoén a vagon internamente y 4 puertas dobles por vagon.

(wikipedia, 2023)

Tabla 3

Caracteristicas Alstom Metropolis.

FICHA TECNICA ALSTOM

Marca

Modelo

Afio de Adquisiciéon
Formacion tren
Puertas

Velocidad. Max
Capacidad

Dimensidén

Equipamiento
Vida util

ALSTOM
METROPOLIS
2011
6 coche
4 puertas por cada lado de coche
80 km/h
1209 pasajeros por tren
longitud: 103 metros /ancho: 2.71 metros /
alto 3.859 metros
Aire acondicionado
Superior a los 35 afos

Espacios exclusivos para personas con discapacidad

Nota: Ficha Técnica del Tren Alstom.
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2.2.3.3

Figura 4

Tren Alstom metropolis 9000.

Nota. Imagen Tomada en el Andén - Estacion Baydvar.

Locomotora Greco

Se trata de una locomotora diésel-hidraulica que
dispone de la potencia necesaria para tirar de trenes dentro del
patio de maniobras y prestar asistencia en la via principal en
caso de ser necesario. Cuenta con un doble puesto de
conduccién, uno para cada sentido de la marcha, lo que
permite una mejor visibilidad durante la conduccién.

Figura 5

Locomotora Greco.

Nota. Imagen Tomada en el Patio Taller de Material Rodante.
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2.2.35

Vagoneta Dresina

Es un vehiculo autopropulsado destinado a trabajos de
inspeccion y mantenimiento en lineas aéreas. El principal
equipo de propulsion estd montado sobre el bastidor y consta
de un motor Deutz y un accionamiento hidrostatico. El
accionamiento hidrostatico consta de una bomba hidraulica
principal acoplada al motor, que envia el fluido requerido a dos
motores hidraulicos dependiendo de las condiciones de
circulacién. (COMASFER, 2015)

Vagoneta Grua

Una vagoneta gria es un vehiculo ferroviario disefiado
para el transporte y manejo de cargas pesadas en entornos
industriales, especialmente en instalaciones ferroviarias,
puertos, almacenes, fabricas y otros lugares donde se requiere
la elevacion y movimiento de mercancias de gran peso. Estas
vagonetas suelen estar equipadas con un sistema de
elevacion, como una grua, que permite cargar y descargar
objetos pesados de manera eficiente. Su disefio puede variar,
pero en general, estan disefiadas para operar sobre rieles o
vias ferroviarias, lo que facilta su desplazamiento vy
posicionamiento en el lugar de trabajo. Las vagonetas grias
son valiosas en aplicaciones industriales donde se requiere la
manipulacion de cargas voluminosas y pesadas, ya que
ofrecen una solucion eficaz para el transporte y la elevacion de
mercancias dentro de un entorno especifico. (COMASFER,
2015)
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2.2.3.6

Figura 6

Vagoneta Grua.

VAGONETA
GRUA

Nota. Imagen Tomado en la Linea 13 de Material Rodante Patio

Taller Villa el Salvador.

Vagoneta Plataforma

Una vagoneta plataforma es un vehiculo disefiado para
transportar mercancias, equipos 0 personas sobre una
superficie plana, generalmente equipada con ruedas, rieles u
otro sistema de soporte adecuado. Estas vagonetas se
caracterizan por su plataforma o superficie de carga, que
proporciona un espacio amplio y sin obstaculos para acomodar
diversos tipos de carga. Pueden variar en tamafo y disefio,
desde pequefias vagonetas utilizadas en almacenes hasta
vagonetas mas grandes empleadas en la construccion, la
industria ferroviaria o la logistica.

Las vagonetas plataforma se utilizan para facilitar el
transporte de mercancias, maquinaria o personas en entornos
industriales, logisticos o de construccion, y su versatilidad las
hace adecuadas para una amplia variedad de aplicaciones.
Estas vagonetas a menudo se mueven manualmente o pueden
estar equipadas con sistemas de traccion mecanica, eléctrica
o incluso ferroviaria, segun las necesidades especificas de la
operacion. (COMASFER, 2015)
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Figura 7

Vagoneta Plataforma.

Nota: Imagen Tomada en el Taller de Equipos Auxiliares — Villa
el Salvador.
2.2.3.7 Camién Bivial

El bivial es un vehiculo que, por sus caracteristicas
ruedas, nos permite circular tanto por carretera como por las
vias ferroviarias. De esta forma, podemos acceder al interior de
la infraestructura o de los tuneles del metro para realizar los
trabajos de mantenimiento necesarios. Estos trabajos se hacen

por las noches, cuando no hay servicio comercial. (RAIL, 2020)
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Figura 8

Camion Bivial.

Nota. Imagen Tomada en el Linea 18 del Segundo Nivel Patio

de Maniobras — Villa el Salvador.

2.2.4 Via Férrea

La via férrea se refiere a la seccién de la infraestructura
ferroviaria por el cual se desplazan o transitan los trenes y vehiculos
auxiliares, que a la vez se componen por carriles apoyados sobre
traviesas o durmientes que se disponen sobre una capa de balasto,
se complementa con un sistema de sefalizacion y por tendido

eléctrico que suministra energia a los trenes. (Ferropedia, 2019)

2.2.4.1 Elementos de la Infraestructura de la Via Férrea

22411 Balasto
El balasto esta constituido por material pétreo con
un tamafo de particula que oscila entre 3 y 6 cm. Este
material exhibe una resistencia adecuada a la
compresion y al desgaste. Ademas, se caracteriza por
ser piedra machacada, lo que significa que es bastante
angulosa e irregular. Esta gradacion especifica se

emplea comunmente en las lineas ferroviarias.
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2.2.4.1.2

22413

El balasto es importante debido que cumple
varias funciones entre ellos, distribuye la carga
uniformemente repartida sobre el suelo, elimina o
amortigua las vibraciones, permite un perfecto drenaje,
mantiene la posicion de las vias y evita el crecimiento de

vegetacion. (Patologias Construccion, 2020)

Traviesa o Durmientes

La traviesa es el elemento que permite: mantener
el ancho de via, adsorber y trasmitir los esfuerzos, dar
estabilidad a la via en su conjunto, generar aislamiento
eléctrico al conjunto de cara al correcto funcionamiento
de otros sistemas e instalaciones (Universidad
Tecnolégica TECH, 2022, p. 9)

Figura 9
Tipo de Durmiente.

Nota. Imagen Tomada del Ingreso a Patio de Maniobras
los Dos Tipos de Durmientes de Concreto — Madera.
Tirafondo

Un tirafondo férreo se refiere a un elemento de
sujecion disefiado especificamente para la industria
ferroviaria. Se trata de un dispositivo de fijacion que se
utiliza para asegurar elementos estructurales, como

rieles u otros componentes ferroviarios, proporcionando
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22414

un anclaje resistente y seguro. Estos tirafondos estan
disefiados para penetrar en la madera de las traviesas o
durmientes y asegurar firmemente las vias férreas,
contribuyendo asi a la estabilidad y solidez de la

infraestructura ferroviaria. (Burgos, 2015, p. 40)

Pandrol

El sistema de fijacion Pandrol es ampliamente
utilizado en la industria ferroviaria para asegurar y
mantener las vias en su lugar. Estos sistemas suelen
consistir en clips de sujecion, placas base y elementos
elastoméricos que se utilizan para fijar las rieles a las
traviesas o durmientes de manera segura.

El sistema Pandrol se ha vuelto popular debido a
su eficacia para mantener la estabilidad de las vias,
absorber vibraciones y reducir el desgaste de los
componentes ferroviarios. (Universidad Tecnoldgica
TECH, 2022, pag. 13)

Figura 10
Pandrol o Clip de Agarre.

Py 3 -

Nota. Pandrol o Clip Junto con la Durmiente Sujeta a la

Riel para que no Se Pueda Mover.

33



2.24.15 Carril
‘Este elemento suele ser tradicionalmente
identificado como el mas importante de la via. Al fin a
cabo, constituye la interface directa con las ruedas del
vehiculo, produciendo un guiado de manera
unidireccional y continua.” (Universidad Tecnol6gica
TECH, 2022, p. 11)

2.2.5 Cambiavias

Un cambio de vias, también conocido como desvio o aguja, es
un componente esencial en una red ferroviaria que permite que los
trenes cambien de una via a otra. Consiste en una serie de rieles y
mecanismos que permiten que una locomotora y sus vagones se
desvien de su ruta actual a una via diferente, es decir los cambios de
vias se utilizan para dirigir los trenes hacia diferentes direcciones, vias

de cruce, o hacia estaciones y plataformas de carga especificas.

El funcionamiento de un cambio de vias implica el
desplazamiento de un conjunto de rieles méviles, llamados lenguas,
que se ajustan para guiar las ruedas del tren en la direccion deseada.
Estos cambios pueden ser operados manualmente por personal
ferroviario o de forma automatizada mediante sistemas electrénicos y

sefales.

Los cambios de vias son componentes criticos en la
infraestructura ferroviaria, ya que permiten una operacion segura y
eficiente de los trenes al facilitar su movimiento entre diferentes vias

y trayectos.

Segun Jiménez, (2013) define que la mision de los cambios es
producir el desvio de las circulaciones hacia una via determinada. En

el cambio existen cuatro piezas fundamentales: los dos exteriores,
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llamadas contra agujas, que son fijas, y los dos interiores, llamadas
agujas o espadines, que, siendo solidarias por uno o varios tirantes,
tienen parte movil y cuya posicidn, segun se efectie el acoplamiento
sobre una u otra contra agujas, determina la direccién que debe seguir
la circulacién. Las agujas estan empotradas o articuladas en su talén,

guedando libre en su otro extremo llamado punta. (p. 21)

2.2.5.1 Desvio

Es un aparato de via que permite la bifurcacion (divisién)
de una via, posibilitando el paso de los trenes y vehiculos
auxiliares de una via a otra sin interrupcion de la marcha. Asi
el desvio permite que una via pueda ramificarse de este modo
en dos, tres 0 mas directrices. Esta dividido en tres zonas: zona
del cambio, zona intermedia o carriles de union y zona de
cruzamiento. (Universidad Tecnolégica TECH, 2022, p. 3)
Figura 11

Esquema General Desvio.

Zona del cambio
Eje Zo,,
'q
| G “nig,,

\
Vig p
o ESV/404
Zona del cambio
——
| 2005 g \-|-\ VIA DIRECTA
Un/a,,

Nota. La imagen muestra las partes de un desvié en diferentes

posiciones. Fuente: (Universidad Tecnolégica TECH, 2022).
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22511 El cambio
Universidad Tecnolégica TECH (2022) define la

zona del cambio es donde se realiza el desdoblamiento
de los dos carriles de la via mediante os carriles
especiales moviles llamados agujas, uno de los cuales,
alternativamente, se acopla a su carril fijo adyacente
llamado contra aguja.
Consta de:
* Dos (2) agujas (recta y curva).
* Dos (2) contra agujas (recta y curva), que han de
mecanizarse para posibilitar su acoplamiento.
* El establecimiento de los caminos de rodadura

sobre las agujas. (p. 3)

Figura 12
Componentes de un Cambio.

Agujas Talén \

N Punta Talon

Contraagujas (:

Tirante

Fuente: (Universidad Tecnolégica TECH, 2022).

225111 Componentes de un cambio

= Arbol de Cambio: También denominado
accionador de pie desvia al tren de un lado a

otro por medio de las agujas.

= Marmita: Es un manubrio con un contra peso
en la parte delante que permite realizar el
cambio de un lado a otro de una forma mas

rapida.
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Agujas de cambio: Esta formada por dos
rieles desbastados gradualmente para
acoplarse a los rieles de apoyo.

Varillas de union: Sirven para que las agujas

se muevan simultdneamente.

La barra de conexion: Es el elemento que
transmite la direccidon que se desea tome el
tren al hacer operar el arbol de cambio, esta

esta conectada con la primera varilla de union.

Rieles guia: son aquellos que unen el final de

las agujas con el inicio del sapo.

El sapo: Es el aparato donde fisicamente se
interceptan ambas vias, consta de un
ensamblaje mecénico de rieles o bien un
elemento solido de acero fabricado
especialmente con la geometria adecuada

para cada tipo de desvio ferroviario.

Contrarieles: Son elementos que sirven para
forzar a que las ruedas del tren mantengan la
direccién deseada sin que la ceja de estas
dafie la punta practica del sapo. (Méndez,
2019, p. 1)
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22512

22513

Zona Intermedia o Carriles de Unidon

“Esta zona esta formada por cuatro carriles, dos
pertenecientes a la via directa y dos a la desviada, que
unen el cambio con el cruzamiento.” (Universidad
Tecnolégica TECH, 2022, p. 6)

Cruzamiento

“Es la zona del desvio donde se produce la
interseccion de la via directa y desviada. Permite realizar
la interseccién de los carriles y consta de los elementos
corazon, patas de liebre, laguna y contracarriles.”
(Universidad Tecnol6gica TECH, 2022, p. 6)

Figura 13

Esquema General de un Cruzamiento.

CRUZAMIENTO

CONTRACARRIL ~
LAGUNA PATAS DE
LIEBRE

conAzOLNI;?

Fuente: (Villalba Sanchis, 2021).
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2.2.5.2 Tipos de Desvios

22521

22522

2.2.5.2.3

Desvio sencillo

“Se refiere al desvio de una via a otra por medio
de un cambio instalado en la via” (Mas que Ingenieria,
2022)

Escape o diagonal

“Formado por desvios sencillos colocados sobre
dos vias paralelas, pero en sentido opuesto y
conjugadas sus agujas (movimientos simultaneos)
ademas, sus vias desviadas estan en la prolongacion
una de otra. (Yague, 2020, p. 90).

Permiten el paso de una via a otra y se utilizan

habitualmente para la inversion de marcha de los trenes.

Doble diagonal o bretelle

“Con dos diagonales superpuestas, en la zona
central tiene lugar la interseccion de las dos vias
desviadas.” (Yague, 2020, p. 91).

Se utiliza habitualmente en terminales para
obtener intervalos minimos en la inversion de marcha de

los trenes.

Figura 14
Tipos de Desvios.

=

Desvio Escape Bretelle

Nota: Los tres tipos de desvios.

Fuente: (Mas que Ingenieria, 2022).
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2.2.6 Sistema de Electrificacion Ferroviaria

“La funcidn principal del Sistema de Electrificacién Ferroviaria

consiste en garantizar de manera segura y confiable la operacion de

los vehiculos eléctricos.” (Garayar, 2020, p. 30).

2.2.6.1 Sistema Eléctrico de Metro de Lima

(Garayar Sulca, 2020) Sostiene que por la linea uno

metro de lima se distribuyen, en forma de un anillo abierto de

21.6 kV a lo largo de toda la linea, la energia necesaria para la

traccion de los trenes anillo abierto de Subestaciones

Rectificadoras (SERs) y para los requerimientos de las

estaciones y sus sistemas anillo abierto de Cabinas Eléctricas
(CABS). (p. 31)

22611

2.26.1.2

Subestacion Rectificadora SER

(Garayar Sulca, 2020) “nos dice que las
subestaciones rectificadoras SER estan constituidas,
principalmente, por las celdas de 21,6 kV, dos
transformadores rectificadores, dos rectificadores, de
1500 V dc, y un sistema de alimentacién en corriente
continua, 110 Vdc y 24 Vvdc.” (p. 32)

Cabinas Eléctricas CAB

(Garayar Sulca, 2020) sostiene que las Cabinas
Eléctricas tienen la tarea de convertir las conexiones
provenientes de las direcciones norte y sur del anillo
Media Tension (MT) de Cabinas. Ademas, estan
equipadas con dos transformadores de 21.6/0.38-0.22
kV, los cuales suministran la baja tension a los tableros

de la estacion. (p. 32)
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2.2.6.2

2.2.6.3

Sistema de supervisién y control de energia — SCADA

(Garayar Sulca, 2020) Sostiene que el Sistema de
Alimentacion Eléctrica abarca toda la Linea 1, entre cola de via
de la estacion Villa El Salvador y la cola de via de la estacién
Bayovar, asi como los respectivos patios en ambos extremos.
Este Sistema posee actualmente todos los recursos que
permiten su control y operacion de forma centralizada.

SCADA, brinda una supervision remota de todo el
Sistema de Alimentacion Eléctrica. Igualmente, permite el
control automatico o manual del suministro de energia de
media tensién (MT) del sistema de alimentacion de traccién
(DC) y del sistema de alimentacién de energia de estacion
(BT). (p. 34)

(Autoridad Auténoma del Tren Electrico - ATTE, 2008)
“Se cuenta también con una planta térmica con una capacidad
aproximada de 5.4 MVA, destinada a enfrentar las emergencias
gue se pudieran presentar por falla 0 ausencia de energia en
la alimentacion preferente de la subestacion de

transformacion.” (p. 11)

Factores Caracteristico Propios de la Red Ferroviaria
Roch (2014) menciona: si incluimos el parametro de la
receptividad, las situaciones en las que la receptividad es
mayor (mayor eficiencia energética) son las de frecuencia alta.
Esto es debido a que cuando la cantidad de trenes conectados
en una determinada linea es alta (hora punta), la probabilidad
de que la potencia regenerada por un tren que frena sea
absorbida por otro tren que esta en fase de traccion es alta. En
hora valle, se incrementa la probabilidad de que no haya cargas
en el sistema suficiente para absorber la potencia de algun
frenado regenerativo. Cuando esto ocurre y las subestaciones

en el sistema son unidireccionales, el exceso de potencia tiene
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2.2.7

2.2.8

que ser disipado en los redstatos a bordo del tren para evitar la

tensidn en la catenaria. (p. 7)
Corriente Nominal

“Se refiere a la corriente eléctrica maxima que un dispositivo,
equipo o componente puede manejar de manera segura durante su
funcionamiento normal. Esta especificacion se establece para
garantizar que el dispositivo opere dentro de parametros seguros y
eficientes” (Lujan, 2022, p. 25).

M.D

In=——"7-—
KXV xXCos¢g

(Ec.1)

donde:

In : Corriente nominal

M.D :Méaxima demanda (kW)
K :1(16); V3 (36)

|4 : Tension (kV)

Cos¢g : Factor de potencia
Corriente de Diseifio

‘la corriente de disefio monofasica es la corriente nominal
planificada durante la fase de disefio de un sistema eléctrico
monofasico y es fundamental para asegurar un funcionamiento

seguro y eficiente del mismo.”

Se emplea la siguiente formula:

I[d=125xIn  (Ec.2)

donde:

Id : Corriente de disefio (A)

In : Corriente nominal (A)
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2.2.9 Calibre del conductor eléctrico

Tabla 4
Calibre de conductores eléctricos freetox NH-80 450/750 V

Amperaje (*)

Calibre Conductor Diametro  Diametro Espesor Diametro Peso
N.° Hilos Hilo Conductor Aislamiento  Exterior Aire Ducto
mm? mm mm mm mm Kg/Km A A
15 7 0.52 15 0.7 2.9 20 18 14
25 7 0.66 1.92 0.8 3.5 31 30 24
7 0.84 2.44 0.8 4 46 35 31
7 1.02 2.98 0.8 4.6 65 50 39
10 7 1.33 3.99 1 6 110 74 51
16 7 1.69 4.67 1 6.7 167 99 68
25 7 2.13 5.88 1.2 8.3 262 132 88
35 7 251 6.92 1.2 9.3 356 165 110
50 19 1.77 8.15 1.4 11 480 204 138
70 19 2.13 9.78 1.4 12.6 678 253 165
95 19 251 11.55 1.6 14.8 942 303 198
120 37 2.02 13 1.6 16.2 1174 352 231
150 37 2.24 14.41 1.8 18 1443 413 264
185 37 251 16.16 2 20.2 1809 473 303
240 37 2.87 18.51 2.2 229 2368 528 352
300 37 3.22 20.73 24 255 2963 633 391

Fuente: (INDECO by Nexans, 2023)

2.2.10 Llave térmica de acuerdo ala carga (ITM)

“se debe de conocer primero el valor de la corriente de
disefio; la construccion, caracteristica y funcionamiento es segun
norma IEC-60898, para conocer valores de ITMS comerciales.”
(Quevedo, 2023, p. 24).



Tabla 5

Cuadro de Llaves Térmicas Comun.

Capacidad de Interrupcion Ultima

n &) IEC60898-1 IEC60947-2
230VAC 230VAC
(A) (KA) 400VAC
(kA)
10 6000 10 5
16 6000 10 5
20 6000 10 5
25 6000 10 5
32 6000 10 5
40 6000 10 5
50 6000 10 5
63 6000 10 5

Fuente: (Electric, 2023).
2.2.11 Resistividad del Conductor Eléctrico

“Ofrecen resistencia al paso de la corriente eléctrica, segun
calidad de material y dimensiones. La resistencia del conductor es
directamente proporcional a la resistividad del material conductor p y
su longitud L e inversamente proporcional a su seccion A” (Castillo,
2015, p. 1)

Ley de Pouillet emplea la siguiente formula:

Rc=p% (Ec.3)

donde:

Rc : Resistencia del conductor [Q].

p : Coeficiente del material conductor [Q.m].
L : Longitud de conductor [m].

S : Seccion del conductor [m?].
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2.2.12 Caida de Tensi6n

“Es la pérdida de energia durante el traslado de la potencia por
un conductor eléctrico.

los materiales que lleva los conductores tienen una resistividad
muy baja, aluminio (0.028 ( x %)) y cobre (0.0175 (Q x %)) de

manera que conducen electricidad de manera optima.” (Vilca, 2023,

p. 37).
AV =InxR  (Ec.4)
Ay = ZEALLHEW (g 41)
donde:
AV : Caida de tension sobre el conductor
K : 1.73 (para un sistema 39) K =2 (para un sistema 10)
Id : Corriente de disefio (A4)
5 : Resistividad del cobre 0,0175 (Q x ";n—m)
L : Longitud del conductor (m)
S : Seccion del conductor (mm?)

Cose : Factor de potencia

2.2.13 Caida de Tensién Porcentual

AV(%) =7+ 100  (Ec.5)

donde:

AV (%) : Caida de tensién porcentual
AV : Caida de tension

vV : Tensioén
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2.2.14 Seleccion de tuberia

“Se permite el uso de tuberias rigidas de cloruro de polivinilo
(PVC) y de termoplastico libre de halégeno (HFT) en montajes
visible o empotrados, sobre o bajo pisos.” (Ministerio de Energia y
Minas - MINEM, 2011, p. 46) (Segun Anexo 3)

2.2.15 Calibre del cable tierra

“El codigo nacional de electricidad dice que el cable tierra
desde la cometida hasta el tablero general se empleara la siguiente
tabla de acuerdo a su consumo en Ampere.” (Ministerio de Energia 'y
Minas - MINEM, 2011, p. 28)

Tabla 6
Conductor tierra para sistema de corriente alterna

Capacidad de conduccion del

conductor de acometida de mayor  Seccion del conductor de

seccion o equivalente para cobre de puesta a tierra
conductores multiples [ mm?]
[A]
100 o menos 10
101 a 125 16
126 a 165 25
166 a 200 25
201 a 260 35
261 a 355 50
356 a 475 70
Sobre 475 95

Fuente: (Ministerio de Energia y Minas, 2011, p. 193)

Para la tabla 7 se considera que el calibre del cable tierra va ser

tomado desde el tablero general a sus tableros de distribucion.
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Tabla 7

Conductores Tierra menos Calibre.

Méxima capacidad o L -
Minima seccion

ajustes del )
. . nominal del
dispositivo de sobre
conductor
corriente de los _
o _ requerido
circuitos protegidos )
[ ™ ]
[A]
20 2.5
30 4
40
60 6
100 10
200 16
300 25
400 25
500 35
600 50
800 50
1000 70
1200 95
1600 120
2000 150
2500 185

Fuente: (Ministerio de Energia y Minas, 2011, p. 192)

2.2.16 Seleccion de luminaria por la capacidad de lux

“Para la iluminacién de las areas de trabajo (lugar donde se
desarrolla la tarea visual) deberd tomarse en cuenta la tabla 8 los
valores minimos y medios de iluminancia, no debera ser inferior a lo
establecido.” (Ministerio de Energia y Minas - MINEM, 2011).
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Tabla 8

lluminancia mantenida en areas

ILUMINACION
TIPO DE INTERIOR MANTENIDA
LUX
Estaciones de Suministro
Planta de suministro de combustible (los colores de seguridad
seran reconaocibles) >0
Casa de calderas 100
Sala de maquinas 200
Locales auxiliares
Por ejemplo, cuartos de bombas, cuartos de condensadores, 200
cuartos de paneles eléctricos, etc.
Salas de control
Nota 1: Los paneles de control son generalmente verticales 500

Nota 2: Puede requerirse atenuacion de la iluminacion (dimers)

Nota 3: Para pantalla o monitores pueden requerirse filtros

Fuente: (Ministerio de Energia y Minas - MINEM, 2011)

2.2.17 Aisladores

Los aisladores, en el contexto de la electricidad y la electronica, son
componentes esenciales que se utilizan para prevenir la conduccion no
deseada de corriente eléctrica entre dos puntos 0 componentes

conductores.

2.2.17.1 Propiedades dieléctricas
Los aisladores son materiales dieléctricos, lo que significa que
tienen la propiedad de resistir o inhibir la corriente eléctrica. Esto se
debe a la estructura de sus atomos y moléculas, que no permiten el
libre flujo de electrones. Los dieléctricos tienen una alta resistividad
eléctrica y, por lo tanto, se utlizan para separar conductores

eléctricos.
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2.2.17.2 Resistividad eléctrica
La resistividad eléctrica es una propiedad fundamental de los
materiales aislantes y se refiere a su capacidad para oponerse al flujo
de corriente eléctrica. Los materiales aislantes tienen una resistividad
mucho mayor que los materiales conductores, lo que les permite

actuar como barreras efectivas para la corriente eléctrica.

2.2.17.3 Rigidez dieléctrica
La rigidez dieléctrica es una medida de la capacidad de un
material aislante para soportar una alta tension eléctrica sin
experimentar una ruptura dieléctrica. Los materiales aislantes deben
tener una rigidez dieléctrica suficientemente alta para evitar la

descarga eléctrica a través de ellos.

2.2.17.4 Resistencia al calor y aislamiento térmico
Ademas de su funcién eléctrica, los aisladores también
pueden desempefiar un papel importante en la gestion del calor y el
aislamiento térmico en dispositivos eléctricos y electronicos. Algunos
aisladores también son buenos aislantes térmicos, lo que significa que
pueden mantener los componentes eléctricos aislados de altas

temperaturas.

2.2.17.5 Disefoy forma
Los aisladores pueden tener diversas formas y disefios,
dependiendo de la aplicacion especifica. Los aisladores se utilizan en
cables, conectores, dispositivos de conmutacion, transformadores y
muchas otras aplicaciones, y su disefio se adapta a los requisitos de

cada caso.
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2.3

Definicion de Términos Basicos

Aislador de seccidon: Conjunto de piezas que se utilizan en la catenaria para
cortar la continuidad eléctrica del cable sustentador y del hilo de contacto.
Balasto: Material seleccionado en forma de granulos utilizado para recibir y
distribuir las cargas estéticas y dinamicas provenientes de la via.

Cable Sustentador: cable utilizado en sistemas de catenarias. Este cable
se coloca y sostiene sobre postes o estructuras a lo largo de la via férrea 'y
sirve como elemento de soporte para otros componentes del sistema de
electrificacion.

Cambiavias: Sistema instalado en la via del ferrocarril con el propésito de
dirigir de manera manual o automatica el paso de los vehiculos ferroviarios
de una via a otra.

Catenarias: Cables suspendidos en el aire que suministran energia eléctrica
a las locomotoras u otros vehiculos ferroviarios propulsados por motores
eléctricos.

Contrarriel: Es la parte fija del riel donde se adosa o apega las agujas.
Durmientes: Elementos transversales al eje de la via férrea sirven de apoyo
y sujecion para los rieles, facilitando la transmisién de las cargas desde los
vehiculos ferroviarios hacia el balasto.

El cambio: es el punto donde empieza el desvio.

El cruzamiento: punto especifico donde ocurre el cruce de las vias consta
de corazon, contracarriles, patas de liebre y laguna.

Elementos de fijacion: Se emplea para asegurar los rieles a los durmientes
del ferrocarril e incluye elementos como anclas para la via, placas de asiento
para los rieles, dispositivos de sujecion, tirafondos ferroviarios, pernos para
los rieles, entre otros.

Franco minimo ferroviario: Es el espacio de separacion seguro entre las
dimensiones maximas en anchura y altura de los vehiculos en movimiento y
los diferentes elementos cercanos a la via, como parapetos, sefiales, cercas,
entre otros.

Galibo ferroviario: Referencia presente en un plano transversal y
perpendicular a la via ferroviaria, que establece las dimensiones a las que

deben ajustarse las instalaciones fijas y los vehiculos ferroviarios.
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Ménsula: Se utilizan para sostener cables, como el cable sustentador de la
catenaria.

Operador Cambiavias: Es el responsable de realizar y verificar el
movimiento de cambiavias, ejecutar las maniobras dentro del Patio Taller o
en la Via Principal cuando se requerido.

Pantdgrafo: Dispositivo articulado que facilita la transferencia de corriente
eléctrica al tren.

Péndola: Las péndolas son elementos de suspension esenciales en
sistemas de catenarias ferroviarias que ayudan a mantener la geometria
adecuada y la funcionalidad del sistema eléctrico.

Piquete: Es un hito en perfil de acero de 800 mm De altura pintado de blanco
con franja roja colocado entre vias divergentes de un cambiavia o de una
interseccion.

Poste: Se utilizan comunmente para sostener la catenaria (cables aéreos de
alimentacion) en sistemas de electrificacion.

Riel: Es una barra de metal larga y rectangular que se utiliza en la
construccion de vias férreas.

Sefial: Dispositivo 6ptico y/o acustico que se utiliza para transmitir
instrucciones o informacién al personal relacionado con la operaciéon de
trenes o maniobras ferroviarias.

Superestructura de via: Es la parte de la via, compuesta por los rieles,
durmientes, balasto y elementos de sujecion, destinada a garantizar el
transito seguro de los trenes.

Supervisor de PCO: Regulay coordina la circulacién de los trenes en la via
principal de acuerdo con las informaciones de los Conductores.

Talon de aguja: Parte de una aguja o cambio de via que esta en el extremo
opuesto a la punta.

Tren: Se trata de un medio de transporte conformado por una secuencia de
vagones o coches conectados entre si y arrastrados por una locomotora.
Este conjunto se desplaza de una estacion a otra, brindando un servicio a lo
largo de la via ferroviaria.

Trocha: es la distancia interior de dos rieles, que constituyen el ancho de la
via.

Via férrea: Estructura sobre la que transitan los vehiculos ferroviarios.
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Zona eléctrica: Circuito de la linea aérea de contacto, separadas entre si
mediante aisladores de seccion, que recibe alimentacién eléctrica en 1500
Vdc.
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3.1

CAPITULO lll: DESARROLLO DEL TRABAJO PROFESIONAL

Determinacion y Analisis del Problema

En la empresa UNNA transporte S.A.C. concesionario de la Linea Uno
Metro de Lima, encargada de brindar el servicio de transporte,
mantenimiento e implementacion de infraestructura ferroviaria.

Realizando el desempefio operativo se encuentra incidencias leves,
moderadas y graves al momento de realizar maniobras con los trenes o
vehiculos auxiliares como (vagoneta plataforma, vagoneta grda, vagoneta
dresina, camion bivial, locomotora greco y vehiculos férreos), de los cuales
tenemos la incidencia llamada “TALONAMIENTO”, como una de las mas
concurrentes en el patio de maniobras de Villa el Salvador, de la cual surge
la pregunta ¢Cudles son las causas y consecuencias que nos lleva a un
talonamiento?

Analizando las causas se entiende que la intervencién humana es uno
de los principales errores operacionales que conlleva al talonamiento, debido
a que muchas ocasiones el maquinista del tren tiene el exceso de confianza
producto a que es una maniobra rutinaria, por lo que incumpliria con el
Reglamento Obligatorio de trabajo (inspeccionar, visualizar las sefales
manuales realizada por el cambiador maniobrista y ver las posiciones de los
cambiavias).

En el patio de maniobras se tiene instalado dos tipos de cambiavias
de la cual son de forma manual llamados (macaco “marmita” y rapco “arbol
de cambio”) por lo que demanda de personal (cambiador maniobrista) para
realizar los cambios con un correcto encaminamiento para direccionar al tren
a la via principal, seguido de sus sefales manuales con bandera si es de dia
y luminaria con linterna si es de noche, un mal encaminamiento por parte del
cambiador maniobrista en la salida de trenes nos llevaria a un talonamiento.

En el patio de maniobras de Villa el Salvador, en época de invierno,
se aglomera de neblina, llovizna que cubre la visibilidad de las vias férreas,

debido que encuentra por la zona denominado ticlio chico.
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De los tres tipos de niveles de incidencia, es considero como una
incidencia grave el talonamiento debido a que tiene las siguientes

consecuencias:

En aspecto de infraestructura - dafio materiales
Ruptura del cambio dependiendo del modelo
Ruptura de las agujas por la parte del talon
Doblado de la union de las agujas
Descarrilada de un tren
Tendido eléctrico (Lineas catenarias)

Deterioro de rieles

En aspecto de dafio al material rodante:
Darios en el tren
Dafo de cables conectores de coche a coche
Dafio de acopladores de coche a coche
Dario de los compresores
Dafio de buggies

Rozadura de la rueda

En relacion al Personal ferroviario:

Despido de personal

En aspecto econdmico:
Altos costo en reparacion de infraestructura

Altos Costos por compras de pieza para cambio

En el servicio:
Minutos perdidos por retraso, de salida y llegada de trenes en el servicio
comercial, dependiendo de la interseccion de cambiavia podria hasta

cancelarse la salida de trenes al servicio.
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Los indicadores cuantitativos relativos de los talonamientos:

Tabla 9

Cuadro de Talonamiento

FECHA DESCRIPCION FORAS HORAS HORAS
REPORTE HABILITACION [INOPERATIVA

07/05/2019 CV-2 VES 6:40 13:00 6:20
17/05/2019 CV-3 VES 6:20 13:00 6:40
06/12/2019 AG-8 VES 21:30 3:00 5:30
06/03/2020 CV-11 VES 16:26 23:00 6:34
15/03/2020 CV-37 VES 19:30 3:00 7:30
01/06/2020 CV-9 VES 5:14 3:00 21:46
18/06/2020 CV-10 VES 5:39 13:00 7:21
14/07/2020 CV-7A VES 10:40 13:00 2:20
09/01/2021 CV-10 VES 5:10 13:00 7:50
09/02/2021 CV-06 VES 15:52 20:00 4:08
20/02/2021 CV-11 BAY 5:40 7:52 2:12
13/03/2021 CV-2 VES 5:34 18:20 12:46
23/04/2021 CV-10 VES 5:15 15:27 10:12
17/12/2021 CV-1A VES 22:00 5:30 7:30
23/02/2022 CV-22 VES 22:22 3:00 4:38
14/03/2022 CV-33 VES 21:56 3:00 5:04
01/10/2023 CV-1A VES 7:00 15:40 8:40
15/10/2023 CV-22 VES 22:00 3:00 5:00
TOTAL 132:01:00

Se visualiza en la tabla que la Cantidad de talonamientos registradas desde
el afio 2019 al 2023, fueron dieciocho (18).
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Figura 15

Talonamiento por afio.
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Se visualiza que el mayor incidente de talonamientos fue en el afio 2021.

Figura 16
Horas de Reparaciéon de un cambiavia.
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Se visualiza las horas de inoperatividad de los cambiavias por talonamiento

oscila entre 02 horas a 21 horas.
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3.2

Modelo de Solucién Propuesto

La solucion empleada es realizar un disefio eléctrico para implementar
una sefial que nos indique si el cambiavia esta correctamente encaminado
por medio de luces de color verde o rojo que empleara como pide la norma
para que el maniobrista del tren puede tener la seguridad para la realizacion
de la maniobra.

Se tendra en cuenta toda la informacién, requerida para el disefio
eléctrico que consta en saber las funciones de cada uno de sus componentes
gue va desde el sistema eléctrico, mecanico y dotacion de sefiales hasta su
operacionalidad y como poder adecuar y tener una sefial para que lo puedan
visualizar.

Desde el tablero de distribucion, implementare un sub tablero para la
alimentacion de los circuitos, realizare el plano del disefio eléctrico, el

diagrama unifilar con la independizacion de cada circuito agrupado.
3.2.1 Utilizacién de la corriente continua

La corriente eléctrica que usa el sistema de la Linea Uno del
Metro de Lima por el tendido eléctrico llamado catenaria, es
alimentada por una sub estacion rectificadora con 1500 voltios de
corriente continua D.C el pantégrafo capta la fase positiva de la
catenaria y mientras que las ruedas con el riel la fase negativa, de esa

manera cerrando el circuito y proporcionando el movimiento del tren.

Figura 17
Circulacién de corriente continua en los trenes.
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Nota. esquema de la circulacién de la corriente continua fuente:
(Garayar Sulca, 2020)
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3.2.2

3.2.3

Consumo y Generacion de la Energia del Tren

Al momento de traccionar el tren produce un consumé de
corriente continua que se va ver reflejado en el voltimetro del tren,
cuando un tren desacelera o frena sus motores hacen la funcion de
generar corriente que es transmitida por los rieles de la via con retorno
a los transformadores. La energia que no se puede consumir retorna

al tren y es transforma en calor por medio de los redstatos.
Funcionamiento de una Cambiavia

Los cambiavias son parte fundamental de una via férrea que
nos permite direccionar de un lugar a otro al tren solo con el
movimiento del cambio.

En el patio de maniobras de villa el salvador primer nivel se ha
revisado el funcionamiento de los cambios movimientos de agujas
para la adecuacion de la sefial, los tipos de cambios que se
encuentran en la zona 51 y en la zona 52, tipos de desvios y cuantas
Lineas existen (lugar donde se estaciona al tren), donde estan
ubicadas y como estan interconectadas. Segun se detalla en el

siguiente cuadro:
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Tabla 10

Ficha de Inspeccién de Cambiavias

CARTILLA DE INSPECCION DE PATIO DE MANIOBRA - PRIMER NIVEL

DESCRIPCION

Tipo de cambiavias

Tipo de desvié

Lineas

Distancia entre cambiavias

Tipo de cambiavias

Tipo de desvié

Lineas

Distancia entre cambiavias

ZONA 51
MODELO
MARMITA
CV-1A/CV-1B /CV-4/CV-6A / CV-7B / CV-TA /| CV-8A / CV-8B
ARBOL DE CAMBIO BAJO
CV-3/CV-5
DESVIO SIMPLE
DESVIO ESCAPE
VIAS PARA APARCADO DETREN LINEA1-2-3-4-5-6
CV-1A ACV-1B
CV-4 ACV-3
CV-3 ACV-5
CV-6 ACV-7B
CV-7B A CV-7A
CV-8A A CV-8B
ZONA 52

ARBOL DE CAMBIO BAJO
CV-2/CV-9/CV-10/CV-11

DESVIO SIMPLE

VIAS PARA APARCADO DE TREN LINEA 7-8-9-10
CV-9 ACV-10

CV-9 ACV-11

UND.

10

12m
6m
12m
12m
12m
12m

Donde
CV: CAMBIAVIA

3.2.4 Célculo del tablero distribucion (TD) — al sub tablero (STD)

3.2.4.1 Punto de electrificacion:

Dentro del patio de maniobras vamos encontrar el area de

jefatura que trabajan con corriente alterna y la energia proviene de los

transformadores por los anillos abierto de Cabinas Eléctricas (CABS)

en jefatura se ubica un tablero de distribucién de 400 voltios de 3 fases

mAas neutro.
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De la cual del Circuito C3 alimentara de 220V al sub tablero a
una distancia de 70 metros con un factor de potencia 0.9 y una
capacidad de 1000W.

Realizando dimensionado de calibre del conductor desde el

tramo de jefatura hasta el sub- tablero hallamos:

3.2.4.2 Méxima Demanda
Bajo el criterio de disefio se considera 1000W a la potencia

instalada y al factor de demanda 1.

Tabla 11

Cuadro de Maxima demanda.

Potencia Factor de Demanda

Instalada (W) Demanda (%) Maxima (W)

1000W 1 1000W

3.2.4.3 Corriente Nominal

M.D
In=——7—
KXV XCos@

donde:

In : Corriente nominal

M.D : Maxima demanda (kW)
K :1(16); V3 (36)

|4 : Tension (kV)

Cos¢@ : Factor de potencia

1000W
In=——
1x220V x0.9

In=5,054
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3.2.4.4 Corriente de disefio

Tabla 12
Calibre de conductores eléctricos freetox NH-80 450/750 V

Id =125 X In

Id =1.25%x5.054

Id = 6,314

Amperaje (*)

Calibre Diametro  Diametro Espesor Diametro Peso
Conductor los Hilo Conductor Aislamiento Exterior Aire Ducto

mm? mm mm mm mm Kg/Km A A
15 7 0.52 15 0.7 2.9 20 18 14
2.5 7 0.66 1.92 0.8 3.5 31 30 24
4 7 0.84 2.44 0.8 4 46 35 31

7 1.02 2.98 0.8 4.6 65 50 39

10 7 1.33 3.99 1 6 110 74 51
16 7 1.69 4.67 1 6.7 167 99 68
25 7 2.13 5.88 1.2 8.3 262 132 88
35 7 251 6.92 1.2 9.3 356 165 110
50 19 1.77 8.15 14 11 480 204 138
70 19 2.13 9.78 1.4 12.6 678 253 165
95 19 251 11.55 1.6 14.8 942 303 198
120 37 2.02 13 1.6 16.2 1174 352 231
150 37 2.24 14.41 1.8 18 1443 413 264
185 37 2,51 16.16 2 20.2 1809 473 303
240 37 2.87 18.51 2.2 22.9 2368 528 352
300 37 3.22 20.73 2.4 25.5 2963 633 391

Fuente: (INDECO by Nexans, 2023)

Con el valor obtenido de la corriente de disefio Id =6,31 A4

podre seleccionar el calibre del conductor, revisando la tabla técnica,

podemos decir que el calibre del conductor es 4 mm? que va desde el

tablero de distribucién al sub tablero.
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mientras que con la corriente nominal de 5,05 A podremos
seleccionamos la llave térmica que se empleara y la capacidad en

amperios.

Tabla 13
Cuadro de Llaves Térmicas Comun.

Capacidad de Interrupcion Ultima

(A IEC60898-1 IEC60947-2
BOAC - Z3OVAC ¢
(kA)
10 6000 10 5
16 6000 10 5
20 6000 10 5
25 6000 10 5
32 6000 10 5
40 6000 10 5
50 6000 10 5
63 6000 10 5
Fuente: (Electric, 2023).
3.2.4.5 Caidade Tension
AV = SXKXIAXLXCoS@
S
donde:
AV : Caida de tension sobre el conductor.
K : 2 (para un sistema monofésico).
Id : Corriente de disefio (A).
2
5 : Resistividad del cobre 0,0175 (Q x %).
L : Longitud del conductor (m).
S : Seccion del conductor (mm?).

Cos¢e : Factor de potencia.
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Reemplazando los valores en la formula se obtiene:

2
0,0175 Q %x2x6,31 AX70mx0,9

AV =

4mm?2

AV =3,48V
3.2.4.6 Calculo caida de tension porcentual

AV (%) = AV—V* 100

donde:

AV (%) : Caida de tension porcentual
AV : Caida de tension

|4 : Tension

AV (%) = ?;;‘EI‘,’ £ 100

AV(%) =1,58%

Por lo tanto, el resultado de la caida de tension es AV = 3,48V
y la caida de tensién porcentual es de AV(%) = 1,58 % cumpliendo

con lo que manda el CNE la caida de tensién no sea mayor del 2,5%

que seria 5,5 V.
3.2.4.7 Seleccion del cable tierra

Con el valor de la corriente nominal podremos hallar el calibre

del conductor de acuerdo a la tabla 9.
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Tabla 14
Seccion minima de conductores de tierra.

Maxima capacidad o
ajustes del dispositivo de
sobre corriente de los

Minima seccidon nominal
del conductor requerido

o . [ mm?]

circuitos protegidos
[A]
20 2.5
30 4
40 6
60 6
100 10
200 16
300 25
400 25
500 35
600 50
800 50
1000 70
1200 95
1600 120
2000 150
2500 185

Fuente: (Ministerio de Energia y Minas - MINEM, 2011)

Del resultado de la corriente nominal In = 5.05 A. se revisa

con los datos de la tabla la seleccion de cable tierra es de 2.5 mm?

3.2.5 Desarrollo del Sub tablero

Se instalarad un tablero eléctrico monofasico para exteriores
gue contara con las siguientes especificaciones que tenga capacidad
para 20 polos 1 llave térmica general, 5 llaves térmicas para cada
circuito, 1 diferenciales y 2 de reserva la cual estara instalada a una

altura como mande el cédigo nacional sin superar 1.80 m
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Tabla 15

Cuadro de Maxima demanda sub tablero.

Potencia Potencia Factorde Demanda
Descripcion Cantidad Unitaria Instalada Demanda Maxima

(W) (W) (%) (w)

Luminaria 28 13w 364W 1 364W

3.2.5.1 Calculo corriente nominal del sub tablero — circuitos
Se aplica la siguiente formula (Ec.1) La cual dard como

resultado la corriente nominal en ampere.

364W
In=—222__
1x220V X0,9

In=1,834

3.2511 Desarrollo de la corriente nominal de 5 circuitos

CalculoC -1
78W
In=———
1x220V x0,9
In=0394
CalculoC -2
78W
n=————
1x220V x0,9
In=0,394
CalculoC -3
52w
In=———
1x220V x0.9
In=0,264
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CalculoC -4

78W
n=———
1x220V X0,9
In=0,394
Calculo C -5
78W
In=——77"—
1x220V %x0,9
In=0394

Se obtuvo los valores de los 5 circuitos teniendo como

resultado la suma total de 1,82 A.

3.2.5.2 Calculo corriente disefio del sub tablero — circuitos

Id =1,25x1,84 A
Id =2,304

La corriente de disefio es 2,30 A.

3.2521 Desarrollo de la corriente de disefio de 5 circuitos

CalculoC -1
Id =1,25%x0,394
Id =0,49 A

CalculoC -2
Id =1,25%x0,394
Id =0,49 A

CalculoC -3
Id =1,25%x 0,26 A
Id =0,334
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CalculoC -4
Id =1,25%x0,394

Id =0,49 A

Calculo C -5
Id =1,25%x0,394
Id =0,49 A

Con el resultado obtenido de la corriente de disefio en

Amperios se podra seleccionar el calibre del conductor,

revisando la tabla N°16.

Tabla 16

Calibre de conductores eléctricos freetox NH-80 450/750 V

Amperaje (*)

Calibre o Diametro  Diametro Espesor Diametro Peso
Conductor Hilos Hilo Conductor Aislamiento Exterior Aire Ducto
mm? mm mm mm mm Kg/Km A A
15 7 0.52 15 0.7 2.9 20 18 14
2.5 7 0.66 1.92 0.8 3.5 31 30 24
7 0.84 2.44 0.8 4 46 35 31
7 1.02 2.98 0.8 4.6 65 50 39
10 7 1.33 3.99 1 6 110 74 51
16 7 1.69 4.67 1 6.7 167 99 68
25 7 2.13 5.88 1.2 8.3 262 132 88
35 7 2.51 6.92 1.2 9.3 356 165 110
50 19 1.77 8.15 14 11 480 204 138
70 19 2.13 9.78 14 12.6 678 253 165
95 19 2.51 11.55 1.6 14.8 942 303 198
120 37 2.02 13 1.6 16.2 1174 352 231
150 37 2.24 14.41 1.8 18 1443 413 264
185 37 251 16.16 2 20.2 1809 473 303
240 37 2.87 18.51 2.2 22.9 2368 528 352
300 37 3.22 20.73 24 255 2963 633 391

Fuente: (INDECO by Nexans, 2023)
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mientras que el resultado de la corriente nominal en
Amperios podremos seleccionamos la llave térmica que se

empleara y la capacidad en ampere.

Tabla 17
Cuadro de Llaves Térmicas.

Capacidad de Interrupcion Ultima

(A IEC60898-1 IEC60947-2
BOVAC - 230AC
(kA)

10 6000 10 5
16 6000 10 5
20 6000 10 5
25 6000 10 5
32 6000 10 5
40 6000 10 5
50 6000 10 5
63 6000 10 5

Fuente: (Electric, 2023).

CalculoC -1
2
AV 0,01759%x2><0,49A><28m><0,9
- 2,5mm?2
AV =0,17V
CalculoC =2
2
AV 0,01759%x2x0,49Ax44mx0,9
- 2,5mm?2
AV =027V
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CalculoC -3

2
0,0175 Q %xzwss AX144MmX0,9

AV =
2,5mm?2
AV =0,60V
CalculoC -4
AV = 0,0175 QmeZXZXO,49AX69mXO,9
- 2,5mm?2
AV =0,43V
CalculoC -5
AV = 0,0175 Qmeszxo,zw AX122mx0,9
o 2,5mm?2
AV =0,75V

69



3.3

Resultados

Resultado 1

Se determind que las incidencias que contribuyen en un talonamiento estan
relacionadas con el factor humano y por error operacionales en las
maniobras por parte de los cambiavias en las labores dentro de patio de

maniobra.

Resultado 2

De los datos obtenidos en los célculos realizados se tomd todas las medidas
necesarias para la proteccion del sistema eléctrico tanto para el tablero de
distribucion como para el sub tablero (TD — STD), tendremos el valor de la
corriente nominal 5.05 Ampere procediendo hallar la corriente de disefio que
es 6.31 Ampere para determina el calibre del conductor que es de 4 mm2y
con un dimensionado de cable tierra de 4 mm2 en la calidad NH - 80 la cual
nos permitira llevar la energia de forma uniforme y confiable. Teniendo una
caida de tension de 3.48 V por lo tanto estando dentro de los parametros
establecido por el codigo nacional de electricidad que se indica en la seccion
050 — 102 que la caida de tensién no sea mayor a 2.5% que equivale a decir
5.5 V con lo cual podremos decir que el dimensionado del conductor es

fiable.
Se tuvo como resultado la caida de tension de los siguientes circuitos en el

tablero STD.

Figura 18

Datos de Calculo.

DATOS DE CALCULO SEGUN CNE

CAIDA DE TENSION

AV = K*ld*p*L/S

K= 2 (monofasico) 7=1 (monofasico)
K= 1.732 (trifasico) =3 (trifasico)
TENSION : 220 VOLTIOS

Méxima Caida entre Medidor y Tablero : 2.50% = 5.5 Voltios
Méaxima Caida entre Tablero y Punto de Utilizacion : 1.50% = 3.3 Voltios
Méaxima Caida Permitida Total : 4.00% = 8.8 Voltios
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Figura 19

Caida de tension de los circuitos del tablero STD

TABLEROS ELECTRICOS - SUB TABLEROS PARA SENAL

CALCULO DEMANDA MAXIMA CALCULO DE CORRIENTE ALIMENTADOR ELECTRICO CALCULO CAIDA DE TENSION
MAXIMA Tension Nom.| Corr. Nom. | Corr.Disefio Coef.Res.Cu | Distancia | Seccion | Nro | AV- CAIDA DE TENSION
DESCRIPCION DEMANDA| cos@ Vn In d Int. Descripcion p L |Conductor] de |Acum.Ant.| Total
W) v) (A) (A) (A) (Q*mm?/m) (m) mm2 | Ternas v) V) | (%)
STD - SENAL GENERAL 364 09 220 1.84 230 2X20A [2-1X4mm2 NH-80 + 1X4mm2/T -20 mm@ PVC-P 0.0175 70.00 40 1 1.2710.58
STD - C1- SENAL CAMBIAVIA CA 78 09 220 0.39 0.49 2x10A [2-1X2.5mm2 NH - 80 + 1X2.5 mm2/T -20 mm@ PVC{  0.0175 28.00 25 1 0.17 { 0.08
STD-C2 - SENAL CAMBIAVIA CB 78 09 220 0.39 0.49 2x10A [2-1X2.5mm2 NH - 80 + 1X2.5 mm2/T -20 mm@ PVC{  0.0175 44,00 25 1 0.2710.12
STD-C3 - SENAL CAMBIAVIA CC 52 09 220 0.26 0.33 2x10A [2-1X2.5mm2 NH - 80 + 1X2.5 mm2/T-20 mm@ PVC{  0.0175 144,00 25 1 0.60 | 0.27
STD - C4 - SENAL CAMBIAVIA CD 78 09 220 0.39 0.49 2x10A [2-1X2.5mm2 NH- 80 + 1X2.5 mm2/T-20 mm@ PVC{  0.0175 69.00 25 1 0431019
STD - C5 - SENAL CAMBIAVIA CE 78 09 220 0.39 0.49 2x10A [2-1X2.5mm2 NH - 80 + 1X4mm2/T -20 mm@ PVC-P 0.0175 122.00 25 1 0.76 | 0.34
RESERVA 1
RESERVA 2
364.00 184 2.30
TOTAL
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Resultado 3

El disefio eléctrico permitié calcular las distancias y agrupar en secciones los

cambiavias para formar circuitos que se detalla en la siguiente tabla N°- 18,

gue conlleva a realizar los diagramas unifilares en el tablero STD.

Tabla 18

Agrupacioén de circuitos.

Circuito Cambiavias Distancia
C-1 CV-4, CV-3, CV-5 28 m
C-2 CV-6A, CV-7B, CV-7A 44 m
C-3 CV-8A, CV-8B 144 m
C-4 Cv-9, Cv-10, CV-11 69 m
C-5 CV-2, CV-1A, CV-1B 122 m
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CONCLUSIONES

1. Se identificé que los factores que contribuyen en la ruptura de un cambiavia
por la parte del talon se debieron a causas humanas por que el operario no
verifico la posicion correcta de las agujas, debido al exceso de confianza por

ser una maniobra recurrente.

2. Serealizo el levantamiento de informacién para tener un correcto manejo del
sistema ferroviario en cuanto al disefio del sistema eléctrico basado en los
calculos como la caida de tension y dimensionado del conductor se aumenté
la potencia instalada para en un futuro si se desea realizar alguna mejora o
instalacion de algun equipo con una capacidad mas alta de lo que esti
instalado se pueda usar sin necesidad cambiar al conductor eléctrico.

3. Se realizé el disefio eléctrico para distribuir las cargas en los diferentes

circuitos del sub tablero y asi mismo tener toda la indicacién para su

instalacion por medio de los planos y diagrama unifilar.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda instruir al nuevo personal que ingresa a laborar con capacitaciones
mensuales acerca de las sefiales instaladas y su funcionamiento.

Se recomienda realizar siempre un cuadro con la carga instalada para poder
determinar si el disefio cumple con todos los parametros como manda el cédigo

nacional de la electricidad.

Se recomienda revisar periédicamente los empalmes de equipos eléctricos debido
a que el movimiento de los trenes genera vibraciones.
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ANEXOS

ANEXO 1: Clasificadores de la norma nema en electricidad

CLASIFICACION DE AREAS

CLASIFICACION DE AREAS PELIGROSAS
Definen la explosividad o combustibilidad de las sustancias presentes en la atmésfera.

CLASE I: Los lugares donde hay presentes gases, vapores y liquidos inflamables.
CLASE II: Los lugares con presencia de polvos inflamables.
CLASE Ill: Los lugares que son peligrosos por la presencia de fibras o materiales volatiles facilmente inflamables.

DIVISIONES
Definen el grado de peligro dada la concentracion de explosivos o sustancias combustibles en la atmésfera.

DIVISION 1: Elementos presentes de forma PERMANENTE o CONSTANTE en el ambiente.
DIVISION 2: Elementos presentes de forma TEMPORAL o MOMENTANEA en el ambiente.

GRUPOS
Definen el rango de explosividad o combustibilidad de las sustancias presentes en la atmésfera. Atmosferas que contienen:

GRUPO A: Acetileno

GRUPO B: Gases o vapores peligrosos o sustancias con un porcentaje mayor a 30% en volumen.

GRUPO C: Etil, éter etilico, acetaldehido, ciclopropano, y dimetilhidrazina asimétrica.

GRUPO D: Acetona, amoniaco, benceno, gasolina, butano, etano, hexanos, metanos, petréleo, nafta, octano, pentanos, propileno, estireno,
tolueno, xileno, etc.

GRUPO E: Polvos metalicos, como aluminio, magnesio, y sus aleaciones comerciales y otros metales de carateristicas semejantes.
GRUPO F: Polvo de carbén mineral, de carbon vegetal o coque.

GRUPO G: Harinak, almidon, polvo de granos, madera, plasticos.
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ANEXO 2: Decreto Supremo N° 039-2010-MTC - Reglamento Nacional Del

Sistema Ferroviario

CAPITULO V
SENALIZACION

Articulo 27.- Sefiales para la circulacién del material rodante

27.1. La organizacién ferroviaria a cargo de la via férrea, debera instalar un sistema de
sefalizacién que regira y protegera la circulacion de los trenes en todo su
recorrido y debera contar como minimo con:

a) Ldgicas de enclavamientos para el control del movimiento de los trenes.
b) Puestos locales de operacion.

c) Sistema de seguridad electrénica en la via y en los trenes para el control de
trenes a lo largo del recorrido.

d) Cambiavias.
e) Sefiales a lo largo de las vias principales

27.2. El sistema de sefializacion debera asegurar que la distancia entre dos trenes sea
mayor que la distancia de frenado de los mismos. El tren que va adelante debera
estar protegido por una sefial con indicacién de detencién absoluta ademés del
solapamiento correspondiente para el segundo tren.

27.3. La organizacién ferroviaria a cargo de la via férrea, establecera en su reglamento
operativo las sefiales pertinentes a sus necesidades operativas, en concordancia
con las normas aplicables.

27.4. Las sefiales podran ser a instalacion fija, instalacién temporal, manuales o a
bordo de los trenes.

27.5. Las sefiales a instalacion fija presentaran distintos aspectos, de dia y de noche,
por medio de lamparas a color. Estas sefiales se asociaran a los dispositivos del
sistema de control de tréfico.

27.6. Las sefiales a instalacion fija se identificaran bajo la codificacién adoptada en el
reglamento operativo de la organizacion ferroviaria a cargo de la via férrea.

27.7. Cada tren debera contar con un panel de sefiales a bordo en las cabinas de
conduccion, el cual podra dar al conductor indicaciones del estado de la via
férrea, velocidades méximas permitidas y distancias al limite de autorizacién de
movimiento emitidas, entre otras.

27.8.Las sefales acusticas seran codificadas empleando el pito o bocina de los
vehiculos ferroviarios, silbato del personal o cualquier otra sefial actstica que la
organizacion ferroviaria adopte en su reglamento operativo.

P7.9. Excepto en casos de emergencia, las sefiales acusticas, no deberén emplearse
entre las 23.00 y 06.00 horas.

Articulo 28.- Sefalizacion en la via férrea

28.1 En la via férrea se podran utilizar sefiales a instalacion fija y eventualmente se
utilizaran sefales moviles, las que deberan ser visibles desde una distancia no
menor a 150 (ciento cincuenta) metros. Mediante ellas se daran las indicaciones
o informaciones al personal involucrado en la circulacién de los trenes ylo
maniobras, para garantizar la seguridad y regularidad de la explotacién del
sistema.




28.2 Todo cambiavia manual o automatico colocado en la via principal o en patios
estard dotado de sefializacién y dispositivos que garanticen una operacién

segura

Articulo 29.- Sefiales de kilometraje y curvas en la via férrea principal

29.1 Las vias principales llevaran sefiales para identificar el kilometraje referido a un
punto de origen denominado kilémetro cero.

29.2 Todas las curvas de las vias principales serdn numeradas correlativamente a
partir de cada estacion.

Articulo 30.- Sefiales indicativas de reduccién de velocidad

30.1 En el tramo de via férrea donde el paso de los trenes se realice con velocidad
reducida, se colocaran sefiales de aviso para proteger dicho tramo, respetando
las distancias minimas establecidas en el reglamento operativo de Ila
organizacién ferroviaria a cargo de la via férrea.

30.2 Al finalizar el tramo de via fémrea con reduccién de velocidad, se colocaran
sefales indicativas de final de restriccién, ubicadas a una distancia no menor a la
longitud de un tren de maxima composicion, medida desde el término del tramo

protegido.

CAPITULO VI
CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

Articulo 31.- Conservacién y mantenimiento

31.1.La organizacién ferroviaria contara con personal profesional y técnico
competente, herramientas y equipos adecuados, maquinas y repuestos que
garanticen la conservacién y el mantenimiento respetivo, con la finalidad de
brindar un servicio de transporte seguro y eficiente, para lo cual debera contar
con documentos referidos a reglas generales de conservacién y mantenimiento,
de funciones y responsabilidades del personal encargado y establecer la
periodicidad minima de las actividades de conservacion y mantenimiento.

31.2. La organizacién ferroviaria planificara y realizara los trabajos de mantenimiento
preventivo previstos en su programacién anual de mantenimiento. Los trabajos
de mantenimiento correctivo programado los realizara fuera del horario de
circulacién, en las horas previstas para el mantenimiento.

31.3. La organizacion ferroviaria debera efectuar el mantenimiento y operacioén de los
vehiculos ferroviarios de acuerdo a las recomendaciones y especificaciones
técnicas del fabricante y llevar un registro por cada vehiculo, que incluya fechas
de puesta en servicio, kilometrajes recorridos, los servicios de mantenimiento,
mantenimientos preventivos y correctivos asi como de las modificaciones
efectuadas.

“\ 31.4. La organizacién ferroviaria debera aplicar normas y estandares intemacionales

de mantenimiento de la via férrea y llevar un historial actualizado de todos los
trabajos realizados.
31.5. Para garantizar un servicio seguro, continuo y eficiente, se adoptaran las
medidas correctivas de manera inmediata cuando se presenten situaciones que
degraden la operatividad del sistema. Dichas medidas seran las siguientes:
a) En caso de riesgo, disponer la interrupcién total o parcial de la operacion del
servicio.
b) Restablecer el servicio a la brevedad posible.
c) Operar con restricciones, sin poner en riesgo la seguridad de la operacién
ferroviaria.
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ANEXO 3: Cantidad de conductores segun su seccion en tuberias PVC - Py PVC -

Dimension de la tuberia pesada o liviana

Tipode | Sccdon | Diametro [ g 2 25 35 10 55 65 80 % 105 15 130 155
aislamiento nominal | Exterior | [, [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
L mml (1/2)* (3/4)* (1)* (1/4* | (11/2)* (2)* (21/2)* (3)* (31/2)* (4)* (412)* | (41/2)* | (42/2)*
2.5 4.4 5 9 14 25 34 56 81 125 167 200 200 200 200
4 4.9 4 7 11 20 27 45 65 101 135 174 200 200 200
5.6 3 5 9 15 21 35 50 77 103 133 167 200 200
10 71 1 3 5 9 13 21 31 48 64 82 103 130 188
16 8.5 1 1 3 6 9 15 21 33 44 57 72 90 131
25 9.5 1 1 3 5 7 12 17 26 36 46 58 72 105
35 11 1 1 1 4 5 9 13 20 26 34 43 54 78
THW. 50 13 1 1 2 3 6 9 14 19 24 31 38 56
RHW -2 70 15 1 1 1 2 4 7 11 12 18 23 29 42
95 17 1 1 1 3 5 8 11 14 18 23 32
120 20 1 1 1 2 4 6 8 10 13 16 23
150 21 1 1 1 3 5 7 9 11 14 21
185 23 1 1 1 2 4 6 8 10 12 18
240 26 1 1 1 3 4 6 7 10 14
300 29 1 1 1 2 3 5 6 7 11
400 32 1 1 1 3 4 5 6
500 35 1 1 1 2 3 4 5

* Las unidades indicadas en pulgadas son temporales, en esta transicion hacia el empleo de unidades en mm, estan sujetas a cambio cuando se disponga de las Normas Tecnicas Peruanas correspondientes.

Nota 1: Las dimensiones estan sujetas a tolerencias de fabricacion
Nota 2: Se recomienda verificar con informacion actualizada de los fabricantes de estos productos y de preferencia que posean certificacion 1SO
Nota 3: Tener presente que los diametros de los conductores varian si son solidos o cableados-dependera del grado de compactacion
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ANEXO 4:

Disefio eléctrico para la sefializacién en los cambios de via del patio de maniobras — Plano N° 1/6
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ANEXO 5:

Disefo eléctrico para la sefializacion en los cambios de via del patio de maniobras — Plano N° 2/6

—
 —
I
 —
 —

(=]
o
L
L
=

o
or-g=
-
b

T

Al
i'li);

2 4

il

DHBULE REHM

0F 10,23 ESCALE

DISERQ  |REHM

o7 10/235 IHDHCADA,

[ sprops |REHM

FECHA

HORMA & = OF SN0, 23)

DSERD ELECTRICG PARA LA
SEAALIZACKIN EM LOS CAMBICDS DE
WA DEL FANOD DE MANIDBRAS

UNNWERSIDAD MACIOMAL TECRMOLSGICS

LIS SUR

ESCUELA PROFESIOMNAL

DE IMGEHIERIA

| WECANICA ¥ ELECTRICA

FPLANO W 278

L

INSTALACIONES ELECTARICAS

|E—0:3

INSTALACIONES ELECTRICAS

84



ANEXO 6: Disefio eléctrico para la sefalizacion en los cambios de via del patio de maniobras — Plano N° 3/6
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ANEXO 7: Disefo eléctrico parala sefializacién en los cambios de via del patio

de maniobras — Plano N° 4/6
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ANEXO 8: Disefio eléctrico para la sefalizacion en los cambios de via del patio de maniobras — Plano N° 5/6
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ANEXO 9:

Disefo eléctrico para la sefializacion en los cambios de via del patio de maniobras — Plano N° 6/6
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ANEXO 10: Caracteristicas de la luminaria

‘ CabLemaTic

Dia.200mm Red And Green Ball with Clear Lens LED Traffic Light

Model: JD200-3-25A

Keyword: Red Green Traffic Light, Red Green Traffic
Signal Light,Clear lens Traffic Light

Application: Red Green Traffic Light is widely used in
Vehicle Road,Railway,at Cross road lot to indicate
whether Vehicles can go or not.

Strengths: Save energy worldwide and thus save costs
by offering a series of energy-saving and efficient LED
traffic lights with first-rate quality yet affordable price.

Technical Parameters:

Light Wave Power Viewing Working Housing
Color LED Q.ty ) Power .
Intensity Length Factor Angle Voltage Material
RED 90pcs 2450cd 625+5nm <5W PC,UV
>0.9 30° 12/24VDC ;
GREEN 90pcs 2630cd | 505+5nm <8W Resistant
Packing Info:
Carton Size QTY GW Nw Wrapper Volume(CBM)
66*28*21cm 1pcs/carton 7.8kg 4.5kg K=K Carton 0.04
Packing List:
M4x10 M4x20 Wiring Box Using
Part name Light L Bracket Sun Visor Certificate
Screw Screw And Gasket Manual
Q'ty.(pcs) 1 2 2 4 1 1 1
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ANEXO 11: Fuente de poder de 220 AC. - 24 D.C.

60W Single Output Industrial DIN Rail Power Supply MDR-60 series

User’s Manual

W Features :

— Universal AC input/Full range

T ) W Protections: Short circuit / Overload / Over voltage
Cooling by free air convection

Can be installed on DIN rail TS-35/7.5 or 15

Class |, Div 2 Hazardous Locations T4

LED indicator for power on

DC OK relay contact

No load power consumption<0.75W

100% full load burn-in test

ceeeed ——

- GT|N CODE * 3years warranty
MW Search: https://www.meanwell.com/serviceGTIN.aspx ql e [H[ f CB c E UK
SPECIFICATION & cus cUL62358-1us “ione  TPTCO04 1513252 e “V)as 1 IEC62368-1 ch
MODEL MDR-60-5 MDR-60-12 MDR-60-24 MDR-60-48
DC VOLTAGE 5V 12V 24V 48V
RATED CURRENT 10A 5A 2.5A 1.25A
CURRENT RANGE 0~10A 0~5A 0~25A 0~1.25A
RATED POWER 50W 60W 60W 60W
RIPPLE & NOISE (max.) Note.2| 80mVp-p 120mVp-p 150mVp-p 200mVp-p
OUTPUT | VOLTAGE ADJ. RANGE 5~6V 12~15V 24 ~30V 48~ 56V
VOLTAGE TOLERANCE Note.3| £2.0% +1.0% +1.0% +1.0%
LINE REGULATION +1.0% +1.0% +1.0% +1.0%
'LOAD REGULATION +1.5% +1.0% +1.0% £1.0%
SETUP, RISE TIME Note.5 500ms, 30ms/230VAC 500ms, 30ms/115VAC at full load
HOLD UP TIME (Typ.) 50ms/230VAC 20ms/115VAC at full load -
VOLTAGE RANGE 85 ~ 264VAC 120 ~ 370VDC
FREQUENCY RANGE 47 ~63Hz
INPUT EFFICIENCY (Typ.) 78% 86% 88% 87%
AC CURRENT (Typ.) 1.8A/115VAC 1A/230VAC
INRUSH CURRENT (Typ.) | COLD START30A/115VAC  6OA/230VAC
LEAKAGE CURRENT <1mA/240VAC
105 ~ 150% rated output power
PROTECTION QVERLOAD Protection type : Constant current limiting, recovers ically after fault condition is removed
6.25~7.25V ]15.6 ~ 18V 31.2~36V 57.6 ~64.8V
OVER VOLTAGE Protection type : Shut down o/p voltage, re-power on to recover
' FUNCTION | DC OK SIGNAL Relay contact rati ): 30V/1A resistive
WORKING TEMP. -20 ~+70°C (Refer to "Derating Curve")
WORKING HUMIDITY 20 ~90% RH non-condensing o
ENVIRONMENT | STORAGE TEMP., HUMIDITY | -40 ~ +85°C, 10 ~ 95% RH
TEMP. COEFFICIENT +0.03%/°C (0~50C)
VIBRATION Ci : 10 ~ 500Hz, 2G 10min./1cycle, period for 60min. each along X, Y, Z axes ; ing : C i to IEC60068-2-6
SAFETY STANDARDS UI508, UL62368-1, TUV BS EN/EN62368-1,Class I, Div. 2 GroupA, B, C, D Hazardous Locations T4, EAC TP TC 004,
BSMI CNS14336-1, ASINZS 60950.1 , 1S13252(Part1)/IEC60950-1(except 48V) approved
SAFETY & | WITHSTAND VOLTAGE 1IP-O/P:3KVAC  I/P-FG:2KVAC  O/P-FG:0.5KVAC
EMC ISOLATION RESISTANCE 1P-O/P, I{P-FG, O/P-FG:>100M Ohms / 500VDC / 25°C/ 70% RH
(Note 4) EMC EMISSION Compliance to BS EN/EN55032 (CISPR32), BS EN/EN61204-3 Class B, BS EN/EN61000-3-2,-3, EAC TP TC 020, CNS13438 Class B
Compliance to BS EN/EN61000-4-2, 3, 4, 5, 6, 8, 11, BS EN/EN55035, BS EN/EN61000-6-2, BS EN/EN61204-3, heavy industry level,
EMC IMMUNITY EAC TP TC 020
MTBF 2355.2K hrs min.  Telcordia SR-332 (Bell ;489.9K hrs min.  MIL-HDBK-217F (25°C)
OTHERS | DIMENSION 40*90*100mm (W*H*D)
PACKING 0.33Kg; 42pcs/14.8Kg/0.82CUFT
NOTE 1. All parameters NOT specially mentioned are measured at 230VAC input, rated load and 25°C of ambient temperature.
2. Ripple & noise are measured at 20MHz of bandwidth by using a 12" twisted pair-wire terminated with a 0.1uf & 47uf parallel capacitor.
3. Tolerance : includes set up tolerance, line regulation and load regulation.
4. The power supply is considered a component which will be installed into a final equipment. The final equipment must be re-confirmed that it still meets
EMC directives. For guidance on how to perform these EMC tests, please refer to “EMI testing of component power supplies.”
(as available on http:/iwww.meanwell.com)
5. Length of set up time is measured at first cold start. Turing ON/OFF the power supply may lead to increase of the set up time.
6. The ambient temperature derating of 3.5°C/1000m with fanless models and of 5'C/1000m with fan models for operating altitude higher than 2000m(6500ft).
3% Product Liability Disclaimer : For detailed information, please refer to https://www.meanwell.com/serviceDisclaimer.aspx
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60W Single Output Industrial DIN Rail Power Supply M DR-60 series

B Mechanical Specification CaseN0.962A Unit:mm
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