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RESUMEN

El proyecto de construccidon de los Tuneles de los cerros “El Carmen” y “Santa
Ana” es una de las obras mas grandes e importantes que se hayan ejecutado

en los ultimos afos y la primera de este tipo, en la ciudad de Guayaquil.

La M.I. Municipalidad de Guayaquil, no ajena a las practicas modernas de la
administracion, regida por la calidad total y la competitividad, esta interesada en
la preservacion de las obras realizadas y el garantizar la operatividad

permanente del servicio que estas brindan a la comunidad.

El presente trabajo esta dividido en las siguientes fases de estudio claramente

definidas: investigacion, analisis y sintesis.

La fase de investigacion consiste en realizar una introduccién de los principios y
conceptos fundamentales del Mantenimiento General de Edificaciones, Equipos,
Maquinas e Instalaciones, asi como Ilas principales actividades de
mantenimiento en Tuneles. En esta fase se definieron los siguientes sistemas
que conforman el Tunel: Sistema Vial, de Energia, de Illuminacién, de
Ventilacién y de Control. Esta fase comprende ademas, la descripcidon de las
caracteristicas del proyecto y un inventario de cantidades de cada uno de los

componentes de los sistemas tales como pavimentos, revestimiento del tunel,



senalizacion, equipos de transformacién y distribucion eléctrica, luminarias,
ventiladores, sensores, camaras, entre otros y que requeriran de un nivel de

mantenimiento preventivo programado para cumplir con los fines especificos.

La fase de analisis consiste en la clasificacion de los componentes de la obra
segun el grado de criticidad, asi como la determinacion de las actividades
principales de mantenimiento de cada uno de ellos tal como: inspeccion y
limpieza de pavimentos, aceras, revestimiento, sefalizacion y drenajes; limpieza
y sustitucidon de lamparas; mantenimiento y pruebas de grupo electrégeno,
inspeccion y limpieza de ventiladores, calibracion y limpieza de sensores de
gases y de luminosidad, verificacion funcional y limpieza de Circuito Cerrado de
Television y limpieza de Instalaciones en General.. Ademas de ello, se
determinaron las frecuencias y horarios de ejecuciéon de estas actividades, asi

como el personal, herramientas y equipo necesarios.

En la fase de sintesis se obtiene el Plan de Mantenimiento Preventivo
Programado que es en definitiva el resumen de la investigacion. Sobre la base
del analisis y del estudio realizado se determina que las cargas de trabajo son
moderadas y que el grado de especializacion técnico necesario es alto. Por
estas razones es conveniente dividir el mantenimiento a ejecutarse en tres
partes bien definidas y agrupadas: el mantenimiento eléctrico, mantenimiento de

la Obra Civil y Servicios Generales (limpieza de instalaciones). Estas



actividades de mantenimiento deben ser tercerizadas a empresas
especializadas en la provision de esos servicios, tratando en lo posible de ubicar
una empresa que preste servicios de mantenimiento integral. Para tal efecto, la
M.l. Municipalidad de Guayaquil, debera firmar contratos de Mantenimiento
Preventivo con recurrencias definidas, tal y como ocurre con los contratos de
Consultoria, Fiscalizacion y Construccion de Obra Publica. Estas empresas
deberan de estar en capacidad de poder proveer servicios de mantenimiento
correctivo en el campo de cobertura del mantenimiento preventivo contratado,
para lo cual, con el visto bueno del delegado de la Municipalidad se podra
proceder a realizarlo. El pago se canalizara una vez presentada la planilla
respectiva que sera analizada y aprobada por el Departamento de Obras

Publicas.

Existe una actividad adicional al mantenimiento que debera realizarse: -La
Operacion y Control de los Tuneles. Esta labor consiste en la observacién
permanente de las incidencias en el interior de los Tuneles y sus alrededores,
asi como en el control por computador de los parametros funcionales de los
diferentes Sistemas que componen el equipamiento complementario del mismo.
Este equipo consistente en un operador que controle las camaras y un
tecndlogo eléctrico que controle los parametros funcionales desde el

computador y sea capaz de realizar mantenimientos menores en la Central de



Energia y equipos de lluminacion y Ventilacién. Este personal dirigido por un
superior, se encargara ademas de realizar actividades de inspeccion de las
Instalaciones y asi poder determinar las obras que requieren de prioridad en la
ejecucion de las labores de Manutencion. Es importante que la entidad que se
responsabilice por la Operacion y Control de los Tuneles se ajena a las
empresas que hacen el mantenimiento de los mismos, ya que asi esta entidad
fiscalizara y supervisara las actividades realizadas por los contratistas de
mantenimiento. Para el caso especifico de este proyecto, se estima
conveniente que la Municipalidad, con personal propio realice las actividades de
Operacion y Control. Para tal efecto seria necesario crear una Unidad de

Operacion de Tuneles bajo la Direccion del Departamento de Obras Publicas.

En el caso de que, por politicas de la Alcaldia, se decida tercerizar las
actividades de Operacién y Control, es necesaria de todas formas la
contrataciéon de un personal que supervise el cumplimiento de todas las

responsabilidades contractuales de las empresas contratadas.
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INTRODUCCION

El presente trabajo desarrolla el “Disefio de un Plan de Mantenimiento
Preventivo para la Infraestructura e Instalaciones Técnicas de los Tuneles de
Guayaquil” enfocado en la determinacién de las actividades de
mantenimiento necesarias para las Edificaciones, Instalaciones y Equipos
que conforman el proyecto en mencion. El objetivo de este plan de
Mantenimiento sera el garantizar la operacion continua y segura de los
Tuneles, la seguridad de los usuarios y, por ende, la conservacion de toda la

obra en general.

La primera etapa consiste en la realizacién del anadlisis del proyecto
existente, para luego realizar un inventario general de todos los componentes
del mismo desde el marco referencial del Mantenimiento General.
Posteriormente se determinaran las actividades de mantenimiento,
frecuencias, personal y equipo necesarios para efectuar las labores
asignadas, en funcion de las caracteristicas de los equipos y la realidad del
entorno. Ademas se haran recomendaciones de niveles de stock minimos de
repuestos a mantener, requerimientos de espacio y planes de contingencia
ante eventuales incidentes. El trabajo servira para que la M.l. Municipalidad
de Guayaquil apligue el método de contratacion de Mantenimiento mas
idéneo y su contenido pueda utilizarse como guia en la elaboracién de los

documentos pre-contractuales respectivos. El estudio servira como



referencia al equipo encargado de la ejecucidn y supervision de las
actividades a ejecutarse. En el presente trabajo se incluye un compendio
inicial en el cual se presenta un marco teérico del alcance del Mantenimiento

General y la importancia de las actividades y tareas inherentes.



CAPITULO 1

1. MARCO REFERENCIAL

1.1. Mantenimiento General

La teoria y principios de mantenimiento han ido evolucionando a
través de los afios desde el mantenimiento correctivo, pasando por el
preventivo, hasta el mantenimiento predictivo e incluso incluyendo en
la actualidad actividades de desarrollo y de modernizacién entre las

actividades primarias del Mantenimiento propiamente dicho.

A continuacion se desarrollara un marco conceptual referencial de la
teoria del Mantenimiento General de Edificaciones, Instalaciones y
Equipos, asi como las etapas para la implementacion de planes de
mantenimiento, los objetivos que se persiguen, los beneficios y

principales actividades que lo conforman.



1.1.1.

Principios y Fundamentos Generales. Conceptualizacion

Al igual que otras actividades desarrolladas por el Ser Humano,
los procesos de Mantenimiento y todas sus actividades
inherentes estan basadas en parametros que rigen y norman las
labores a ejecutarse. En mantenimiento estos parametros se
conocen como los principios basicos de Mantenimiento. A
continuacion se detallan y explican brevemente los principios que
deberan estar siempre presentes en el desarrollo de las
actividades de mantenimiento de edificaciones, instalaciones y

equipos:

e |deales claramente definidos:

Es necesario que todos los empleados que conforman la
empresa conozcan y compartan los ideales de la misma. Para
esto es necesario hacer conciencia de la responsabilidad e
importancia que implican el cuidado y preservacion de los activos

de la empresa.

e Sentido comun:

Lo que debe primar en toda accion a ser ejecutada es el sentido
comun. Por tal razéon se deben delegar oportunamente

decisiones que, tomadas en el momento adecuado y por el



personal idéneo, permitan solucionar problemas determinados en
el tiempo justo y de manera oportuna evitando paradas forzadas

o interferencias en los procesos y actividades de la empresa.

e Consejo Competente:

Es importante fomentar el trabajo en equipo para crear un
ambiente de confianza, en donde el personal sea siempre
comunicativo y se transmitan ideas que en determinado momento

sean de gran utilidad.

e Disciplina:

Se debe exigir el fiel cumplimiento de las funciones vy
responsabilidades asignadas a cada trabajador de la empresa,

asi como las reglas u 6rdenes definidas por la empresa.

e Honradez:

Es necesario establecer el principio de la honradez en todo
departamento de mantenimiento, para satisfacer los objetivos
estratégicos de la empresa. La manera mas sencilla y evidente

de lograr aquello es predicando con el ejemplo.

e Registros fiables, inmediatos y adecuados:



Un principio muy importante en Mantenimiento, que obliga a
contar en todo momento con registros fiables que nos permitan
tener un conocimiento cabal de los equipos, edificaciones y
sistema que se tienen y el historial de mantenimiento de cada

uno de ellos.

e Distribucién de Ordenes de Trabajo:

Es necesario contar con un sistema de o6rdenes de trabajo
efectivo, que permita asignar al personal idéneo, en el momento
adecuado y con el equipo necesario, una actividad de

mantenimiento requerida.

e Estadndares y Programas:

Es necesario definir los estdndares y programas de
mantenimiento adecuados, en funcion de las caracteristicas,
recursos y politicas de la empresa. EIl establecimiento de
estandares depende de diversos factores como la naturaleza de
la compafia o empresa, la proyeccion de la misma, el entorno en
que se desenvuelve, la disponibilidad econdémica, los tiempos de
respuesta esperados y el tipo de edificaciones, sistemas,
instalaciones y equipos de los que se dispone. Los programas

son determinados en funcion de la estructura de mantenimiento,



es decir de los recursos de los que se dispone para realizar las
actividades con personal y equipos propios (in house) o

subcontratados/tercerizados (outsourcing).

e Condiciones Estandares:

Es conveniente programar y planificar el mantenimiento para
condiciones normales y generales de funcionamiento vy
operacion, asi como para condiciones locales especificas. Por
ejemplo, no son iguales las necesidades de mantenimiento de un
equipo o instalacion dentro de un tunel que fuera de este.
También es necesario definir un plan de contingencias que
permita ajustar el plan general preestablecido para casos
eventuales que suelen presentarse, y que son generalmente

emergentes.

e Operaciones Estandares:

Es conveniente determinar las operaciones estandares
necesarias para el cumplimiento de los planes y programas de
mantenimiento. Dichas operaciones, que generalmente son de
tipo preventivo y de recurrencia fija, estan relacionadas con las

exigencias y recomendaciones del fabricante de los equipos,



1.1.2.

maquinarias o instalaciones, y su cumplimiento es de

responsabilidad directa del departamento de mantenimiento.

Mantenimiento Preventivo

1.1.2.1. Definicion

El Mantenimiento Preventivo se define como el conjunto de
tareas de mantenimiento necesarias para evitar que se
produzcan fallas en instalaciones, equipos y maquinaria en
general (prevenir). El objetivo ultimo del Mantenimiento
Preventivo es el asegurar la disponibilidad permanente de las
edificaciones, equipos, sistemas e instalaciones en una
Organizacion, Institucion o Empresa, evitando al maximo las
paradas forzadas e interferencias en los procesos y actividades

inherentes de la Empresa.

El Mantenimiento Preventivo es ademas un proceso
planificado, estructurado y controlado de tareas de
mantenimiento a realizar dentro de las recurrencias
establecidas, las mismas que generalmente son definidas por
los fabricantes, y a faltas de estas: -las mejores practicas del
mercado de este tipo de servicios, también llamados de

Manutencion.



Las actividades basicas y mas generales definen la cobertura
del mantenimiento preventivo, entre las cuales se pueden

mencionar:

e Limpieza y aseo de: edificaciones, equipos, instalaciones,

maquinaria, sistemas, etc..

e Lubricacion general de automotores, equipos y maquinaria
que tengan partes moviles, rétulas o trabajen con sistemas

que incluyan aceites de circulacion y/o hidraulicos.

¢ Inspecciones periodicas y recurrentes (tiempo definido).

e Cambio de piezas y partes, asi como reparaciones menores

y revisiones generales.

e Ajustes y Calibraciones.

e Supervision y Control a través de validaciones de tiempo de
servicio de las instalaciones, equipos y maquinarias en
general (control de dispositivos de medicion de horas de

trabajo, por ejemplo: horémetros).

1.1.2.2. Objetivos y Alcance

Entre los objetivos mas importantes del Mantenimiento

Preventivo podemos citar los siguientes:
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Eliminacion o drastica reducciéon de los costos de

reparaciones innecesarias correctivas.

Optimizacién de los recursos humanos que intervienen en

este proceso (recursos propios o externos).

Reduccion de detenciones e interferencias en los procesos
asignados a las demas areas o centros de actividad de una

empresa o institucion.

Eliminacion de los dafos de consideracion y por ende
aumentar la eficiencia de los equipos e instalaciones en

general.

Alargar la vida util de una instalacién, maquinaria o equipo.

Reducir tratando de eliminar paradas forzadas y no
programadas en las maquinas, equipos e instalaciones en

los procesos productivos.

Reducir al minimo los costos que se generan por la
produccion de dafiados causados por las paradas forzadas

o imprevistas en los procesos de fabricacion.
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Establecer los programas mas apropiados de mantenimiento
evitando las fallas sobre la base de las recomendaciones de

los fabricantes o las mejores practicas en la actividad.

Evitar el desgaste en los equipos por falta de ajustes,
calibraciones, reajustes o cambio de los lubricantes y/o

grasas.

1.1.2.3. Beneficios Tangibles

La implementacién en cualquier empresa de un correcto

programa de Mantenimiento Preventivo trae consigo una serie

de mejoras y beneficios que detallamos a continuacion:

Menor pérdida de tiempo en procesos por detenciones e
interferencias en los equipos, maquinarias, sistemas o

instalaciones de la empresa.

Mejor atencion a los clientes externos e internos de la

organizacion.

Menor cantidad de equipos de stock para reemplazo (back-
up), mientras se mantienen preventivamente o reparan los

mismos.
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Posibilidad de focalizar rubros que generan gastos
innecesarios de mantenimiento por: -mala utilizaciéon o uso
irracional, -abusos o negligencia en la operacién, -deterioro

extremo de un activo y obsolescencia

Mejor conservacion y operacién de los equipos en general,
evitando reemplazos prematuros de piezas y partes por falta

de prevencion.

Optimizacién del uso de los recursos humanos propios o
externos de los que se dispone, evitando tareas de

mantenimiento correctivo en lo posible.

Eliminacion de reparaciones o arreglos recurrentes

repetitivos por falta de controles (monitoreo) y supervision.

Menor costo de las reparaciones posteriores (mantenimiento
correctivo), ya que se hacen arreglos y ajustes pequefios
antes de que ocurran fallas de consideracién, que impliquen

desembolsos mayores o reemplazo de partes constitutivas.

Permite incorporar en la responsabilidad del mantenimiento
al operador de un equipo, tal como sucede en el
Mantenimiento Productivo Total (T.P.M. en sus siglas en

inglés).
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1.1.2.4. Plan Anual Programado

El Plan Anual de Mantenimiento Preventivo es un programa de
tareas y procesos de manutencion preventiva organizado y
estructurado sobre la base de unidades técnicas, especificando
al detalle las fechas y los tipos de trabajos que se deben
realizar a una serie de edificaciones, instalaciones, maquinarias

y equipos de una empresa u organizacion.

Los activos a los cuales se los incluye en el plan de
mantenimiento preventivo anual tienen la caracteristica de tener
recomendaciones de manutencion del fabricante en funcién de
las horas de servicios prestados o de cualquier sistema de
medicion que se defina para el efecto. Siempre los activos
criticos deberan ser considerados prioritarios dentro de la

elaboracion y posterior ejecucion del plan.

Las etapas en la elaboracion de un plan de mantenimiento

preventivo anual son:

1) Determinaciéon de los equipos, maquinarias e instalaciones

criticas.
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2) Determinacion y tabulacion de las recomendaciones,
recurrencias y necesidades de mantenimiento establecidas

por el fabricante y de las mejores practicas en el mercado.

3) Planificacion de las tareas de mantenimiento a realizar en

funcién de unidades de tiempo y recurrencias establecidas.

4) Determinacion de los recursos necesarios y asignacion de

responsabilidades y tareas.

5) Definicion de los controles a cumplir y el monitoreo

recurrente que se debe realizar.

La amplitud general del plan de mantenimiento preventivo anual
de una empresa estara en funcién directa de los siguientes

parametros:

1) Por la evaluacién econdmica o presupuesto de operacion
anual establecido y aprobado por la empresa y sobre la base
de las recomendaciones realizadas por la “gente de

mantenimiento”.

2) De las condiciones estandares de las edificaciones,
instalaciones y equipos de los que dispone la empresa.

Determinacion de los “activos técnicos criticos”.
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3) De las prioridades definidas por la empresa, asi como de
los requerimientos y recomendaciones de los fabricantes y las
mejores practicas de mantenimiento con relacibn a cada

activo.

1.1.2.5. Priorizaciéon en la Determinacion y Selecciéon de Equipos e

Instalaciones

Las instalaciones y equipos deberan seleccionarse para el
plan, sobre la base del impacto y la importancia que tienen en la
prestacion de los servicios de la empresa. Es conveniente
medir la incidencia, en el proceso productivo o del servicio
brindado, que ocasionaria la detencion de uno de los equipos

que conforman el sistema total.

Los Equipos Criticos son aquellos cuyas fallas producen
detenciones (paradas forzadas y no programadas) e
interferencias generales, danos a otros equipos o instalaciones
y retrasos en las actividades de los demas centros de actividad
de una empresa u organizacion. En definitiva los Equipos
Criticos son aquellos que detienen la prestacion de los servicios

a los clientes o la produccion.

Los Equipos Criticos Especiales son aquellos cuyas partes o

componentes mas importantes no se encuentran disponibles en
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el mercado directo de proveedores de partes y que no permiten
adaptaciones o el hacerlo es sumamente complicado, dado lo
sofisticado de su disefio y/o arquitectura. Una parada no
programada (forzosa o inesperada) de estos equipos
generalmente puede afectar sustancialmente y/o detener la
produccion de un bien o servicio, generando altos costos para la
empresa y por ende la insatisfaccion de los clientes de la

organizacion.

Otro factor que determina la criticidad de los equipos ©
instalaciones es el Costo de los mismos, lo cual justifica su
proteccion general y programacion de manutencién preventiva

recurrente.

Si el servicio brindado a los clientes se ve afectado, se generan
paralizaciones en varios procesos o0 en los mas importantes, o
en su defecto la seguridad de los clientes se ve afectada por la
falla o detencion de un equipo, razones por las cuales es
conveniente incluirlo dentro del programa de mantenimiento

preventivo.

También son considerados como Equipos Criticos los equipos
de respaldo o equipos adicionales disponibles para ser usados

en caso de contingencias o emergencias declaradas. Un
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ejemplo de este tipo de equipos de respaldo son los Grupos
Electrégenos de Emergencia (Generadores de energia
eléctrica) o Equipos de Continuidad (UPS) que entran en
funcionamiento en caso de falla en el suministro eléctrico desde

la Red Publica.

A continuacion se detallan otros factores o parametros que

determinan la criticidad de un equipo o instalacién:

e Afectacion a la proyeccion de la imagen de la empresa y al

cumplimiento de objetivos o metas.

e El equipo o instalacion ha llegado al limite de su vida util y/o
se desarrollé y/o se modernizé por lo que se hace necesario

ejercer un mayor control preventivo.

e La utilizacién de lubricantes y/o grasas en el trabajo que
realizan, lo cual hace necesario un chequeo peridédico de las

condiciones del mismo para evitar dafios graves y costosos.

e Los Equipos que tienen un alto grado de utilizacién son
objeto de un desgaste mayor, por lo tanto deben ser

considerados también dentro del grupo de Equipo Criticos.

Para la determinacién de las piezas y repuestos en stock se

debera tomar en cuenta:
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e El numero de proveedores del equipo con servicio técnico,
de repuestos y de mantenimiento de respaldo que existen en
el medio. Validar y medir el tiempo de respuesta en las

atenciones y requerimientos generados.

e La experiencia de otras personas que tengan el equipo del
representante autorizado. Validar con ellos la calidad en la
atencion y el especialmente el tiempo de respuesta a sus

necesidades.

e Aquellas piezas que no sean factibles de reemplazarlas por
una genérica 0 que no permitan adaptaciones locales o

modificaciones como alternativa.

Para la determinacién de los trabajos a realizar se debera tomar

en cuenta:

e Manuales de los fabricantes y sus recomendaciones para
condiciones normales. Analisis de las condiciones de trabajo

de su equipo (tiempo de uso).
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o Experiencia de los supervisores, ingenieros y técnicos de
mantenimiento, o basandose en los analisis de
benchmarking (comparaciones) realizados en equipos o

instalaciones similares.

1.1.2.6. Determinacion de Frecuencias de Mantenimiento.

Recurrencias.

Las recurrencias de aseo y limpieza en general de
edificaciones, instalaciones y equipos deben estar claramente
definidas y seran establecidas sobre la base de las
necesidades, estandares y de las condiciones del entorno en

donde se encuentre la organizacion.

Las recurrencias de las diferentes lubricaciones de equipos
deben estar establecidas en funcién del parametro de control: -
horas trabajadas (horémetro), kildbmetros recorridos, desgaste

de pieza de control, niveles de alerta de vibracion.

Las condiciones de reemplazo y/o de adecuaciones deben
proyectarse ademas en el plan de mantenimiento preventivo

anual.

Otros factores que influyen en la determinacién de la frecuencia

de mantenimiento son:
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e Edad (tiempo de uso), condiciones generales, valor del

equipo y costos de los repuestos y partes mas importantes.

e Susceptibilidad del equipo a sufrir pérdidas en el ajuste y

balanceo general (calibraciones).

e Susceptibilidad al dafo (vibraciones, sobrecargas eléctricas,
uso anormal fuera de condiciones de operatividad

recomendadas por el fabricante)

e Severidad del servicio al que esta expuesto.

e Condiciones de rozamiento, fatiga, corrosion presentes en el

entorno de trabajo.

e Susceptibilidad en general del equipo al desgaste mecanico.

Condiciones de limpieza y aseo necesarias.

Mantenimiento Correctivo

El Mantenimiento Correctivo es la primera forma de pensamiento
respecto al mantenimiento, y consiste en la reparacién de los
equipos inmediatamente después de que estos experimentaran
alguna falla. Este tipo de mantenimiento tiene por objeto la
reparacion de los defectos y averias inesperadas, producidas por

desgaste normal o por efecto de paradas forzadas inesperadas.
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Los trabajos de Mantenimiento Correctivo elevan los costos de
operacién, ya que provoca tiempos muertos no programados,
disminuyendo la eficiencia de las instalaciones. Dependera de un
correcto Mantenimiento Preventivo y Predictivo el que las
instalaciones, equipos, maquinarias en general se mantengan en
buen estado de funcionamiento y operatividad. La norma ideal
es eliminar este tipo de mantenimiento, o en su defecto reducirlo
al minimo siempre que no genere paradas forzadas y por ende

evite las detenciones en los procesos.

Mantenimiento Predictivo

En el programa de Mantenimiento Predictivo se analizan las
condiciones del equipo mientras este se encuentra funcionando o
en operaciéon. Consiste en el analisis de las operaciones de
mantenimiento para su optimizacion, permitiendo de esta manera
ajustar las operaciones y su periodicidad a un maximo de
eficiencia. Basicamente, este tipo de mantenimiento consiste en
reemplazar o reparar partes, piezas, componentes o elementos
justo antes que empiecen a fallar o a dafiarse. Esto es siempre
menos costoso y mas confiable que el intervalo de mantenimiento
preventivo de frecuencia fija, basado en factores como las horas

maquina o alguna fecha prefijada. El combinar Mantenimiento
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Preventivo y Predictivo ayuda significativamente a reducir al
minimo el Mantenimiento Correctivo no programado o forzado.
El realizar controles aleatorios o basados en la experiencia de los
operadores de los equipos y de la gente de mantenimiento,
generalmente es un soporte a la hora de evitar dafios mayores o

que se produzcan por efecto de las paradas forzadas.

Mantenimiento de Modernizacién y de Desarrollo

Las clases de Mantenimiento analizadas hasta el momento
(Correctivo, Preventivo y Predictivo) se basan en un parametro
de agrupamiento de las tareas en funcién de la ocurrencia de los
dafios o fallos en los bienes tangibles (equipos, maquinaria,
instalaciones, edificaciones, sistemas, etc.). Existen ademas dos
clases de mantenimiento que se basan en las mejoras que se
implementan en los equipos o instalaciones ElI Mantenimiento de
Modernizacién consiste en reemplazar partes o sistemas de un
equipo, maquinaria, sistema o instalacién con el propédsito de
alargar la vida util de mismo. Los trabajos de Mantenimiento de
Modernizacién estan relacionados siempre con las condiciones
de operatividad y funcionamiento de los equipos, las condiciones
mecanicas, eléctricas y/o electrénicas en que se encuentre, el

respaldo técnico, la provision de partes y piezas en el mercado y
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la proyeccibn de la operacion estimada luego de la

modernizacion

El Mantenimiento de Desarrollo, a diferencia del de
Modernizaciéon, es el que se realiza debido a la necesidad de
satisfacer nuevos requerimientos tales como el aumento de los
niveles de produccion, el alcance de nuevos estandares
validados, mejorar la eficiencia del equipo o instalacion, o la
necesidad de diversificacion en los productos debido a las

exigencias del mercado.

Sistemas de Mantenimiento

A continuacion se define a los Sistemas de Mantenimiento y se

detallan los objetivos que se persiguen con su implantacion:

1.1.6.1. Definicion

Un Sistema de Mantenimiento es una estructura capaz de
adoptar las decisiones relativas al mantenimiento de los activos
fijos en general, definiendo la oportunidad y la intensidad para
su realizacion, asi como los parametros para el control de los
trabajos necesarios para mantener la capacidad de las
instalaciones de atender las necesidades de los usuarios de

manera continua y garantizando la operatividad y disponibilidad
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permanente de las edificaciones, equipos, maquinarias,
instalaciones, sistemas y servicios de mantenimiento en

general.

Un Sistema de Mantenimiento debe ser apto para “decidir”:

» ¢Cuales son los equipos o unidades de obra que
precisan de mantenimiento, dentro de un horizonte de

tiempo definido?.

» ¢Cuales son las actividades prioritarias a ser realizadas”?.

» ¢Cuadles son las edificaciones, instalaciones, equipos,

sistemas, etc. criticos?.

» ¢Cuales son los procedimientos a adoptar en las
actividades de mantenimiento tanto en los aspectos
técnicos como en los de preparacion y apoyo

administrativo?.

» ¢Cuales son los costos de las actividades?.

1.1.6.2. Objetivos

La implementacion de un sistema de mantenimiento, después

de un periodo de tiempo, donde se haya acumulado una
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experiencia basica respecto a las instalaciones a ser

mantenidas, permitira:

» Mantener el nivel de desempefo proyectado para los

activos en general cubiertos por el Sistema de

Mantenimiento (operatividad y funcionamiento).

> Aumentar la satisfaccion de los usuarios, en términos de

acciones correctivas de defectos mas eficientes y mas
rapidas, tratando en lo posible de evitar las detenciones

y/o paradas forzosas.

Mejorar el planeamiento de las actividades de
mantenimiento y la ejecucion de las mismas, optimizando
de manera racional el uso de los recursos de los que se
dispone, priorizando las actividades sobre la base de los

estandares definidos.

Generar una base de informaciones que permita una
previsidon de costos de intervencion mas precisos y la

proyeccion de estos en el tiempo.

Programacion de Mantenimiento

Aunque estén determinados los objetivos de mantenimiento y las

politicas, estos seran deficientes a menos que el trabajo a
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realizarse sea programado efectivamente, y que lo planificado se

traduzca en acciones concretas y oportunas.

La programacion sera eficiente si se realiza la labor de
mantenimiento correctamente en el momento preciso, por lo
tanto, se necesita tener un conocimiento detallado de las
estructuras y servicios necesarios, con el propésito de establecer
cada una de las actividades a realizar para mantener las

instalaciones en la forma deseada y planificada.

Un Programa de Mantenimiento determina:

» El periodo de actividades de mantenimiento necesarias
con el propésito de devolver a las instalaciones, equipos,

maquinarias un estado aceptable.

» ElI contenido de Ilo que cubre un programa de
mantenimiento periodico, sujeto a observacién durante el

primer afio de trabajo.

» Los requisitos para el mantenimiento y servicios de rutina
dia a dia; asi mismo, como establecer los medios para

asegurar su continuidad
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La esencia de la programacién del mantenimiento es asegurar
que todos los componentes sean inspeccionados y reciban el

mantenimiento apropiado en el tiempo adecuado.

Para la preparacion de programas es necesario, inicialmente,
identificar los elementos que requeriran inspeccion, servicios,
reparacion, limpieza o reemplazo, especificando la naturaleza de
la obra. La efectividad de tal programacién radica en la
determinacion real de las frecuencias y posibles cambios de los

elementos a mantener.

Los programas establecidos reducen las operaciones de
emergencia, reparaciones Yy restauraciones, y evitan |la
obsolescencia de los activos en la medida que el control
constante sobre estos, sea capaz de identificar las nuevas
necesidades, sin que se de lugar a interrupciones prolongadas

para modernizacion, rehabilitacion o restauracion.

Las mayores dificultades para implementar un programa de
mantenimiento radican en: la transicion de la situacion actual
para la operacion, en el entrenamiento y orientacién del personal
involucrado y en la administracién y costos de implementacion y

ejecucion de los programas.
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1.1.8. Estructura de un Departamento de Mantenimiento sobre la

base del uso de los Recursos

Existen dos tipos de estructuras extremas generales de

mantenimiento:

La que realiza las labores de mantenimiento con recursos propios
o “in house” y la que realiza los trabajos de manutenciéon con
recursos externos o “outsourcing”. En general ninguna empresa
realiza todas las labores utilizando s6lo recursos propios ni sélo
recursos externos, casi siempre se implementa una mezcla de las
dos estructuras. Para ilustrar esta afirmacion se presenta la
figura 1.1 en la cual se clasifican las estructuras de un
Departamento de Mantenimiento sobre la base del uso de los
Recursos Propios:

0 1 2 3 4

TRAMO 0-1 TRAMO 1-2 TRAMO 2-3 TRAMO 3-4

R.E. E E’ R.P.

0% 25% 50% 75% 100%

PORCENTAJE DE USO DE LOS RECURSOS PROPIOS

R.E.: Recursos Externos
R.P.: Recursos Propios
EXTREMOS O Y 4 : SON ESTRUCTURAS IDEALES.

Figura 1.1 Estructura de un Dpto. de Mantenimiento
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1.1.8.1. Con Recursos Propios (“In House”)

Las empresas que cuentan con esta estructura de
mantenimiento tienen un departamento “ejecutor” de las tareas
prioritarias y que por costos, parametros de seguridad o
ausencia de servicios de mantenimiento externo se las debe
realizar “In House” (“dentro de casa”), es decir con recursos

propios.

Las empresas que adoptan esta politica tienen generalmente
una solida estructura de recursos humanos (mas de 500
empleados), cuentan ademas con una diversidad de
edificaciones, instalaciones, sistemas y una gama amplia de
equipos que facilitan la ejecucion de las actividades de
mantenimiento por cuenta propia. En este tipo de estructura es
determinante el tiempo que transcurre desde que se origina la
solicitud de mantenimiento hasta que se ejecutan los trabajos
(tiempo de respuesta) y las necesidades de limpieza son
permanentes. El departamento de Mantenimiento se encuentra
dividido en varias unidades especializadas que brindan servicio
técnicos, tales como: eléctrico, mecanico, automotriz,
administrativo de soporte de actividades secundarias, de

seguridad y servicios generales, entre otros. Ademas se
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encuentran asignadas actividades secundarias tales como
almacenamiento de repuestos, disposicion de desperdicios,
administracion de seguros, manejo de inventarios y activos fijos,
compras y adquisiciones directas, implementacién de planes de
seguridad industrial, proteccién de edificaciones en general y
cualquier otro servicio que abarque la Gestion de Manutencién
de edificaciones, instalaciones o equipos. Las empresas con
este tipo de estructura realizan mas del 75 % de las actividades
coN recursos propios y se encuentran entre los tramos 3 y 4 con

referencia al grafico.

Con Recursos Externos (outsourcing)

Las empresas que implementan esta estructura cuentan con un
equipo fiscalizador y supervisor de las tareas de mantenimiento
tercerizadas (outsourcing). Generalmente son empresas con
pocas edificaciones, equipos e instalaciones no muy

sofisticadas y estandarizadas.

Las empresas que adoptan esta politica son empresas
pequefias o medianas constituidas por menos de 200 personas.
En este tipo de estructuras no es determinante el tiempo que
transcurre desde que se origina la solicitud de mantenimiento

hasta que se ejecutan los trabajos (tiempo de respuesta) y los
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requerimientos de limpieza son bajos. Los departamentos de
mantenimiento ejecutan pocas actividades secundarias. Es muy
adecuado utilizar este esquema cuando el entorno ofrece una
gama muy amplia de servicios de mantenimiento y hay mucha
competencia. En este sistema se realizan menos del 25% de
las tareas con recursos propios y se encuentran en el tramo 0-1

con respecto al grafico.

Existen las empresas que cuentan con estructuras de
mantenimiento que no se las puede calificar ni como de
recursos propios (tramo 3-4) ni como de recursos externos
(tramo 0-1). Estas estructuras se las puede denominar como
intermedias (tramo 1-2 y tramo 2-3) en donde la utilizacion de
recursos propios esta entre el 25 y 75 %. Este tipo de
empresas son aquellas que cuentan con una estructura de
recursos humanos mediana (200-500 personas) con las que se
pueden ejecutar algunas actividades de mantenimiento por
cuenta propia y se cuenta con un departamento de
mantenimiento mediano que realiza ciertas funciones
secundarias basicas. La mayor parte de las actividades
especializadas de mantenimiento son contratadas con

proveedores de servicios de mantenimiento del medio.
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Actividades de un departamento de mantenimiento.

Clasificacion.

Las actividades que se desarrollan en un departamento de

Mantenimiento son diferentes en cada compainia, instituciéon o

empresa; tomando en consideracion aspectos tales como:

-numero, tipo, tamano de edificaciones, instalaciones, sistemas,

equipos y maquinarias.

-gama y disponibilidad en el medio de servicios de

mantenimiento.

-politicas internas de la empresa relacionadas con las labores de

Manutencion.

-estandar de acabados y mantenimiento.

-estructuracion y capacidad operativa con recursos propios y

politicas de tercerizacion (outsourcing).

En funcibn de los parametros anteriores las tareas de

Mantenimiento generalmente se dividen en:
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A) Funciones Primarias.- Son funciones relacionadas con las
actividades, labores propiamente dichas de Manutencion.

Entre las mas importantes se pueden enumerar las siguientes:

1.- Mantenimiento de las edificaciones existentes en la institucion

y de sus instalaciones/sistemas.

2.- Mantenimiento de los diferentes equipos existentes en las

edificaciones.

3.- Inspeccién y Lubricacion de maquinarias, equipos en general
(Mantenimiento Preventivo) de acuerdo a las condiciones

estandares y recomendaciones del fabricante.

4.- Ejecucion de las operaciones Estandares tanto de

mantenimiento Preventivo como Correctivo.

5.- Modificaciones a los equipos y edificios existentes

(Mantenimiento de Modernizacion).

6.-Nuevas instalaciones en los equipos y edificios

(Mantenimiento de Desarrollo).

7.- Mantenimiento Correctivo por faltas o paradas forzadas en

equipos y maquinarias
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B) Funciones Secundarias.- Son funciones relacionadas con
las actividades o labores complementarias al mantenimiento
y que por su naturaleza se asignan para su ejecucion a las
unidades de Manutencion de las organizaciones. Entre las

mas importantes se pueden enumerar las siguientes:

1.- Almacenamiento, Bodegas de Stock: insumos, materiales y

repuestos.

2.- Proteccion de las plantas, edificaciones en general. Seguridad

Industrial.

3.- Disposicion de desperdicios.

4.- Recuperaciéon y programas de reciclaje.

5.- Administracién y manejo de Seguros.

6.- Servicios Administrativos Varios. Programas de uso racional

de recursos, insumos y materiales.

7.- Manejo de Inventarios de Activos Fijos.

8.- Eliminacion y control permanente de contaminantes y ruidos.

9.- Cualquier otro servicio que abarque a las diferentes

ingenierias de mantenimiento por la administracion de la gestion
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de Manutencion de las edificaciones, instalaciones o equipos

existentes.

Vale destacar y puntualizar que a esta lista se pueden incluir
muchas mas funciones secundarias, tales como: -compras y
adquisiciones directas, control de plagas e insectos, control de
vehiculos, control de alicuotas en propiedades horizontales,
tramites relacionados con instituciones publicas que provean
servicios basicos (agua, energia eléctrica, telefonia) y otras;
funciones las cuales dependeran del tipo de organizacién interna,

de la estructura y tamano de la empresa que sé este analizando.

1.2. Tuneles

Como introduccion al tema de Tuneles, se incluye a continuacion una

breve definicion de los mismos, asi como una resefia historica y las

proyecciones futuras que se ha planteado la humanidad relacionadas

a este tema.

1.2.1.

Definicion

Los Tuneles se definen como una construccion civil consistente
principalmente en una excavacion subterranea, ya sea en roca o
en suelo, con fines viales (carreteros o ferroviarios) o hidraulicos.

Dicha excavaciéon se puede realizar por métodos convencionales,
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por medio de martillos hidraulicos adaptados a wuna
retroexcavadora; o por métodos mecanicos, por medio de

maquinas tuneladoras especiales llamadas “topos”

Historia y Evoluciéon

La perforacion de tuneles fue el primer ejercicio de ingenieria
llevado a cabo por el hombre. En la Edad de Piedra la
operacién inmediata para una criatura con pensamiento légico
era la ampliacion de su cueva. El descubrimiento accidental de
depdsitos de agua y minerales durante las excavaciones
indujeron al desarrollo de esta actividad desde una etapa
instintiva hacia una etapa artistica. La mina mas antigua que se
conoce data del afno 40.000 a.C.; en ella el hombre de
Neandertal extraia una piedra muy apreciada para ritos
mortuorios; sus herramientas eran piedras afiladas y sus manos

desnudas.

El primer método de perforacion de galerias mineras v,
posteriormente de tuneles, era la técnica del fuego, la que
consiste en provocar un incendio en el frente de ataque para
luego sofocarlo bruscamente con agua fria, provocando un
gradiente térmico que da lugar al resquebrajamiento de la roca y

por ende facilita el retiro y desalojo de la misma.
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La construccidn de tuneles a través de la historia también ha
estado regida por las creencias religiosas. En el caso de los
egipcios, estos excavaban tumbas, donde los faraones y nobles
eran alojados para el transito a la vida futura. Un ejemplo es un
templo bajo la ladera que mandd a construir Ramses Il para

inmortalizar su memoria.

Ya por el Siglo X a.C., se desarrollé6 el propdsito ingenieril e
hidraulico del tunel, el cual servia para conducir agua fresca
desde los manantiales hasta las ciudades. Este método ademas
de ser conveniente era seguro, ya que segun la zona, se evitaba
que el agua se evapore o que sea envenenada por el enemigo.
Los Romanos utilizaron los tuneles con diversos propésitos,
galerias mineras, abastecimiento de agua, alcantarillado,
aplicaciones militares, asaltando fortalezas desde el subsuelo, y

catacumbas.

El Renacimiento marca el resurgir del hombre y los tuneles salen
de su relativo letargo medieval. EIl primer tunel del Renacimiento
es la Mina de Daroca, de 600 m de longitud, 6 m de anchoy 8 m
de alto, construido entre 1555 y 1570 para conducir y desviar las

aguas torrenciales que castigaban la villa aragonesa.
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En la historia de los Ferrocarriles, que se desarrolla a partir del
siglo XIX, los tuneles tuvieron un gran auge, que llevo al hombre
a incorporar en forma progresiva maquinaria y procedimientos
constructivos en los cuales el esfuerzo manual iba cediendo en

pro de la mecanizacién.

A principios del siglo XIX tiene lugar la gesta de la construccion
del tunel bajo el Tamesis, el primero que se construye en terreno
blando y con una enorme presencia de agua. Los tuneles
adquirieron un ritmo especial con el nacimiento del Ferrocarril
Metropolitano de Londres en 1863. Grandes ciudades adquieren
una nueva dimension y el metro pasa a ser el método de

transporte mas rapido, seguro y eficaz.

La generalizacion del automévil da lugar a la Era de las
Carreteras y en ella no podian faltar los tuneles, tanto urbano
como interurbano. Al igual que pasdé en tiempos de apogeo
ferroviario, los Alpes se ven perforados por grandes tuneles, por
donde circulan vehiculos de turismo (buses) y camiones. El
Tunel carretero de San Gotardo, con casi 17 km de longitud es el

mas largo tunel carretero construido en el siglo XX.
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1.2.3. Presente y Futuro del Tunel

En los ultimos afos se asiste al “boom de la ingenieria
subterranea” caracterizada por la diversificacién, es decir la era
de los tuneles y de las construcciones subterraneas
multipropésito.  Un ejemplo son los grandes tuneles bajo los
Alpes de mas de 14 Km. de longitud, el tunel submarino de
ferrocarril del Seikan con sus 54 km. de longitud, las autopistas
subterraneas de circunvalacién de las grandes ciudades como las
de la Bahia de Tokio, Paris o Boston, los impresionantes tuneles
submarinos de carretera bajo los fiordos en la hermosa Noruega,
y el Eurotunel que pasa debajo del Canal de la Mancha uniendo

Francia con Inglaterra.

Dicho auge en la ingenieria subterranea, trae consigo la
construccion de tuneles mas grandes y modernos, y por
consiguiente una mejor tecnologia tanto en los métodos
constructivos como en las instalaciones, sistemas y equipos
complementarios. Por lo tanto, se vuelven mas complejos los

métodos y técnicas de operacion y conservacion de los mismos.

1.3. Mantenimiento de Tuneles

La realizacion de un mantenimiento sistematico, a lo largo de la vida

util del tanel, es muy importante, pues de él depende en gran medida
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su duracion y la calidad de servicio que brinda. A continuacién se
hace una introduccion al mantenimiento de Tuneles, se describen los
objetivos y las principales unidades de obra que deben ser objeto de

mantenimiento

1.3.1. Objetivos

A continuacién se detallan los principales objetivos del

mantenimiento de tuneles:

e Permitir la circulacion de vehiculos con la seguridad y
comodidad proyectadas mediante un programa adecuado de

mantenimiento.

e Alargar la vida util del sistema integral, tanto de las

instalaciones como de la obra civil propiamente dicha.

e Permitir un funcionamiento prolongado del tunel disminuyendo
y tratando de eliminar en lo posible, las paradas forzadas o

detenciones imprevistas.

Las operaciones de mantenimiento ordinario de las
infraestructuras viales son, en gran parte también aplicables a
los tuneles. Sin embargo hay que dedicarles una consideracion
especial debido a su estructura e instalaciones complejas. Los

tuneles como obra ingenieril, en tiempos modernos, estan
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dotados de una serie de instalaciones, sistemas y equipamiento
que obligan a establecer programas claros y definidos de

Mantenimiento Preventivo.

Las operaciones de mantenimiento se las debe agrupar en dos

apartados:

e Mantenimiento de la Infraestructura Civil

¢ Mantenimiento de las Instalaciones, Sistemas y Equipos

Mantenimiento de la Infraestructura Civil

Dentro del mantenimiento de la Infraestructura Civil se

contemplan los siguientes grupos:

e Pavimentos
e Aceras
e Drenajes

e Revestimientos

e Marcas Viales

e Senfalizaciéon
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El Mantenimiento General debe consistir en ejecutar las
siguientes operaciones estandares basicas y las especificas que

se detallaran mas adelante:

e Inspeccion visual rutinaria para detectar posibles fisuras,

grietas humedades, etc. en el revestimiento interior del tunel.

e Inspeccion visual rutinaria para detectar posibles fisuras,

grietas en el pavimento.

e Limpieza de la calzada y acera.

e Limpieza de los conductos de drenaje, que tienden a

obstruirse con el tiempo.

e Mantenimiento y Repintado de sefales verticales vy

horizontales.

¢ Reparaciones de los dafios causados por posibles accidentes

de trafico que afecten la obra civil propiamente dicha.

Mantenimiento de las |Instalaciones, Sistemas e

Infraestructura Complementaria

Dentro del mantenimiento de Instalaciones, Sistemas y Equipos

se contemplan los siguientes grupos:
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Suministro de energia y centros de transformacion

Sistema de Generacién de energia eléctrica propia

Sistemas de lluminacién exterior e interior

Sistema de Ventilacién interior y de todos los equipos

Sistema de Television en circuito cerrado (CCTV)

Equipos e Instalaciones del Centro de Control Centralizado de

Monitoreo Permanente.

En general, las actividades principales que deben constar en el

Mantenimiento de las Instalaciones, Sistemas e Infraestructura

Complementaria son:

Limpieza de las luminarias y sustitucion de las lamparas

fundidas o danadas.

Control periodico del correcto estado de funcionamiento de
todos los ventiladores. Reparacion en caso de requerirlo.

Mantenimiento Preventivo Programado.

Inspeccion y Mantenimiento  Preventivo y Predictivo del

Grupo Electrégeno.
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Control y Monitoreo permantente y Mantenimiento de la

Central de Transformacion y Distribucién de Energia.

Comprobacién periddica de las instalaciones de seguridad,

control y monitoreo de gases, sensores de luminosidad.

Verificacion funcional del software de gestion del Sistema de

Energia y de Emergencia.

Comprobacion del correcto funcionamiento del sistema de

circuito cerrado de TV (CCTV).

Mantenimiento y Limpieza de los Equipos de CCTV tales

como monitores, amplificadores, camaras, videograbadora.

Limpieza y mantenimiento de equipos eléctricos y electronicos

en la central de Control.
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CAPITULO 2

2. ANTECEDENTES

2.1. Marco general del Proyecto de Tuneles de los Cerros El Carmen y

Santa Ana

El proyecto Vial Tuneles de los Cerros EI Carmen y Santa Ana
constituye una intervencion estratégica en el ambito del Sistema Vial
Fundamental de la Ciudad de Guayaquil y representa la obra de
mayor importancia que se haya incluido en el plan de Obras Civiles de

esta ciudad en los ultimos afos.

Este proyecto se hace posible gracias al convenio de préstamos
existente entre la C.A.F. (CORPORCION ANDINA DE FOMENTO), el
B.E.D.E. (BANCO ECUATORIANO DE DESARROLLO) con el M. I.
Municipio de Guayaquil. Estas dos entidades tienen entre sus fines la
entrega de prestaciones crediticias para proyectos cuya necesidad ha

sido predeterminada y debidamente sustentada por el organismo que
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las solicita. La M.l. Municipalidad de Guayaquil se encarga de

manejar dichos fondos, ademas de supervisar las obras a través de la

Unidad CAF-BEDE, creada para el efecto.

El proyecto vial terminado evitara el congestionamiento en el sector,

provocara un ahorro general de recursos y un consecuente beneficio

a la comunidad de la ciudad.

21.1.

Objetivos

El objetivo principal del proyecto es enfrentar y solucionar el
problema de la comunicacion vial entre el Sector Norte de la
Ciudad y el Sector Sur garantizando una nueva conexion directa
entre el Sistema Vial del Sector Norte (Av. Menéndez Gilbert) y la
Red Vial del Centro Urbano (Av. Boyaca, Calle Malecon Simon
Bolivar), salvando, a través de dos tuneles, el obstaculo
orografico constituido por los Cerros El Carmen y Santa Ana y
creando un recorrido alternativo a aquellos existentes. Estos

recorridos requieren rodear los cerros.

El proyecto comprende el conjunto de obras, instalaciones,
sistemas y equipos necesarios para la realizacién de esta nueva
comunicacion vial y para su integracion en el contexto urbano.

Todo este conjunto y su posterior mantenimiento programado
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permitira garantizar la operatividad y funcionamiento continuo en

beneficio de los usuarios.

Tunel 1 (Sentido Norte-Sur)

El tunel en sentido norte-sur, denominado “Tunel 1”, comienza
en la Av. Moran de Buitron, atras del Hospital Lorenzo Ponce, y

termina sobre la calle Boyaca, junto al Hospital Luis Vernaza.

El tanel N°1 tiene una longitud de 745.52 m, la cual, describiendo
el tunel segun la direccién del recorrido vehicular, se compone de
un Tramo Artificial Norte de 71,00 m de longitud, con seccion
interna policéntrica; de un Tramo Natural, de 564,00 m de
longitud, con seccidén interna igualmente policéntrica; de un
Tramo Atrtificial Sur de 110,52 m de longitud con seccién interna

rectangular.

Tunel 2 (Sentido Sur-Norte)

El tanel en sentido sur-norte, denominado “Tunel 2”, tiene su
inicio en la Av. Simén Bolivar, junto al Barrio Las Penas, y
termina sobre la Av. Moran de Buitron, donde comienza el

Tdnel 1.

El Tunel N°2 tiene una longitud de 540,50 m. Describiendo el

tunel segun la direccion del recorrido vehicular este se compone
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de un tramo artificial Sur de 248.83 m de longitud, con seccion

interna rectangular; de un tramo Natural de

207.67 m de

longitud, con seccién interna policéntrica; de un Tramo Artificial

Norte de 84,00 m de longitud, con seccion interna igualmente

policéntrica.

A continuacion se presenta la tabla # 1 resumiendo los tramos

de cada tunel:

Tabla #1: Tramos Natural y Artificial de los Tuneles

Tunel No.1

Tudnel No.2

Tuneles 1+2

Long. (m)] % |Long.(m)| %

Long. (m)| %

Tunel natural 564,0 | 76%

207.65 | 38%

771.65 | 60%

Tunel artificial | 181.52 | 24%

332.83 | 62%

514.35 | 40%

Total 745.52 (100%

540,5 |(100%

1286,0 (100%

En el Anexo 1 se observa un plano general del proyecto.

Infraestructura Complementaria

Las principales obras de infraestructura del proyecto se dividen

en dos partes: las correspondientes a los tuneles y la de obras

externas o complementarias, las cuales incluyen principalmente

las siguientes unidades de obra:
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Pavimentos, aceras, sefializacion, revestimiento del tunel y los

drenajes.

2.1.5. Instalaciones Técnicas existentes

Las instalaciones técnicas auxiliares del proyecto, y que son
basicas para la operacion del mismo, estan constituidas

principalmente por lo siguiente:

Ventiladores, Detectores de Mondéxido de Carbono y Opacidad,
Luminarias, Proyectores, Luminancimetros, Cabina de
Transformacion, Distribucién Eléctrica Principal, Grupo
Electrégeno, Equipos de Continuidad, Sistema de Supervision y

Control y el Sistema de Circuito Cerrado de Televisiéon (CCTV).

2.2. Justificacion del Tema

Una de las claves en el desarrollo de la industria, como de cualquier
empresa, es la conservacion de sus activos fijos. Lastimosamente en
nuestro medio, ya sea privado o publico, ha existido la politica de no
invertir en programas de mantenimiento estructurado y considerar un
dafo en un equipo, maquinaria o sistema como un parametro para
declararlo obsoleto y muchas veces decidir incluso el desecharlo, sin
detenerse un momento a analizar que resulta mucho mas econdémico

implantar un sistema de manutencién que preserve las edificaciones,
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instalaciones, equipos, maquinarias que forman parte de cada
empresa o0 entidad, que estar realizando ingentes inversiones en
reposiciones injustificadas. Por este motivo, el presente trabajo
pretende ser un medio para fomentar una cultura de mantenimiento,
conocer su importancia e influencia en la competitividad y la
optimizacién de los gastos directos de los procesos y a la vez servir de
guia para implantar un sistema similar, ya sea en el area industrial,
comercial o como en este caso, en el area de la obra civil,

especificamente del Proyecto de Tuneles en la Ciudad de Guayaquil.

La M. |. Municipalidad de Guayaquil, empefada en el progreso de la
ciudad de Guayaquil, esta interesada en la preservacion de las obras
realizadas, de tal manera que la inversion hecha en este proyecto

brinde el beneficio para el cual fue realizada.

Luego de Ila excavacion, sustentacion, impermeabilizaciéon vy
pavimentacion de los tuneles, es decir, terminada la obra civil, estos
no seran mas que unos tubos estables excavados en un terreno,
estando exentos de las condiciones necesarias para la circulacién.
Por tal razon se los debe proveer de sistemas de Ventilacion,
Deteccion de Monodxido de Carbono y Opacidad, Illuminacion,
Transformacion y Distribucion de Energia, Emergencia y Continuidad,

Supervisién y Control y Circuito Cerrado de Television (CCTV), que se
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conocen como instalaciones o0 equipamiento complementario o
auxiliar. Todo este equipamiento debe ser concebido conjuntamente
con la obra civil para que este integrado, y ofrezca las debidas
garantias de seguridad y funcionamiento continuo.  Por otra parte,
una vez que se inicia el largo periodo de explotacién de un tunel, y
dado el alto costo relativo del mismo, resulta muy conveniente alargar
su vida utili con condiciones aceptables de operatividad vy
funcionalidad. Los tuneles y su equipamiento complementario tienden

a deteriorarse a través del tiempo por diversas razones:

¢ Inestabilidad del terreno

e Abundante presencia de agua

e Variaciones de temperaturas

¢ Movimientos Teluricos

e Ambiente agresivo (elevado PH)

e Ambiente sucio y lleno de polvo

e Trafico vehicular intenso

Por tales razones es necesario realizar un plan integrado de
mantenimiento preventivo programado, donde se incluya un plan

operativo que describa las actividades a realizar y el personal
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(recursos humanos disponibles), materiales, herramientas, insumos y
equipos a utilizar. Previamente debe realizarse una descripcion de la
obra al detalle para poder establecer los parametros de operacion y

por ende las tareas de manutencion preventivas y predictivas.

El presente trabajo ayudara a determinar el método de contratacion
mas idéneo para el Mantenimiento de la presente obra y su contenido
servira como referencia para la elaboracién de los documentos pre-
contractuales. Ya en la etapa de operacion de los Tuneles, servira de
guia para el equipo encargado de las actividades de mantenimiento y
se podra utilizar como herramienta para el control de la ejecucion de
las labores asignadas, permitiendo una correcta supervision vy

fiscalizacion.

Objetivos del Estudio

Los objetivos del presente Estudio se dividen en un Macro Objetivo

principal y varios objetivos especificos que se detallan a continuacién:

2.3.1. Macro Objetivo General

El macro objetivo del presente estudio se lo puede resumir:

» Realizar un inventario general de toda la Infraestructura Civil,
Instalaciones, Sistemas y Equipos que conforman el proyecto

de los Tuneles, de tal forma que nos sirva de base para la
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elaboracion de un Plan de Mantenimiento  Preventivo
Programado, el mismo que pueda ser utilizado como
referencia por parte del personal encargado del
Mantenimiento una vez culminada la obra y designado por el

M.I. Municipio de Guayaquil.

Objetivos Especificos

Entre los objetivos especificos del presente estudio podemos

enumerar los siguientes:

» Introduccibn a las generalidades del mantenimiento
planificado y programado y su importancia en la administracion

moderna regida por la calidad total.

» Descripcion al detalle de las caracteristicas del proyecto y
elaboracion de un inventario las obras, instalaciones, equipos y

sistemas que lo componen (equipamiento complementario).

> Determinacion de las actividades de mantenimiento

necesarias, desarrollo y creacién de los formatos de control.

» Determinacion de la estructura del departamento de
mantenimiento mas idénea a aplicar de acuerdo a las
caracteristicas del proyecto, la situacidon del entorno y la

disponibilidad de recursos.
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» Descripcién de las caracteristicas y perfiles del personal
técnico y administrativo necesario para la ejecucién de las

actividades de mantenimiento.

2.4. Metodologia de Trabajo

La metodologia de trabajo consiste en la revision, investigacién y
posterior compilaciéon de informacion referente a la teoria de la Gestion
de Mantenimiento Moderno aplicada con éxito en todos los paises
desarrollados. Paralelamente se recabara toda la documentacion
sobre el proyecto que se encuentra en la Direccion de Obras Publicas
del M.l. Municipio de Guayaquil; informacion que nos servira de base
para desarrollar el Plan de Mantenimiento Preventivo Programado de
las Instalaciones e Infraestructura existente. La principal referencia
sobre las actividades a realizar y sus recurrencias seran los manuales
de cada equipo o sistemas, basandose en las recomendaciones de los
fabricantes, los mismos que irdn anexados en el presente trabajo.
Otra fuente de informacién valida es la experiencia de los
supervisores, técnicos e ingenieros que intervienen en la ejecucion de
la obra y la experiencia acumulada de personas que se desarrollan en
el ambito del mantenimiento programado, asi como las mejores
practicas en el mercado. Luego se realizara una tabulacién de todas

las actividades y tareas de mantenimiento definidas como estandares
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de ejecucién, las cuales estaran sintetizadas y reflejadas en las
cartillas (formatos preestablecidos) de inspeccién y mantenimiento
preventivo y predictivo que deberan ser usadas por los recursos

humanos que vayan a ejecutar las actividades de manutencion.

Alcances y Limitaciones del Estudio

El Alcance y las Limitaciones del presente Estudio se pueden separar

de acuerdo a las siguientes fases de trabajo:

Investigacion.-

En la teoria

»  Principios y Conceptos Fundamentales del Mantenimiento
General de Edificaciones, Equipos, Instalaciones, Maquinas y

Sistemas.

» Introduccion a las principales actividades de Mantenimiento de la
Infraestructura Civil e Instalaciones Técnicas de los Tuneles de

Guayaquil.

En la practica

» Descripcién de los Sistemas Vial, de Drenajes, de Energia, de
lluminacién, de Ventilacion y de Control que conforman el

presente Proyecto.



56

» Inventario de cantidades y caracteristicas técnicas de los
componentes de cada uno de los sistemas del proyecto que

requieren de mantenimiento.

Analisis.-

En la teoria y en la practica:

» Determinacién de las necesidades generales de mantenimiento

de los sistemas del proyecto.

» Determinacion de los posibles proveedores de repuestos y de
servicio de mantenimiento tomando como referencia los
proveedores y/o fabricantes de los equipos, y las compafias que

realizaron la instalacion de los mismos.

» Determinacion y planificacion de las actividades a realizarse y su
frecuencia, asi como los horarios, el personal, herramientas y

equipos necesarios para su ejecucion.

Sintesis.-

En la teoria y en la practica:

» Elaboracién de un cronograma de actividades de mantenimiento

sobre la base del Plan Anual disefiado.



57

Recomendaciones sobre la Estructura de Mantenimiento idénea
a estructurar, de acuerdo a las caracteristicas del entorno y las

politicas establecidas por la M.l. Municipalidad de Guayaquil.

El presente trabajo servird de guia para el equipo de personas
encargadas de ejecutar las labores de mantenimiento, asi como

para el personal de supervisidn y fiscalizacién.
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CAPITULO 3

3. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

El presente capitulo comprende la descripcidn de las caracteristicas
principales del proyecto de los Tuneles de la ciudad de Guayaquil. La
finalidad de desarrollarlo, es conocer los sistemas que conforman el
proyecto para posteriormente proceder al Disefio del Plan de
Mantenimiento propiamente dicho, en base al equipamiento existente y

con el que contaran una vez terminada y entregada la obra integral.
3.1. Sistema Vial

El Sistema Vial del Proyecto de los Tuneles esta conformado por:
Pavimentos, Aceras, Revestimiento del Tunel y la Sefalizacion ya sea
esta vertical u horizontal. A continuaciéon se detallan cada uno de los

componentes del mismo.
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Pavimentos

Tuneles

La calzada Norte-Sur de proyecto (ejes n° 1 y 1b) a los pies de
los Cerros entra en el Tunel 1 hasta alcanzar con un recorrido a
“S” la Calle Boyaca. La seccién en Tunel estad compuesta por 3

carriles y aceras de servicio en ambos lados.

En todos los casos la calzada para circulacion de vehiculos de
cada tunel se compone de 3 carriles, 2 bermas de 0,20 m de

ancho y 2 aceras de servicio.

El ancho de los carriles, constante a lo largo de cada tunel, varia
entre los dos tuneles, visto que el Tunel 1, por su geometria
planimétrica requiere un ensanchamiento de carriles. El ancho de
cada carril del Tunel N° 1 es de 3,38 m por un ancho total de
calzada pavimentada de 10,55m; el ancho de cada carril del
Tunel N°2 se mantiene en 3,25 m por un ancho total de calzada

pavimentada de 10,15 m.

La pavimentacién en hormigén, se realiza con pafios de 0,24 m
de espesor, con una base en cementante mixto de 0,15 m de
espesor y una fundacion en mixto granular de espesor variable

segun la geometria interna del tunel y siempre mayor de 0,15 m.
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Vias Externas

Ademas de los Tuneles existen una serie de Obras Viales
asociadas que complementan el Proyecto y que consisten en
vias externas construidas de pavimento rigido. Las
caracteristicas principales de dichos pavimentos son: hormigon
armado y no armado, con cemento Portland clase B,
fc: 280 kg/cm2, con pafios de 0.16 y 0.24 cm de espesor. Los
pavimentos generalmente son de tipo no armados, variando a
pavimentos armados en casos especiales en donde los pafos
pueden presentar fisuras, por retraccion en el proceso de

fraguado, o por efectos del trafico excesivo.

Aceras

Los Tuneles cuentan con aceras a ambos lados de la calzada
con el objetivo de uso peatonal solo en casos de averia de
vehiculos en el interior del tunel, mas no para transito normal de

personas. Por tal razon el ancho de las mismas es minimo.

Con el fin de mantener igual la geometria estructural interna de
ambos tuneles, por obvias motivaciones constructivas, los
diferentes anchos de las calzadas de los tuneles son
reabsorbidos a través de diferentes anchos de las aceras de

servicio. En los tuneles con seccion respectivamente rectangular
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o circular la acera de servicio del Tunel 1 tiene anchos
respectivamente de 0,83 m y 0,85 m minimo (en los tuneles
circulares el ancho varia con el valor de la sobre-elevacién) y la
acera de servicio del Tunel n°2 tiene anchos respectivamente de

1,03 my 1,05 minimo.

Revestimiento del Tunel

El revestimiento del tunel es una estructura de hormigon que
reviste la cavidad y que esta en contacto directo con el terreno o
con el revestimiento previamente colocado. El revestimiento
tiene las siguientes funciones: resistente, impermeabilizacion,
estética y funcional (mejora eficiencia de ventilacion e
iluminacion). El revestimiento de ambos tuneles en el tramo
natural es de seccion interna policéntrica, asi como el tramo
artificial norte.  En cambio el tramo artificial sur es de seccion
interna rectangular. Asi, en el tunel 1, tenemos 635 m de
revestimiento a seccion policéntrica y 110 m de revestimiento a
seccion rectangular. En el tdnel 2, tenemos 291 m de
revestimiento a seccion policéntrica y 248 m de revestimiento a
seccion rectangular. En el anexo 2 se podra observar los
planos correspondientes a las secciones policéntrica y

rectangular que forman parte de los tuneles.
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3.1.4. Senalizacion

Como complemento del proyecto esta la provision e instalacion
de las sefnales horizontales y verticales relativas a todas las obras
viales previstas. Las sefales horizontales incluyen todas las
lineas de demarcacién de las calzadas y carriles. Las sefiales
verticales se encuentran colocadas lateralmente a las calzadas e
incluyen sefales de precedencia, de prohibicion, peligro vy

obligacion.

3.2. Sistema de Drenajes

Toda obra civil vial cuenta con un Sistema de Drenaje cuyo objetivo
principal es el de evacuar las aguas lluvias para mantener en todo
momento transitable la via. Este Sistema comprende las estructuras
de drenaje en el interior de los Tuneles, estructuras de drenaje
exteriores y 5 descargas principales en el rio por medio de ductos

cajon en hormigon armado.

3.2.1. Drenaje Tuneles

Siendo, ademas, el revestimiento en hormigdén de los tramos
naturales de los tuneles impermeabilizado mediante la aplicacion
en el exterior de una guaina en Geotextil Polipropilénico, por lo

que se refiere a la béveda y extensa hasta el nivel de la sede vial,
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la necesidad de disponer un sistema de drenaje al interior de los
tuneles para eventuales infiltraciones, resulta casi innecesaria.
Lo mismo podria afirmarse para los tramos artificiales donde, al
interior de las pantallas de pilotes, se han introducido tubos
@ 120 mm microfisurados y envueltos en geotextil que se
conectan a la tuberia interna de drenaje de diametro 2300 mm;
ademas la superficie de los tramos artificiales de los tuneles esta

revestida con un panel de bentonita sddica.

El dispositivo de drenaje mas importante es el tubo con
microfisuras @300 mm introducido en el relleno del arco inverso
para drenar el mismo hacia el exterior. Pasando de los tramos
naturales a los tramos artificiales con seccion rectangular este
tubo pasa al fondo de la seccién y, en las cercanias de la salida,
se desplaza en un lado de la misma para alcanzar un sumidero

del sistema de drenaje de las aguas externas.

Para las eventuales infiltraciones laterales, se ha predispuesto un
tubo 8120 mm con microfisuras envuelto en geotextil con intereje
10 m, a ambos lados de la calzada, con destino a los sumideros

predispuestos bajo las aceras laterales.

Para el drenaje de eventuales aguas procedentes de la sede vial,

se han introducido descargas a “boca de lobo” en uno u otro lado,
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segun el estado planimétrico de la calzada, con intereje de 10 m
y destino a los mismos sumideros anteriormente mencionados.
La union entre los diferentes sumideros para la recogida de agua
y su envio al exterior, tiene lugar por medio de ductos 300 mm o
de canaletas (formadas por medio tubo en el fondo y paredes

verticales) puestos bajo las aceras.

Descargas externas

Al exterior de los tuneles, las aguas recogidas por el sistema
anteriormente mencionado se inmergen en el sistema de drenaje
predispuesto para las aguas externas, que estan conectados a la

red de la ciudad.

El drenaje de las aguas de la plataforma vial esta compuesto por
cunetas laterales dispuestas en paralelo al eje vial. A distancias
determinadas las cunetas se interrumpen por sumideros tipo
“‘boca de lobo” introducidos en un pozo de recogida que a su vez
conecta a los colectores. Estos colectores a su vez comunican a
estructuras de hormigébn armado de seccidon rectangular que
descargan al Rio Guayas. En el sector norte se cuenta con tres
descargas, mientras que en el sector sur existen dos. Se ha
dispuesto ademas, a intereje de 75 m aproximadamente, pozos

de servicio para el mantenimiento e inspeccion de las mismas.
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3.3. Sistema de Transformacion y Distribucion de Energia

El Sistema de Transformacion y Distribucion de Energia esta
conformado principalmente por: -un Centro de Transformacion y
Distribucién donde se encuentran los equipos tales como Celdas
M.T.(Media Tension), Transformador, Celdas de Distribucién. Ademas
se cuenta con un Grupo Electrogeno que provee de energia al
proyecto en caso de interrupcion del suministro eléctrico de la Red
Publica. También forman parte de este Sistema los Equipos de

Continuidad y las Lineas de Distribucién.

3.3.1. Centro de Transformacion y Distribuciéon

El centro de Transformacion y Distribucion sera dotado de
canales que permitan que los cables pasen de un lugar al otro, tal
como se indica en los planos del proyecto. Los locales de la
cabina seran: Local cabina MT/BT (Media Tensién/Baja Tension);
Local Grupo Electrogeno; Local Grupo de Continuidad. Por la
colocacion de los locales, los pozos de llegada y de salida de la
cabina tienen un alto minimo compatible con el numero de las
tuberias que contienen los cables previstos en proyecto y con la
altura disponible arriba del techo del Tunel. La cabina sera
alimentada a 13,8 KV por el ente que suministra la energia

eléctrica.
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3.3.1.1. Celda M.T. (Media Tensién)

Las celdas M.T. reciben la energia de la red publica y estan
compuestos ademas por disyuntores que sirven de proteccion a

los transformadores.

La celda M.T. esta consituida por:

» 1 unidad de llegada de cables

» 1 unidad conjunta con disyuntor y protecciones electronicas

integradas

» 2 unidades proteccion a transformadores con disyuntor y

protecciones electronicas

Datos eléctricos

> Tension de aislamiento: 24 kV
» Tensidn ejercicio: 13.8 kV
» Numero de fases: 3

3.3.1.2. Transformador

Los transformadores reciben ese nombre porque transforman la
tension en alta de 13.8 kV, que proviene de la red publica, a

tension en baja 240V. Los transformadores trifasicos seran del
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tipo englobado en resina de clase F, a enfriamiento natural en
aire, tipo AN, para instalaciones de interior. Estaran destinados

a ser utilizados en red trifasica de distribucion MT/BT.

» Potencia nominal 630 kVA

Celdas B.T. (Celdas de Distribucion)

Las celdas B.T. son los cuadros de distribucion en baja y
contienen los disyuntores, relés y demas instrumentos que
sirven para controlar el encendido de todos las instalaciones de
iluminacion, ventilacién y demas, que forman parte de los

Tuneles.

La celda es del tipo de apoyo para piso, compuesto de
compartimentos modulares colocado en filas. Tendra puertas

con bisagras, con cerradura a llave unificada.

La celda estara alimentado por transformadores de potencia

con las siguientes caracteristicas al secundario:

- tension nominal de aislamiento 440V

- tensién de ejercicio 240V - 3F+N

- corriente de corto circuito > 50 kA
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- frecuencia 60 Hz

- Tensién de aislamiento a frecuencia 2500per 1"

Grupo Electrégeno

Todas las instalaciones que parten de la celda BT de los Tuneles,
cuando falte la energia de la red, son alimentadas por el grupo

electrégeno previsto.

La carga global prevista en servicio de emergencia, considerando
un factor de contemporaneidad igual al 70% del sistema de
ventilacién resulta ser de 291 kW igual a 365 KVA. Por lo tanto se
ha seccionado un grupo electrégeno con las siguientes

caracteristicas:

» Potencia para servicio continuo 292 kW
» Potencia para servicio continuo 365 KVA
» Potencia para servicio de emergencia 320 kW
» Potencia para servicio de emergencia 400 KVA

Equipos de Continuidad y de Respaldo

Las instalaciones de iluminacion de los Tuneles, de relevacion de

CO, y las instalaciones auxiliares de la cabina deben ser de todas
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formas alimentadas durante la fase de arranque del grupo
electrégeno. Por lo tanto se prevé un implante de continuidad
estatico compuesto por 2 grupos (UPS) de 100 KVA, cada uno
formado por 1 armario para contener los aparados y por 1
armario para contener grupos de baterias al cromo con
autonomia de 15 minutos. Esto evitard que una imprevista falta
de tensién y la consecuente oscuridad puedan causar problemas

a los automovilistas.

Lineas de Distribucion

La distribucion principal es el conjunto de lineas que parten de la
celda general de la cabina que comunican los ventiladores de los
tuneles y los cuerpos iluminantes. La distribucion principal sera
en cable multipolar aislado en goma, no propagante el incendio y

a bajisima emision de gases toxicos y corrosivos.

Los cables correran, en los tramos exteriores desde la cabina
hasta las entradas de los tuneles, dentro de conductos en PVC
con gran espesor, enterradas, mientras en los tuneles seran
colocados dentro de canales metalicas de acero/zinc con cubierta
de seccion variable entre 200 mm y 500 mm y altura variable

entre 100 mm y 150 mm.
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3.4. Sistema de lluminacion

El sistema de iluminacién es de vital importancia para la operacién de
los tuneles. La circulacion de vehiculos debe realizarse en
condiciones de seguridad para los usuarios de los mismos,
garantizandose en todo momento la adecuada iluminacion de la via.
Se trata de un problema complejo puesto que, no solo depende de las
condiciones visuales de los conductores, sino también de otros
aspectos tales como la meteorologia, el estado de la carretera, la
densidad del tréfico, el estado de los vehiculos, etc. El efecto de
“agujero negro”, provocado a la entrada de los tuneles hace necesaria
la provision de mayor cantidad de luminarias en esa zona. Esta
situacién se presenta durante el dia, cuando la iluminacién solar es
mas intensa. La vision del conductor estd adaptada a la luminosidad
externa y no puede distinguir lo que ocurre en el interior del tunel antes
de entrar al mismo. Este sistema de alumbrado depende en gran
medida de la orientacidén geografica del tunel y de su orientacion
relativa con respecto a la posicion solar, puesto que el nivel de
luminancia exterior determina la intensidad luminosa en el acceso al
mismo. A medida que le conductor se adentra en el tunel, su retina se
va adaptando a las condiciones de iluminacion interna, y el alumbrado
puede reducirse progresivamente hasta alcanzar un nivel aceptable

que permita mantener la visibilidad. No pudiéndose ubicar los cuerpos
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iluminantes de tal modo de obtener valores de luminancia decrecientes
segun las curvas tedricas, los varios tramos de las zonas de entrada y
transicion, han sido subdivididas de modo de tener luminancias

decrecientes escalonadamente, como resulta de las tablas siguientes:

TABLA #2 - TUNEL N° 1: VALORES DE LUMINANCIA EN LA ZONA DE

ADAPTACION
ZONA LUMINANCIA LONGITUD
DEL TRAMO
Zona de entrada 1 |205,0 cd/m? m 33
Zona de entrada2 |172,0 cd/m? m 22
Zona de transicion 1 | 85,1 cd/m?2 m 22
Zona de transicion 2 | 38,0 cd/m?2 m 22
Zona de transicion 3 119,6 cd/m?2 m 33
Zona de Salida 21,2 cd/m?2 m 66
Zona interior 3,35 cd/m? m 517
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TABLA #3 -TUNEL N° 2: VALORES DE LUMINANCIA EN LA ZONA DE

ADAPTACION
ZONA LUMINANCIA LONGITUD
DEL TRAMO
Zona de entrada 1 |143,0 cd/m? m 33
Zona de entrada 2 | 129,0 cd/m? m 22
Zona de transicion 1 | 85,1 cd/m?2 m 22
Zona de transicion 2 | 38,0 cd/m?2 m 22
Zona de transicion 3 | 19,6 cd/m? m 33
Zona de Salida 21,2 cd/m? m 66
Zona interior 3,35 cd/m?2 m 341

Los valores de luminancia decrecen conforme a las indicaciones
CIE/PIARC (Permanent International Association of Road Congress),
no obstante se mantengan valores ligeramente superiores con la
aplicacién de las férmulas anteriores. La longitud total del tramo de

adaptacion es de 132 m.
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En la figura 3.1 se puede apreciar la forma como varia la luminancia

en el interior de un tunel.

|

N

Entracta

Sallda

lurminancia

Figura 3. 1 Luminancia dentro de un Tunel

3.4.1. Luminarias y Lamparas en los Tuneles

En la zona interior se colocaran los proyectores para la
iluminacion permanente colocados en par en 2 filas con
separacion de 11 m, equipadas la una con 1 lampara de sodio de
baja presion de 36 W, y la otra con 1 lampara de sodio de baja

presion de 66 W.

Los proyectores se colocan en dos filas contrapuestas a una

altura de 6 m. La ubicacion de los mismos se realiza
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aprovechando el modulo de instalacion de 11 m entre los
proyectores para la iluminacion nocturna. De este modo,
intercalando adecuadamente los proyectores de refuerzo, es
posible realizar un sistema que garantice la posibilidad de variar
los valores de luminancia en relacién con las variaciones de las
condiciones exteriores (pleno sol, nublado, anochecer, tarde,
noche) sin penalizar la distribucion y la uniformidad. Asi se
elimina el efecto "Flicker" que se tendria a la velocidad dada,
ubicando los proyectores con una separacion variable entre 1 y

7 m.

La altura de montaje es de 5,5 m. Solamente en algunos casos,
debido a las caracteristicas de la seccion del tramo en tunel, la
altura baja a 5 m. El intereje de montaje resulta ser siempre igual

ab55m.

Para obtener los resultados requeridos es necesario instalar los

siguientes proyectores:

Para el Tunel N° 1

- 60 proyectores equipados con 1 lampara de sodio de alta

presion de 400 W.
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- 48 proyectores equipados con 1 lampara de sodio de alta

presion de 250 W.

Para el Tunel N° 2

- 40 proyectores equipados con 1 lampara de sodio de alta

presion de 400 W.

- 52 proyectores equipados con 1 lampara de sodio de alta

presion de 250 W.

Esquema de Encendido

Han sido previstas 2 fases de encendido para la iluminacién de
refuerzo, mas la iluminacién nocturna que es siempre encendida
y es representada en los esquemas por los aparatos
contramarcados con la letra N, colocados en par y equipados
respectivamente con 1 lampara a sodio baja presion de 36 W y

con 1 lampara a sodio baja presion de 66 W.

Fases de encendido

- Permanente : aparatos contramarcados N

- Fase 1: aparatos contramarcados 1

- Fase 2: aparatos contramarcados 2
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La figura 3.2 ilustra las zonas de entrada y transicion del Tunel

donde se observan las luminarias de iluminacién permanente y

las de refuerzo:

—
=
=
:

Figura 3. 2 Zonas de entrada y transicion

En el anexo 3 se hallan los planos de la distribucion de las

luminarias en el interior de los tuneles.

3.4.2. Luminancimetros

Las dos fases de encendido son reguladas por apropiados
sensores exteriores, que actuan sobre la celda de distribucién,

insertando oportunamente los circuitos necesarios, al variar de

las condiciones de luminosidad exterior.

Estos sensores se
denominan luminancimetros; los mismos que miden la
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luminancia en las zonas de acceso a los tuneles con un campo
de vision conico de 20° (L20) que representa el angulo de vision

de los conductores que se aproximan.

Los valores de luminancia en las zonas de acceso a los Tuneles,
que sirven como referencia para la implementacion de la
iluminacion, fueron calculados por STIPE (Studio Técnico Italiano
Progettazioni Estero) y constan en los estudios de factibilidad del
Proyecto. Los valores de luminancia necesarios al inicio de la
adaptacion son equivalentes al 4% del valor de la luminancia
exterior. Se han previsto dos fases, una a pleno sol y la otra

para dias nublados y los valores son los siguientes:

Tuanel 1 (pleno sol)

Luminancia Exterior 4 900 cd/m2
Porcentaje de Luminancia Exterior 4 %
Luminancia de Inicio necesaria(Umbral) 196 cd/m2
Luminancia Implementada (2 fases) 205 cd/m2

Tunel 1 (nublado)

Luminancia Exterior 2,940 cd/m2



Porcentaje de Luminancia Exterior

Luminancia de Inicio necesaria(Umbral)

Luminancia Implementada (1 fase)

Tunel 2 (pleno sol)

Luminancia Exterior

Porcentaje de Luminancia Exterior

Luminancia de Inicio necesaria(Umbral)

Luminancia Implementada (2 fases)

Tunel 2 (nublado)

Luminancia Exterior

Porcentaje de Luminancia Exterior

Luminancia de Inicio necesaria(Umbral)

Luminancia Implementada (1 fase)

4 %

117.6 cd/m2

125 cd/m2

3,400 cd/m2

4%

136 cd/m2

143 cd/m2

2,040 cd/m2

4%

81.6 cd/m2

93.7 cd/m2

La siguiente figura ilustra la zona de acceso al Tunel 2:
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NEETS

- e . } .
() TUMEL CERRO SANTA ANA

Figura 3. 3 Zona de acceso al Tunel 2

3.4.3. lluminacion Vial

La funcion de una instalacion de alumbrado de vias es
proporcionar las condiciones visuales necesarias para el
movimiento seguro, rapido y cémodo de los usuarios. En el
presente Proyecto, se utilizan para las vias y viaductos, cuerpos
iluminantes con lamparas de sodio de alta presion de 150-250W
con postes rectos de 10-12 m de altura, colocados sobre un solo

lado de la calzada separados entre ellos 25-35 m.



80

3.5. Sistema de Ventilacion

La necesidad de mantener dentro de los tuneles en operaciéon una
atmosfera respirable, no téxica y en condiciones ambientales 6ptimas,
obliga a renovar el aire de éstos mediante los sistemas de ventilacién.
Cuando se trata de la fase de operacion, el principal contaminante
emitido es el mondxido de carbono (CO). Ademas se emiten otros
gases del tipo oxidos nitrosos, anhidrido sulfuroso, hidrocarbono,
etano, etileno, acetileno, propileno, butano, buteno, etc., y otros
productos como el plomo, azufre y otras particulas. Estos
compuestos venenosos, acumulados en la atmésfera de un tunel,
representan un grave peligro para los usuarios, ocasionando ademas

una reduccion en la visibilidad de los conductores.

El sistema de ventilacién escogido es el longitudinal unidireccional,
que es el técnicamente y econdmicamente mas correcto, tanto en

términos de gestion operativa como de instalacién.

Para los valores de base de emisiones de mondxido de carbono,
humos, 6xido de nitrdgeno, se hara referencia a todo lo previsto por el
P.ILA.R.C. (Permanent International Association of Road Congress).
Como valor limite de concentracion (maximos permitidos) de los

contaminantes en los tuneles se adoptan los siguientes valores:

e Monoxido de carbono 150 p.p.m.
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e Humos, grado de opacidad 5.0x 103 m’
o Oxido de Nitrégeno 25 p.p.m.

Estos valores resultan conservadores, puesto que se debe tener en
cuenta la posible permanencia en los tuneles por tiempo prolongado

en caso de embotellamientos. Esta seria la condicién critica especial.
3.5.1. Ventiladores

Se utilizaran ventiladores axiales con paletas a perfil de ala a flujo
unidireccional.  El diametro de la hélice es 1,000 mm, con un
impulso en aire calmo y en condicién nominal de 800 kN. Los
ventiladores estaran dotados de silenciadores cilindricos de

longitud igual al menos el diametro de la hélice.

La profundidad de la carcaza sera de 1,250 mm y la longitud total

de los ventiladores alrededor de 3,100 mm.

Segun los estudios realizados se determind la siguiente

disposicion para los ventiladores:

Tunel N°1 10 ventiladores  (direccion N/S)

Colocacion:

1. par 150 m desde la entrada
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2. par 235 m desde la entrada
3. par 320 m desde la entrada
4. par 405 m desde la entrada
5. par 490 m desde la entrada

Tunel N°2 4 ventiladores (direccion S/N)

colocacion:
1. par 235 m desde la salida
2. par 150 m desde la salida

En el Anexo 4 se hallan los planos que detallan la disposicién de

los ventiladores en el interior de los Tuneles.

3.5.2. Detectores de CO (Monodxido de Carbono) y Opacidad

El implante de ventilacion de los tuneles es regulado por un
sistema de medicion y control de las concentraciones del
monodxido de carbono y del humo. El numero de ventiladores que
entran en funcionamiento aumenta al crecer la concentracion de
CO y la opacidad del aire. Al superarse los limites prefijados

intervienen sefales luminosas como las de desvio en los paneles
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de sefalizacibn con mensaje variable ubicados antes de las

entradas a los Tuneles.

Los analizadores de CO previstos utilizan el principio de celda
electroquimica para la realizacion de las mediciones. Los
medidores de la opacidad son del tipo fotométrico con dispositivo

auxiliar con celda de medicién y celda de muestreo.

Para el Tunel 1 son previstas 2 estaciones de instrumentacién y
analisis montados respectivamente a 100 m y a 300 m medidos
desde la seccidén de salida; para el Tunel n° 2 es prevista una

sola estacién de instrumentacion y andlisis.

3.6. Sistema de Control y Vigilancia

El Sistema de Control y Vigilancia permite tener conocimiento de todos

los parametros de operacion de los Tuneles tales como niveles de

contaminacion, niveles de iluminacion, parametros eléctricos, niveles

de trafico, etc. desde un puesto operador ubicado en la Central de

Control. Los principales componentes del Sistema son los siguientes:

3.6.1.

Circuito Cerrado de Television

El sistema de TV Cable tiene el objeto de determinar las
condiciones de los flujos al interior de los tuneles, es decir,

magnitud, tipos de vehiculos, velocidad, longitud de las filas y
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densidad de la corriente. Simultaneamente, puede ser utilizado

como sistema de control por parte de la policia.

En caso de accidente o de interrupcion en la circulacion, el
empleado responsable del servicio ordenara la desviacion de las
corrientes en entrada a los tuneles, hacia la via existente al oeste
de los Cerros y debe estar intercomunicado con puestos de

vigilancia por parte de la Policia y Comisién de Transito.

3.6.1.1. Camaras

Al interior de los tuneles estd previsto colocar camaras
televisivas de circuito cerrado para el control a lo largo de toda
la longitud de los mismos. Las tele-camaras fijas seran ubicadas
en la boéveda del tunel a una distancia y altura que permita tener
bajo observacion todo el trazado. Las imagenes recogidas
seran registradas en unos aparatos de video-registro, dando al
mismo tiempo al operador las indicaciones para intervenir sobre
el sistema de sefalizacién a mensaje variable (para desviar el

trafico).

Se instalaran camaras del tipo al estado sélido de dimensiones
reducidas y alojadas en especificos contenedores termostaticos

anclados a la pared.



3.6.1.2.

85

La cantidad de equipos designados a cada tunel es:

Tunel N°1

e 22 camaras ubicadas cada 33 metros

o 22 amplificadores instalados en la Central de Control

Tunel N°2

e 16 camaras ubicadas cada 33 metros

e 16 amplificadores instalados en la Central de Control

Monitores

El sistema de TV a circuito cerrado esta conectado a la Central
de Control ubicada en la AV. Moran de Buitrén por el lado norte
del Cerro “El Carmen”. En estos locales se prevén los 2 racks
de contencion de los selectores manual / automatico, de las
videograbadoras, y de todos los cables y conectores para el
cableado de la central de control. En la parte superior de los
racks se ubican 9 monitores para el Tunel n° 1 y 6 monitores
para el Tunel n° 2. Los selectores haran cambiar las imagenes
de las camaras que seran repartidas entre los monitores.
Ademas, debido a la longitud de los circuitos, el sistema ha sido

dotado de amplificadores de sefal.
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Tdnel N1

¢ 3 monitores de 20” para control visual

e 6 monitores de 9” para control visual

Tdnel N*2

e 2 monitores de 20” para control visual

e 4 monitores de 9” para control visual

Senalizacion a Mensaje Variable

El sistema esta destinado para comunicar a los flujos vehiculares
dirigidos a los tuneles, las condiciones de trafico en el interior vy,
en el caso que deba ser necesario, la desviacion obligatoria
hacia la via superficial al occidente de los Cerros (actualmente ya

existe).

Este sistema esta constituido por los paneles colocados en los
portales que sostienen la sefializacion vertical; en ellos se puede
hacer aparecer alternativamente o los nombres de las calles a los
que conducen los tuneles o el aviso de cierre al trafico del tunel,
cuando la situacién lo amerite. Al lado del mensaje alfanumérico
apareceran pictogramas que reproduciran los sefales de "cierre

al trafico" o flechas de indicacion. Las sefales seran accionadas
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por los responsables del trafico presentes en el puesto de control
previsto junto al Centro de Transformacion y Distribucion, o por el
sistema de relevacion de CO cuando el nivel de los
contaminantes al interior de los tuneles supera los valores fijados
y por ende active automaticamente la sefalizacién

correspondiente.

Central de Control

Existe un area destinada para albergar los equipos que forman
parte del Sistema de Control y en este lugar también se
encontrara el personal encargado de la supervision del
funcionamiento de los Sistemas y de las incidencias en el interior
de los Tuneles; todo esto a través de medios informaticos

desarrollados para el efecto.

Sistema de Supervision de la Red de Distribuciéon

Sera instalado un sistema de control y supervisién de la red de
distribucion de energia eléctrica MT/BT de iluminacion,
ventilacion y relevacion CO de los tuneles. La tecnologia
considerada apta para el sistema comprende varios aparatos
distribuidos sobre la base de microprocesadores con memoria

local y de didlogo con aparatos con microprocesadores también.
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La unidad central operara las interfaces de los operadores

basadas en pantallas a colores, impresoras, teclados y mouse.

El objetivo del sistema es de dar selectivamente y nominalmente
la informacién necesaria a los operadores para asegurar de modo

racional y sistematico:

- el control y supervisiéon del sistema.

- rapidez y calidad de intervencién.

- la programacion y optimizacion de las intervenciones de

mantenimiento.

- adecuada utilizacion de los aparatos con el consecuente

ahorro de energia y de los aparatos mismos.

El sistema de supervision relativo a la red eléctrica se podra

interconectar con un sistema de supervisién de nivel superior.
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CAPITULO 4

4. DISENO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO

4.1. Objetivos

A continuacion se detallan los objetivos generales y especificos del
diseio de un Plan de Mantenimiento Preventivo y Predictivo

Programado:
41.1. Generales

El propésito principal que se persigue con la elaboracion de un
Plan de Mantenimiento Programado para los Tuneles de
Guayaquil es disefiar una guia que sirva para planear, organizar,
dirigir y controlar adecuadamente las labores de mantenimiento
con el fin de alargar la vida util de la inversién y mantener el
mayor tiempo posible el tunel operativo y por ende evitar

detenciones y desviaciones por paradas forzadas del tunel
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propiamente dicho y/o de las instalaciones y sistemas

complementarios con las que cuenta el mismo.

Especificos

A continuacion se detallan los objetivos especificos que se

persiguen al elaborar un Plan de Mantenimiento:

Mantener en perfecto estado todas las instalaciones, sistemas
y equipos mediante una organizacién adecuada de todas las
labores y actividades que deben estar sometidas

permanentemente a mantenimiento.

Planificar las actividades de mantenimiento en funcién de su
periodicidad y complejidad, tratando de unificar la mayor
cantidad de actividades posibles, con el propdsito de

racionalizar y optimizar el uso de los recursos necesarios.

Determinar el numero y caracteristicas del personal necesario
para desempefar cada actividad y asignarle correctamente
sus responsabilidades y rangos de accionar dentro de las

funciones establecidas.

Controlar la eficiencia de las labores realizadas y su influencia

en la obra. Determinar nuevas actividades o periodicidades
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sobre la base de los resultados obtenidos y en base a la

tabulacion de la historia de los mantenimientos realizados.

4.2. Inventario General de los Sistemas

Una de las etapas en la elaboracion de un Plan de Mantenimiento
Programado es la determinacién de los equipos, maquinarias,
instalaciones, edificaciones y sistemas con los que se cuenta para
luego, sobre esa base, determinar las actividades necesarias que se
deberan realizar.  Por tal razéon se necesita realizar un inventario
general de los sistemas, instalaciones y equipos que componen el
proyecto. En las tablas del Anexo 5 se resumen las instalaciones,
equipos, sistemas y obras (equipamiento en general) que requieren

mantenimiento.

4.2.1. Sistema Vial

El Sistema Vial esta conformado por pavimentos, aceras,
revestimiento del tanel, sefalizacién, cuyas cantidades vy

caracteristicas se resumen a continuacion:

4.2.1.1. Pavimentos

Los pavimentos que conforman el proyecto estan compuestos
por hormigbn de cemento Portland clase B, con o sin

armaduras, construido por una subrasante preparada, o capa
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de base. La resistencia a la compresién simple sera fc=280
kg/cm2, con espesor de la calzada variable, 16 cm para vias

secundarias y 24 cm para vias principales.

La superficie total de pavimentos a mantener son:

Tdnel 1:

Pavimentacion hormigén no armado Cemento

Portland B fc:280kg/cm2, e=24 cm 7,343 m2

Tanel 2:

Pavimentacion hormigéon no armado Cemento

Portland B fc:280kg/cm2, e=24 cm 5,486 m2

Vias Externas:

Pavimentacion hormigén no armado Cemento

Portland B f'c:280kg/cm2, e=16 cm 6,892 m2

Pavimentacion hormigon no armado Cemento

Portland B f'c:280kg/cm2, e=24 cm 25,471 m2

Pavimentacion hormigén armado Cemento



93

Portland B fc:280kg/cm2, e =16 cm 224 m2

Pavimentacion hormigén armado Cemento

Portland B fc:280kg/cm2, e=24 cm 5,636 m2

La figura 4.1 muestra los pavimentos a la salida del Tunel 2:

Figura 4. 1 Pavimentos en la Av. Moran de Buitrén

4.2.1.2. Aceras en Tunel

Las aceras que se encuentran en el interior de los Tuneles son
de hormigén de Cemento Portland clase B, resistencia a la
compresion simple de 250 kg/cm2 y espesor de 10 cm. La

superficie total de aceras en el interior de los Tuneles es:
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Tdnel 1:

Pavimentacion en acera hormigdn no armado

Cemento Portland B f'c:250kg/cm2, e=10cm 600 m2

Tanel 2:

Pavimentacion en acera hormigdén no armado

Cemento Portland B f'c:250kg/cm2, e= 10 cm 600 m2

Revestimiento del Tunel

El revestimiento del tunel de hormigdn armado tiene espesor
variable entre 55 y 80 cm. Para efectos de cuantificar las
actividades de mantenimiento se toma como unidad de medida

el metro cuadrado.

Tanel 1:

Hormigdn armado, cemento Pértland

clase A fc=220 kg/cm2 15,000 m2

Tanel 2:

Hormigdn armado, cemento Pértland

clase A fc=220 kg/cm2 11,000 m2
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4.2.1.4. Pintura de Revestimiento

La pintura del revestimiento de hormigdn en el tunel, se
encuentra aplicada en ambos lados de las paredes laterales del
tunel, con una pintura para hormigon, hasta una a altura de 5 m
medidos a partir de la superficie de sus respectivas aceras. El

area total de pintado es la siguiente:

Tunel 1: 7,500 m2

Tunel 2: 5,500 m2

En la figura 4.2 se observa acera, sumidero, revestimiento y

pintura del Tunel 2:

Figura 4. 2 Acera, Sumidero y Revestimiento en Tunel 2
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4.2.1.5. Senalizacion

La senalizacion que forma parte del proyecto es de dos tipos:
horizontal y vertical. La horizontal consta principalmente de
marcas de pintura sobre el pavimento y la vertical de letreros
hechos en metal. A continuacion se detallan las cantidades

respectivas:

4.2.1.5.1. Marcas Viales

La senalizacién horizontal consiste en la aplicacién de
marcas permanentes sobre el pavimento terminado. La
unidad de medida para las lineas es el metro lineal, para las
letras y marcas es el metro cuadrado, y para las flechas es
la unidad. El procedimiento de aplicacion y el tipo de
materiales se establecen en las Especificaciones Generales
del MOP. La pintura es acrilica reflexiva para trafico. Dicha
pintura utilizara microesferas tipo Drop-on, para darle

reflexividad.

La cantidad total de las marcas viales del proyecto son las

siguientes:

Lineas de continuidad (e=12 cm) 4,508 ml.

Lineas de continuidad (e=15cm) 24,734 ml.



4.2.1.5.2.

Lineas de continuidad (e=45 cm)

Lineas entrecortadas (e=12cm)

Senalizacién Horizontal  (letras)

Sefializacién Horizontal (estriada)

Flechas direccionales de carril simple

Flechas direccionales de carril doble

Portales de Senalizacion
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365 ml.

15,608 ml.

257 m2

4,947 m2

466 u

111 u

Este tipo de senales estan previstas a puente con

instalaciones de tipo portal. Las dimensiones varian entre si

pero se puede considerar, para efectos del mantenimiento,

por unidad, debido a su estructura similar. Las
caracteristicas generales son las siguientes:
Material: Tubo hierro galvanizado

Cantidad: 12 unidades

En la figura 4.3 se observan unos portales de senalizacion:
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Figura 4. 3 Portales de Seializacion

4.2.1.5.3. Senalizacion Vertical

Este tipo de senalizacion se encuentra colocada
lateralmente a las calzadas e incluyen las sefiales de
precedencia, de prohibicién, peligro y obligacion. La
cantidad de trabajo a realizar se calculara en funcién del
numero de sefales. Las caracteristicas generales se

describen a continuacion:

Materiales: Hierro Galvanizado

Cantidad: 102 unidades



99

En la figura 4.4 se muestra un letrero que forma parte la

sefializacion vertical del proyecto:

I

(SCALIZA

Figura 4. 4 Letrero en la boca del Tunel 2

4.2.2. Sistema de Drenajes

El Sistema de Drenajes comprende el drenaje en tuneles, drenaje
exterior y descargas. A continuacion se realiza una cuantificacion

de lo existente en el proyecto.

4.2.2.1. Drenaje Tuneles

Este numeral comprende las losas de cobertura de las

canaletas del tunel y de los pozos de hormigdn para drenaje.
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Los mismos estan construidos de hormigdbn de cemento
Pdrtland de clase B de fc=210 kg/cm2 y el acero de refuerzo

sera en barras corrugadas de fy= 4,200 kg/cm2.

Para el mantenimiento se considerara el numero de pozos con

que cuenta cada tunel, cuya cantidad se detalla a continuacion:

Tlnel 1: 112 unidades

Tunel 2: 52 unidades

En la figura 4.5 se puede observar las tapas de los drenajes:

Figura 4. 5 Tapas de drenaje



4.2.2.2. Descargas Externas
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Las descargas externas que van al rio Guayas, para efectos de

mantenimiento, estan conformadas por los pozos de hormigén

que recogen las aguas lluvias.

El numero de pozos y metros lineales de ducto que deben ser

limpiados periddicamente por cada descarga son los siguientes:

Descarga #1

Descarga #2

Descarga #3

Descarga #4

Descarga #5

# pozos

11

13

ml ducto

412.70

357

471

114.30

693

4.2.3. Sistema de Transformacion y Distribuciéon de Energia

A continuacion se detallan las caracteristicas de los componentes

del Sistema de Transformacioén y Distribucién de Energia.
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4.2.3.1. Centro de Transformacion y Distribucion

El Centro de Distribucion esta ubicado en la parte norte del
Cerro “El Carmen” tiene un area aproximada de 80 m2 y esta

conformado por los siguientes equipos:
4.2.3.1.1. Celdas M.T.
Pais de procedencia: ESPANA
Fabricante: ORMAZABAL

Representante en Ecuador: COMETACE

Modelo: Celdas Modulares Sistema CGM
Descripcion:
Ud MT Llegada CMM-24

Ud Conjunta con disyuntor MT CMP-V-24

Ud Retorno a barras p tuneles CMR-24

Ud Proteccion TransformadorCMP-V-24

Tension de Aislamiento: 24 kV

Intensidad Nominal: 630 A
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Intensidad Admisible (3s): 20 kA
Intensidad Admisible Pico: 50 kA
Capacidad de ruptura: 20 KA
Grado de Proteccion Carcasa: IP33

En la figura 4.6 se muestran las celdas M.T del proyecto:

Figura 4. 6 Celdas M.T.

4.2.3.1.2. Celdas B.T. (Tableros de Distribucion)

Fabricante: COMETACE

Instrumentos:

Interruptores electromagnéticos GENERAL ELECTRIC
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Amperimetros Digitales GENERAL ELECTRIC
Voltimetros Digitales GENERAL ELECTRIC
Transformadores de Corriente CELSA

Interruptores Fusibles NH SIEMENS

La figura 4.7 muestra los cuadros de baja tension instalados:

Figura 4. 7 Celdas B.T

4.2.3.1.3. Transformador

El transformador es trifasico en resina a enfriamiento natural

y tiene las siguientes caracteristicas:

Pais de procedencia: FRANCIA



Fabricante:

Representante en Ecuador:

Cantidad en obra:

Modelo:

Potencia nominal:

Relacion de transformacion

en vacio:

Regulacion MT:

Conexiones y grupo:

Frecuencia:

Pérdidas en vacio:

En carga a 75°C:

A 120°C:

Tension de cortocircuito:

Corriente en vacio:

FRANCE TRANSFO

SCHNEIDER

ELECTRIC ECUADOR S.A.

1unidad

TRIHAL

630 kVA

13.8kV/240V+N

+2x2.5%

Dyn11

60 Hz

1,650 W

6,800 W

7,800 W

6%

1.3%

105
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Corriente de insercion

Le/In valor de cresta: 10
Constante de tiempo: 0.26
Ruido potencia acustica Lwa: 70dB(A)
Presion acustica Lpaa 1 m: 57dB(A)
Temperatura ambiente max: 40°C

En la figura 4.8 se observa el transformador del proyecto:

Figura 4. 8 Tranformador



4.2.3.2. Grupo Electrégeno
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Grupo Electrégeno enfriado por agua, con las siguientes

caracteristicas:

Pais de procedencia:

Fabricante:

Representante en Ecuador:

Cantidad en obra:

Modelo:

Funcionamiento Temp. amb.:

Dimensiones:

Peso:

Cap. Tanque combustible:

Consumo de combustible:

Caracteristicas del motor:

Marca:

ESPANA

HIMOINSA

FECORSA INDUSTRIAL

COMERCIAL S.A.

1unidad

HIW 400

Interior 40° C

3.177x1.400x2.132 mm

3,385 Kg

702 1t

28.5 gal/h

IVECO



Modelo:

Tipo:

Velocidad:

Combustible:

# de cilindros:

Cilindrada:

Diametro y carrera de cilindros:

Aspiracion:

Gobernador:

Sistema eléctrico:

Alternador 24V:

Baterias:

Enfriamiento:

Escape:

Caracteristicas del generador:
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8,281 Sri 26

Diesel, a 4 tiempos

1,800 rpm

Diesel

8enV

17,174 cm3

145x130 mm

Turbo refrigerado

Electrénico

Asincronico/ autorregulado y

autoexcitado

2x155 -1,670 CCA

Agua/Radiador con ventilador

Silenciador (30 a 35 dB)



Marca:

Tipo:

Potencia de generacion:

Continua:

Emergencia:

Factor de Potencia:

Voltaje de generacion:

Regulacion de voltaje:

Frecuencia:

HIMOINSA

Sincrono Trifasico

450 KVA (360 KW)

495 KVA (396 KW)

0,80

240V- 3F+N

+ 1 % Maximo

60 Hz
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Se puede observar el grupo electrogeno de emergencia en la

figura 4.9:
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Figura 4. 9 Grupo Electréogeno

4.2.3.3. Equipos de Continuidad
Pais de procedencia: ESPANA
Fabricante: SALICRU ELECTRONICS
Representante en Ecuador: CELCO S.A.
Cantidad en obra: 2 Unidades
4.2.3.4. Lineas de Distribucién

Las lineas de distribucion estan conformadas por cable flexible,
aislado en goma etilenpropilénica, G7 bajo guaina de material

termoplastico Rz, tipo FG7(O)R 0.6/1 kV, con conductores en
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cobre estafiado, que no propaga el incendio y sin halégenos en
los humos de combustion, monopolar, bipolar o multipolar y de
diferentes diametros. Las cantidades finales de conductor

flexible se resumen a continuacion:

TIPO CANTIDAD (M)
Monopolar 1x35 mm2 1,664
Monopolar 1x95 mm2 (M.T.) 90
Monopolar 1x150 mm2 (M.T.) 10
Monopolar 1x240 mm2 2,204
Bipolar 2x2.5 mm2 5,116
Bipolar 2x4 mm2 170
Bipolar 2x16 mm2 798
Bipolar aislado 2x1.5 mm2 7,476
Cable flex. 3.5x95 mm2 (UPS) 1,617
Multipolar 4x2.5 mm2 150
Multipolar 4x4 mm?2 1,102

Multipolar 4x10 mm?2 1,688
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Multipolar 4x16 mm2 8,085

Multipolar 4x25 mm?2 6,636
Multipolar 4x35 mm?2 9,529
Multipolar 4x120 mm2 1,858
Multipolar 4x185 mm2 1,100
Multipolar 4x 240 mm?2 2,845
Multipolar aislado 4x1.5 mm2 1,554
Cuerda cobre sin revestir 50 mm2 12,060

4.2.4. Sistema de lluminacion

Las caracteristicas y especificaciones de los equipos que

conforman el Sistema de lluminacién se detallan a continuacion:

4.2.4.1. Luminarias y Lamparas en Tuneles

Las caracteristicas generales de las luminarias y lamparas en

los tuneles son las siguientes:

Pais de procedencia: COMUNIDAD ECONOMICA

EUROPEA

Fabricante: PHILIPS LIGHTING B.V.
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Representante en Ecuador: PHILIPS ECUADOR C.A.

Modelo: XRX 204
Lampara: SOX-E 36W
Cantidad en obra: 114 unidades

Luminaria para iluminacién de tuneles Marca PHILIPS,
modelo XRX 204-36W, con equipo eléctrico formado por un
balasto electronico de alta frecuencia, modelo EXC 036 S/50
a 220-240 V/50-60Hz, ignitor y capacitor, lampara de sodio
de baja presion de 36 W, modelo Master SOX-E 36 W, con

flujo luminoso de 5,800 lumenes.

Cuerpo fabricado en aluminio, norma DIN 50939 para
acabado de carcasa, con una capa de 60 micras de
pulverizado, evita la acumulacién de suciedad y facilita la

limpieza mecanica.

Sistema 6ptico formado por un reflector de aluminio de alta
pureza (99.9%) y anodizado. El difusor es un vidrio

templado de 5mm de espesor.

Modelo: XRX 204

Lampara: SOX-E 66W



114

Cantidad en obra: 114 unidades

Luminaria para iluminacién de tuneles Marca PHILIPS,
modelo XRX 204-66W, con equipo eléctrico formado por un
balasto electronico de alta frecuencia, modelo EXC 066 S/50
a 220-240 V/50-60Hz, ignitor y capacitor, lampara de sodio
de baja presion de 66 W, modelo Master SOX-E 66 W, con

flujo luminoso de 10,700 lumenes.

Modelo: SNF210
Lampara: SON-T 1X250W
Cantidad en obra: 100 unidades

Luminaria tipo reflector, para iluminacién de tuneles, marca
PHILIPS, modelo SNF 210-250W, con equipo eléctrico
formado por balasto tipo reactor modelo BSN 250W a 220
VAC-60 Hz, ignitor tipo superposicion modelo SU40S vy
lampara tubular de sodio a alta presion SON-T PLUS 250 W

E40 con flujo luminoso de 32,000 lumenes.

Cuerpo de la luminaria fabricado en aluminio inyectado a
alta presion, barnizado en color negro, cumple norma CIE
88-1990. EIl sistema optico esta formado por un reflector

parabdlico de aluminio de alta pureza, anodizado vy
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abrillantado. Dispone de un vidrio de 5 mm de espesor, con
cierre temperado, con guarniciones de silicona, con clips de
sujecion de acero galvanizado para la fijacion del proyector.
El grado de proteccion del equipo eléctrico y el

compartimiento éptico es IP55.

Modelo: SNF210
Lampara: SON-T 1X400W
Cantidad en obra: 100 unidades

Luminaria tipo reflector, para iluminacion de tuneles, marca
PHILIPS, modelo SNF 210-400W, con equipo eléctrico
formado por balastro tipo reactor modelo BSN 400W a 220
VAC-60 Hz, ignitor tipo superposicion modelo SU40S vy
lampara tubular de sodio a alta presion SON-T PLUS 400 W

E40 con flujo luminoso de 55,000 lumenes.

Los dos tipos de luminarias instaladas dentro del tunel, asi

como las canaletas de cableado se pueden observar en la

figura 4.10:
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Figura 4. 10 Luminarias y canaletas en Tunel

4.2.4.2. Luminancimetros

Las principales caracteristicas de los luminancimetros que
miden la luminancia en las bocas de entrada a los tuneles son

las siguientes:

El luminancimetro es el Hagner TLS-420 de tipo fotométrico,
disefiado para medir la luminancia promedio en las
aproximaciones a los tuneles, acorde con las recomendaciones
de la CIE (Comision Internacional de lluminacion) El fotémetro
mide el promedio de luminancia dentro de un cono de angulo
20°, por medio de un detector especial que reproduce el angulo

de vision de un conductor que se aproxima a los tuneles.



117

El fotdmetro tiene una sefial de salida de 4-20 mA DC para un
rango de luminancia de 0 — L cd/m2. Un valor comun para L es
de 6500 cd/m2. La sefial de salida hace al equipo adaptable a
un sistema computarizado que controla el encendido y apagado

de las luminarias en el tunel acorde a la luminancia exterior.

El fotobmetro esta alojado en una carcasa a prueba de agua y
aislada térmicamente, hecha de acero inoxidable o aluminio. El

suministro eléctrico es de 220-240 V AC.

Datos Técnicos

Modelo TLS-420/SW

Detector Foto Diodo de silicona, VA filter
Angulo de medicién 20°

Rango de medicién 0-6,500 cd /m2

Precision > 3%

Senal de salida 4-20 mA DC

Resistencia max. 800 ohm

Rango de Temp. -30°C - +50°C

Tension 220-240V AC
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Dimensiones 460 x 155 x 170 mm

Peso 6.0 kg

lluminacién Vial

Las caracteristicas generales de las luminarias y lamparas

viales son las siguientes:

Pais de procedencia: COMUNIDAD ECONOMICA
EUROPEA
Fabricante: PHILIPS LIGHTING B.V.

Representante en Ecuador: PHILIPS ECUADOR C.A.

Modelo: SGS-305
Lampara: SON-T 150W
Cantidad en obra: 114 unidades

e Luminaria para iluminacién vial Marca PHILIPS, modelo
Traffic Vision SGS 305-150 W, con equipo eléctrico formado
por balasto tipo reactor modelo BSN 150 W a 220
VAC/60Hz.  Ignitor tipo superposicion modelo SU 206 y
lampara de sodio de alta presion tubular, SON-T PLUS

150W E40, con flujo luminoso de 16,500 lumenes.
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Cuerpo de la luminaria fabricado en fibra de vidrio reforzado
con poliéster, de color gris, con difusor transparente en

acrilico de alta resistencia al vandalismo.

Sistema 6ptico formado por un reflector de aluminio de alta
pureza, que optimiza el control y maximiza la distribucion de
la salida de luz. El reflector tiene 19 posiciones a las que
puede ajustarse para adaptarse a las diferentes condiciones

de las vias. (ancho de via, separacion de postes, etc.)

En el momento de abrir el compartimento eléctrico, el circuito
es abierto, ya que las conexiones eléctricas se realizan por
medio de contactos y no por medio de cables, lo que

proporciona seguridad y facilidad para el mantenimiento.

Modelo: SGS-305
Lampara: SON-T 250W
Cantidad en obra: 186 unidades

Luminaria para iluminacion vial Marca PHILIPS, modelo
Traffic Vision SGS 305- 250W, similar al anterior, con
lampara SON-T PLUS 250W E40, con flujo luminoso 32,000

[Umenes.
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La figura 4.11 ilustra la luminaria vial instalada en el proyecto:

Figura 4. 11 Luminaria Vial

4.2.5. Sistema de Ventilacion

Las caracteristicas de los equipos que conforman el Sistema de

Ventilacion son las siguientes:

4.2.5.1. Ventiladores

Los ventiladores instalados en los tuneles cuentan con las

siguientes caracteristicas:
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Acelerador axial JETFOIL para ventilacion longitudinal de

tuneles de carreteras formado por:

Una girante axial con jalon a perfil alar y flujo
monodireccional. El angulo de calentamiento de las aspas
se puede modificar parado para la definicion del alcance y
empujes deseados. Las aspas estan construidas en
aleacion de aluminio. La nuez tiene un injerto en acero o

hierro fundido.

Un motor eléctrico, asincronico, trifasico, a induccion, con
rotor a jaula de ardilla, apto para puesta en marcha directa y

para funcionamiento continuo.

Una caja de alojamiento del grupo motor/girante, construida
en acero, incluye arandelas para el acoplamiento
convenientemente agujereadas. La caja esta predispuesta
para la instalacion de sensor de vibraciones para control

continuo por video del estado vibratorio del acelerador.

Dos silenciadores cilindricos, de longitud 1D, construidos en
chapa pregalvanizada, revestidos internamente con material

fonoabsorbente a alto coeficiente de absorcion acustica,
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y no-inflamable, revestido

externamente con una chapa pregalvanizada.

Pais de procedencia:

Fabricante:

Representante en Ecuador:

Cantidad en obra:

Modelo:

Diametro girante:

Alcance aire:

Empuje en aire parado:

Velocidad en salida aire:

Velocidad de rotacion:

Potencia motor:

Potencia absorbida:

Nivel de ruidos:

INGLATERRA

WOODS

ACERO COMERCIAL

14 unidades

100JMG D160/26

1,000 mm

22.8 md/s

800 N

20 m/s

1,775 giros / minuto

26 HP

254 HP

67 dB(A) a 10 m a 45° en

campo libre



Corriente a plena carga:

Corriente en arranque en c.c.:

Rendimiento motor:

Cos phi:

Clase aislamiento:

Alimentacion eléctrica:

Temperatura ambiente max:

123

62 A

321 A

88 %

0.85

240/60/3 (Volts/Herz/Fases)

40°C

En la siguiente figura se observan los ventiladores del proyecto

antes de ser instalados:

Figura 4. 12 Ventiladores Woods
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4.2.5.2. Detectores de CO y Opacidad

Los detectores de CO que seran instalados en los Tuneles

tienen las siguientes caracteristicas:

El detector es el GASMONITOR TOX CO-500, con rango de

medicion de 0-300 ppm, tipo celda electroquimica.

Datos Técnicos

Gas Mondxido de Carbono
Rango de medicion 0-300 ppm

Principio de medicién celda electroquimica

Senal de salida 4 - 20 mA

Distancia max. func. 1000m de central

Temp. Operacion -10°C - +50°C

Presion Atm. 900 — 1100 mbar

Humedad 15 - 90 % humedad relativa
Material Aluminio

Grado de Proteccion IP 54
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Tension 24V DC
Dimensiones 150 x 64 x 34 mm
Peso 0.4 kg

Los reveladores de opacidad a instalarse en los Tuneles tienen

las siguientes caracteristicas:

El equipo es un monitor de visibilidad de medicion continua
utilizando tecnologia de dispersion de la luz. Debe ser
instalado en el interior de los Tuneles en nichos para muestreo

in-situ, operacioén via unidad centralizada de control.

Datos Técnicos:

Modelo VisGuard visibility monitor
Toma de muestra in-situ
Rango Nominal 0-100 PLA (Polystyrol-Latex-
Aerosol)
0-5,000 E/m
Rango de escala 0-15x 103 E/m

Temperatura de muestreo -20 °C - +50°C
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Presién de muestreo max. 3000 Pa
Grado de Proteccion IP 65

Tension 84-264 V AC
Dimensiones 209 x 352 x 234 mm

4.2.6. Sistema de Control y Vigilancia

A continuacién se describen las caracteristicas principales de los

equipos que conforman el Sistema de Control y Vigilancia.

4.2.6.1. Circuito Cerrado de Television

El Circuito cerrado de Television forma parte del Sistema de
Control y Vigilancia y es parte vital en la operacion de los
Tuneles. ElI CCTV esta conformado principalmente por
camaras, monitores, amplificadores, video grabadora y selector
manual / automatico, cuyas caracteristicas se detallan a

continuacion:

4.2.6.1.1. Camaras

Pais de procedencia: EE.UU

Fabricante: PELCO
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Representante en Ecuador:

Cantidad en obra:

Modelo:

Sensor:

Salida Video:

Pixel:

Resolucion:

Ruido:

Seccion:

Monitores

Pais de procedencia:

Fabricante:

Representante en Ecuador:

Cantidad en obra:

127

Sistemas Electrénicos

Especiales y Seguridad

38 unidades

Pelco MC3700S-2

CCD 1/3”

1 Vpp-75Q

510(H) x 492 (V)

380 lineas horizontales

52 dB

Interconexion 2:1

EE.UU

PELCO

Sistemas Electronicos

Especiales y Seguridad

10 unidades
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Modelo:

Cantidad en obra:

Modelo:

Volt. Entrada:

Potencia:

Entrada/Salida Senal:

Resolucion:

Dimensiones:

Temperatura de Operacion:

Peso:

Amplificadores

Pais de procedencia:

Fabricante:

Representante en Ecuador:
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Pelco PMM 901

5 unidades

Pelco PMM 2001

120 VAC, 60 Hz

28 W

1 Vpp-75Q2

1,000 lineas

horizontales

485W x470H x355Dmm

-10°Ca40°C

39.7 Ibs (18 kg)

EE.UU

PELCO

Sistemas Electronicos

Especiales y Seguridad



Cantidad en obra:

Modelo:

Volt. Entrada:

4.2.6.1.4. Selector Manual Automatico

Pais de procedencia:

Fabricante:

Representante en Ecuador:

Cantidad en obra:

Modelo:

4.2.6.1.5. Video Registrador

Pais de procedencia:

Fabricante:

Representante en Ecuador:

Cantidad en obra:
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38 unidades

Pelco EA2010

120 VAC, 50/60 Hz

EE.UU

PELCO

Sistemas Electronicos

Especiales y Seguridad

5 unidades

Delicated Micros SL-

DX9

EE.UU

SAMSUNG

Sistemas Electrénicos

Especiales y Seguridad

5 unidades
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Modelo: SLV 9602

Volt. Entrada: 120 VAC, 60 Hz
Potencia: 16W

Entrada/Salida Imagen: 1 Vpp-75Q2
Temperatura Operacion: 5°Ca40°C
Dimensiones: 430Wx90.5Hx311D mm
Peso: 4.3 kg

4.2.6.2. Senalizacion a Mensaje Variable

Los paneles de sefializacion variables tienen las siguientes

caracteristicas:

Paneles metalicos, con pantalla digital que posibilita el cambio
de los mensajes de tunel abierto o cerrado segun sea el caso.
Estos paneles estaran interconectados con la central de control
y los sistemas detectores de las condiciones internas de los
Tuneles. En situaciones en las que los niveles de opacidad o
de mondxido de carbono superen los niveles prefijados, o
cuando falle el suministro eléctrico de la red publica y no

enciendan los equipos de respaldo, el mensaje de “Tunel
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abierto” cambiara a “Tunel cerrado” y marcara las vias

alternativas de circulacion.

Central de Control

Para este efecto esta prevista un area destinada para funcionar
como Centro de Control donde se encuentran los equipos tales
como monitores, armarios de PLC, etc. @ Ademas se han
definido los espacios suficientes, para que el personal necesario
pueda operar el funcionamiento de los Tuneles con confort y la
concentracibn  necesaria, que garantice la operacidn
permanente y el monitoreo de acuerdo a los estandares
establecidos. EIl area de esta Central es de aproximadamente

50 m2.

A continuacion se muestra en la figura 4.13, la Central de

Energia, que incluye también la central de control:
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Figura 4. 13 Central de Control

4.2.6.4. Sistema de Supervision de Red de Distribucion

El suministro para el presente sistema comprende los equipos
Hardware y Software para realizar una instalacion de
supervision y control de las instalaciones de BT, MT y Cabina

de Transformacion, y que se resumen a continuacion:

> Unidades Periféricas

»  Unidades de Control (PLC)

»  Puesto Operador (CPU)
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4.3. Necesidades Generales de Mantenimiento

Luego de detallar cada uno de los componentes de los sistemas, se
definen a continuacién una serie de necesidades generales de
mantenimiento predictivo y preventivo bdasicas para los sistemas
descritos anteriormente, tendientes a garantizar la operatividad vy
funcionamiento continuos de los equipos, de la obra civil propiamente

dicha, sistemas e instalaciones generales.

4.3.1. Sistema Vial

El pavimento o calzada debera ser sometido a diversos tipos de
control para verificar su estado. La inspeccion visual debera ser
realizada para detectar la existencia de grietas o fisuras, que
pudieran presentarse producto del intenso flujo vehicular. El
trabajo debera ser realizado por una persona con conocimientos
de ingenieria. Para identificar la magnitud de las fisuras o grietas,
estas deberan ser medidas en su longitud, ancho y profundidad,
ademas su ubicacion tendra que quedar claramente establecida.
Para coordinar dicho trabajo, se necesitara otra persona que
registre en unas tarjetas los datos obtenidos. Acompafando en
la inspeccidon debera estar una camioneta con luces de policia,

como senal a los conductores, para prevenir accidentes.
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En el caso de inspeccion dentro de los tuneles, se debera cerrar
dos carriles, en forma alternada, se mantendra abierto tan solo un
carril. Este trabajo se realizara en horarios de menor flujo

vehicular.

La periodicidad debera ser entre bimestral y trimestral, y debera
hacerse un seguimiento especial a la evolucion de las grietas
existentes. En base a la experiencia de un semestre se debera
definir 'y establecer la recurrencia definitiva de estas

inspecciones.

En caso de ser necesario debera repararse la calzada afectada.
Un ingeniero de pavimentos determinara el tipo de reparacion
necesaria. Dependiendo del grado del dafo, podra realizarse un

resane de los panos o hasta un reemplazo de los mismos.

Es muy importante la deteccion oportuna de los dafos para
evitar la evolucion de los mismos. En ningun caso los dafios
deberan llegar a ser de tal magnitud, que representen peligro

para los usuarios.

En todo momento debera de mantenerse limpias las vias
externas. Para tal efecto se contara con una maquina barredora.
El operador de la maquina, sera un experimentado en el manejo

de la misma. Al momento de la limpieza, se colocaran sefales
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indicadoras para evitar accidentes. La frecuencia podra ser
entre mensual y bimensual. La recurrencia definitiva se
establecera de acuerdo a las condiciones del entorno, y a la
validacién que se haga en el campo en los primeros meses de

operacion de los tuneles.

Para el pavimento al interior de los tuneles, es necesario limpiarlo
con un tanque de agua a presion. Su periodicidad sera entre
bimestral y trimestral. En ciertos casos podra coincidir con la
limpieza de aceras, revestimiento y luminarias.  Tendra que
analizarse bien la posibilidad de abrir un carril para la circulacién
de vehiculos. En ningun caso el carril abierto debera estar
mojado ni representar peligro de accidente.  El horario para

estas labores sera nocturno.

Las aceras dentro de los tuneles seran objeto de limpieza,
simultdneamente con el pavimento. El método de limpieza es el
mismo que el utilizado para los pavimentos. Las aceras no
sufren la carga de los pavimentos por lo tanto presentaran menos

danos durante su vida util.

Es necesario realizar un estudio del estado del revestimiento de
los tuneles. Este estudio definira aspectos tales como: estado

del revestimiento (sano, deterioro superficial, caidas de material,
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fisuras, grietas, deformaciones, etc.), presencia de agua (seco,
hamedo, goteos puntuales, flujo continuo, caudal, etc.) y
observaciones varias. La inspeccion visual se representa en
forma grafica, por esto es necesario identificar en una tarjeta de
registro los resultados de cada seccion estudiada. La inspeccion
se realizara a pie y el personal contara con la iluminacién
adecuada. La frecuencia sera entre trimestral y semestral y
debera hacerse un seguimiento especial a los desperfectos

existentes.

Las reparaciones necesarias, seran determinadas por un
ingeniero de estructuras. Dependiendo del tipo de desperfecto
podra realizarse un resane, inyecciones de lechada de hormigon

o incluso la reposicion de la seccién.

La limpieza del revestimiento se realizara con un tanque de agua
a presion. La atmésfera agresiva, debida a la emision de gases,
provoca que el revestimiento pierda su reflexividad, por tal razén
es necesaria la limpieza cada tres meses. Debera prestarse
especial cuidado a las aspas de los ventiladores, que pueden ser

averiadas por la presion del agua.

La limpieza de las marcas en el interior del tunel coincidira con la

limpieza de la calzada. Para mantener la funcionalidad de las
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sefales, de tal manera que sean claramente visibles para los
usuarios, estas deberan ser repintadas con frecuencia anual, por
lo menos. El historial de uso de los tuneles en los dos primeros
afos permitira ajustar los tiempos y las recurrencias de muchas
de las actividades a realizar con relacion a la obra civil

propiamente dicha.

Se verificara el estado de la estructura de la sefializacién vertical
y de los elementos de sujecion con periodicidad anual. Se
pintaran las sefales para mantener la visibilidad de las mismas.
Al elemento estructural se le dara un ftratamiento para
mantenerlo libre de oxidacion, que comprende lijado de las partes

afectadas y el pintado con materiales especiales anti-corrosion.

Sistema de Drenajes

Los drenajes al interior del tunel deberan ser objetos de los
cuidados, limpiezas y baldeos habituales con frecuencia entre
bimestral y trimestral, hasta validar en el tiempo la recurrencia
optima. Luego de la limpieza de la calzada y/o revestimiento, se
verificara la acumulacién de solidos en las cajas de drenaje, y de

ser el caso, se recogeran los mismos procediendo a desalojarlos.
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Durante la inspeccién, debera constatarse el perfecto estado de
las tapas de las cajas de drenaje, de ser necesario se realizara la

reparacion de las mismas.

Los drenajes externos deberan limpiarse con frecuencia entre
trimestral y semestral. La limpieza se realizara con unas palas
especiales para recoger los sélidos desde el fondo de la camara.
Los sodlidos se colocaran en sacos que luego seran desechados.
Se considera conveniente realizar inspecciones permanentes
predictivas para validar y garantizar la operatividad de los
sistemas de evacuacién, con una recurrencia de por lo menos
una vez a la semana. Es necesario que se establezca como una
politica permanente de Mantenimiento de este sistema, realizar
una inspecciéon profunda un mes antes del inicio de la temporada
invernal, fecha que debera constar en el plan de mantenimiento

preventivo anual como una actividad critica a ejecutarse.

Para las descargas al Rio Guayas es necesario realizar
inspecciones periddicas trimestrales, con personal encargado del
mantenimiento de los Tuneles para verificar el correcto
funcionamiento de las mismas. Las labores de limpieza son de
exclusividad de la empresa proveedora de los servicios de Agua

Potable y Alcantarillado de la ciudad.
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Sistema de Transformacién y Distribucion de Energia

El mantenimiento comprende inspecciones de rutina, pruebas y
servicio en el equipo eléctrico de tal forma que se puedan
detectar, reducir o eliminar problemas inminentes en dichos
equipos. El propésito de realizar un programa de mantenimiento
preventivo es el reducir el riesgo de accidentes a individuos o
instalaciones como resultado de las fallas debidas al deterioro
normal por efectos del ambiente, sobrecarga o ciclos de trabajo

Severo.

Sistema de lluminacion

Se debera realizar una inspeccion visual diaria o semanal del
correcto funcionamiento de las tres fases de iluminacion. Sera
necesario un recorrido con un vehiculo destinado para vigilancia.
Si se estima conveniente, podra cerrarse al trafico un carril para
facilitar y dar mayor seguridad a las labores de inspeccién. Se
debera identificar la ubicacion y el tipo de lampara que haya
sufrido un desperfecto, para facilitar su inmediata sustitucion. Se
tomaran medidas de seguridad para las operaciones de
reemplazo de lamparas, tales como cierre temporal de dos
carriles o incluso el cierre al trafico del tunel en cuestion. Es

necesario analizar que el horario en que se realizaran dichas
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actividades, sea cuando el flujo vehicular sea bajo. Al momento
de la sustitucidn se debera chequear el estado de la luminaria

tanto interior como exterior.

Los elementos de sujecidén y las estructuras de apoyo de las
canaletas deberan ser objeto de inspeccién con frecuencia anual,
para verificar el estado de los mismos y garantizar la seguridad
para los usuarios. Las piezas defectuosas deberan ser

reemplazadas por otras idénticas.

La limpieza de las luminarias se realizara de forma trimestral a
semestral. Para esta labor se utilizara un tanque con agua a
presion. Puede hacerse coincidir las labores de limpieza de las
luminarias con la limpieza de la calzada. Se tomaran las
medidas de seguridad necesarias, tales como cierre de carriles o

cierre del tunel en cuestion.

Por encontrarse en el exterior de los tuneles, los luminancimetros
deberan ser objetos de inspeccion visual para verificar su
correcto estado (limpieza, angulo inclinacién). Ademas debera

hacerse una verificacion funcional de todos los estados posibles.
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Sistema de Ventilacion

El sistema de ventilacion es el mas critico del proyecto, ya que
del correcto funcionamiento del mismo depende la seguridad de
los usuarios de los tuneles. El sistema comprende los
detectores de las emisiones de los vehiculos que a su vez, a
determinados niveles de contaminacion, acciona los ventiladores

por intermedio de un PLC (Controlador Logico Programable)

Es importante realizar una inspeccién para verificar el
funcionamiento de los ventiladores en forma diaria o semanal.
Ya que la verificacion debe realizarse cuando el flujo de vehiculos
sea bajo, es necesario coordinar con la central de control para
que accione manualmente los equipos a ser inspeccionados.
Dada la simplicidad de la inspeccion se puede unificar con la
inspeccion del sistema de iluminacién. Se llevara una tarjeta de
registro para anotar todas las observaciones de los inspectores y

poder identificar los equipos en caso de reparacion.

Las vibraciones a las que estan sometidos los ventiladores
pueden ocasionar un deterioro en los anclajes y poner en peligro
a los usuarios. Por tal razén se inspeccionara en forma

semestral el estado de los mismos.
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En forma semestral o anual se limpiara la carcasa y alavés de los
ventiladores. Este trabajo se realizara con agua a baja presion y

aditivos no abrasivos.

Desde Ila central de control se verificara el correcto
funcionamiento del sistema, a diversos niveles de contaminacion
se deberan accionar automaticamente un ndmero

predeterminado de ventiladores.

Los detectores deberan de ser objeto de mantenimiento y

calibracidon una vez cada afno.

Sistema de Control

Se debera realizar un mantenimiento peridédico de todos los
elementos que conforman este sistema, tales como equipos de
computacién, video, comunicacién, automatizacioén, telefonia, asi
como de las edificaciones y otros implementos complementarios
para el funcionamiento de la Central de Control. Se debera

mantener el lugar limpio y libre de polvo el ambiente.
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4.4. Lista de Subcontratistas y Proveedores

PROVEEDORES

Ventiladores

Compaiiia: WOODS AIR MOVEMENT LIMITED

Direccion: Tufnell Way

Colchester-Inglaterra

Teléfono: +44 (0)1206 544122

Fax: +44 (0)1206 574434

E-mail: enquiry@woods-fans.com
Equipo: Ventiladores Axiales

Marca: Woods

Representante: Acero Comercial Ecuatoriano
Contacto: Arqg. Peter Wettstein

Direccion: Av. Juan Tanca Marengo Km. 1,7

Guayaquil- Ecuador

Teléfono: +593 (0)4 2683060 - 70



Fax:

E-mail:

Luminarias

Compaiia:

Equipo:

Marca:

Representante:

Contacto:

Direccion:

Teléfono:

Fax:

Contacto:

Teléfono:

E-mail:
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+593 (0)4 2683059

petewett@impsat.net.ec

PHILIPS LIGHTING B.V.

Lamparas y Luminarias

Philips

Philips Ecuador C.A.

Ing. Juan ramén Bastidas Aguirre

Amazonas N 39-82 vy Pereira Ofic. 201

Quito- Ecuador

+593 (0)2 2264518 - 20 - 21 - 22

ext. 201

Ing. Eduardo Hidalgo

Guayaquil- Ecuador

+593 226-6352

eduardo.hidalgo@philips.com



Transformador

Compaiia:

Direccion:

Teléfono:

Fax:

E-mail:

Equipo:

Marca:

Representante:

Contacto:

Direccion:
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SCHNEIDER ELECTRIC - France Transfo

BP 10140

F-57281

Maizieres-les- Metz cedes

France

+33 (0)3 87705757

+33 (0)3 87511016

www.schneider-electric.com

Transformador tipo trihal

France Transfo

Schneider Electric Ecuador S.A.

Ing. Alfredo Campozano

Av. Francisco de Orellana 2205 y Linderos

Ofic. 204

Guayaquil- Ecuador
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Teléfono: +593 (0)4 2275083
Fax: +593 (0)4 2242095
E-mail: schnecgy@gye.satnet.net

Equipos de Continuidad

Compaiia: SALICRU ELECTRONICS

Direccion: Av. De la Serra 100

08460 Sta. Maria de la Palautordera

Barcelona- Espania

Teléfono: 93-848 2400

Fax: 93-848 1151

E-mail: salicru@salicru.com

Web: www.salicru.com

Equipo: Grupos de Continuidad (UPS’s)
Marca: Salicru

Representante: CELCO



Contacto:

Direccion:

Teléfono:

E-mail:

Grupo Electrégeno

Compainia:

Direccion:

Teléfono:

Fax:

E-mail:

Web:

Equipo:

Marca:

Ing. Edgar Arroyo R.
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Cdla. La Garzota, 4to Pasaje 111 y JJ

Bonilla

Guayaquil- Ecuador

+593 (0)4 2642600

upsking@usa.net

HIMOINSA S.L.

Ctra. Murcia-San Javier km 23.6

30730 SAN JAVIER(MURCIA)-ESPNA

+34 968 191128

+34 968 191217

himoinsa@himoinsa.com

www.himoinsa.com

Grupo Electrégeno

Himoinsa



Representante:

Contacto:

Direccion:

Teléfono:

Fax:

E-mail:

Cables de Distribucion

Compaiiia:

Direccion:

Teléfono:

Fax:

Equipo:
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FERCORSA

Ing. Julio Paredes

Calle 11 y Av. Domingo Comin

Guayaquil- Ecuador

+593 4 2491010

+593 4 2441652

gerenciageneral@febrescordero.com

fctecni@febrescordero.com

secrepuesto@febrescordero.com

Phelps Dodge COCESA

Camino a Melipilla 6307

Casilla 100-Cerrillos- Santiago-Chile

+56-2-422-2200

+56-2-422-2211

Cables Eléctricos Distribucion BT
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Marca: PD Wire & Cable
Representante: Phelps Dodge Cablec
Contacto: Sr. Henry Yafhez

Direccion: Edificio World Trade Center

Torre B, 4to piso, Of #417

Guayaquil- Ecuador

Celdas M.T.

Compaiiia: ORMAZABAL Ibero América
Teléfono: +54-44-4202-6767

Fax: +54-44-4202-6766

E-mail: orl@ormazabal.com

Web: www.ormazabal.com
Equipo: Celdas de Media Tension
Marca: ORMAZABAL
Representante: COMETACE

Contacto: Ing. Eloy Reyes



Direccion:

Teléfono:

Fax:

E-mail:

Celdas B.T.

Equipo:

Representante:

Contacto:

Direccion:

Teléfono:

Fax:

Cdla. Mirador del Norte Mz.2 S.5-6-7

Guayaquil- Ecuador

+593 4 223-0886

+593 4 223-1450

cometace@srv1.telconet.net
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Celdas de Baja Tension (Instrumentos

General Electric)

Canales Metalicos Galvanizados

Estructuras de Apoyo y Soporte

COMETACE

Ing. Eloy Reyes

Cdla. Mirador del Norte Mz.2 S.5-6-7

Guayaquil- Ecuador

+593 4 223-0886

+593 4 223-1450
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E-mail: cometace@srv1.telconet.net

Monitores
Compaiia: PELCO
Direccion: 300 W. Pontiac Way, Clovis,
CA 93612-5699 USA
Teléfono: +800-289-9100
Fax: +800- 289-9150
Web: www.pelco.com
Equipo: Monitores PELCO PMM 2001 y 901
Representante: Sistemas Electrénicos de Seguridad
Contacto: Sra. Nancy de Carvajal
Direccion: Km 4 Av. CJ. Arosemena
Cdla. Cogra, atras de Fioravanti
Teléfono: +593-4-2204-269
E-mail: ncarvaja@ecua.net.ec

Camaras



Compaiiia:

Direccion:

Teléfono:

Fax:

Web:

Equipo:

Representante:

Contacto:

Direccion:

Teléfono:

E-mail:

Amplificadores

Compaiia:

Direccion:
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PELCO

300 W. Pontiac Way, Clovis,

CA 93612-5699 USA

+800-289-9100

+800- 289-9150

www.pelco.com

Monitores PELCO PMM 2001 y 901

Sistemas Electrénicos de Seguridad

Sra. Nancy de Carvajal

Km 4 Av. CJ. Arosemena

Cdla. Cogra, atras de Fioravanti

+593-4-2204-269

ncarvaja@ecua.net.ec

PELCO

300 W. Pontiac Way, Clovis,



Teléfono:

Fax:

Web:

Equipo:

Representante:

Contacto:

Direccion:

Teléfono:

E-mail:

SUBCONTRATISTAS

Nombre:

Direccion:

Teléfono:

Fax:

CA 93612-5699 USA

+800-289-9100

+800- 289-9150

www.pelco.com

Monitores PELCO PMM 2001 y 901

Sistemas Electrénicos de Seguridad

Sra. Nancy de Carvajal

Km 4 Av. CJ. Arosemena

Cdla. Cogra, atras de Fioravanti

+593-4-2204-269

ncarvaja@ecua.net.ec

Ing. Eléctrico. Edgar Benalcazar

Noguchi 1902 y Gral. Gémez

234-1538

233-4032
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Especialidad:

Nombre:

Contacto:

Direccion:

Teléfono:

Especialidad:

Nombre:

Contacto:

Direccion:

Teléfono:

Fax:

E-mail:

Especialidad:
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Proyectos, construcciones, montajes

electromecanicos

RUBASA

Arg. Rubén Mufoz

Cdla. Las Garzas Mz.11 V.12

239-7375 239-9387

Servicios de Limpieza de Instalaciones

Compaiia de Servicios Auxiliares del

Pacifico S.A. SERENTRESA

Ing. Rodrigo Sarzosa C. — Gerente General

y de Operaciones

P. Ycaza 220 y Pedro Carbo P.8

232-8333 256-3744 ext. 5866

256-2388

rsarzosa@pacifico.fin.ec

Servicios de Mantenimiento Integral de todo

tipo y de Montajes de Oficinas, Equipos,



Nombre:

Contacto:

Direccion:

Teléfono:

Fax:

E-mail:

Especialidad:
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Sistemas e Instalaciones. Automatizacién y

Cableado estructurado.

GENESYS Automatizacién y Control

Alberto Santos Cobos. — Gerente General

Km. 16.5 Via a Daule — Guayaquil

Av. Eloy Alfaro 30-31 y Amazonas

2289-964 / 2893-488

02-2239-927 / 02-2567-686

2896-707

02-2524-638

asantos@gye.santoscmi.com

Suministro, capacitacion, instalacion,
mantenimiento, disefio y operacion de
Sistemas de Control Industrial, asi como la
construccion y operacion de Centrales

Eléctricas.
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4.5. Determinacion de Equipos e Instalaciones Criticas

Para la determinacion de los Equipos, Sistema o Instalaciones criticas

que forman parte del proyecto se han tomado los siguientes

parametros de criticidad:

>

>

Fallo que produce detenciones en el trafico.

Fallo que produce dafos a otros equipos, sistemas o instalaciones.

Fallo que produce mal funcionamiento en otro sistema o equipo.

Alto costo del activo.

No-existencia de equipos adicionales de emergencia (Respaldo).

Adaptabilidad de repuestos no originales.

Disponibilidad de repuestos en el mercado directo.

Fallo que afecta la seguridad de los usuarios.

Fallo que afecta la imagen del Proyecto.

La matriz que se obtuvo del andlisis se encuentra en el Anexo 6 de la

presente tesis y los resultados de la misma se resumen a

continuacion:
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Equipamiento de Alta Criticidad

Luminancimetros

Detectores de CO y Opacidad

Grupo Electrogeno

Equipos de Continuidad (UPS)

Equipamiento de Criticidad Considerable

Transformador

Ventiladores

Senfalizacién Mensaje Variable

Circuito Cerrado de Television

Equipamiento de Criticidad Media

Revestimiento Tunel

Drenajes en Tuneles

Drenajes Exteriores

Tableros de Distribucion

Lineas de Distribucion
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Luminarias

Lamparas

lluminacion Vial

Sistema de Supervision de Red de Distribucion

Equipamiento de Poca Criticidad

Pavimentos

Pintura de Revestimiento

Senalizacion Vertical

Marcas Viales

Equipamiento no Critico

Aceras

Oficina de Centro de Distribucion

Oficina de Centro de Control

. Determinacién de Periodos y Tipos de Mantenimiento

A continuacion se detallan las actividades de mantenimiento que

deberan ser ejecutadas. Las tareas de Manutencion se las ha
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agrupado y dividido en cuatro tipos: - mantenimiento de Inspeccion
(Predictivo), Labores de Limpieza y Aseo, Reemplazo de partes y
piezas y labores de Mantenimiento Periédico Programado (Preventivo
Programado). Cada componente de los sistemas tiene, entre las

recomendaciones de mantenimiento lo siguiente:

e Justificacion: es la razon de ¢ por qué? se debe realizar ese tipo de

mantenimiento.

e Descripcion: las actividades que comprenden ese tipo de

mantenimiento.

e Frecuencia: Periodos minimos y maximos en que deben ser

ejecutados los trabajos especificos.

e Personal: Requerimientos de recursos humanos para realizar los

trabajos.

¢ Horario: la hora mas aconsejable para ejecutar las labores.

e Tiempo: Lapso de tiempo estimado que duraran los trabajos.

e Equipo: Requerimientos minimos de equipos, herramientas y
maquinarias necesarias para ejecutar las tareas y labores

detalladas.
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Como resultado del siguiente capitulo se obtuvo la tabla del Anexo 7

del presente trabajo, donde se detallan las frecuencias de los

diferentes tipos de mantenimiento de cada sistema. En el Anexo 8 se

hallan los formatos de mantenimiento de generadores, asi como varias

cartillas de inspeccion de ventiladores, luminarias y demas equipos.

4.6.1.

Inspeccién

Las actividades de inspeccion son parte importante dentro del
Plan de Mantenimiento, ya que ayudan a determinar el estado de
las edificaciones, instalaciones y equipos que conforman los
diferentes sistemas, y porque ademas permiten definir las
actividades necesarias para prevenir desperfectos en los mismos
que ocasionen paros imprevistos y por ende el cierre de los

tuneles al trafico regular.

A continuacion se detalla el equipamiento que requiere este tipo
de mantenimiento para cada uno de los sistemas: A) Sistema
Vial, B) Sistema de Transformacion y Distribucién de Energia, C)
Sistema de lluminacién, D) Sistema de Ventilacion y E) Sistema
de Control, ademas se incluyen la justificacion de su necesidad,
la descripcion del proceso, las necesidades de personal y la

frecuencia con la que debe realizarse:
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A) Sistema Vial

> Pavimentos

Justificacion: El proceso de inspeccion visual y al detalle de
los pavimentos comprende el chequeo del estado de los
mismos, la validacién de la aparicién de fisuras o grietas
por la carga del paso vehicular. También se debe verificar
el estado de las juntas del pavimento. Es necesario realizar
este trabajo para determinar las acciones correctivas a
tomar en funcién del grado del dafio. Podran ser necesarias
reparaciones o reposicion del pafio, o también se podra
hacer un seguimiento de la evolucién de las pequefias

fisuras.

Descripcidn: La inspeccion se la realizara a pie y consistira
en chequear detalladamente el estado de la calzada. En
caso de detectar alguna fisura o grieta se debera registrar
en una cartilla o formato establecido para el efecto para su
facil identificaciéon. Se deberan anotar las caracteristicas de
las fisuras, tal como su ubicacion, longitud, ancho y

profundidad.



Frecuencia:

Personal:

Horario:

Area:

Rendimiento:

Tiempo (min.):

Tiempo(h):

Herramientas:
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-TRIMESTRAL

-2 personas con conocimientos de
Ingenieria Civil y especificamente de
pavimentos. Su trabajo consistira en
detectar las fisuras e identificar las
caracteristicas de las mismas. Debera
registrar la informacién al detalle mientras
realizar la inspeccion en el formato

disefado para el efecto.

-Nocturno en el tunel, preferiblemente.

-Diurno para exteriores, en horas de poco

flujo.

- 57,500 m?

- 25 m2/min.

- 2,300 min. Reales de trabajo

- 38.33 horas en total. 19.17 horas por cada

recurso humano (2).

-Linterna de alta capacidad de iluminacion
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-Flexdmetro

-Cartilla de registro (formato)

-Lapiz, Borrador, Tablero

Equipo: -Camara Fotografica con flash de alta
luminosidad y resolucion para tomas

nocturnas. Preferentemente digital.

Aceras

Justificacion: Se debe determinar las acciones correctivas
a tomar en funcion del grado del dafo. Podran ser
necesarias reparaciones o reposicion de tramos, o también
se podra hacer un seguimiento de la evoluciéon de las

pequenas fisuras.

Descripcién: El proceso de inspeccion de las aceras
comprende el chequeo del estado de las mismas, la
aparicion de fisuras o grietas. La inspeccion se la realizara
a pie y consistird en chequear detalladamente el estado de
las mismas. En caso de detectar alguna fisura o grieta se
debera registrar en una cartilla para su facil identificacion.
Se deberan anotar las caracteristicas de las fisuras, tal

como su ubicacion, longitud, ancho y profundidad.



Frecuencia:

Personal:

Horario:

Area:

Rendimiento:

Tiempo(min.):

Tiempo(h):

Herramientas:
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-Anual

-1 persona con conocimientos de Ingenieria
que detecte las fisuras e identifique las
caracteristicas de las mismas. La persona
debera documentar la informacion usando

el formato respectivo.

-Nocturno en el tunel, preferiblemente.

-Diurno para exteriores, en horas de poco

flujo.

- 2,400 m2

- 30 m2 /min.

- 80 min. De tiempo real efectivo

- 1.33 horas

-Linterna

-Flexdmetro

-Cartilla de registro (formato)

-Lapiz, Borrador, Tablero
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> Revestimiento del Tunel

Justificaciéon: El proceso de inspeccion del revestimiento
comprende el chequeo del estado de los mismos, la
aparicion de fisuras, grietas o deformaciones o la presencia
de agua debido a filtraciones. Del analisis de los resultados
de la inspeccién se tomaran las medidas correctivas a
tomar. Es muy importante realizar este trabajo, ya que el
correcto mantenimiento del revestimiento asegura una larga
vida util del mismo y por ende la seguridad para los usuarios

del tdnel.

Descripcioén: La inspeccion se la realizara a pie o bien con la
ayuda de una canastilla para las zonas altas. Se contara
con iluminacién adecuada y se registrara en una cartilla el
estado del revestimiento: deformaciones, fisuras o grietas,
caidos, superficie deteriorada; o la presencia de agua:

humedad o goteos; ademas de la ubicacion exacta de cada

desperfecto.
Frecuencia: -Semestral.
Personal: -1 persona con conocimientos en Ingenieria

que detecte las fisuras, deformaciones o



Horario:

Area:

Rendimiento:

Tiempo:

Tiempo (h):

Herramientas:

Equipo:
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presencia de agua e identifique las

caracteristicas de las mismas.

-1 persona que registre los datos que le

dicta la primera.

-Nocturno, preferiblemente.

-Diurno, en horas de poco flujo.

- 30,000 m2

-25m2 /min.

- 1200 min.

- 20 horas en total

-Linterna

-Flexdmetro

-Cartilla de registro (formato)

-Lapiz, borrador, tablero

-Canastilla
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> Senalizacion Vertical

Justificacion: El proceso de inspeccion de la senalizacion
vertical comprende el chequeo del estado de los mismos, tal
como la integridad, apriete y corrosion de todos los
elementos tales como perfiles, tornillos y paneles. Del
analisis de los resultados de la inspeccién se tomaran las
medidas correctivas a tomar. Es muy importante realizar
este trabajo, ya que el correcto mantenimiento de la
sefializacion asegura una buena visibilidad de los mismos

por parte de los usuarios.

Descripcién: En el caso de los pdérticos, la inspeccién se
realizara con el trabajador correctamente asegurado
mediante un cinturon de seguridad. El trabajador
identificara en una cartilla la ubicacion de los desperfectos y
detallara el estado de los elementos. Entre las
observaciones debera anotar el tipo de arreglo necesario:

lijado, repintado, reemplazo de tornilleria, limpieza, etc.

Frecuencia: -Anual

Personal: -1 persona que detecte las averias de los

elementos y registre los resultados.
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Horario: -Diurno
Unidades: - 114 u.
Rendimiento: -1 u/10 min
Tiempo: - 1140 min.
Tiempo (h): - 19 horas en total

Herramientas: -Cartilla de registro (Formato)

-Lapicero

-Borrador

-Cinturdn de seguridad

B) Sistema Transformacion y Distribucion de Energia

> Celdas M.T.

Justificacion: Se recomienda realizar inspecciones
semanales de las condiciones de operacion de las celdas

M.T. con el fin de detectar cualquier anomalia.

Descripcién: La inspeccidon consiste en la lectura de las

mediciones de los parametros de operacion de las celdas.

Frecuencia: - Semanal
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Personal: - Técnico eléctrico encargado del control de
la Central.

Horario: - Diurno

Tiempo: - 15 min.

Transformador

Justificacion:. Es necesario hacer revisiones periodicas de
los transformadores por lo menos una vez a la semana para
validar las condiciones de operacion del transformador con

el fin de detectar cualquier anomalia.

Descripcién: Las actividades a realizar son las siguientes:

- Lectura de temperatura

- Observar carga en aparatos de medida

- Revisar nivel de ruidos

- Inspeccion visual general

Frecuencia: - Diaria o semanal

Personal: - Técnico eléctrico encargado del control de

la Central.
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Horario: - Diurno

Tiempo: - 25 min.

Herramientas: equipos de control de temperatura
incorporados y cartilla o formato para

registrar la visita realizada.

Grupo Electrogeno

Justificacion: Si bien es cierto el grupo electrogeno entra en
funcionamiento en caso de falla en la red publica, es
necesario realizar ciertos controles para garantizar el

correcto funcionamiento del mismo en caso de emergencia.

Descripcion: El grupo electrogeno consta de dos partes bien
definidas: el motor diesel y el generador. Antes de iniciar
cualquier trabajo de mantenimiento se debe conectar el
generador en “off” y bajar los breakers de generaciéon y
conexidon. Las principales actividades de inspeccion a

realizar son:

- Lectura del horometro

- Control del nivel de aceite en la copa

- Control del nivel de diesel.
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- Control del nivel de refrigerante

- Control de obstruccion filtro de aire

- Control de estado obstruccion radiador /

intercoooler

- Control de nivel de agua y medicion de

gravedad especifica de las baterias.

- Chequeo de fugas en sistema de
combustible, lubricacion, enfriamiento,

escape y de baterias.

- Verificacion de correcto funcionamiento sin

ruidos o vibraciones anormales generador.

-Parametros funcionales correctos

generador.

- Entrada de aire no obstruida, verificar

calentamiento del generador

- Comprobaciéon carga en aparatos de

medida



Frecuencia:

Personal:

Horario:

Tiempo:

Herramientas:
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- Comprobacion maniobra correcta en

arranque

- Medicién de parametros en arranque de

prueba

- Dos veces por semana a Semanal

- Técnico especializado para realizar

operaciones

- Diurno

- 60 min

- Ohmiémetro

- Limpiador eléctrico

- Limpiador electronico

- Aceite desoxidante

- Agua destilada

- Limpiador de bornes de bateria

-Protector de bornes de bateria

- Tela Toalla
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> Equipos de Continuidad

Justificacion: Es conveniente realizar una inspeccion para
comprobar el correcto estado de los UPS’s, ya que son
equipos de emergencia que entran en funcionamiento en

caso de falla en el suministro de la red publica.

Descripcién: Los trabajos consisten principalmente en
chequeo de parametros, analisis y monitoreo de la unidad,
verificacion del estado de las baterias. Todos estos trabajos

no requieren el apagado de los equipos.

Frecuencia: -Trimestral

Personal: - 2 Técnicos especializados
Horario: - Diurno

Cantidad: - 2 uni.

Tiempo: 60 min.

> Tableros de Distribucion

Justificaciéon: Es conveniente realizar una inspeccion para
comprobar el correcto funcionamiento de los componentes y

garantizar el suministro de energia.
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Descripcion: Las principales actividades a realizar consisten
principalmente en una revisibn general visual diaria por
parte del encargado del centro de distribucion. Se prestara
atencion a la acumulacion de polvo y se hara una
verificacién funcional del sistema en forma semanal.
Ademas se comprobara el calentamiento en derivaciones y
puntos de contacto en barras disyuntores en forma mensual.
Se procedera a realizar los ajustes y aprietes necesarios

para evitar falsos contactos.

Frecuencia: - Semanal

Personal: - Técnico electricista encargado del control

de la Central de Distribucion

Horario: - Diurno

Tiempo: - 30 min

Herramientas: Equipos de comprobacion  eléctrica
(multimetro con puntas y posibilidad de medir temperatura),

destornilladores, llaves especiales (de ser el caso), etc.
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> Lineas de Distribucion

Justificacion: Es conveniente realizar una inspeccion para
comprobar el correcto estado de las lineas de distribucion y
los electro canales de los tuneles, ya que estdn sometidos a

condiciones ambientales adversas.

Descripcién: Las actividades a realizar consisten
principalmente en revisar los empalmes, verificar la
acumulacion polvo o agua, comprobar el calentamiento de
las lineas, comprobar el correcto estado del aislamiento de
los cables, comprobar la puesta a tierra y revisar el ajuste de
terminales. Se debera realizar la limpieza para unificar las

actividades y disminuir los tiempos de paro.

Frecuencia: - Semestral

Horario: - Nocturno, de poco flujo vehicular

Cantidad: - 2 lineas de canales por 1,260 m de
longitud

Rendimiento: -60m/h

Tiempo: -42h

Herramientas: - Kit de herramientas eléctricas y mecanicas
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C) Sistema de lluminaciéon

> Luminarias

Justificacion: Es necesario verificar el buen estado de las
lamparas, ya que estas se ven expuestas a la atmdsfera

agresiva provocado por el flujo intenso de vehiculos.

Descripcién: Se comprobara con ayuda de una canastilla, el
estado de conservacion de las luminarias y proyectores, asi

como los anclajes de fijacion de los mismos.

Frecuencia: - Semestral

Personal: - 1 Operador de la canastilla

- 1 Oficial que registre en cartilla los

resultados de la inspeccion.

Horario: - en horas de poco flujo de trafico
Unidades: -428
Rendimiento: -1 uni./ 10 min.

Tiempo(min): - 4,280 min.

Tiempo(horas): - 71.33 horas efectivas hombre
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Herramientas: Canastilla, llaves y herramientas para
realizar ajustes de anclajes y arriostramientos de las

lAmparas.

Lamparas

Justificacion: Es necesario inspeccionar el funcionamiento
de las luminarias, ya que de estas depende la correcta
iluminacion de la via. En el momento que se cuenta con
algunas lamparas quemadas se produce el llamado

“cebreado” que es molestoso y peligroso para los usuarios

Descripcién: Se realizara la inspeccion en un vehiculo, a
baja velocidad, para identificar las lamparas quemadas y
proceder a su reemplazo. Se debera cerrar al menos un

carril al transito para evitar accidentes.

Frecuencia: - Diaria

Personal: - Conductor del vehiculo

- 1 persona que registre las luminarias

defectuosas

Horario: - Cuando funcionen las tres fases de

encendido
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Tiempo: - 60 min.

Herramientas: - Cartilla de registro

- Lapiz

- Borrador

Equipo: -Vehiculo

Luminancimetro

Justificacién. El correcto funcionamiento de este equipo
determina el encendido y apagado de las luminarias en el
interior de los Tuneles. Este se encuentra ubicado en las
aproximaciones de las bocas de ingreso de cada tunel y su
correcto funcionamiento puede afectarse por diversas
causas, como la descalibracion natural de equipos

electrénicos o la accién del clima.

Descripcién: Se debe verificar el estado de operacion del
mismo, asi como su correcta disposicion y estado de la

carcasa.

Frecuencia: - Trimestral
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Personal: - 1 trabajador que verifique el estado del
equipo

Horario: - Diurno

Cantidad: - 2 unidades

Rendimiento: -1 uni/ 20 min

Tiempo: - 40 min.

Herramientas: - Herramientas generales

D) Sistema de Ventilaciéon

> Ventiladores

Justificacion: Los ventiladores deben de ser inspeccionados
visualmente con cierta periodicidad para detectar cualquier
potencial desperfecto en sus anclajes y estructuras de
soporte. Se debe realizar pruebas de vibraciones por lo
menos mensuales para registrar los niveles de alarma y

garantizar la operatividad de los mismos.

Descripcidn: La inspeccion se realizara sobre una canastilla
para acceder hasta el nivel de los ventiladores. Alli se

procedera a realizar las siguientes actividades:
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-Chequear, con el ventilador apagado el estado de las

aspas.

-Chequear el estado de los anclajes, elementos de sujecion

y estructuras de soporte.

-Inspeccionar tensién y condiciones de cadenas de soporte

para emergencias.

-Examinar el espacio libre entre las aspas y el ducto del

ventilador.

-Inspeccionar el estado de la pintura.

-Registrar los niveles de vibracion.

Frecuencia: - Niveles de vibracion mensual, las demas

tareas trimestrales

Personal: - Técnico mecanico que identifique el
estado de los equipos. Proveedor de servicios de registro de
vibraciones, quien debera contar con los equipos adecuados

para realizar esta tarea mensualmente.

- Operador canastilla

Horario: - Nocturno
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Unidades: -14

Rendimiento: - 1uni./15 min.
Tiempo: - 210 min.
Tiempo (h): -3.5h

Herramientas: - Llave mecanica

- Cartilla de registro

- Lapiz

-Borrador

Equipo: -Canastilla

Detectores de monéxido de carbono

Justificacion: Es necesario verificar el correcto
funcionamiento de los detectores de mondxido de carbono,
ya que de estos depende el correcto funcionamiento del

sistema de ventilacion.

Descripcién: Las actividades principales a realizar durante la

inspeccion de los equipos son las siguientes:



Frecuencia:

Personal:

Horario:

Cantidad:

Rendimiento:

Tiempo:

Herramientas:
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- Verificacion de recepcion de datos en

Central de control

- Constatar en sitio el estado de entrada de

aire a las bombas de aspiracion.

- Control de caudal.

- Funcionamiento de maniobra de

ventiladores.

- Estado de filtros.

- Estado de carcasa

- Quincenal

- Personal de mantenimiento

conocimientos en el tema.

- En horario de poco flujo

- 3 unidades

- 15 min. / uni.

- 45 min.

basicas

los

con



183

> Detectores de opacidad

Justificacion: Al igual que los detectores de CO, el de
opacidad determina el funcionamiento del sistema de

ventilacion.

Descripciéon: El trabajo consiste principalmente en la
verificacion funcional del aparato y consta de las siguientes

operaciones:

- Chequeo de calibrado

- Comprobacion de fuente luminosa

- Prueba de funcionamiento con maniobra

de ventiladores.

- Estado exterior del equipo

Frecuencia: - Quincenal

Personal: - Personal de mantenimiento con

conocimientos en el tema.

Horario: - En horario de poco flujo

Cantidad: - 3 unidades

Rendimiento: - 15 min / uni
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Tiempo: - 45 min

Herramientas: basicas necesarias.

E) Sistema de Control

> Circuito Cerrado de Television

Justificaciéon: El Circuito Cerrado de Television es parte
importante del sistema de control, ya que este permite en
todo momento tener conocimiento de lo que ocurre en el
interior de los tuneles, y poder actuar en casos de
emergencia. Por esta razon es necesario realizar ciertas

actividades de inspeccion, especialmente a las camaras.

Descripcién: Se realizara una inspeccion visual de todo la
instalacion de campo, verificara el soporte de las camaras,

estado de la caja electronica, estado de conectores y

cableado.
Frecuencia: - Trimestral
Personal: - 1 oficial que revise las instalaciones

- Ayudante que registre datos y opere la

canastilla
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Horario: - nocturno
Cantidad: - 38 camaras
Rendimiento: - 1 uni./ 10 min.
Tiempo: - 380 min.
Tiempo (h): -6.3h

Herramientas: -escalera

- herramienta general basica

Senalizacion a Mensaje Variable

Justificacion: Es necesario el correcto funcionamiento de los
paneles de sefalizacidon a mensaje variable, para garantizar
en todo momento la recepcion de la informacién por parte

de los conductores.

Descripcidn: Este trabajo consiste principalmente en una
verificacion funcional del sistema, que todos los leds estén

funcionando y la visibilidad de los paneles.

Frecuencia: - semanal

Personal: - El mismo personal para la inspeccion de

las luminarias
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Horario: - Diurno
Tiempo: - 45 min
Equipo: - Vehiculo

Limpieza

A continuacion enlistamos los equipos que requieren este tipo de
mantenimiento, la justificacion, descripciéon del proceso, el

personal y la frecuencia de los mismos para cada Sistema:

A) Sistema Vial

> Pavimentos

Justificacion: Es necesario realizar la limpieza de los
pavimentos, dado que en el interior de los tuneles no se
cuenta con la limpieza de la lluvia. La acumulacién de
polvos sobre la calzada ocasiona el aumento en la opacidad
del aire, ademas en caso de lluvias podria ser peligroso
para los vehiculos que ingresan con los neumaticos

mojados, ya que se tornaria resbaloso el pavimento.

Descripcion: El trabajo consiste en baldear el pavimento,
para esto sera necesario un vehiculo especial que cuente

con un equipo que inyecte el agua a presiéon. Se cerrara al
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trafico el tunel para evitar que la calzada mojada ocasione

accidentes.

Frecuencia:

Personal:

Horario:

Area:

Rendimiento:

Tiempo:

Tiempo (h):

Herramientas:

Equipo:

Aceras

-Semestral

-1 chofer conductor del vehiculo

- 2 personas encargadas de las labores de

limpieza.

- Nocturno

- 13,000 m2

-40 m2 /min.

- 325 min.

-54h

- Implemento de Proteccién

- Productos quimicos

-Tanque lavador con agua a presion

Justificacion: Es necesario realizar la limpieza de las aceras,

dado que en el interior de los tuneles no se cuenta con
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limpieza de la lluvia. Generalmente coincide la limpieza de

los pavimentos con la de las aceras.

Descripcion: El trabajo consiste en baldear las aceras, para

esto sera necesario un vehiculo especial que cuente con un

equipo que inyecte el agua a presion. Se cerrara al trafico

el tunel para evitar que la calzada mojada ocasione

accidentes.

Frecuencia:

Personal:

Horario:

Area:

Rendimiento:

Tiempo:

Tiempo (h):

Herramientas:

-Trimestral a semestral (junto a limpieza de

pavimentos)

-1 chofer conductor del vehiculo

- 2 personas encargadas de las labores de

limpieza.

- Nocturno

- 2,400 m2 / min.

-40 m2 / min.

- 60 min.

-1h

- Implemento de Proteccién
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- Productos quimicos

Equipo: -Tanque lavador con agua a presion

Revestimiento del Tunel

Justificacion: Con el paso del tiempo y por la acumulacion
de los contaminantes producto de una atmdsfera agresiva,
el revestimiento va perdiendo su reflexividad, por lo que es

necesario realizar una limpieza cada cierto tiempo.

Descripcién: El tratamiento dependera de las caracteristicas
del revestimiento, con o sin pintura. En el caso de contar
con una capa de pintura, el trabajo estara supeditado a las
caracteristicas de la misma, y debera solicitarse informacion
al respecto al fabricante. En caso de trabajar directamente
sobre el hormigon se aplicara chorro de agua a presion con
desincrustantes. Para el caso especifico del proyecto es
conveniente que la limpieza se haga generalmente para el
area pintada. La totalidad del revestimiento se limpiara
anualmente, ya que utilizar agua para la limpieza, esta

puede afectar a las canaletas y al cableado.

Frecuencia: - Trimestral
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Personal: - 2 personas que realice la limpieza y se

encargue del tanque lavador

Horario: - Nocturno

Area: - 13000 m2

Rendimiento: - 30 m2 / min.

Tiempo: - 433 min.

Herramientas: - Implemento de Proteccién, gafas, guantes

- Productos quimicos

- escobas

Equipo: - Tanque lavador con agua a presion

- canastilla

Senalizacion Vertical

Justificacion: Es necesaria la limpieza de las sefiales
verticales, para mantener su reflexividad ante el usuario y

para evitar que se deterioren con velocidad.

Descripcién: Se procedera a limpiar las sefiales verticales.

Frecuencia: - Trimestral



Personal:

Horario:

Unidades:

Rendimiento:

Tiempo:

Tiempo (h):

Herramientas:

Equipo:

- 1 trabajador

- 1 ayudante

- Diurno

- 114 uni.

-1 uni. /10 min.

-1,140 min

- 19 horas

- gafas de proteccién

- trapo

- guantes

- productos quimicos

- equipo de agua a presion

191
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B) Sistema de Drenajes

» Drenaje Tuneles

Justificacion: Es necesaria la limpieza periddica del sistema
de drenaje para evitar que la acumulacion de basura y lodo

provoque un colapso del mismo.

Descripcién: Se coordinara con la empresa que opera el
servicio de alcantarillado para que esta efectue la limpieza
en horarios predeterminados. Es conveniente efectuar una
limpieza justo antes del periodo invernal. El personal
encargado del mantenimiento de los tuneles supervisara las

actividades realizadas.

Frecuencia: - Semestral

Personal: - Es necesario designar un personal par la

supervision de las actividades

Horario: - Nocturno
Unidades: -162
Rendimiento: -1 uni./ 5 min

Tiempo: - 810 min.
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Tiempo (h): -13.5h

C) Sistema Transformacion y Distribucion de Energia

> Centro De Distribucion

Justificacién: Las areas destinadas para la instalacion de los
equipos eléctricos, producto de las actividades de operacion

control, necesitan ser objeto de limpieza.

Descripcién:  Se realizara limpieza general de pisos e

implementos de oficina asi como las areas exteriores.

Frecuencia: - Semanal

Personal: - 1 Técnico eléctrico que supervise las

actividades de limpieza en interior

- Personal de Limpieza

Horario: - Diurno

Area: -200 m2

Rendimiento: -100 m2 /h

Tiempo (h): -2h

Herramientas: - Implementos Generales de Limpieza
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Equipo: - Aspiradora

Celdas B.T. (Tableros de Distribucion)

Justificacion: Es conveniente asegurar la limpieza de todos
los tableros, para evitar que la acumulacién de polvo

produzca algun desperfecto en los mismos.

Descripcién: Se procedera a la limpieza de los tableros con
compresor de aire, se deberan de tomar las medidas de
seguridad necesarias, asi como la utilizacion de los
implementos respectivos. Se recomienda realizar la

limpieza por secciones para evitar dejar el tunel sin servicio.

Frecuencia: - Semestral

Personal: - Técnico eléctrico encargado del control de
la Central.

Horario: - Diurno

Tiempo: -2 h.

Herramientas: - Compresor

- Solvente

- Elementos de seguridad
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> Transformadores

Justificaciéon: Es necesario realizar una limpieza anual
interior del transformado para evitar que la acumulaciéon de

polvo ocasiones alteraciones en su funcionamiento.

Descripcién: Se realizara limpieza por aspiracion para evitar
que el levantamiento de polvo afecte a otros equipos del

Centro de Distribucion.

Frecuencia: - Anual

Personal: - 1 Técnico eléctrico que realice las

actividades de limpieza

Horario: - Diurno
Unidades: - 1 unidad
Tiempo: - 60 min
Tiempo (h): -1h

Equipo: - Aspiradora
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» Grupo Electrogeno

Justificacion: Es necesario realizar ciertas actividades de
limpieza para mantener las condiciones operativas del motor
y evitar que la acumulacion de polvos cause algun dafio en

las partes del grupo.

Descripcién: Se procedera a limpiar el filtro de aire con aire
comprimido seco del interior al exterior, asi como la limpieza
de la superficie de ingreso de aire en los radiadores para
evitar la acumulacién de suciedad. Se realizara una
limpieza general del equipo, en especial al sistema de

bateria. El generador se limpiara exteriormente

Frecuencia: - Quincenal

Personal: - 1 trabajador que realice las actividades de

limpieza mencionadas.

Horario: - Diurno

Tiempo: - 30 min.

Herramientas: - Limpiador eléctrico

- Limpiador electrénico
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- Aceite desoxidante

- Agua destilada

- Limpiador de bornes de bateria

-Protector de bornes de bateria

- Tela Toalla

- Brocha

» Lineas De Distribucién (Limpieza Interior)

Justificacion: Es muy importante realizar una limpieza
periddica de los cables al interior de las canaletas, para
evitar la acumulacién de polvo presente en la atmdsfera del

tunel.

Descripcién: El método de limpieza sera por aspiracion para
evitar el levantamiento del polvo acumulado y pueda afectar
a los demas equipos instalados en el tunel. La limpieza sera
interior debera ser simultanea con la inspeccion. Se secara
cualquier presencia o acumulacion de agua para evitar

dafios futuros.
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Frecuencia: - Semestral (Coincidente con la
inspeccion)
Personal: - 2 Trabajadores para realizar el desmontaje

de las tapas y la limpieza en forma

coordinada
Horario: - Nocturno, de poco flujo vehicular
Cantidad: - 2 lineas de canales por 1260 m de
longitud

Rendimiento: -60m/h

Tiempo: -42h

Herramientas: - Aspirador de polvos

- Herramienta general

Equipo: - Canastilla

Lineas De Distribucién (Limpieza Exterior)

Justificacion: Es muy importante realizar una limpieza
periddica de las canaletas, para evitar la acumulacién de

polvo presente en la atmédsfera del tunel. Esta medida
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previene la acumulacion de polvo en el interior de las

canaletas.

Descripcién: El método de limpieza sera por aspiracién para
evitar el levantamiento del polvo acumulado y pueda afectar

a los demas equipos instalados en el tunel.

Frecuencia: - Trimestral

Personal: - 2 Trabajadores para realizar la limpieza de

las tapas en forma coordinada

Horario: - Nocturno, de poco flujo vehicular
Cantidad: - 4 lineas de canales por 1260 m de
longitud

Rendimiento: -240m/h

Tiempo: -21h

Herramientas: - Aspirador de polvos

Equipo: - Canastilla
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D) Sistema de lluminacion

> Luminarias en Tunel

Justificaciéon: Uno de los factores que reducen la iluminacion
son los pertenecientes a la categoria: pérdida de la
iluminacion por suciedad. Por tal razén es necesario
realizar una limpieza periédica de las luminarias para
mantener los niveles de luminancia originales y garantizar la

seguridad de los usuarios.

Descripcidon: Se aplicara chorro de agua a presién para
remover la suciedad adherida a la lampara. Se prestara
atencion para no afectar a las aspas y motor de los
ventiladores. Luego se realizara una limpieza manual de
cada luminaria, que comprende la limpieza del reflector de
aluminio, lampara, vidrio y carcasa. Ademas se verificara la

no presencia de agua que provoque el deterioro de la

luminaria.
Frecuencia: - Trimestral
Personal: - 1 persona que realice la limpieza y se

encargue del tanque lavador



Horario:

Unidades:

Rendimiento:

Tiempo:

Tiempo (h):

Herramientas:

Equipo:
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- 1 persona que realice la limpieza interior
de la luminaria, luego de aplicado el chorro

de agua.

- Nocturno

-428

-1 uni./ 2 min.

- 856 min.

-14h

- Trapo

- Guantes

- Gafas

-Tanque lavador con agua a presion

- Canastilla

Luminancimetro

Justificacion.

El correcto funcionamiento de este equipo

determina el encendido y apagado de las luminarias en el

interior de los Tuneles. Este se encuentra ubicado en las



202

aproximaciones de las bocas de ingreso de cada tunel y su
correcto funcionamiento puede afectarse por diversas

causas.

Descripcidén: Las labores de limpieza pueden coincidir con la

inspeccion y constan principalmente de lo siguiente:

- Limpieza exterior del equipo

- Limpieza de carcasa protectora.

- Limpieza de ventanilla de enfoque

Frecuencia: - Trimestral

Personal: - 1 empleado que realice la limpieza
Horario: - Diurno

Unidades: -2

Rendimiento: - 1 uni. /20 min.

Tiempo: - 40 min.

Herramientas: - Trapo

- Guantes

-Escalera



203

> Luminarias Viales Externas

Justificaciéon: Uno de los factores que reducen la iluminacion
son los definidos y agrupados en la categoria “pérdida de la
iluminacion por suciedad”. Por tal razén es necesario
realizar una limpieza peridédica de las luminarias para
mantener los niveles de luminancia originales y garantizar la

seguridad de los usuarios.

Descripciéon: Se aplicara chorro de agua a presion para
remover la suciedad adherida a la ldmpara. Se prestara
atencion para no afectar a las aspas y motor de los
ventiladores. Luego se realizara una limpieza manual de
cada luminaria, que comprende la limpieza del reflector de
aluminio, lampara, vidrio y carcasa. Ademas se verificara la

no presencia de agua que provoque el deterioro de la

luminaria.
Frecuencia: - Anual
Personal: - 1 persona que realice la limpieza y se

encargue del equipo de presién y el tanque

lavador.



Horario:

Cantidad:

Rendimiento:

Tiempo:

Tiempo (h):

Herramientas:

Equipo:
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- 1 persona que realice la limpieza interior
de la luminaria, luego de aplicado el chorro

de agua.

- Nocturno

- 300 uni.

-1 uni./ 10 min.

- 3,000 min.

-50 h

- Trapos, Brocha de 4 pulgadas, Quimico
para limpieza de vidrio repelente a la
suciedad y al agua (contiene siliconas),

Guantes.

-Tanque lavador con agua a presion

- Canastilla

E) Sistema de Ventilacion

> Ventiladores

Justificacién: La acumulacién de contaminantes provoca que

el ventilador pierda sus condiciones de operacion originales,
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ocasiona un desequilibrio dinamico que eleva el consumo de

corriente.

Descripcion:  Las superficies internas y externas del
ventilador deben ser lavadas con agua a baja presion y
aditivos no abrasivos. Los orificios de drenaje de los
silenciadores deben mantenerse limpios para permitir que el
agua drene. La aplicacién directa de agua desde cualquier

direccidon hacia el motor y las aspas debe evitarse.

Frecuencia: - Semestral
Personal: - 1 trabajador
- 1 ayudante
Horario: - Nocturno
Cantidad: - 14 uni.
Rendimiento: - 1 uni./ 20min.
Tiempo: - 280 min. 4,67 horas de trabajo efectivo.

Herramientas: -Compuestos no abrasivos.

- Quimico de limpieza.

- Trapos
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- Brocha de 2y 4”, Baldes.

Equipo: - Canastilla

Detectores De CO

Justificacion: Es necesario realizar una limpieza a los
equipos detectores de monodxido de carbono para mantener
libres las entradas de aire ya que de estos depende el

correcto funcionamiento del sistema de ventilacion.

Descripcion: Los trabajos de limpieza pueden coincidir con

los de inspeccion y consisten principalmente de lo siguiente:

- Limpieza de entrada de aire a las bombas

de aspiracion

- Limpieza de filtros.

- Limpieza exterior de detector y carcasa.

Frecuencia: - Mensual

Personal: - Personal de mantenimiento tecndlogo
eléctrico

Horario: - En horario de poco flujo

Cantidad: - 3 unidades
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Rendimiento: -1 uni./ 20 min.

Tiempo: - 60 min.

Herramientas: - Trapos

- Brochade 2y 4”

- guantes

- herramienta general

> Detectores de Opacidad

Justificacion: Al igual que los detectores de CO, el de
opacidad determina el funcionamiento sistema de
ventilacion, por lo tanto es necesario realizar una limpieza

periddica de los mismos para que operen correctamente.

Descripcién: La El trabajo consiste principalmente en una
limpieza general del aparato y consta de las siguientes

operaciones:

- Limpieza de célula fotoeléctrica

- Limpieza de equipo

- Limpieza exterior de equipo y carcasa.
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Frecuencia: - Mensual

Personal: - Personal de mantenimiento con

conocimientos en el tema, tecndlogo

eléctrico.
Horario: - En horario de poco flujo
Cantidad: - 3 unidades
Rendimiento: - 1 uni./ 20 min.
Tiempo: - 60 min.
Herramientas: - Trapos, Brocha de 2 y 4”7, guantes,

herramienta general

F) Sistema de Control

» Circuito Cerrado de Television

Justificacion: La acumulacion de contaminantes en los
lentes provoca que las camaras pierdan la nitidez con que
reproducen las imagenes. Es necesario realizar una
limpieza trimestral de las camaras, monitores y equipos de
control, para mantenerlas en condiciones Optimas. Se

aprovecha este trabajo de limpieza para validar los ajustes
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de los cables y componentes de las camaras, asi como el

sistema de sujecion de la misma.

Descripcidén: La limpieza debera ser hecha por personal
especializado en equipos de esta naturaleza. Se deben
limpiar los lentes, el cuerpo de la camara y la carcasa que la
contiene. Se debe revisar el sistema de sujecion, asi como

la correcta fijacion de los cables de fuerza y de control a la

camara.

Frecuencia: - Semestral

Personal: - Personal Técnico especializado en
mantenimiento de equipos de computacion
y de seguridad electronica.

Horario: - Diurno

Unidades: - 38 camaras

Rendimiento: - 1 unidad / 20 minutos.

Tiempo: - 760 min. 12.67 horas de trabajo efectivo.

Herramientas: - Kit de herramientas electronicas, trapos.

Equipo: - Escalera
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> Equipos de Computacion

Justificacidon: Para conseguir un 6ptimo desempeno de los
equipos de computacién es necesario realizar una limpieza

periddica por personal calificado.

Descripcién: Las principales actividades de limpieza de los

equipos son las siguientes:

- Limpieza general: cubierta exterior,
teclado, mouse y monitores con material

antiestatico.

- Limpieza de cabezales y de lectores de

discos flexibles.

- Limpieza de partes internas: aspirado de

polvo y particulas extrafas.

- Limpieza de filtros y ventiladores.

- Lubricacién de partes mecanicas.

- Revisibn de voltajes en Fuente de

Alimentacion de Poder.

- Limpieza interna y lubricacion de teclados.
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- En los equipos que tiene conectada una

impresora, adicionalmente se realizara:

- Limpieza general de cubierta exterior

-Limpieza de rodillos de goma y/o ceramica.

-Limpieza de cabezales.

- Limpieza de partes internas: aspirado de

polvo y particulas extrafas

> Senalizacion a Mensaje Variable

Justificacién: Es necesario que los paneles de sefalizacion
a mensaje variable, se encuentren libres de suciedad para
que puedan ser vistos con claridad por los conductores en

todo momento.

Descripcién: Este trabajo consiste principalmente en la

limpieza exterior de los paneles y que sera con chorro de

agua.
Frecuencia: -Semestral
Personal: - El mismo personal para la inspeccion de

las luminarias.
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Horario: - Diurno

Tiempo: - 60 minutos de trabajo efectivo.

Equipo: - Vehiculo, equipo de presion, trapos,
escalera.

4.6.3. Reemplazo

A) Sistema de Transformacion y Distribucion de Energia

> Celdas B.T

Justificacion: En caso de falla en una de las partes
componentes de los cuadros de distribucién, es necesario
realizar el reemplazo respectivo, ya que dichas partes
alimentan a los equipos que se encuentran en los tuneles,

tales como luminarias, ventiladores, detectores, entre otros.

Descripcién: Este trabajo consiste en el reemplazo de la
pieza defectuosa, que puede ser un disyuntor
electromagnético , relé, Amperimetro Digital, Voltimetro

Digital, Transformador de Corriente, Interruptor Fusible.

Frecuencia: -A la falla
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Personal: - Tecndblogo eléctrico encargado de la

operacion de la Central

Horario: - Diurno

Equipo: - Herramienta eléctrica

B) Sistema de lluminacion

» Lamparas

Justificacion: Es necesario mantener la uniformidad en la
iluminacion, ya que esto asegura una correcta vision de los
conductores en el interior del tunel. Hay que llevar un
adecuado control del encendido de las lamparas para poder

reemplazarlas en el menor tiempo posible.

Descripcién: Si el informe de inspeccién revela la existencia
de alguna lampara quemada, lo primero que hay que hacer
es identificar el tipo de lampara para llevar la refaccion
adecuada. Si se considera necesario se realizara la
sustitucién inmediata, sino se esperara al turno de la noche.
Se procedera a cerrar el tunel como medida de seguridad.
Aprovechando este trabajo se chequeara el estado de la
luminaria y se la limpiara internamente. Se considera que

como maximo un 10% de las ldmparas se quemaran
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durante el primer afo. Por tratarse de reemplazos en forma
individual, se estima un rendimiento de un recambio por
hora. Para efectos de elaborar el cronograma asignaremos
dos horas / hombre semanal de recambio, durante 52
semanas en un afo. Se debe considerar la necesidad de
hacer cambios grupales cuando la vida util de la lampara
sea tal que, resulte econdmicamente inconveniente hacer
cambios individuales debido al porcentaje alto de

defectuosos esperado en un lapso de tiempo corto.

Ademas se deberan realizar cambios de balastos e ignitores

de las luminarias segun su periodo de vida util.

Frecuencia: - Cada vez que sea necesario

Personal: - 1 trabajador que realiza el cambio

- 1 operador de la canastilla

Horario: - Al momento de identificada la falla
Unidades: -42.8
Rendimiento: -1 u/hora

Tiempo: - 42.8 horas
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Herramientas: - Guantes

- Implementos para limpieza

Equipo: - Canastilla (para reemplazo grupales)

- escalera (para reemplazo individual)

C) Sistema de Ventilacion

> Detectores Opacidad

Justificacion: Debido a la atmésfera agresiva en que operan,
es necesario un reemplazo de los filtros de los detectores de

opacidad.

Descripcién: El trabajo consiste en el reemplazo de los filtros
de muestreo, este trabajo se puede hacer coincidir con la

calibracion que se realiza una vez al ano.

Frecuencia: - Anual

Personal: - 1 trabajador que realiza el reemplazo
Horario: - Nocturno, de poco flujo

Cantidad: - 3 uni.

Rendimiento: -1 u/ 15 min.
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Tiempo: - 45 min.

Herramientas: - Guantes

- Herramienta general

Mantenimiento General Periédico

El Mantenimiento General Periddico es parte importante del
cualquier Plan de Mantenimiento, aqui se incluyen actividades de
limpieza, verificacion, ajustes, reemplazos, pintado, etc. Este tipo
de mantenimiento generalmente se realiza con periodicidad
anual. A continuacion se describen las actividades de

Mantenimiento General para los Sistemas de los Tuneles:

A) Sistema Vial

> Pavimentos

Justificacion: Los pavimentos se deterioran por las cargas
que soportan debido al paso de los vehiculos. Por lo tanto
es necesario un plan general de reparaciones de fisuras o

grietas que se presenten con el paso del tiempo.

Descripcion: Luego de realizada la inspeccion, se
analizaran los pavimentos que requieren reparacion y el tipo

de mantenimiento necesario. Luego de realizada la
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reparacion no se permitira el transito por el area reparada
por 1 dia. El trabajo puede consistir en resane de las partes
afectadas o inyeccion de lechada, previo picado de las
fisuras. Se estima que un 1 % del area total de pavimentos

tiene que se reparada

Frecuencia: - Anual

Personal: - 2 obreros

Horario: - Poco flujo vehicular
Area: - 575 m2
Rendimiento: - 1 m2/ 15min.
Tiempo: - 8,625 min.

Tiempo (h): -143.75 h

Herramientas: -espatulas, combos, cinceles, puntas, etc.

Equipo: -el necesario de acuerdo a los materiales a

usarse.

Revestimiento Del Tunel

Justificacion: El revestimiento de hormigdn se deteriora por

las cargas que soporta debido al empuje de la roca, por la
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presencia de agua. Por lo tanto es necesario un plan
general de reparaciones de fisuras o grietas que se
presenten con el paso del tiempo, y de encauzamiento de la

filtraciones, y evitar caigan en la calzada.

Descripcién: Luego de realizada la inspeccion respectiva, se
analizaran las areas mas afectadas y el mantenimiento
necesario. Se realizaran tomas fotograficas y se analizaran
los datos de auscultacién (extensometros, inclinometros,
nivelacion de superficie) para verificar alguna variacion. Se
realizara una consulta a la Fiscalizacion y la reparacion se
realizar4, de ser el caso, sobre la base de las

recomendaciones de esta.

Frecuencia: - Anual

Personal: - 2 trabajadores maestros
Horario: - Poco flujo vehicular
Area: - 150 m2

Rendimiento: -1 m2/10 min.

Tiempo: - 1,500 min.

Tiempo (h): - 25 horas de trabajo efectivo.
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Herramientas: -espatulas, combos, cinceles, puntas, etc.

Equipo: -el necesario de acuerdo a los materiales a

usarse.

Pintura del Revestimiento

Justificacion: La pintura aplicada en las partes laterales del
revestimiento, por efecto de la limpieza de la que es objeto,
va perdiendo su funcionalidad. Por lo tanto es necesario
repintar, para recuperar la reflexividad en el interior del

tunel.

Descripcién: Se procedera a retirar toda la capa de pintura
antigua adherida al hormigon. Luego se realizara una
limpieza del hormigdén para aplicar la pintura sobre una
superficie libre de particulas. Luego se procedera a aplicar
una capa de imprimante y por ultimo dos capas de pintura,

preferentemente de caracteristicas epdxicas.

Frecuencia: - Anual
Personal: - 1 maestro pintor, dos trabajadores
ayudantes

Horario: - Poco flujo vehicular
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Area: - 13,000 m2
Rendimiento: -3 m2/ min.
Tiempo: -4,333 min

Tiempo(horas): - 72 horas

Herramientas: - rodillos, guantes, lijas, cinta, cepillo de

metal.

Equipo: - andamios, bomba de agua, equipo

abrasivo para limpiar superficie a pintar.

Marcas Viales

Justificacién: Las marcas viales van perdiendo su
funcionalidad con el tiempo, ya que por el paso de los
vehiculos y el clima, pierden su reflexividad. Por tal razon
se necesita programar una vez al afo el repintado de todas

las senales viales.

Descripcién: Se procedera a realizar el repintado de todas
las sefales existentes. Sera necesario sefalizar bien la via
para evitar accidentes durante los trabajos. En el interior del
tunel se cerraran al transito los carriles que sean necesarios

para mantener la seguridad de los trabajadores. Se tienen
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tres tipos de unidades de medicion para las marcas viales y
son: metros lineales (ml) para las lineas, metros cuadrados

m(2) para las letras y estriadas, unidades (u) para las

flechas

Frecuencia: - Anual

Personal: - 2 trabajadores pintores
Horario: - Poco flujo vehicular

Cantidades: -35,215 ml

-5,204 m2

=577 un.

Rendimiento: -5 m/min

- 3m2/min

- 2 min/un.

Tiempo: - 7043 min

- 1734 min

- 1144 min

Tiempo(horas): - 165 h
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Herramientas: - Guantes

- Brochas

- Mascarillas

-Cinta

Equipo: - Compresor para pintar

Senalizacion Vertical

Justificacion: Por accion del ambiente, los pernos y partes
de las senales verticales se van oxidando con el tiempo,

perdiendo su reflexividad y la pintura.

Descripciéon: Se procedera a realizar el repintado de todas
las sefiales existentes, asi como un tratamiento para evitar
la oxidacion y deterioro de las mismas. Sera necesario
sefalizar bien la via para evitar accidentes durante los
trabajos. En el caso de los porticos se utilizaran todas las

medidas de seguridad para trabajo en altura.

Frecuencia: - Anual

Personal: - 2 trabajadores pintores

Horario: - Poco flujo vehicular
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Cantidad: - 102 unidades
Rendimiento: -1 uni/30 min
Tiempo: -51 horas

Herramientas: - Guantes

- Soplete

- Brochas

- Mascarillas

-Cinta

Equipo: - Compresor para pintar

B) Sistema de Transformacion y Distribucion de Energia

> Centro De Distribucion

Justificacién: Se recomienda realizar un mantenimiento
periddico anual de las areas y oficinas que contienen los
equipos de transformacion y distribucién de energia, con el

fin de conservar el sitio y dar una buena imagen .

Descripcion: El mantenimiento consiste en lo siguiente:

- Limpieza general del sitio.
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- Limpieza de canaletas con cables

- Pintado de paredes

Frecuencia: - Anual

Personal: - Personal especializado en limpieza de

este tipo de instalaciones

Horario: - Diurno

Tiempo: - 240 min.

Herramientas: - Eléctrica

Celdas M.T.

Justificacion: Se recomienda realizar un mantenimiento
periddico de los componentes interiores de las celdas para

conservar en 6ptimo estado el equipo.

Descripcién: Para la ejecucion del mantenimiento se deben

seguir los siguientes pasos:

- Desconexion de energia eléctrica, en
coordinacién con responsables de los

equipos previa desconexion de la carga.

- Desconexion de la celda de alta tension.
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- Maniobra de puesta a tierra de los

terminales.

Retiro de fusibles.

Limpieza general.

Limpieza de mecanismos.

Lubricacion de partes y piezas méviles.

Pruebas de funcionamiento / calibracion

y/o reparacion de mecanismos

defectuosos.

- Ajuste de conexiones y sistema de puesta

a tierra.

- Meggar sub-acometida, reforzar

aislamiento en caso de ser necesario.

- Colocacion fusibles limpios.

- Cierre de celdas de alta.

- Verificar correcto funcionamiento.

Frecuencia: - Anual
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Personal: - Técnico eléctrico encargado del control de
la Central.

Horario: - Diurno

Tiempo: - 15 min.

Herramientas: - Eléctrica

Celdas B.T. (Tableros de Distribucion)

Justificacion: Es recomendable efectuar un mantenimiento
periddico de los tableros de distribucion, para asegurar su

operatividad.

Descripcion: Los trabajos a efectuar son los siguientes:

- Ajuste a las zapatas de cada uno de los

interruptores

- Aseguramiento del buen funcionamiento
de las protecciones en caso de fallas a

tierra o sobrecorriente.

Frecuencia: - Anual

Personal: - Técnico eléctrico encargado del control de

la Central.
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Horario: - Diurno

Tiempo: -8 h.

Herramientas: - Torquimetro

- Multiamp Tester

-Elementos de seguridad

> Transformadores

Justificaciéon: El proceso de revision del transformador es
necesario para asegurar el correcto funcionamiento del

mismo y el suministro de energia al proyecto

Descripcion: El trabajo debera ser realizado por un técnico
especializado. Se verificara el correcto apriete de los
pernos de conexién con una llave mecanica. Ademas se
removera el exceso de polvo del equipo con una aspiradora
o chorro de aire comprimido. También se deberan realizar
las pruebas eléctricas necesarias. A continuacién se
detallan las actividades de las que consiste el

mantenimiento general de transformadores:
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- Desconexion de energia eléctrica, en
coordinacién con responsables de los

equipos previa desconexion de la carga.

- Aterrizar los terminales al transformador
para seguridad de la operacion, limpieza
del cuarto de transformadores, limpieza de

acometidas y de los transformadores.

- Verificar que todas las partes, bushing de
alta y baja se encuentren en buen estado

y completos.

- Desconexidon de las acometidas para la
medicion de los aislamientos de las

bobinas, utilizando un megger de 1 KV.

- Ajuste de los terminales interiores del

transformador

- Reconexién de las acometidas y ajuste de
conexiones exteriores, grilletes,
incluyendo el sistema de puesta a tierra.
Encintado de los terminales de alta

tension.
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- Energizado en vacio y medicion de la

corriente de magnetizacion de los
transformadores. Comprobacion del rango
de voltaje suministrado por los

transformadores.

Entrega de informe técnico con
mediciones efectuadas, evaluacion del
estado actual de los transformadores y

observaciones encontradas.

Mediciones realizadas en sitio:

Aislamiento en los devanados:

Primario — secundario: mega ohm
Primario — tierra: mega ohm
Secundario — tierra: mega ohm
Corriente magnetizacion: amperios

-Semestral o Anual
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Personal: -1 técnico especializado que realice las
pruebas eléctricas, remover el polvo

y verificar el apriete de los pernos.

Horario: -Diurno

Tiempo: - 120 min.

Herramientas: -Llave de tuercas

-Aspiradora o compresor de aire

-equipo eléctrico necesario para pruebas

Grupo Electrégeno

Justificacion: Ademas de las actividades de inspeccion y
limpieza debera hacerse un mantenimiento general

periodico para mantener el grupo en optimas condiciones.

Descripcidn: Las principales actividades a realizar son:

- Sustitucion de filtro de aceite

- Sustitucion aceite en la copa

- Sustitucion filtro de diesel

- Purgar tanque de diesel
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- Cambio de refrigerante

-Limpieza de filtro de vaso

- Tensionamiento de correas de transmision

- Chequeo de soportes de sist. de escape

- Limpieza de rotor y estator

- Revisidon de rodamientos

- Limpieza de excitador

- Limpieza de regulador de voltaje

- Megada de bobinas

- Ajuste de cables y conexiones.

- Chequeo de sistemas complementarios

Frecuencia: - Semestral a Anual

Personal: - 2 técnico especializado en este tipo
actividades

Horario: - Diurno

Tiempo: - 120 min.
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Herramientas: - Ohmidémetro

- Limpiador eléctrico

- Limpiador electrénico

- Aceite desoxidante

- Agua destilada

- Limpiador de bornes de bateria

-Protector de bornes de bateria

- Tela Toalla

- Brocha

- Herramienta General

» Equipos De Continuidad

Justificacion: Es muy importante realizar un mantenimiento
general periédico de los UPS’s, dada sus condiciones de

equipo de seguridad

Descripcién: Se requiere apagar el equipo para realizar el

mantenimiento general el cual consiste en:
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- Revision y limpieza interna de los equipos,

- Ajuste de contactos

- Calibraciones.

- Chequeo de baterias.

- Medicién de parametros.

- Pruebas de funcionamiento

Frecuencia: - Trimestral

Personal: - 2 técnicos especializados en este tipo
actividades

Horario: - Diurno

Tiempo: - 120 min.

Herramientas: - Herramienta electronica

C) Sistema de lluminacién

> Luminarias

Justificacion: Ademas de la fundicién de la lampara otra
posibilidad de fallo es un desperfecto en la luminaria. Por tal

razén, y en funcion de las horas de operacion, es necesario
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realizar un mantenimiento periddico del sistema eléctrico de

las luminarias

Descripcién: Se deberan verificar que las conexiones estén
en condiciones normales. En ciertos casos se debera
desmontar la luminaria para repararla en taller. Ademas se

realizara una prueba de intensidad luminosa con un

luxémetro.

Frecuencia: - Anual

Personal: - Un Técnico electricista que realice el
chequeo y el desmontaje o reparacion
segun sea el caso.
- 1 ayudante técnico

Horario: - Nocturno

Unidades: -428

Rendimiento: - 1 uni./ 5 min.

Tiempo: - 2140 min.

Tiempo(horas): - 71 h

Herramientas: - Llave de tuerca
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- Guantes

- Equipos eléctricos para prueba

- luxédmetro

Equipo: - Canastilla

Luminancimetro

Justificacion. Este tipo de equipos con el paso del tiempo se
suelen descalibrar, esto puede incidir en un incremento en el

consumo de energia.

Descripcién: Se debe realizar una calibracion del equipo, por
personal especializado. Es necesario un equipo especial de

calibracion que es suministrado por el fabricante.

Frecuencia: - Anual

Personal: - Un Técnico electricista que realice el
chequeo y el desmontaje o reparacion

segun sea el caso.

Horario: - Diurno

Unidades: -2

Rendimiento: -1 uni./ 30 min.
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Tiempo: - 60 min.

Tiempo(horas): -1 h

Herramientas: - Guantes

- Equipos eléctricos para prueba

Equipo: - Unidad especial de calibracion

D) Sistema de Ventilacion

> Ventiladores

Justificacion: La revision periddica se debe realizar en los
ventiladores para comprobar su correcto funcionamiento.
Esta revision es mas completa que la inspeccion y su
finalidad es la de devolver las condiciones operativas

iniciales al ventilador.

Descripcion: Se realizaran las siguientes actividades:

- Comprobar los niveles de vibracion del

ventilador en operacion

- Chequear torque y ajuste de pernos de
anclaje armazon-ventilador y elementos de

sujecion del ensamblaje.



- Verificar el consumo de fases de

placas y medir la puesta a tierra.

- Medir las RPM del motor.

Frecuencia: - Semestral a Anual

Personal : - 1 técnico electromecanico

- 1 operador de la canastilla

Horario: - Preferentemente diurno
Unidades: -14

Rendimiento: - 1uni. / 40min.

Tiempo: - 560 min

Tiempo(horas): -10 h

Herramientas: - Torquimetro

- Medidor de vibraciones

- Multimetro

Equipo: - Canastilla
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las
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> Detectores De CO

Justificacion. Este tipo de equipos con el paso del tiempo se
suelen descalibrar, esto puede provocar una deficiencia en
el control del sistema de ventilacién ya que el encendido de

los ventiladores esta determinado por estos detectores

Descripcién: Se debe realizar una calibracién del equipo, por
personal especializado o capacitado. Es necesario un

equipo especial de calibracion que es suministrado por el

fabricante.

Frecuencia: - Anual

Personal: - Un Técnico electricista que realice el
chequeo y el desmontaje o reparacion
segun sea el caso.

Horario: - Diurno

Cantidad: - 3 uni.

Rendimiento: - 1 uni./ 30 min.

Tiempo: - 90 min.

Tiempo(horas): - 1.5h
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Herramientas: - Guantes

- Equipos eléctricos para prueba

Equipo: - Unidad especial de calibracion

Detectores de Opacidad

Justificacion. Este tipo de equipos con el paso del tiempo se
suelen descalibrar, esto puede provocar una deficiencia en
el control del sistema de ventilacion ya que el encendido de

los ventiladores esta determinado por estos detectores

Descripcién: Se debe realizar una calibracién del equipo, por
personal especializado o capacitado. Es necesario un
equipo especial de calibracion que es suministrado por el

fabricante. Ademas se procedera a cambiar el filtro del

equipo.
Frecuencia: - Anual
Personal: - Un Técnico electricista que realice el

chequeo y el desmontaje o reparacion

segun sea el caso.

Horario: - Diurno
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Unidades: -3
Rendimiento: -1 uni./ 30 min.
Tiempo: - 90 min.

Tiempo(horas): - 1.5h

Herramientas: - Guantes

- Equipos eléctricos para prueba

Equipo: - Unidad especial de calibracion

E) Sistema de Control

> CCTV

Justificacion: Es necesario realizar un mantenimiento
periodico anual de los equipos de CCTV debido a que estos

son vitales en la operacién y control de los Tuneles.

Descripciéon: El trabajo consiste principalmente en la
verificacion de conexiones y limpieza de equipos que

conforman el sistema.

Frecuencia: - Anual
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Personal: - 2 técnicos especializados para realizar las

labores indicadas

Horario: - diurno.

Tiempo(horas): -6 h

Herramientas: - Herramienta general

- Implementos de limpieza

Equipo: - Equipo de pruebas eléctricas

Senalizacion Mensaje Variable

Justificacion: Es necesario realizar un mantenimiento
periodico semestral de los pérticos de sefial a mensaje
variable, para garantizar su correcto funcionamiento y

correcta identificacion por parte del usuario.

Descripciéon: El trabajo consiste principalmente en la
verificacion de cableado interior y conectores, asi como la
verificacion de la hermeticidad de los dispositivos de cierre.
Las labores incluyen limpieza del cristal delantero y la

sustitucién de las placas que presenten el LED fundido.

Frecuencia: - Semestral
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Personal: - 2 técnicos especializados para realizar las

labores indicadas

Horario: - diurno, poco flujo.

Unidades: -2

Rendimiento: -1 unidad / 200min.

Tiempo: - 400 min.

Tiempo(horas): -7 h

Herramientas: - Herramienta general

Equipo: - Equipo de pruebas eléctricas

Central De Control

Justificacién: Sera necesario realizar el mantenimiento de
todos los equipos, programas e instalaciones que forman

parte de la Central de Control.

Descripcidn: Se realizara el mantenimiento peridédico de los
siguientes elementos: hardware, software, panel sinéptico,
cables de potencia y comunicaciones, telefonia y muebleria

en general.

Frecuencia: - Anual
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Personal: - 2 técnicos. Personal técnico calificado.
Horario: - Diurno
Tiempo: -48 h

Equipos de Computacion

Justificacion: Sera necesario realizar el mantenimiento de
todos los equipos, programas e instalaciones que forman

parte de la Central de Control.

Producto de la dependencia cada vez mayor en los
Sistemas de Informacion, es fundamental mantener todos
los equipos de computacion, en buenas condiciones de
trabajo, realizando un programa de mantenimiento
preventivo, a fin de evitar problemas muy costosos por una
parte y preservar la inversion realizada en la compra los
equipos e incrementando a la vez, el nivel aprovechamiento

util de los mismos.

Descripcién: Se realizara el mantenimiento periédico de los
siguientes elementos: hardware, software, panel sinéptico,
cables de potencia y comunicaciones, telefonia y muebleria
en general. Los trabajos consistiran principalmente en lo

siguiente:
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Mantenimiento Preventivo (Hardware y Software), que

abarca:

Diagnéstico del funcionamiento de Sistema Operativo.

Implementacion de Procesos de Rutina para corregir y
depurar automaticamente problemas del Sistema Operativo
(Manejo de archivos temporales, mensajes de alerta sobre

lost clusters, entornos shell, etc).

Optimizacion de disco duro (para evitar fragmentacion).

Instalacién y configuracion de Protectores de Virus (s6lo

preventivo).

Revision y calibrado de circuitos internos.

Revision y calibrado de partes mecanicas.

Reparacion de cualquier problema de funcionamiento
relacionado con Hardware sin reposicion de partes o

repuestos.

Revisién y calibrado de monitor.

Asistencia para solucionar problemas técnicos.

Limpieza de virus y actualizacion de Anti-Virus.
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Reinstalacion de Sistema Operativo (cuando fuese

necesario).

Recuperacion de Datos Perdidos (cuando sea posible

hacerlo).

Recojo y devolucién de equipos a las instalaciones del

Cliente.

Mantenimiento y Servicio a Redes (cuando sea el caso):

Niveles de Acceso

Definicion de nuevos Usuarios y Mantenimiento de los

existentes

Reconfiguracion de Parametros

Verificacion del correcto funcionamiento de Servidor y

Terminales

Actualizacion de Drivers y versiones de programas

multiusuario.
Frecuencia: - Anual
Personal: - 2 técnicos. Personal técnico calificado.

Horario: - Diurno
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Tiempo: -48 h

4.7. Procedimientos de Actuacion ante Incidencias

4.71.

Planes de Contingencias

Las actividades de Operacion y Control consisten principalmente
en el seguimiento de los eventos que se suscitan dentro de los
tuneles y en las zonas exteriores de influencia, que altera las
condiciones normales en cuanto a seguridad del usuario y/o
estado de las instalaciones. Dichos incidentes podran ser
detectados en forma automatica a través de la gestion y control
de parametros funcionales (eléctricos, nivel de CO, opacidad,
luminancia, CCTV, etc.), o bien directamente por el personal
responsable de la operacién y supervision o bien por los
usuarios. Luego de la deteccion de las incidencias, debera ser
prevista un tipo de actuacion concreta, simplificada,

esquematizada y jerarquizada.

Dichas actuaciones estan compuestas por procesos automaticos
que realiza el sistema de supervisién y control sin intervencion
alguna del personal y otros procesos manuales que por sus
caracteristicas deben basarse en estrictos procedimientos
preestablecidos y ejecutados por el supervisor u operador

encargado. Dichos procedimientos de actuacién estan
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destinados a mantener en todo momento la seguridad de los

conductores y la conservacion de las instalaciones.

A continuacién se enlistan las posibles incidencias que pueden

suceder durante la operacién de los Tuneles:

INCENDIO, ACCIDENTES DE TRANSITO, AVERIA O PARADA
DE VEHICULO EN LA VIA EXTERIOR O INTERIOR DEL
TUNEL, CIRCULACION LENTA O RETENCION DE
VEHICULOS, CIRCULACION EN SENTIDO CONTRARIO,
OBSTACULOS PRESENTES EN EL INTERIOR DE LA VIA DEL
TUNEL, FALLO EN LOS NIVELES DE ILUMINACION INTERIOR
O EXTERIOR, FALLA PARCIAL O TOTAL EN EL SISTEMA DE
VENTILACION, FALLO EN EL SUMINISTRO ELECTRICO DE
LA RED PUBLICA Y NO OPERACION DEL GRUPO
ELECTROGENO DE RESPALDO, DISMINUCION DE LA
VISIBILIDAD NECESARIA, AUMENTO DE LA
CONCENTRACION DE CO, CIRCULACION DE PERSONAS
DENTRO DEL TUNEL, TRANSITO DE ANIMALES, ACTOS
VANDALICOS O ROBO, DESPRENDIMIENTO DENTRO DEL

TUNEL Y FALLO EN LOS SISTEMAS DE CONTROL.
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Para tal efecto se ha disefiado una matriz de analisis de
incidencias que se encuentra en los cuadros del Anexo 9 de la

presente tesis y contiene lo siguiente:

» Tipo de incidencia

> Medio de Deteccion

» Efecto que provocé la incidencia

» Impacto inmediato que produce

» Riesgo que se corre

» Actuacién necesaria de mitigacién de la incidencia

A continuacién de detallan los procedimientos de actuacion ante

las incidencias:

Incendio

¢ Realizar comprobacion visual por el Sistema CCTV.

e Cerrar acceso al tunel.

e En caso de que la velocidad del aire en el interior del tunel
sea casi cero, es necesario accionar un par de ventiladores

para evacuar los humos y evitar que estos retrocedan hacia el
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lado del tunel en donde se encuentran retenidos los

vehiculos.

Detener trafico dentro del tunel

Encender todos los niveles de iluminacion

Avisar equipo de conservacion del Tunel.

Avisar al Cuerpo de Bomberos

Avisar a Defensa Civil

Evacuar Personas dentro del Tunel que se encuentren

atrapadas, en sentido contrario al del trafico.

Una vez sofocado el incendio, proceder a la evacuaciéon y

limpieza del Tunel

Proceder a ejecutar reparaciones necesarias

Dar acceso al Tunel.

Accidente

Realizar comprobacioén visual por el Sistema CCTV.
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Desviar el trafico de considerarlo necesario por medio de los
paneles de sefalizacibn a mensaje variable en caso que la

seguridad del resto de conductores este comprometida.

Avisar Equipo de Mantenimiento de Tuneles

Avisar a Comision de Transito del Guayas

Avisar Defensa Civil.

Avisar Cuerpo de Bomberos en caso de posibilidad de

incendio

Una vez que haya cesado el percance y retirado los vehiculos
de la via, cambiar paneles para permitir nuevamente el

transito.

Averia o Parada de vehiculo en la via

Realizar comprobacioén visual por el Sistema CCTV.

Desviar el trafico de considerarlo necesario por medio de los
paneles de sefalizacibn a mensaje variable en caso que la

seguridad del resto de conductores este comprometida.

Avisar Equipo de Mantenimiento de Tuneles

Avisar CTG para que procedan al retiro del vehiculo
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Una vez que haya cesado el percance, cambiar paneles para

permitir nuevamente el transito.

Circulacion Lenta o Retencion de Vehiculos

Realizar comprobacién visual por el Sistema CCTV.

Desviar el trafico hacia el tunel de considerarlo necesario por

medio de los paneles de sefializacion a mensaje variable.

Accionar ventiladores

Una vez que haya cesado la causa que origino esta
incidencia, cambiar paneles para permitir nuevamente el

transito.

Circulacion en sentido contrario

Realizar comprobacion visual por el Sistema CCTV.

Desviar el trafico por medio de los paneles de sefalizacion a

mensaje variable.

Avisar al Equipo de Tuneles para detener al infractor

Avisar a CTG para toma de medidas pertinentes.

Una vez solucionado el problema dar ingreso al Tunel.
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Obstaculo en Tunel

Realizar comprobacioén visual por el Sistema de CCTV.

Si el obstaculo pone en serio riesgo la seguridad de los

conductores, desviar el transito por medio de la sefalizacion.

Avisar al Equipo de Tuneles para proceder a retirar el

mencionado obstaculo.

Una vez solucionado el problema dar ingreso al Tunel.

Fallo en Niveles de lluminacion

Realizar comprobacién por medio del Sistema de supervisiéon

eléctrico y por CCTV.

De ser necesario desviar el transito por medio de la

senalizacion.

Avisar al Equipo de Mantenimiento de Tuneles para

determinar la causa del fallo.

Verificar el suministro eléctrico.

Revision de encendido de I|amparas, verificacion

funcionamiento de luminancimetro.
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Fallo en Sistema de Ventilacion

Realizar comprobacién por medio de Sistema de Supervision

eléctrico.

Comprobar que detectores de CO y Opacidad funcionen

correctamente.

En caso que niveles de contaminantes sea elevado, desviar el

trafico de vehiculos por medio de sefializacion.

Dar aviso al Equipo de mantenimiento de Tuneles.

Una vez reparado el desperfecto dar acceso al Tunel.

Fallo en Sistema Eléctrico

Realizar comprobacién por medio del Sistema de Supervision

Eléctrico.

Poner en funcionamiento Sistema de Emergencia vy

Continuidad.

Avisar a Equipo de Mantenimiento de Tuneles para identificar

naturaleza del desperfecto.

Dar solucion al problema de ser posible con el personal

Técnico Eléctrico disponible.
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Si es fallo en el suministro de la Red Publica avisar a

EMELEC.

Disminucion de visibilidad

Realizar comprobacion por medio de los detectores

Encendido automatico/manual de ventiladores segun los

niveles de humo.

Desvio de transito en situaciones con altos niveles de humo

Apagar ventiladores y/o dar ingreso al tunel una vez que se

restituyen las condiciones normales de operacion.

Aumento concentracién CO (mondxido de carbono)

Realizar comprobacién por medio del sistema de deteccion

Encendido automatico/manual de ventiladores segun los

niveles de CO.

Desvio de transito en situaciones con altos niveles de CO

Apagar ventiladores y/o dar ingreso al tunel una vez que se

restituyen las condiciones normales de operacion.
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Circulacién de personas

Realizar comprobacién por medio del sistema de deteccion

Avisar al Equipo de Tuneles para proceder al desalojo de los

infractores

Transito de animales

Realizar comprobacién por medio del sistema CCTV

Desviar el trafico de considerarlo necesario por medio de los
paneles de sefalizacibn a mensaje variable en caso que la

seguridad de los conductores este comprometida

Avisar al Equipo de Tuneles para proceder a desalojar al

animal.

Una vez que se haya solucionado el problema, cambiar

paneles para permitir nuevamente el transito.

Actos vandalicos o robos

Realizar comprobacion por medio del sistema de CCTV

Desviar el trafico de considerarlo necesario por medio de los
paneles de sefalizacibn a mensaje variable en caso que la

seguridad de los conductores este comprometida
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Avisar al Equipo de Seguridad de Tuneles

Avisar a la Policia Nacional

Una vez que haya cesado el percance, cambiar paneles para

permitir nuevamente el transito.

De ser el caso, avisar al Equipo de Mantenimiento de Tuneles
para proceder a la reparacion de los dafnos o reposicién de

instalaciones.

Desprendimiento dentro del Tunel

Realizar comprobacién por medio del sistema de CCTV

Desviar el trafico de considerarlo necesario por medio de los
paneles de sefalizacidn a mensaje variable en caso que la

seguridad de los conductores este comprometida

Avisar al Equipo de Mantenimiento de Tuneles para proceder
a verificar los datos de la instrumentacion instalada durante el

periodo de construccion.

Proceder a evacuacién de los caidos y reparaciones

necesarias.
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Acudir al sitio con personal experto analizar los datos de

auscultacién y elaborar metodologia de reparacion.

Dar acceso al tunel de ser el caso.

Fallo Sistema de Control

Realizar comprobaciéon por medio del sistema de CCTV

Desviar el trafico de considerarlo necesario por medio de los
paneles de sefalizacibn a mensaje variable en caso que la

seguridad de los conductores este comprometida

Avisar al Equipo de Seguridad de Tuneles

De ser el caso, avisar al Equipo de Mantenimiento de Tuneles
para proceder a la deteccion de la falla y reparacion de la

misma.

Una vez que haya cesado el percance, cambiar paneles para

permitir nuevamente el transito.

EQUIPO DE SEGURIDAD

Debera contarse ademas con un equipo de seguridad las 24

horas para actuar ante ciertas incidencias, debera estar

conformado personal capacitado y dotado de equipos necesario
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para su operacion, tales como equipos de telecomunicacion
(radios, teléfonos) necesarios para establecer un contacto rapido
con las autoridades pertinentes segun el caso (bomberos, policia,

CTG, Defensa Civil), vehiculo, armas y vestimenta adecuada.

Disefio del Cronograma de Mantenimiento y Plan General de

Mantenimiento Preventivo Programado

El Plan de Mantenimiento para la Infraestructura e Instalaciones
Técnicas de los Tuneles se resume en el Anexo 10, en donde se
incluye ademas un cronograma tentativo para la ejecucién de los

trabajos de manutencion anteriormente detallados.

Recomendaciones de la Estructura idonea a aplicar

Del estudio presentado hasta este capitulo, donde se ha realizado una
descripcion e inventario de los sistemas que componen el proyecto de
los Tuneles y definido las actividades de mantenimiento de cada
sistema, se desprende que el Plan de Mantenimiento elaborado es
parte de un conjunto de actividades adicionales necesarias para la
Operacion y funcionamiento Permanente de los Tuneles. Las
funciones principales de los equipos y medios de explotacion de

tuneles son las siguientes:

> Controlar la circulacion
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» Realizar el mantenimiento programado de las Instalaciones y

Obra Civil en general

» Actuar en caso de emergencia comprobada

Por lo tanto, ademas de necesitar de una estructura de personal
definida para las actividades de mantenimiento (sea interno o
externo), se debera contar con un personal encargado de la Operacién
y Control de los Tuneles y del Sistema de Comunicaciones
interconectado con las Entidades de Auxilio respectivas (Bomberos,
Defensa Civil, Paramédicos, Cruz Roja, Policia, Comision de Transito
del Guayas, entre otros) para actuar en casos de emergencias. Este
personal ademas tendra asignadas entre sus funciones la de coordinar

y fiscalizar las actividades de mantenimiento a realizar.

La Estructura de Mantenimiento necesaria, debera ser la que mejor se
ajuste a las condiciones de oepratividad y politicas establecidas por la
M.l. Municipalidad de Guayaquil. Existen dos opciones: la primera
considerada como una estructura con recursos propios; estructura la
cual debera contar con personal calificado en las areas eléctrica,
mecanica, civil y administrativa para la ejecucion de los trabajos de
manutencion definidos y necesarios para garantizar la operatividad
permanente de los tuneles; la segunda, una estructura con recursos

externos (tercerizacion) en la cual se necesitara exclusivamente un
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personal fiscalizador de las actividades ejecutadas por subcontratistas

externos.

49.1.

Con Recursos Propios

A continuacién se exponen los requerimientos de personal
técnico y administrativo, asi como la estructura organizacional
para la implementacién del tipo de Estructura de Mantenimiento
con recursos propios. Aqui se ha incluido ademas el personal

necesario para la operacion y control de los Tuneles.

La aplicacion de este tipo de estructura implicaria para la M.I.
Municipalidad, la contrataciéon de personal nuevo, la adquisicion
de equipos y la implementacion de un sistema administrativo para
el control y ejecucion de todas las actividades de mantenimiento

por cuenta propia.

Esto implicaria un alza considerable en el presupuesto que se
destina para personal municipal e iria en contra de las politicas
del Alcalde, caracterizadas por el control del gasto y la

contratacion del recurso humano estrictamente indispensable.
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4.9.1.1. Requerimientos de Personal Técnico y Administrativo

Ingeniero de Explotacion en Tuneles

Jefe Inmediato: -Director de Obras Publicas

Funcién Basica: - Administrar el Departamento de

Explotacion de Tuneles

Requisitos Basicos:

1. Titulo de Ingeniero en Geologia y Minas o Ingeniero Civil o

Ingeniero Industrial

2. Experiencia de 5 afos

3. Preferentemente que haya participado en el proceso

constructivo de un tunel.

Obligaciones y Responsabilidades:

1. Mantener permanentemente informado al Director de Obras
Publicas, y al Alcalde cuando lo requiera, de todas las
actividades en el proceso de administracién de los Tuneles

en general.
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Mantener contacto con los proveedores del equipamiento
complementario que se encuentra instalado en los Tuneles

de Guayaquil.

Seleccionar y dirigir la instalacion de los controles
adecuados necesarios para asegurar los costos minimos y
garantizar la operacion permanente de los tuneles,

reduciendo al maximo la ocurrencia de paradas forzadas.

Promover y aprobar todos los programas de capacitacion

del personal a su cargo.

Interpretar todas las politicas administrativas relacionadas
con la organizacidon para promover relaciones obrero-

patronales estables.

Mantener contacto activo con las operaciones y la
administracion, en relacién con las funciones del
departamento de Explotacion de los Tuneles y sus

relaciones con otros departamentos.

Las demas que su jefe inmediato, Leyes u Ordenanzas

respectivas le asignen.



263

Jefe de Cuadrilla Mantenimiento

Jefe Inmediato: Ingeniero de Explotacion de Tuneles

Le reportan: Ayudante eléctrico

Ayudante electromecanico

Funcion Basica: Responsable de la ejecucion de actividades de

mantenimiento preventivo de inspeccion y limpieza.

Requisitos Basicos:

1. Titulo Técnico electromecanico con conocimientos en

electronica

2. Experiencia minima comprobable de 5 afios en actividades

similares o comparables

Obligaciones y Responsabilidades:

1. Supervisar y dirigir las actividades de mantenimiento en

conjunto con los ayudantes eléctrico y electromecanico.

2. Cumple con las actividades establecidas en el cronograma

de trabajo.

3. Las principales actividades a ejecutar son: inspeccion,

limpieza y mantenimiento periédico de pavimentos, aceras,
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revestimiento de hormigdén, marcas viales, sefalizacion

horizontal, luminarias, ventiladores, camaras de TV.

4. Las demas que su jefe inmediato, Leyes u Ordenanzas

respectivas le asignen.

Jefe de Central de Control

Jefe Inmediato: Ingeniero de Explotacion de Tuneles

Funcion Basica: Es responsable del correcto funcionamiento de

la Central de Control.

Requisitos Basicos:

1. Titulo Tecndlogo en Informatica

2. Experiencia minima comprobable de 5 afios en actividades

similares o comparables

Obligaciones y Responsabilidades:

1. Supervisa las actividades realizadas por los operadores de

la central.

2. Planificar y controlar todas las actuaciones ante las

incidencias producidas en los Tuneles.
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3. Informa al Ingeniero de Explotacion de Tuneles sobre las

necesidades de mantenimiento ante eventuales incidencias.

4. Verificar el correcto funcionamiento del Sistema.

5. Las demas que su jefe inmediato, Leyes u Ordenanzas

respectivas le asignen.

Asesor de Division eléctrica

Jefe Inmediato: Director de Obras Publicas

Funcion Basica: Responsable del correcto funcionamiento de

las instalaciones eléctricas.

Requisitos Basicos:

1. Titulo Ingeniero Eléctrico

2. Experiencia minima comprobable de 5 afios en actividades

similares o comparables

Obligaciones y Responsabilidades:

1. Asesoria y supervision en las actividades de mantenimiento

eléctrico de las instalaciones.

2. Informa al Ingeniero de Explotacion de Tuneles sobre las

actividades realizadas.
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3. Realiza las actividades de mantenimiento periédico de los

Sistemas de Ventilacion, lluminacion, CCTV.

4. Se responsabiliza por el mantenimiento de la Central de
Distribucién de Energia, para asegurar el permanente

suministro eléctrico a los Tuneles.

5. Las demas que su jefe inmediato, Leyes u Ordenanzas

respectivas le asignen.

Ayudante eléctrico (Oficial)

Jefe Inmediato: Jefe de Cuadrilla de mantenimiento

Funciéon Basica: Ejecutar actividades de mantenimiento

eléctrico de las instalaciones.

Requisitos Basicos:

1. Titulo Bachiller Técnico en Electricidad

2. Experiencia minima comprobable de 5 afios en actividades

similares o comparables

Obligaciones y Responsabilidades:

1. Ayuda y/o ejecuta las actividades de mantenimiento

exclusivamente en el area eléctrica.
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2. Responsable del cuidado de los equipos y herramientas

para el mantenimiento eléctrico.

3. Las demas que su jefe inmediato, Leyes u Ordenanzas

respectivas le asignen.

Ayudante electromecanico (Oficial)

Jefe Inmediato: Jefe de Cuadrilla de mantenimiento

Funcion Basica: Ejecutar actividades de mantenimiento

electromecanico de las instalaciones.

Requisitos Basicos:

1. Titulo Bachiller Técnico en Electromecanica

2. Experiencia minima comprobable de 5 afios en actividades

similares o comparables

Obligaciones y Responsabilidades:

1. Ayuda y/o ejecuta las actividades de mantenimiento

exclusivamente en el area electromecanica.

2. Responsable del cuidado de los equipos y herramientas

para el mantenimiento electromecanico.
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3. Las demas que su jefe inmediato, Leyes u Ordenanzas

respectivas le asignen.

Empleados de Servicios Generales

Jefe Inmediato: Jefe de Cuadrilla de mantenimiento

Funcién Basica: Ejecutar actividades de mantenimiento general
de las instalaciones, tales como limpieza y otras actividades

varias.

Requisitos Basicos:

1. Instrucciéon Primaria

2. Experiencia minima comprobable de 2 afios en actividades

similares o comparables

Obligaciones y Responsabilidades:

1. Realiza principalmente actividades de limpieza de oficinas y

demas areas de trabajo.

2. Ayuda en la limpieza de la Infraestructura Civil del Tunel.

3. Las demas que su jefe inmediato, Leyes u Ordenanzas

respectivas le asignen.
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Operador y Controlador de Tuneles

Jefe Inmediato: Jefe de Central de Control

Funcion Basica: Controlar la operacion de los Tuneles desde la

Central de Control

Requisitos Basicos:

1. Titulo Bachiller Técnico en Informatica

2. Experiencia minima comprobable de 5 afios en actividades

similares o comparables

Obligaciones y Responsabilidades:

1. Vigila y controla las incidencias en el interior de los Tuneles.

2. Opera los automatismos segun sean las condiciones de

funcionamiento de los Tuneles.

3. Mantiene comunicacion directa con las autoridades
respectivas tales como Policia, Comision de Transito,

Bomberos, Defensa Civil, segun sea el caso.

4. Reporta e informa al Jefe de Central de Tuneles cualquier

incidencia en la Operacién de los Tuneles
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5. Verifica el correcto funcionamiento del Sistema de CCTV y

de Supervision de Red.

6. Las demas que su jefe inmediato, Leyes u Ordenanzas

respectivas le asignen.

Guardia

Jefe Inmediato: Jefe de Division eléctrica

Funcion Basica: Cuidar las instalaciones de la Central de

Distribucion de Tuneles

Requisitos Basicos:

1. Titulo Bachiller

2. Experiencia Militar

3. Experiencia minima comprobable de 5 afios en actividades

similares o comparables

Obligaciones y Responsabilidades:

1. Vigila y cuida las Instalaciones de Ila Central de
Transformacién y la Central Control, asi como el personal

que se encuentra laborando en la misma.
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2. Controla el ingreso de personas ajenas a la Central e
informar al Jefe de Central cualquier novedad.

3. Las demas que su jefe inmediato, Leyes u Ordenanzas
respectivas le asignen.

Chofer

Jefe Inmediato: Ingeniero de Explotacion de Tuneles

Funcién Basica:

Requisitos Basicos:

1.

Titulo Bachiller

2. Experiencia minima comprobable de 5 afios en actividades

similares o comparables

Obligaciones y Responsabilidades:

1.

Conducir el vehiculo destinado para el Departamento de

Mantenimiento y Explotacion de Tuneles.

Transportar al personal destinado para la ejecucion de las
actividades de mantenimiento, asi como del equipo

necesario para realizarlas.

3. Responsable del correcto estado y limpieza del vehiculo.
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4. Las demas que su jefe inmediato, Leyes u Ordenanzas

respectivas le asignen.

Secretaria Ejecutiva

Jefe Inmediato: Ingeniero de Explotacion de Tuneles

Le reportan: Chofer y conserje.

Funcién Basica: Responsable de la ejecucion de labores

variadas de secretaria y asistencia administrativa.

Requisitos Basicos:

1. Titulo Bachiller Técnico en Secretariado

2. Experiencia minima comprobable de 5 afios en actividades

similares o comparables

Obligaciones y Responsabilidades:

1. Redactar y contestar correspondencia, de acuerdo a

instrucciones especificas de su superior;

2. Preparar documentacion y antecedentes para reuniones

internas o externas a las que debe asistir el jefe inmediato;

3. Receptar y controlar la correspondencia y previa sumilla

realizar la distribucién respectiva;
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4. Llevar el control de actividades que deba cumplir su jefe
inmediato de acuerdo a su agenda de trabajo, concertando

citas o entrevistas cuando se requiera;

5. Mantener y administrar el archivo de la dependencia;

6. Recibir y realizar llamadas telefonicas y llevar un registro de

las mismas.

7. Las demas que su jefe inmediato, Leyes u Ordenanzas

respectivas le asignen.

Conserje

Jefe Inmediato: Ingeniero de Explotacion de Tuneles

Funcién Basica: Realizar actividades de conserjeria del

Departamento de Mantenimiento de Tuneles.

Requisitos Basicos:

1. Titulo Bachiller

2. Experiencia minima comprobable de 5 afnos en actividades

similares o comparables

Obligaciones y Responsabilidades

1. Actividades de Fotocopiado.
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2. Entrega de oficios al personal de oficina.

3. Entrega de documentacion a empresas y compafias

relacionadas con las actividades de mantenimiento.

4. Las demas que su jefe inmediato, Leyes u Ordenanzas

respectivas le asignen.

4.9.1.2. Diseno Estructura Organizacional

49.2.

El organigrama del departamento de mantenimiento con

estructura de recursos propios se encuentra en el Anexo 11.

Con Recursos Externos

A continuacion se exponen los requerimientos de personal
técnico y administrativo, asi como la estructura organizacional
para la implementacién del tipo de Estructura de Mantenimiento

con recursos externos.

En este tipo de estructura se observa la necesidad de mantener
la Operacién y Control del Tunel con personal propio. Este

personal se encargaria de las siguientes actividades:

» Control de la circulacion en el interior de los Tuneles
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» Actuacién en casos de emergencia, comunicando a las

autoridades respectivas, segun el caso.

» Inspeccion de Instalaciones y Sistemas para determinar las
necesidades de mantenimiento correctivo, de desarrollo y/o

de modernizacion.

» Coordinacién y Fiscalizacion de las actividades de
Mantenimiento Programado (preventivo) y/o predictivo
realizadas por contratistas externos calificados o bajo

relacion contractual.

» Autorizacion de la ejecucion de actividades de
mantenimiento correctivo, previa autorizacion de la M.I.

Municipalidad de Guayaquil.

» Inventario Permanente de repuestos, partes, piezas e
insumos necesarios para garantizar la operacion de los

tuneles.

4.9.2.1. Requerimientos de Personal Técnico y Administrativo

Ingeniero de Operacion de Tuneles

Jefe Inmediato: -Director de Obras Publicas
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Funcién Basica: - Fiscalizar y supervisar la ejecucion de las

actividades necesarias para la conservacion de los tuneles.

Requisitos Basicos:

1.

Titulo de Ingeniero Civil o Industrial

2. Experiencia de 5 afios

3. Preferentemente haber participado en el proceso

constructivo de un tunel

Obligaciones y Responsabilidades:

1.

Mantener permanentemente informado al Director de Obras
Publicas, y al Alcalde cuando lo requiera, de todas las
actividades en el proceso de administracién de los Tuneles y

demas novedades.

Mantener directa comunicacion con los subcontratistas
sobre el desarrollo de las actividades y labores de

Mantenimiento Programadas o Correctivas contratadas.

Constatar y Validar la correcta realizacién de las actividades
y labores de mantenimiento programado. Confirmar Ila
provision del equipo humano necesario y adecuado por

parte de los contratistas.
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. Velar por el fiel cumplimiento de los cronogramas y horarios
de trabajo establecidos de comun acuerdo con los

Contratistas de Mantenimiento.

. Verificar que el personal destinado para las labores de
Mantenimiento sea el indicado y que cuente con los

requisitos y preparacion establecidos en el contrato.

. Cerciorarse del cumplimiento de las obligaciones
contractuales de las empresas y compaiias responsables
del mantenimiento de la Infraestructura e Instalaciones

Técnica de los Tuneles.

. Responsable de la aplicacion de medidas de seguridad
industrial, por parte de los contratistas, tanto para los

conductores como para los trabajadores.

. Las demas que su jefe inmediato, Leyes u Ordenanzas

respectivas le asignen.

Tecnélogo Eléctrico

Jefe Inmediato: Ingeniero de Operacion de Tuneles.
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Funcion Basica: Responsable del funcionamiento de los
Sistemas de Energia, lluminacién, Ventilacion y de la operacién

permanente de los Tuneles

Requisitos Basicos:

1. Titulo Tecndlogo

2. Experiencia minima comprobable de 5 afios en actividades

similares o comparables

Obligaciones y Responsabilidades:

1. Mantener informado al Ingeniero de Tuneles sobre las
condiciones de operacion de los Sistemas de Energia,

lluminacion y Ventilacion.

2. Realizar las inspecciones necesarias, cuando amerite
conjuntamente con el Ingeniero de Operacion de Tuneles,
de las Instalaciones, Sistemas y Equipos Complementarios

de los Tuneles de Guayaquil.

3. Supervisar y controlar las actividades de mantenimiento
eléctrico de las instalaciones, ejecutadas por contratistas

externos.
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Constatar la correcta realizacion de las actividades de
mantenimiento eléctrico; comprobar la existencia del equipo
necesario validando el cumplimiento del cronograma vy los

horarios establecidos.

Verificar que el personal destinado para las labores de
mantenimiento eléctrico sea el indicado y que cuente con los

requisitos y preparacion establecidos en el contrato.

Cerciorarse del cumplimiento de las obligaciones
contractuales de las empresas y compaiias responsables
del mantenimiento de las Instalaciones Técnicas de los

Tuneles.

Las demas que su jefe inmediato, Leyes u Ordenanzas

respectivas le asignen.

Operador de Tuneles

Jefe Inmediato: Ingeniero de Operacién de Tuneles

Funcién Basica: Responsable del control de la circulacion

dentro de los Tuneles .

Requisitos Basicos:

1.

Titulo Bachiller Técnico en computacion.
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2. Experiencia minima comprobable de 5 afios en actividades

similares o comparables

Obligaciones y Responsabilidades:

1. Controlar sucesos en la operacion de los Tuneles.

2. Verificar el correcto funcionamiento de los Sistemas de
Ventilacion e lluminacién, segun los parametros

preestablecidos.

3. Comunicar a las autoridades respectivas en casos de

emergencias.

4. Responsable del funcionamiento de los equipos

informaticos.

Secretaria Ejecutiva

Jefe Inmediato: Ingeniero de Operacién de Tuneles

Le reportan: Chofer y conserje.

Funcion Basica: Responsable de la ejecucion de labores

variadas de secretaria y asistencia administrativa.

Requisitos Basicos:

3. Titulo Bachiller Técnico en Secretariado
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4. Experiencia minima comprobable de 5 afios en actividades

similares o comparables

Obligaciones y Responsabilidades:

5. Redactar y contestar correspondencia, de acuerdo a

instrucciones especificas de su superior;

6. Preparar documentaciéon y antecedentes para reuniones

internas o externas a las que debe asistir el jefe inmediato;

7. Receptar y controlar la correspondencia y previa sumilla

realizar la distribucién respectiva;

8. Llevar el control de actividades que deba cumplir su jefe
inmediato de acuerdo a su agenda de trabajo, concertando

citas o entrevistas cuando se requiera;

9. Mantener y administrar el archivo de la dependencia;

10.Receptar y realizar llamadas telefénicas y llevar un registro

delas mismas.

11.Las demas que su jefe inmediato, Leyes u Ordenanzas

respectivas le asignen.
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Chofer

Jefe Inmediato: Ingeniero de Explotacion de Tuneles

Funcion Basica: Conducir el vehiculo destinado para la
supervision y fiscalizacion de las actividades de mantenimiento

de los Tuneles.

Requisitos Basicos:

1. Titulo Bachiller

2. Experiencia minima comprobable de 5 afios en actividades

similares o comparables

Obligaciones y Responsabilidades

1. Transportar al personal de supervision en los recorridos de

obra para la inspeccidn de los trabajos ejecutados.

2. Responsable del correcto estado y limpieza del vehiculo.

3. Las demas que su jefe inmediato, Leyes u Ordenanzas

respectivas le asignen.

Conserje

Jefe Inmediato: Ingeniero de Explotaciéon de Tuneles
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Funcién Basica:

Requisitos Basicos:

1. Titulo Bachiller

2. Experiencia minima comprobable de 5 afios en actividades

similares o comparables

Obligaciones y Responsabilidades:

1. Responsable por la bodega de repuestos, llevara un kardex

de los mismos.

2. Actividades de Fotocopiado.

3. Entrega de oficios al personal de oficina.

4. Entrega de documentacion a empresas y compafiias

relacionadas con las actividades de mantenimiento.

5. Las demas que su jefe inmediato, Leyes u Ordenanzas

respectivas le asignen.

4.9.2.2. Diseno Estructura Organizacional

El organigrama resultado de la aplicacion de una
estructura de mantenimiento con recursos externos se

encuentra en el Anexo 12.
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4.10.Requerimientos de Espacio

Para la implementacion de un departamento de Mantenimiento, sea
este de estructura “in house” o de estructura “outsourcing”, es
necesario definir los requerimientos de espacio para oficinas, bodegas
y talleres necesarios, para la realizacion de las funciones primarias de
mantenimiento como la ejecucion y supervision de los trabajos, y de
otras funciones secundarias como la gestion de inventarios,
disposicion de desperdicios, seguridad industrial y actividades

administrativas.

Ademas del area destinada a la Central de Control, existe un espacio
para oficinas y pequefias bodegas en el sector de la Plaza Colén,
cerca del ingreso al Tunel 2. Alli se cuenta con un area de 90 m2,
que se encuentra disponible y que originalmente estaba destinada

para el proyecto.

En el Anexo 13 se hallan los planos que corresponden a la oficina de
la Unidad de Operacion de Tuneles que se encuentra en la Plaza
Colén, a la Central de Control de Tuneles y una Vista General de la

ubicacion de dichas areas.
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4.10.1. Oficinas

Es muy importante la definicion de las areas para oficina, donde
se pueda albergar al personal técnico y administrativo, encargado
la planificacién, organizacién y control de todas las actividades
del Departamento. Aqui debera estar ademas la Oficina del
Ingeniero de Tuneles, responsable de la administracion de los
mismos y de mantener en conocimiento al Alcalde y al Director

de Obras Publicas de todos los pormenores de la Obra.

El personal asignado a esta area es el siguiente:

¢ Ingeniero de Tuneles

e Secretaria Ejecutiva

o Conserje

El Ingeniero de Tuneles mantiene relaciones directas, por medio
de oficios y reuniones con el Director de OO.PP.MM. y los
contratistas de mantenimiento, y es responsable del cumplimiento
de todas las clausulas y exigencias de los contratos de
mantenimiento preventivo que estos tengan con la M.L
Municipalidad de Guayaquil. Ademas debera revisar y tramitar

las planillas que estos presenten por concepto de los trabajos de
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mantenimiento correctivo ejecutados, previa aprobacién del

Director de Obras Publicas.

La oficina del Ingeniero de Operaciéon de Tuneles, debera ser de
20 m2, donde pueda contar una mesa de reuniones y una bateria

de archivadores.

La secretaria necesita un area destinada para archivos y otra
para recepcion, la misma que tendra un area aproximada de

20 m2.

Areas de Trabajo

Para la operacion y control de la circulacion en el interior de los
Tuneles esta destinada un area que contiene los monitores de
control y una pantalla que muestra el estado de los equipos en
tuneles, las mediciones de los sensores y los parametros
eléctricos con que operan. Por tal razén se ha determinado la
necesidad de contar con dos puestos de trabajo, el primero para
un operador de las camaras y el otro para un tecndlogo eléctrico.
Esta area se denomina Central de Control, que esta junto al
Centro de Energia ubicado en el lado norte de los Tuneles, sobre
la Av. Moran de Buitron. Aqui se cuenta con un area aproximada
de 50 m2, en donde se encuentran los equipos de CCTV vy el

Sistema de Supervision Eléctrica.
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No existe la necesidad de contar con areas para los trabajos de
mantenimiento ya que la mayoria de los trabajos por este
concepto se realizan in-situ, es decir en el mismo sitio donde

estan los equipos o instalaciones.

4.11.Manejo y Almacenamiento de Materiales

Entre las funciones secundarias a realizar por parte de un
departamento de mantenimiento esta la administracion de bodegas e
inventarios, asi como el manejo de materiales y repuestos necesarios

para el mantenimiento de las instalaciones.

A continuacion se determinara la cantidad y tipo de equipos
necesarios para realizar las actividades de mantenimiento ya
definidas, los requerimientos de inventario de repuestos y las

necesidades de espacio para bodegas.

4.11.1. Determinacion de Equipos para Mantenimiento

Los equipos y herramientas necesarios para las labores de
Inspecciéon que debera realizar el equipo de la Unidad de

Operacion de Tuneles, sera el siguiente:

Vehiculo-camioneta

Carro canasta
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Multimetro

Luxémetro

Ohmidmetro

Herramienta General Eléctrica

Herramienta General Mecanica

Escalerade 12 m

Implementos de Seguridad (cascos, gafas, guantes, botas, cinturones)

Elementos de sefalizacion y delimitacion de vias cuando se realicen

los trabajos de mantenimiento.

Unidades de calibracion de sensores de luminosidad, de gases y

opacidad.

4.11.2. Determinacion de Necesidades de Inventario

Como ya se determin6é en el capitulo 4.6, las principales
actividades de reemplazo, son de los componentes de las
luminarias como lamparas, ignitores y balastros; de las celdas de
baja tensibn como disyuntores electromagnéticos, relés,

interruptores fusibles.
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La tabla #4 muestra los inventarios iniciales a tener segun

recomendaciones de ingenieros conocedores del tema:

TABLA #4: Tabla de Cantidades de repuestos

ITEM | DESCRIPCION CANT. REQ
1. Disyuntor GE 20A-1P Su
2. Interruptor termomagnético GE 20A-2P 2u
3. Interruptor termomagnético GE 16A-2P 2u
4. Interruptor termomagnético GE 16A-4P 2u
5. Interruptor termomagnético GE 32A-4P 2u
6. Interruptor termomagnético GE 25A-4P 2u
7. Interruptor termomagnético GE 6A-2P 2u
8. Interruptor termomagnético GE 10A-4P 2u
9. Disyuntor SQUARE-D 20A-1P 8u
10. |Reflector XRX-204, 36W, Sodio Baja Presion 6u
11. |Lampara SOX-E 36W 12u
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12. Balasto 36W, Sodio Baja Presion 6u
13. | Ignitor 36W, Sodo Baja Presion 6u
14. | Reflector XRX-204, 66W, Sodio Baja Presion 6u
15. |Lampara SOX-E 66W 12u
16. Balasto 66W, Sodio Baja Presion 6u
17. |Ignitor 66W, Sodio Baja Presion 6u
18. |Reflector SNF-210, 250W, Sodio Alta Presion 5u
19 Lampara SON-T PLUS 250W 10u
20. |Balasto 250W, Sodio Alta Presion 5u
21. Ignitor 250W, Sodio Alta Presién 5u
22. |Reflector SNF-210, 400W, Sodio Alta Presion 5u
23. |Lampara SON-T PLUS 400W 10u
24. |Balasto 400W, Sodio Alta Presion 5u
25. |Ignitor 400W, Sodio Alta Presion 5u
26. |Reflector SGS-305, 150W, Sodio Alta Presion 6u
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27. |Lampara SON-T PLUS 150W 12u
28. |Balasto 150W, Sodio Alta Presién 6u
29. |Ignitor 150W, Sodio Alta Presion 6u

30. Reflector SGS-305, 250W, Sodio Alta Presion 9u

31. |Lampara SON-T PLUS 250W 18u
32. Balasto 250W, Sodio Alta Presion 9u
33. | Ignitor 250W, Sodio Alta Presion u

Se debera realizar un estudio posterior de los niveles de
inventarios minimos, tamafos de pedido, tiempo de
aprovisionamiento, pero una vez que se pueda contrastar con la

realidad, es decir ya en la etapa de operacidn propiamente dicha.

Para las lamparas se ha estimado tener de repuestos el 10% del
total, y del sistema O&ptico o reflector, balastro e ignitor se ha

definido el 5%.

Es necesario tener por seguridad unas luminarias de repuesto,
por si llega a dafarse una. El cuerpo de la luminaria en si no es
susceptible al dano, por lo menos en la actualidad que son

practicamente nuevas. En caso de algun desperfecto seria
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conveniente reemplazar el sistema éptico para llevarlo a reparar,

por otro de repuesto.

Requerimientos de espacio para Bodegas

Dentro de las oficinas destinadas para el Ingeniero de Tuneles
para la Administracién y Operacién de los mismos, existe un area
disponible, donde se puede almacenar los repuestos, tales como
luminarias, lamparas, balastos, ignitores, disyuntores
electromagnéticos, filtros, entre otros. El area necesaria es de 15

m2. Se necesitaran algunas perchas para el almacenamiento.

Adicionalmente seria conveniente, dejar un area para el
almacenamiento de los equipos menores o implementos que
necesitan los contratistas externos para realizar las labores de
mantenimiento. EIl area necesaria es de 10 a 12 m2 por lo

menos.
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CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Como conclusiones del presente trabajo se tabularon las siguientes:

»  El proyecto de los tuneles no es una obra tipica, ya que ademas de
la infraestructura civil cuenta con instalaciones técnicas especiales que
requieren de especial atencion y mantenimiento. La operatividad del tunel
depende directamente del buen funcionamiento del equipamiento
complementario existente, por lo que cumplir a cabalidad los programas
de mantenimiento preventivo es prioritario para asegurar la operacion

continua de los tuneles y su uso por parte de los usuarios de los mismos.

> Debido al monto de la inversién de este proyecto, se justifica
plenamente la implementacion de un Plan de Mantenimiento Preventivo
Programado tendiente a conservar el equipamiento en general y por ende
a cumplir y si fuere factible alargar la vida util, asi como dar un servicio

permanente y seguro acorde a las necesidades de los conductores.
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» Los equipos criticos del proyecto, es decir, de los que depende el
correcto funcionamiento de los Tuneles con seguridad para los usuarios y
equipos que los conforman son: -los equipos de emergencia el;ectrica
(grupo electrogeno/Generador, U.P.S.) y los sensores de gases y
luminosidad que controlan el funcionamiento de las luminarias y de los

ventiladores interiores del tunel.

»  Existe una gran diversidad de trabajos de Manutenciéon que deberan
realizarse en base a las recurrencias que se definan, tales como:
eléctrico, electronicos, mecanico, de albanileria, de limpieza, de pintura,

de alcantarillado entre otros.

» La carga de trabajo es mediana y no continua para justificar una
estructura permanente con recursos propios para la ejecucion (estructura
in house”), por lo que se justifica tercerizar la mayoria de las actividades
operativas de manutencion preventiva y predictiva, teniendo una
estructura de control y fiscalizacion que garantice el estricto cumplimiento

de las tareas subcontratadas.

» La especializaciéon de los trabajos de mantenimiento es alta
(sensores, U.P.S., Generadores, Sistemas de control), por lo que
ejecutar las labores de mantenimiento con recursos propios implicaria un
nivel de ingenieros o técnicos alto o en su defecto seria necesaria la

capacitacién del personal o la contratacion de personal especializado.
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Las recomendaciones para la implementacion de un Plan de

Mantenimiento y de Operaciéon y Control son las siguientes:

»  Es importante que la entidad que se responsabilice por la Operacién
y Control de los Tuneles sea ajena a la o las empresas que realicen el
mantenimiento de los mismos, ya que asi esta entidad fiscalizara y

supervisara las actividades realizadas.

» La estructura de Operacion y Gestion de los tuneles sera la
responsable del funcionamiento de los Tuneles, fiscalizara y supervisara

los trabajos ejecutados por el personal de mantenimiento subcontratado.

» Para la operacion de los Tuneles es necesario contar con un
tecnologo eléctrico (3 turnos de 8 horas c/u), que controle todos los
parametros de operacion de los Tuneles, asi como un operador (3 turnos

de 8 horas c/u) de las camaras de control instaladas.

» A mas del area destinada para el control de los Tuneles, ubicada
junto a la Central de Energia, es necesaria contar con un area destinada
a la Gestién del Mantenimiento.  Aqui se montaran las oficinas que
albergara al Ingeniero encargado de esas funciones, la secretaria y el

conserje. Este sera el centro de Gestion de los tuneles.
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»  En la Oficina de Gestién se incluira una bodega para los repuestos,
partes, piezas, insumos necesarios para realizar las labores de

mantenimiento, asi como de los equipos y herramientas a utilizar.

» Se debera contar con otra area para almacenar equipos y

herramientas de los contratistas que se encuentren realizando labores.

» Se debe establecer un contrato con un proveedor de servicios
integrales de mantenimiento o en su defecto suscribir varios contratos de
mantenimiento preventivo con diversos contratistas, segun su
especialidad, que pueden ser eléctrico, civil, limpieza y servicios
generales, entre otros. Es importante que en las clausulas de los
contratos se establezcan claramente los parametros que regiran el
servicio a prestar, definiendo el alcance y la cobertura de los trabajos a

realizar, asi como las responsabilidades del Contratista.

» Las empresas que se contraten para prestar los servicios de
mantenimiento preventivo especifico debera tener la capacidad de brindar
servicios de mantenimiento correctivo en el equipamiento para el que
fueron contratados por el Municipio. La canalizacién de estos trabajos
debera realizarse previa aprobacién del delegado de la M.l. Municipalidad
de Guayaquil y su pago se realizara con la presentacion de la planilla
respectiva que sera analizada y aprobada por el Departamento de Obras

Publicas.
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como de actuacion ante problemas que se presenten (planes de

contingencia).

»  Se debera realizar un estudio al detalle para definir el stock inicial de
partes, piezas, insumos, herramientas y equipos necesarios para
garantizar la realizacién de las tareas de mantenimiento, asi como evitar

la detencion o interferencia en el normal uso de los tlneles.

>  Se deberan realizar los respectivos manuales de seguridad industrial
que permitan garantizar la ejecucion segura de las tareas de manutencién

necesarias.

» Se recomienda elaborar una piramide documental que incluya los
procedimientos, instrucciones, normas y politicas inherentes a la gestion

y administracion de los procesos operativos de los tuneles.
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9. Manuales, Cartillas, Formatos y documentacion utilizada por la
Compainia de Servicios Auxiliares del Pacifico S.A. SERENTRESA en

la prestacién de servicios de Manutencion.

10. Merritt, “Manual del Ingeniero Civil”

11.PHILIPS, Manual de lluminacion.

12.SCHREDER, Notas de Alumbrado, Mayo 1991

13.STIPE, Estudios de Factibilidad y Disefios Definitivos del Proyecto Vial
Tuneles de los Cerros “El Carmen” y “Santa Ana” de la Ciudad de

Guayaquil.

14.Tuneles y Obras Subterraneas, Lépez Jimeno Carlos (Entorno Grafico

S.L)
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PLANO GENERAL DEL PROYECTO
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SECUENCIA CUERPOS DE ILUMINACION Y CIRCUITOS CORRESPONDIENTES DE ALIMENTACION
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ANEXO 6
MATRIZ DE CRITICIDAD

5 @ 9 g
L B g = 2
L = ) s e 5]
- o b3 (s} . 3
§s] ® ®©® & ho!
[} ] [y = 1]
EY [ 9 = 8 W:J- ) c
AT 288 € % 5 &
& @ 4 @ © & ¢ o S
4 n%m B g E 2 8 g 8 E
Y T 2 ® 8 3 3 o 5 8
2 4 @ O 0 T &2 Q0
3 2 ¥ 5 a £ 5 ® ®
$eEsglbs s
UNIDAD DE OPERACION DE TUNELES 2 8§ &€ 5 85 2 £ 7 3
M.I. MUNICIPALIDAD DE GUAYAQUIL T 5 8 % B oo 0 T T
E ©c & E g © © g E
c 2 € 506 88 8 o o
2 E 2 2 2 5 32 9 9
g &5 8 g 8 § 0 ® F CANT
1. Sistema Vial
1.1, Pavimentos X | X 2
1.2, Aceras X 1
1.3. Revestimiento Def Ttinel X X | x 3
1.4. Fintura de Revestimiento X | X 2
1.5. Sefializacion Vertical X | X 2
1.6. Marcas Viales X | X 2
2. _Sistema De Drenajes
2.1. Drenaje Tuneles X X | X 3
2.2, Drenajes Exteriores | x X { X 3
3. Sistema Eléctrico
31 Centro de Dislribucion X 1
3.2 Transformador X X[ X1 x 4
3.3, Grupo Electrégeno X X XiXx|Xx 5
3.4. Equipos De Continuidad X X X[ X | X 5
3.5 Tableros De Distribucion X| X[ X 3
3.6, Lineas De Distribucion XiX|x 3
4. Sistema De lluminacion
4.1. Luminarias X X1 X 3
4.2. Lémparas X X | X 3
4.3. Luminancimetros X1 X X | X X | X 6
4.4, Htuminacion Vial X X | X 3
2. Sistema De Ventilacién
5.1, Ventiladores X[ x X X 4
5.2 Detectores De Co Y Opacidad X X X X X | X 6
6. Sistema De Control
6.1. Circuito Cerrado De Televisién X | x X X 4
6.2. Seflalizacién Mensaje Variable X X X | X 4
6.3. Central De Controf X 1
6.4.  Sistema De Superv. Red Distrib. X | X X 3

1: No criticidad

2: Poca Criticidacd

3. Criticidad Media

4. Criticidad Considerable
5 o +. Alta Criticidad



ANEXO 5

RESUMEN DE OBRAS QUE REQUIEREN MANTENIMIENTO
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ANEXO 7
CUADRO DE FRECUENCIAS DE MANTENIMIENTO

UNIDAD DE OPERACION DE TUNELES
M.l. MUNICIPALIDAD DE GUAYAQUIL

g
<
&

Q
%, o
S, e

Yaquit inae®

DESCRIPCION INSPECCION| LIMPIEZA |REEMPLAZO|MANT. GEN.
1. Sistema Vial
1.1. Pavimentos T T A
1.2. Aceras A T A
1.3. Revestimiento Del Tlnel S T A
1.4. Pintura de Revestimiento A
1.5. Sefializacion Vertical A S A
1.6. Marcas Viales A
2. Sistema De Drenajes
2.1. Drenaje Tuneles S A
2.2. Drenajes Exteriores S A
3. Sistema Eléctrico
3.1. Centro de Distribucion SM A
3.2. Celdas M.T SM A
3.3. Transformador SM A A
3.4. Grupo Electrégeno SM M SE
3.5. Equipos De Continuidad T T
3.6. Tableros De Distribucion SM SE F A
3.7. Lineas De Distribucion SE SE
4. Sistema De lluminacion
4.1. Luminarias S T A
4.2 Lamparas SM F
4.3. Luminancimetros T T A
4.4, lluminacioén Vial M A A
5. Sistema De Ventilacion
5.1. Ventiladores T S A
5.2 Detectores De Co Y Opacidad Q M A A
6. Sistema De Control
6.1. Circuito Cerrado De Television S S A
6.2. Sefializacion Mensaje Variable SM S S
6.3. Central De Control SM A
6.4. Sistema De Superv. Red Distrib. T-S A
D= DIARIA
SM= SEMANAL
Q=QUINCENAL
M= MENSUAL
B= BIMENSUAL

T= TRIMESTRAL

S= SEMESTRAL

A= ANUAL

PA= PLURIANUAL

F= Cuando exista fallo



ANEXO 8

FORMATOS DE INSPECCION Y MANTENIMIENTO

PLAN DE MANTENIMIENTO MENSUAL DE EQUIPOS
ELECTROGENOS

LUGAR: TUNELES DE LOS CERROS EL CARMEN Y SANTA ANA GQUIL
MARCA DEL EQUIPO: HIMOINSA

CAPACIDAD: 450 KVA MES: ANO:
NUMERO DE SERIE:

NUMERO DE INVENTARIO:

FECHA M A M \% M \% M \Y%

INDICACION: SE DEBE REALIZAR PRIMERAMENTE LAS PRUEBAS ESCRITAS CON NEGRITAS

PRECAUCION: ANTES DE INICIAR LOS TRABAJOS EN EL GENERADOR USTED DEBE DE:

CONECTAR GENERADOR EN OFF
BAJAR BREAKER DE GENERACION
BAJAR BREAKER DE CONEXION

SISTEMA DE COMBUSTIBLE

NIVEL DE DIESEL

CHEQUEAR FUGAS

PURGAR TANQUE DE DIESEL
PURGAR FILTRO DE DIESEL
CAMBIO DE FILTRO DE DIESEL

SISTEMA DE LUBRICACION

NIVEL DE ACEITE EN MOTOR
CHEQUEAR FUGAS

CAMBIO DE ACEITE

CAMBIO DE FILTROS DE ACEITE

SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

NIVEL DE REFRIGERANTE
CHEQUEAR FUGAS

REVISAR BANDAS

CAMBIO DE REFRIGERANTE

CHEQUEAR FUGAS
CHEQUEAR SOPORTES
CHEQUEAR CONECTOR FLEXIBLE

SISTEMA DE ESCAPE

28
28
28

28
28
SE

> 235

wn > wn



SISTEMA DE BATERIAS

NIVEL DE AGUA DE BATERIA 28
LIMPIEZA, AJUSTE DE TERMINALES T
MEDIR GRAVEDAD ESPECIFICA 28
CAMBIO DE BATERIA A2
SISTEMA ELECTRICO
INSPECCION VISUAL S
AJUSTE CABLES Y CONEXIONES A
DANO EN LOS CABLES T
PRUEBA LAMPARAS CONTROLADOR S
CONTACTOS PRINCIPALES DE TTA A
AJUSTE DE SENSOR DE VOLTAJE DE TTA A
REVISION DE EJERCITADOR SE

INDICACION: ANTES DE REALIZAR LA SIGUIENTE PRUEBA USTED DEBE DE DESCONECTAR
LOS CONECTORES DE CONTROL EN EL TTA

MEGADA DE CABLES | [ | | | | | | | | A3

SISTEMA DE MAQUINA PRIMA

REVISION GENERAL A
LECTURA DE VIBRACION A
INDICADOR DE SUCIEDAD DE FILTRO DE AIRE 28
SISTEMA DE GENERADOR
INSPECCION GENERAL S
LIMPIEZA DE ROTOR Y ESTATOR A
REVISION DE RODAMIENTOS A
LIMPIEZA DE EXCITADOR A
LIMPIEZA DE REGULADOR DE VOLTAJE A

INDICACION: ANTES DE REALIZAR LA SIGUIENTE PRUEBA, USTED DEBE DE: DESCONECTAR EL
ACTIVADOR FR

MEGADA DE BOBINAS l | | | | | | | | | A
LECTURA DE RESISTENCIAS:

SISTEMAS COMPLEMENTARIOS

LIMPIEZA DE GRUPO GENERADOR 28
LIMPIEZA DE CUARTO 28
CHEQUEO DE LAMPARAS DE EMERGENCIA S
CHEQUEO DE ILUMINACION S
CHEQUEO DE TOMACORRIENTES SE
CHEQUEO DE CARGA EXTINTOR DE INCENDIO M
LIMPIEZA DE TTA 28

SUMINISTROS




LIMPIADOR ELECTRICO

LIMPIADOR ELECTRONICO

ACEITE DESOXIDANTE

AGUA DESTILADA

LIMPIADOR DE BORNES DE BATERIA

PROTECTOR DE BORNES DE BATERIA

TELA TOALLA

BROCHA

ESCOBA

INSECTICIDA

PROTECTORES DE OIDO

INDICACION: ANTES DE PROSEGUIR CON LOS SIGUIENTES PASOS USTED DEBE DE:

SUBIR BREAKER DE GENERACION

LECTURA DE HOROMETRO

ENCENDER EL GENERADOR CONECTANDOLO EN LA
POCISION RUN

INDICACION: AHORA SE DEBEN REALIZAR LAS PRUEBAS ESCRITAS SIN NEGRITA MIENTRAS
ESTA FUNCIONANDO EL GENERADOR. EL TIEMPO TOTAL DE FUNCIONAMIENTO
DEL EQUIPO DEBE SER DE MINIMO 15 MINUTOS

INDICACION: ANTES DE ABANDONAR EL CUARTO DEL GENERADOR USTED DEBE DE:

CONECTAR GENERADOR EN AUTO

ESPERAR APAGADO DEL GENERADOR

LECTURA DE HOROMETRO

SUBIR BREAKER DE CONEXION

OBSERVACIONES:

28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28

28
28

PRUEBA DE EJERCICIO MENSUAL




FECHA

LECTURA DEL HOROMETRO AL INICIO DEL EJERCICIO
SIMULACION DE FALLA DE ENERGIA

TIEMPO ANTES QUE ENCIENDA EL MOTOR DE ARRANQUE
TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR DE ARRANQUE
TIEMPO ANTES DE QUE SE TRANSFIERA LA CARGA
VOLTIOS AC DESPUES DE TRANSFERENCIA

AMPERIOS AC DESPUES DE TRANSFERENCIA

HERTZ DESPUES DE TRANSFERENCIA

PRESION DE ACEITE DESPUES DE TRANSFERENCIA

VOLTIOS DC DESPUES DE TRANSFERENCIA

AMPERIOS DC DESPUES DE TRANSFERENCIA
TEMPERATURA DEL AGUA DESPUES DE 15 MINUTOS
SIMULACION DE RESTAURACION DE LA ENERGIA

TIEMPO DE RETRANSFERENCIA

TIEMPO ENTRE RETRANSFERENCIA -APAGADO DEL MOTOR
LECTRURA DEL HOROMETRO AL FINAL DEL EJERCICIO
ASEGURESE QUE EL SISTEMA QUEDE EN ENCENDIDO
AUTOMATICO

OBSERVACIONES:

HORAS

SEGUNDOS
SEGUNDOS
SEGUNDOS
VAC
AMPERIOS
HERTZ

L/p2?

VDC
AMPERIOS
OF

MINUTOS
MINUTOS
HORAS

CHEQUEO REALIZADO POR:

NOMENCLATURA

2S: DOS VECES POR SEMANA
S:  SEMANAL

M: MENSUAL

T: TETRAMESTRAL

SE: SEMESTRAL

A: ANUAL

A2: CADA DOS ANOS




M.I. MUNICIPALIDAD DE GUAYAQUIL
UNIDAD OPERACION DE TUNELES

RN HOJA DE VIDA DE EQUIPOS

< o
Q) &
Yaquil inae®

MARCA: MODELO: SERIE: DESCRIPCION:
# INVENTARIO: FECHA DE COMPRA: PROVEEDOR: VALOR: US$
COSTO MANO costo COSsTO
Fecha Asignado a: #de O/T | #de SIM DESCRIPCION DEL TRABAJO DE OBRA (§) REPUESTOS UTILIZADOS REPUESTOS| oAl (5)
($)

r7
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ANEXO 8
FORMATOS DE INSPECCION Y MANTENIMIENTO

UNIDAD DE OPERACION DE TUNELES
MI. MUNICIPALIDAD DE GUAYAQUIL

CARTILLA DE REGISTRO DE INSPECCIONES

|72
P (=)
Yaquil inae®

INSPECCION DE:

COMPANIA / PROFESIONAL / TECNICO:

Nro.

(REALIZADA POR)

A) DESCRIPCION DE LA INSPECCION REALIZADA:

RECURRENCIA DE INSPECCI EN

B) DETALLE DE NOVEDADES DETECTADAS:

1)

2)

3)

4)

E) OBSERVACIONES Y CONDICIONES ESPECIALES:

REALIZADA POR: RECIBIDA POR:

NOMBRE Y FIRMA: NOMBRE Y FIRMA:




UNIDAD DE OPERACION DE TUNELES

MI. MUNICIPALIDAD DE GUAYAQUIL

2 _\f FORMULARIO DE CONTROL DE LIMPIEZA CENTRAL CCTV
G\qc?-"a i deoe°b
1AKEAS B MANUTENCION DE LIMPIEZA REALIZADAS EN EL MES DE:
PERIODO (DiAS): DESDE HASTA
ITEM UBICACION LABOR O TAREA EJECUTADO RECURRENCIA NOTAS U OBSERVACIONES

1 Desalojo de basura de tachos de la oficina diario de lunes a viernes a partir de las 17h30
2 Limpieza de mesones de trabajo diario de lunes a viernes a partir de las 17h30
3 Limpieza de archivadores elevados (exterior) diario de lunes a viernes a partir de las 17h30
4 Limpieza de archivadores verticales y horizontales (exterior) diario de lunes a viernes a partir de las 17h30
> Limpieza de equipos de oficina (exterior) seglin necesidad de lunes a viernes a partir de las 17h30
6 Barrido de pisos diario de lunes a viernes a partir de las 17h30
7 Trapear pisos diario de lunes a viernes a partir de las 17h30
3 Limpieza de teléfonos (exterior) seguin necesidad de lunes a viernes a partir de las 17h30
9 Mantenimiento de plantas interiores cuando amerite 2 veces por semana de lunes a viernes a partir de las 17h30

10 Limpieza anaqueles de monitores diario de lunes a viernes a partir de las 17h30

11 Limpieza monitores (exterior) diario de lunes a viernes a partir de las 17h30

12 Limpieza racks PLC (exterior) diario de lunes a viernes a partir de las 17h30

13 OFICINAS [Limpieza Pantalla de control estado equipo (exterior) diario de lunes a viernes a partir de las 17h30

14 Limpieza de manchas y huellas de puertas segtin necesidad de lunes a viernes a partir de las 17h30

15 Limpieza de manchas y huellas de interruptores de luz semanal de lunes a viernes a partir de las 17h30

16 Limpieza y aspirada de marcos de puertas, cenefas y areas de dificil acceso semestral de lunes a viernes a partir de las 17h30

17 Desempolvar bases de sillones y sillas, limpieza semanal de lunes a viernes a partir de las 17h30

18 Desempolvar marcos y filos de cuadros semanal de lunes a viernes a partir de las 17h30

19 Retiro de telarafias en area de oficina quincenal Fin de semana

20 Limpieza de cornisas semanal de lunes a viernes a partir de las 17h30

21 Limpieza de rejillas del aire acondicionado quincenal Fin de semana

22 Limpieza de vidrios y ventanas o cuando amerite interiores mensual de lunes a viernes a partir de las 17h30

23 Limpieza ventanales fachada exterior semestral Fin de semana

24 Revision de condiciones y estado de presentacion del edificio en general permanentemente Técnicos y Supervisores ejecutaran esta labor

2D Lavado de paneles segun necesidad Fin de semana

26 Desalojo de basura de tachos diario de lunes a viernes a partir de las 17h30

27 Limpieza y desinfectada de inodoros diario de lunes a viernes a partir de las 17h30

238 Limpieza y desinfectada de urinarios diario de lunes a viernes a partir de las 17h30

29 Limpieza y desinfectada de lavabos diario de lunes a viernes a partir de las 17h30

30 < Barrer pisos diario de lunes a viernes a partir de las 17h30

31 BANOS Trapear y desinfectar pisos diario de lunes a viernes a partir de las 17h30

32 Limpieza de mesones diario de lunes a viernes a partir de las 17h30

33 Limpieza de espejos de bafios diario de lunes a viernes a partir de las 17h30

34 Limpieza de griferia segun necesidad de lunes a viernes a partir de las 17h30

33 Retiro de telaranas quincenal Fin de semana

36 Recoger basura diario de lunes a viernes a partir de las 7h30

37 PATIOS barrer patio 2 veces por semana de lunes a viernes a partir de las 7h30

38 baldear patio semanal de lunes a viernes a partir de las 7h30

NOVEDADES, !

NOTAS U OBSERVACIONES REALIZADAS EN EL MES:

OLNIININTLNVIN A NOIDOO3dSNI 3 SOLVINYOA
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ANEXO 8
FORMATOS DE INSPECCION Y MANTENIMIENTO

# JNIDAD DE OPERACION DE TUNELES
3 y <&
P & 11l MUNICIPALIDAD DE GUAYAQUIL

%’E’Qun Inde®
INFORMACION DE CONTRATO
M. 1. MUNICIPALIDAD DE GUAYAQUIL

COMPANIA / PROFESIONAL / TECNICO:

Nro.

( CONTRATISTA)

A) DESCRIPCION DEL SERVICIO:

B) FECHA DE FIRMA INICIAL: C) MONTO INICIAL:

D) DETALLE DE EDIFICACIONES Y/O EQUIPOS QUE CUBRE EL SERVICIO:

E) OBSERVACIONES Y CONDICIONES ESPECIALES:




<, <
'S e
Yaquil inae®

b-\@

UNIDAD DE OPERACION DE TUNELES
MI. MUNICIPALIDAD DE GUAYAQUIL

CUADRO DE CONTROL DE CONTRATOS

INFORMACION GENERAL DE CONTRATOS DE MANTENIMIENTO PARA LOS TUNELES DE GUAYAQUIL MONTOS, FECHAS, REVISIONES, TERMINACION, PERIODO DE TIEMPO

o RECOMENDACION
W z
REVISIONES DEL CONTRATO Y MONTO ACTUAL +| < §|  PARAEL ANO 2003
MONTO . = 2 |CON RELACION A CADA
) DEL MONTO LV.A (12%) g X |CONSEACIONAC
DESCRIPCION DEL MONT ONIC AT FECHA DE S NTRATO)
CONTRATISTA | CONTRATO Y DEL ALCANCE TERMINACIO) ~ OBSERVACIONES | .\ RevISIONES | CON REVISIONES TERCERIZADO EN
DEL SERVICIO RESUMIDO MANO DE OBRA N
CADA 6 INCREMENTO O EFECTUADAS EFECTUADAS GUAYAQUIL
FECHAFIRMA|  vesEs REDUCCION DEL
SERVICIO
CODIGOS
FORMA DE
PAGO:
M=MENSUAL VALOR TOTAL
I&ENSUAL: | $0.00 |
BM=BIMESTRAL (CADA
DOS MESES)



G,

(l‘ -b\

]
Yaquil Inae®

UNIDAD DE OPERACION DE TUNELES
MI. MUNICIPALIDAD DE GUAYAQUIL

o

TAREAS DE MANUTENCION DE LIMPIEZA REALIZADAS EN EL MES DE:

& FORMULARIO DE CONTROL DE LIMPIEZA CENTRAL ELECTRICA

PERIODO (DIAS): DESDE HASTA
ITEM UBICACION LABOR O TAREA EJECUTADO | RECURRENCIA NOTAS U OBSERVACIONES
1 Desalojo de basura de tachos de la oficina diario de lunes a viernes a partir de las 7h30
2 Limpieza carcaza transformadores (exterior) diario de lunes a viernes a partir de las 7h30
3 Limpieza de celdas MT(exterior) diario de lunes a viernes a partir de las 7h30
4 Limpieza de celdas de breaker principales (exterior) diario de lunes a viernes a partir de las 7h30
5 Limpieza de celdas de Distribucion BT(exterior) diario de lunes a viernes a partir de las 7h30
6 Barrido de pisos diario de lunes a viernes a partir de las 7h30
7 CENTRO Aspirado de pisos diario de lunes a viernes a partir de las 7h30
8 TRANSFORMA - Limpieza de canaletas (exterior) semanal de lunes a viernes a partir de las 7h30
9 Limpieza de manchas y huellas de puertas semanal de lunes a viernes a partir de las 7h30
10 DORES, M.T, B.T Limpieza de manchas y huellas de interruptores de luz semanal de lunes a viernes a partir de las 7h30
11 Limpieza y aspirada de marcos de puertas, cenefas y areas de dificil acceso semestral de lunes a viernes a partir de las 7h30
12 Retiro de telarafias quincenal Fin de semana
13 Limpieza de rejillas del aire acondicionado quincenal Fin de semana
14 Limpieza de canales en piso de cables trimestral de lunes a viernes a partir de las 7h30
15 Revision de condiciones y estado de presentacion del edificio en general permanentemente | Técnicos y Supervisores de ejecutaran esta labor
16 Desalojo de basura de tachos de la oficina diario de lunes a viernes a partir de las 7h30
17 Limpieza carcaza UPS (exterior) diario de lunes a viernes a partir de las 7h30
18 Limpieza de Arrancadores de ventiladores(exterior) diario de lunes a viernes a partir de las 7h30
19 Barrido de pisos diario de lunes a viernes a partir de las 7h30
20 Aspirado de pisos diario de lunes a viernes a partir de las 7h30
21 Limpieza de canaletas (exterior) semanal de lunes a viernes a partir de las 7h30
22 CENTRO UPS Limpieza de manchas y huellas de puertas semanal de lunes a viernes a partir de las 7h30
23 Limpieza de manchas y huellas de interruptores de luz semanal de lunes a viernes a partir de las 7h30
24 Limpieza y aspirada de marcos de puertas, cenefas y areas de dificil acceso semestral de lunes a viernes a partir de las 7h30
25 Retiro de telarafias quincenal Fin de semana
26 Limpieza de rejillas del aire acondicionado quincenal Fin de semana
27 Limpieza de canales en piso de cables trimestral de lunes a viernes a partir de las 7h30
28 Revision de condiciones y estado de presentacion del edificio en general permanentemente | Técnicos y Supervisores de ejecutaran esta labor

NOVEDADES., NOTAS U OBSERVACIONES REALIZADAS EN EL. MES:

POR JEFE CUADRILLA:

POR JEFE CENTRAL DE TRANSFORMACION.:

r2
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CRONOGRAMA

SEMANA

SISTEMA

ACTIVIDAD

112]13)4]15]|6]7]8]9]10]11]12|13]14]15|16]17]|18]19]20]21)22]23)|24]25|26]27)28]|29|30]31]|32]33]|34|35|36|37)38]|39|40]41]42

PAVIMENTOS

INSPECCION

LIMPIEZA

GENERAL

ACERAS

INSPECCION

LIMPIEZA

GENERAL

REVESTIMIENTO

INSPECCION

LIMPIEZA

GENERAL

SENALIZACION

INSPECCION

LIMPIEZA

GENERAL

MARCAS VIALES

GENERAL

PINTURA REVESTIM.

GENERAL

CELDAS MT

INSPECCION

GENERAL

TRANSFORMADOR

INSPECCION

LIMPIEZA

GENERAL

CELDAS BT

INSPECCION

LIMPIEZA

GENERAL

GRUPO
ELECTROGENO

INSPECCION

LIMPIEZA

GENERAL

UPS

INSPECCION

GENERAL

LINEAS DISTRIB.

INSPECCION

LIMPIEZA

LUMINARIAS

INSPECCION

LIMPIEZA

GENERAL

LAMPARAS

INSPECCION

LUMINANCIMETROS

INSPECCION

LIMPIEZA

GENERAL

LUMINAR. VIALES

LIMPIEZA

VENTILADORES

INSPECCION

LIMPIEZA

GENERAL

DETECTORES CO

INSPECCION

LIMPIEZA




GENERAL

DETECTORES INSPECCION
ETECTORE LIMPIEZA
GENERAL
INSPECCION
LIMPIEZA

MANT. GENERAL PERIODICO




ANEXO 10
PLAN DE MANTENIMIENTO GENERAL DE LOS TUNELES

7




JEFATURA DE O. ELECT.

DIRECCION DE OO.PP.MM

SECRETARIA

DIR. UNIDAD OPERACION TUNELES

TECNOLOGO ELECTRICO
3 turnos de 8h

OPERADOR TUNELES
turnos de 8 h

3

CHOFER CONSERJE

131X3 SOSUNITY 3A VHNLONYLST NOD VINVUOINVOYHO
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2.10

SIMBOLOGIA

HHHHEA

73

HEHH

]I=
P[0

|5 HEERHRE

Celda de medicion

Celda de disyuntor principal

Celda de remonte

Celda de proteccion transformador

Celda de proteccion transformador reserva
Transformador 630 KVA

Tablero correcion de factor potencia fijo 60 KVAR
Tablero correcion de factor potencia variable 105 KVAR
Tablero principal de baja tension

BATERIA U.P.S. #1 100KVA

U.P.S. #1 100KVA

TRANSFORMADOR PARA U.P.S. #1 100KVA
BATERIA U.P.S. #2 100KVA

U.P.S. #2 100KVA

TRANSFORMADOR PARA U.P.S. #2 100KVA
TABLERO CONTROL P.L.C.

EQUIPO DE CONTROL Y SUPERVISION
EQUIPO SISTEMA DE CCTV

PANEL DE SERVICIO GENERAL

TABLERO DE MEDIDOR DE CABINA TUNELES

RECTIFICADOR 110 V.DC

(16.070)

2
100

PROYECTO;

TUNELES DE LOS CERROS

CABINA DE TRANSFORMACION Y
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ESCALA DE PLOTEO 1:2500

UNIDAD OPERACIO%
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» El personal de supervision de las actividades de mantenimiento
realizara ademas las inspecciones de las edificaciones y el equipamiento
en general para verificar su correcto estado funcional y para determinar

requerimientos adicionales de mantenimiento.

»  Se recomienda crear una Unidad de Monitoreo y Operacion de los
Tuneles, que realice ademas de la administracion de los tuneles, la
supervision de los trabajos a realizar. Esta Unidad requerira del siguiente
personal: Un Director o Jefe de la Unidad, secretaria, conserje, 3

operadores y 3 tecnologos.

> Se debera contar con una partida presupuestaria, para los trabajos
de mantenimiento preventivo y correctivo a ejecutarse. Los contratos de
mantenimiento preventivo, se ajustaran a lo establecido en las bases, en
cambio los correctivos estaran sujetos a la revision y aprobacién de la

M.1. Municipalidad de Guayaquil.

> Se recomienda que se elabore un presupuesto de gastos operativos
anual para el Tunel y sus instalaciones, asi como una proyeccion de la
cuenta de mantenimiento correctivo y de reposicion de partes, insumos o

piezas.

> Se recomienda realizar una tabulaciéon de todas las operaciones

estdndares necesarias en forma escrita, sean estas de mantenimiento,
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