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1. Alcance

La presente Memoria de Calculo se refiere al andlisis, dimensionamiento, y seleccion de
materiales correspondiente al disefio de la seccion electromotriz de la linea de teleférico
Ofelia — La Roldos.

En términos generales, la instalacion tractora esta conformada por un sistema motriz
centrado en un volante doble garganta el cual moviliza el cable tractor portador del teleférico.
Un motor eléctrico de corriente alterna controlado por un variador de velocidad acciona el
volante a través de un reductor de velocidad con su respectivo sistema de lubricacion y

refrigeracion

El proyecto también incluye sistema de frenado, el cual esta compuesto de un freno principal
electromagnético, ademas de dos frenos hidraulicos de servicio y dos frenos de emergencia

modulados sobre el volante motriz.
Se incluye también un sistema de emergencia eléctrico alimentado por un generador que

permita evacuar la linea del teleférico por medio de dos motores electricos controlados por

un variador de velocidad que movilizan una corona dentada sobre el volante.
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El sistema motriz también contempla cilindros de compresién y centrales hidraulicas que

controlan la tension variable del cable en cada estacion extrema.

Otros sistemas como la cadencia y la apertura de riel para evacuacion de cabinas tambien

son considerados en esta memoria técnica.

La implantacion mecanica de los sistemas motriz, emergente y tensor se encuentra detallada

en los planos enlistados a continuacion:

Tabla 1-1 Lista de planos de implantacion mecanica

CODIGO

CONTENIDO

UBICACION

QC-OR-E1-MEC-ST-100

Implantacion Mecanica De
Sistema Tensor

Estacion Ofelia

QC-OR-E1-MEC-SE-100

Implantacion Mecanica De
Sistema Emergente

Estacion Ofelia

QC-OR-E3-MEC-SMP-100 | Implantacién Mecanica Sistema Estacion
Motriz Principal Colinas Del
Norte
QC-OR-E3-MEC-SE-100 Implantacion Mecanica De Estacion
Sistema Emergente Colinas Del
Norte
QC-OR-E3-MEC-SE-200 Implantacion Mecanica de Estacion
Sistema Emergente y Secundario | Colinas del
en Zona de Garaje Norte

QC-OR-E4-MEC-ST-100

Implantacién Mecanica De
Sistema Tensor

Estacion Roldos

QC-OR-E4-MEC-SE-100

Implantacién Mecanica De
Sistema Emergente y Secundario

Estacion Roldés

1.1 Flujo de potencia

El flujo esquematico del funcionamiento de la estacion motriz E3 ubicado en Colinas del
norte, del sistema teleférico se ilustra en la figura 1.1 y 1.2. Se considera que la estacion
Ofelia y Roldos contienen los mismos equipos y el diagrama de funcionamiento de la

estacion E1y E4 se ilustra en la figura 1.3
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Figura 1-1 Diagrama de Flujo de Potencia transformador 400/690 V de la estacion E3 Colinas del norte
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Figura 1-2 Diagrama de Flujo de Potencia transformador 110/220 V de la estacion E3 Colinas del norte
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Figura 1-3 Diagrama de Flujo de Potencia de la estacion E1 Ofelia y E4 La Roldos

1.2 Normas y cédigos a utilizar

Cada uno de los elementos que conforman el sistema Motriz principal esta disefiado acorde

a las normas de rigor en Europa:

EN 1709:2004 Requisitos de seguridad de las instalaciones de transporte por cable
destinadas a personas - inspeccion de prueba, mantenimiento, controles de operacion
EN 1908:2004 Requisitos de seguridad de las instalaciones de transporte por cable
destinadas a personas — Dispositivos de Tension

EN 1909:2004 Requisitos de seguridad de las instalaciones de transporte por cable
destinadas a personas — Recuperacion y Evacuacion

EN 12385-8:2002 Cables de acero - Seguridad - Parte 8: cables de soporte y traslado
para instalaciones para el transporte de personas

EN 12385-9:2002 Cables de acero - Seguridad - Parte 9: cables de soporte y traslado
para instalaciones para el transporte de personas

EN 12397:2004 Requisitos de seguridad de las instalaciones de transporte por cable
destinadas a personas - Operacion

EN 12927-2:2004 Requisitos de seguridad de las instalaciones de transporte por

cable destinadas a personas - Cuerdas - Parte 2: Factores de seguridad
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» EN 12930:2004 Requisitos de seguridad de las instalaciones de transporte por cable
destinadas a personas - Requisitos generales - Parte 2: Requisitos adicionales para
bicables ida y vuelta sin freno de cabina

* EN 13223:2004 Requisitos de seguridad de las instalaciones de transporte por cable
destinadas a personas - Accionamientos y otros dispositivos mecanicos

e EN 13243:2004 Requisitos de seguridad de las instalaciones de transporte por cable

destinadas a personas - Material eléctrico que no sea para la ocio

1.3 Metodologia

El conjunto sera estructurado considerando los calculos de dimensionamiento y seleccion

de cada equipo que conforma el sistema motriz del teleférico.

Los parametros de disefio han sido considerados tomando en cuenta Documentos,
publicaciones cientificas, Tesis de grado, normas, catalogos, especificaciones técnicas y

valores nominales estandares de maquinas y materiales a incluirse en el sistema.

2. Sistema Motriz Principal

2.1 Motor Principal

El sistema motriz tiene como funcion movilizar el cable portador tractor a lo largo del trazado
de la linea de teleférico. El eje del sistema motriz es el motor principal, este se encargara de
transformar la energia eléctrica en energia mecanica con el objetivo de suministrar la
potencia necesaria para movilizar el volante motriz el cual se encuentra conectado al motor
a través de un reductor de velocidad. El motor debe esta equipado con un ventilador con

atenuador de ruidos como suministro de serie
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2.1.1 Potencia del sistema™®

Potencia necesaria a ser generada para iniciar y mantener el movimiento en los elementos
del sistema teleférico hasta las condiciones de funcionamiento recomendadas. La
determinacién de este parametro permite realizar la seleccién del motor que sea capaz de

suministrar la potencia necesaria del sistema.

En base a las caracteristicas funcionales del proyecto es necesario optar por una alternativa
que proporcione bajas revoluciones y gran torque.

Se ha considerado la utilizacion de un motor AC debido a las ventajas que ofrece para esta
aplicacion, como el amplio control de velocidad, bajo mantenimiento y gran torque en el
arranque, ademas otras ventajas también pueden ser mencionadas; cero emision de

contaminantes atmosféricos, bajo nivel de contaminacion acustica, y menores vibraciones.

2.1.1.1 Potencia de arrangue

La potencia de arranque constituye la capacidad del motor para vencer la inercia del sistema,
es decir cambiar el estado de reposo hasta la velocidad de funcionamiento en un tiempo

determinado.

2:1.1.1.1 Fuerza para acelerar el cable

La fuerza necesaria para suministrar al cable la aceleracion de funcionamiento esta dado

por la siguiente ecuacion:

F.=m.Xa,
donde:
F. : Fuerza para vencer la inercia del cable [N]
m.: Masa total del cable [Kg]

a. . aceleracion del cable [m/s2]
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La masa total del cable corresponde al producto de la longitud total de este en todos los
tramos incluyendo la seccion enrollada en los volantes motrices y de reenvio, por la

especificacion de peso por unidad de longitud.
Z2:1.1.1.2 Fuerza para acelerar las cabinas

La fuerza necesaria para acelerar las cabinas del teleférico y proporcionar la velocidad de

funcionamiento a los mismos. Esta fuerza esta dada por la siguiente ecuacion

Feap = Neap XMegpipas XA
donde:
F..» : Fuerza para vencer la inercia de las cabinas [N]
N.q»: NUumero de cabinas [u]
Meap+pas. Masa total del vehiculo (cabina + pasajeros) [Kg]

a. : aceleracion de las cabinas [m/s?]
2.1.0.0.3 Torque para acelerar angularmente el volante motriz y de reenvio.

Es el torque necesario para acelerar angularmente los volantes hasta su velocidad de

funcionamiento. El torque necesario esta dado por la siguiente ecuacion:

Tvot = NyarX(yor- Qyor + f?'ozl-rl/ol)

. (Feyvol
fmzl ZPXTmaxxsm( C/ZG)

donde:

Ty . TOrque para acelerar el volante motriz y volantes de reenvio [Nm]
Ny, : Numero de volantes motrices y reenvio [u]

Iy01: Inercia del volante [Kg.mz]

ayor. Aceleracion angular del volante [rad/s?]

froz1 : Fuerza de rozamiento de rodadura [N]

Pagina .4-11 de 1.4-100




Al kY
s 44

CMPRESA FUBRICH M TROPGLITANS (T30 11,
DE MOVLICAD T oSRRS PURDCAS T RLIVELY

1v0;: Radio del volante [m]
p: Coeficiente de rozamiento de rodadura

Acpvol: Angulo de contacto de los volantes con el cable [rad]
Tax: TENSION de carga maxima del cable [N]

2.1.1.1.4  Torque para acelerar angularmente las ruedas del tren de poleas.

El analisis para el calculo de torque es similar al anterior y esta dado por la siguiente

ecuacion:

Tpot = NpotXUpor- @por + frozz-Tpol)

ac/Pot)
2

frozz = P X Tpax X sin (

donde:

Tpo, . TOrque para acelerar las poleas [Nm]
Np,; - Numero de Poleas [u]

Ipo;: Inercia de las poleas [Kg.m?]

@ por: Aceleracion angular de las poleas [rad/s?]
froz2 - Fuerza de rozamiento de rodadura [N]
1po;- Radio del Poleas [m]

p. Coeficiente de rozamiento de rodadura

Ac/pot: Angulo de contacto de los volantes con el cable [rad]

Tmax. T€NSION de carga maxima del cable [N]

2.1.115 Torque para acelerar angularmente el segmento de cable enrollado en los

volantes.

Es el torque necesario para acelerar angularmente el segmento de cable enrollado en la
semicircunferencias de cada volante desde el reposo hasta la velocidad de funcionamiento.

Este Torque se expresa con la siguiente ecuacion:
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donde:

7, . Torque para acelerar los segmentos de cable [Nm]
Nyo; : Numero de segmentos (Volantes) [u]

I,: Inercia del segmento de cable [Kg.m?]

a,. Aceleracion angular del segmento de cable [rad/s?]

2.1.1.2 Potencia de Funcionhamiento

La Potencia de funcionamiento se encarga de mantener en marcha el sistema. Esta potencia
contempla la energia cinética necesaria para vencer el efecto producido por la variacion de
cargas en las cabinas, rozamiento producido en los rodamientos de los volantes y poleas y

el consumo de energia para doblar elasticamente el cable alrededor de los volantes.
2:0.1.2.1 Fuerza para levantar las cabinas

Es la fuerza necesaria que debe suministrar el motor para levantar el peso de los vehiculos
de transporte. El maximo valor se presentara en el tramo critico y la carga depende de el
peso de la cabina cargada a su méaxima capacidad. Esta fuerza esta dada por la siguiente

ecuacion:

Weab = NeanX Weaptpas
donde:
W, : Peso total de cabinas y pasajeros en el tramo critico [N]
N_.q»: NUmero de cabinas [u]

Wean+pas- Pes0 total por vehiculo (cabina + pasajeros) [N]
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21.1.2.2 Fuerza para vencer el rozamiento de rodamientos en ruedas y poleas

A partir del analisis de potencia de arranque se determina la fuerza de rozamiento total

presente en los rodamientos de volantes y poleas:

frozT = (Nvoixfrozl) 2 (Npolxﬁ"OZZ)

donde:

froz1 : Fuerza de rozamiento en los volantes [N]
froz2 - Fuerza de rozamiento en las poleas [N]
Nyo; - Numero de volantes [u]

Npo; - Numero de poleas [u]

Para el analisis de calculo de fuerzas de rozamiento, referirse al titulo 2.1.1.1.3y 2.1.1.1.4
23123 Torque para doblar eldsticamente el cable alrededor de los volantes.

Es el momento necesario para proporcionar al cable la curvatura del volante motriz y de

reenvio. Este torque esta dado por:

El
Tg = Nygy X —
Tyol

BXET

donde:

7,4 . Torque para doblar elasticamente el cable alrededor del volante [Nm]
Ny : Numero de volantes [u]

E: Modulo de elasticidad del cable [Kg/m?]

I: Inercia de la seccion transversal del cable [m*]

1v01. Radio del Volante [m]
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.. Radio del cable [m]

2.1.2 Consideraciones y datos de calculo

* La aceleracion del cable y las cabinas es la misma

+ El angulo de contacto de los volantes y el cable es de 180°

e El numero maximo de cabinas a ser considerado en el sistema es de 137

* El peso promedio estimado de una persona es de 80 Kg y cada cabina tiene una
capacidad maxima de 10 personas

e Se ocuparan 670 poleas en el sistema

» El analisis y calculo se realizara con las cabinas totalmente cargadas, ya que de esta
manera se estimara la situacion critica en el sistema.

* El coeficiente de rozamiento por rodadura corresponde a rodamientos de axiales
oscilantes de rodillos, p = 0.002 [2]

* La inercia “lg, lpa, lvo” de los elementos ha sido determinada mediante el uso de
software de disefio mecanico

e Debido a que la instalacion del teleférico esta segmentada en dos, se determinan dos
tramos criticos. Veéase Informe de Producto 1, Capitulo F, Modelacion del sistema.

* Los datos técnicos considerados, para el calculo de potencia referente al cable
Portador tractor se resumen en la tabla Tabla 2-2. Para mas informacion referirse al
Informe de Producto 1, Capitulo F, Numeral 6.

* Los datos técnicos considerados, para el calculo de potencia referente a cabinas se
resumen en la tabla Tabla 2-2. Para mas informacion referirse al Informe de Producto
1, Capitulo F, Numeral 5.

* Se analiza Unicamente un solo sentido, los tramos de subida, puesto que el tramo de
bajada no consume potencia en la movilizacion.

* El nimero de poleas esta determinado en el producto 2, Capitulo 1.1, 1.2. y resumido
en la tabla Tabla 2-1.
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Tabla 2-1 Cantidad de poleas y diametro

Sistema de desvio de cable

Diametro de poleas [m]

Numero de poleas

0,500

74

0,550

32

Tren de Poleas

Diametro de poleas [m]

Numero de poleas

0,420

140

0,550

424

Total

Tpol

Radio Promedio de Polea

Numero Total de poleas

Npol

0, 2585 [m]

670

Para el célculo de la potencia del motor se consideran los siguientes datos.

Tabla 2-2 Datos y consideraciones para el calculo de potencia

PARAMETROS GENERALES

Gravedad g 9,81 m/s
Velocidad estandar de trabajo de la linea Ve 5 m/s
Menor Tiempo estimado para llegar a la velocidad maxima |tvmax |8 S
CABLE

Masa de Cable por unidad de Longitud me | 11,89 Kg/m
Radio de cable I 0,027 m
Seccion del Cable A. ]0,00128167|m?
Modulo de elasticidad del cable E. |560E+09 |kg/m’

Pagina 1.4-16 de 1.4-100




Sl kY
o s

CHPRFSA FUBLICA SETROPOUTANE =00 AR 73 ES
DEMOVLTAD ¥ 0BRAS PURLICAS (24 EVITVE,

epn-tech™

Longitud del cable por sentido Les | 3769 m
Longitud total del cable Loowi | 7538 m
Tension de carga maxima del cable Temax | 436545 N
CABINAS

Numero Maximo de Cabinas New 137 u
Masa de la cabina Meab | 900 Kg
Masa de pasajero promedio Mpas |80 Kg
Numero de pasajeros por cabina Npas |10 u
VOLANTE MOTRIZ

Numero de volantes Nyt |4 u
Radio del volante lvol 2.4 m
Masa del volante My | 6000 Kg
Angulo de contacto cable con volante Qoo | 180 o
POLEAS

Numero de poleas Nyol 670 u
Radio Promedio de Polea Trol 0,2585 m
Masa de la Polea Moot |50 Kg
Angulo de contacto cable polea Gowvol | 2 ©
Inercia de la polea e 1,76 Kg.m*

2.1.3 Calculo de potencia de arranque del sistema

Tomando en cuenta las expresiones mencionadas y consideraciones de diserio se realizan

los siguientes calculos:
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Tabla 2-3 Calculo de Fuerzas a considerarse en la potencia de arranque del motor principal

ITEM DATOS CALCULOS
K K
me,, = 11,89 [_g] m, = 11,89 [—g] x 7538[m]
m m
Fuerza para vencer | Lctotat = 7538[m] = 89626,82 [Kg]
la inercia del cable | tvmax = 815] a, =5 [T] x 8[s] = 0,625 [n_;]
] =5[] ) .
C - S

m
F. = 89626,82 [Kg]%0,625 [;3]

E. = 56016,7625 [N]

Foers e Ncab =137 Fcab = Ncabxmcab+pasxac
la inercia de las — m
. Meapspas = 1700 [Kg] F..p = 137x 1700 [Kg]x 0,625 [_2}
cabinas m s
= 0,625 |—= —
[Fean] . i Feap = 145562,5 [N]
- s
Ocpvor = T [rad] fros1 = 0,002 X 436545 [N] x sin (5)
p= 0,002
froz1 = 873,09 [N]
Temar = 436545 [N] o
5[—
Torque para acelerar |, = 6916 [Kg m?] Wy = Vivar _ B 5 2[ s _ = 227 [rad/4]
el volante motrizy |5, = 2,2 [m] d d[ m]
volantes de reenvio | N, , = 4 2,27 [ = 5284 rad
o T e B bt
_ Vol = 8 [5] [ ]
[tvoll Ve = Vivor
rad
Tyo = 4 X (6916 [Kg. m?].0,284 —]
+873,09 [N].2,2 [m])
Tyor = 15542,2829 [Nm]
s s
@espot = g [rad] Frorz = 0,002 x 436545 [N] x sin 90)
Torque para acelerar
s poleas p= 0,002 frozz = 15,237 [N]
[ Tpoll Temar = 436545 [N] Wpoy = 22O = - 19,34[rad/s]
5 Pol =™ w55 = o0g2585|m] '
Ipot = 1,76 [Kg. m?]

om = 0,2585 [m]
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NPoi

VtPol

= 670

Apot =

19,34 [%]

5o = 2

Tpor = 670 X (1,76 [Kg. mz].2,41[

+ 15,237 [N].0,2585 [m])

Tpor = 5490,126 [Nm]

5_2]

rad
52

Torque para acelerar

I¢

371,04 [Kg. m?]

. rad
los segmentos de | a, = a,, = 0,284 [’Sizd] 7o = 4 x (371,04 [Kg. m2] .0,284 [s_ZD
——— Nyoy = 4 7, = 421,636 [Nm]
[7s]
2.1.4 Potencia de arranque del sistema

Una vez calculado los parametros que intervienen en la determinacion de la Potencia de

arranque, se procede a relacionarlos mediante la siguiente ecuacion:

Donde:

Parranque = ZF{XV-F X w

F; : Fuerzas influyentes en el sistema [N]

V : Velocidad de funcionamiento del sistema [m/s]

7; : Torques influyentes en el sistema [Nm]

w : Velocidad angular de funcionamiento del sistema [rad/s]

Evaluando la Ecuacion de calculo de potencia de arranque, se obtiene
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Tabla 2-4 Calculo de potencia de arranque del motor principal

FUERZA/TORQUE VALOR VELOCIDAD P;
LINEAL/ANGULAR
F. 56016,762 [N] 5 [m/s] 280083,812 [W]
Fou 145562,5 [N] 5 [m/s] 727812,5 [W]
Tyol 15542,2829 [N7| 2,27 [rad/s] 35323,37 [W]
Tpol 5490,12 [Nm] 19,34 [rad/s] 10619,99 [W]
%5 421,636 [Nm] 2,27 |rad/s] 958,264 [W]
TOTAL 1150369,94 [W]
TOTAL 1150,37 [KW]

En consecuencia la Potencia de arranque necesaria para vencer la inercia del sistema es de

1150,37 [KW], aproximadamente 1550 [HP]

215 Calculo de potencia de funcionamiento

Para el calculo de potencia de funcionamiento, se consideran los segmentos criticos, junto
con el numero maximo de cabinas que contienen. En el caso del segmento Ofelia — Colinas,

N.epr1 = 5 y en el caso de Colinas — Roldos N qr2 = 4.

Tomando en cuenta las expresiones mencionadas y consideraciones de disefo se realizan

los siguientes calculos

Tabla 2-5 Calculo de Fuerzas a considerarse en la potencia de funcionamiento del motor principal

iTEM DATOS CALCcULOS

Fuerza para levantar

el peso de vehiculos
Neapri = 5

de transporte en el Weap =5 % 16677 [N] = 83385 [N]
Weab+pas = 16677 [N]
tramo 1

[Fr1]
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Fuerza para levantar
el peso de vehiculos
de transporte en el

tramo 1
[Fra]

Neaprz2 = 4

Weab+pas = 16677 [N]

W.., = 4 X 16677 [N] = 66708 [N]

Fuerza para vencer
el rozamiento de
rodamientos en

volantes y poleas

[fRozT]

NVr_)f =4
Npy = 670

iR
frop1 = 0,002 x 436545 [N] X sin (—)

s
frors = 0,002 X 436545 [N]  sin (—)

froz1 = 873,09 [N]

frozz = 15,237 [N]
frosr = (4% 873,00 [N])
+ (670 x 15,237 [N])
frozr = 13701,49 [N]

2

90

Torque para doblar
elasticamente el
cable alrededor de

los volantes.

[7a]

ac/VoI =n [rad]

p = 0,002

E = 5,60E + 09 [Kg/m?]

Toni = L2 [Kg m*]
7. = 0,027 [m]
Nl/oi =4

_ 4x5,60F +09 [%%] x4,17E — 07 [%

7 %0,027* [—]

rad
S

I =4,17E — 07 [m*]

4 [s]

Tq

T4 = 4249,827|Nm|

2,2 [m]

2.1.6 Potencia de funcionamiento

Una vez calculado los parametros que intervienen en la determinacion de la Potencia de

funcionamiento, se procede a relacionarlos mediante la siguiente ecuacion:

Pfuncionamiento = z Fi xV + fRoZT' V¥ TgXw

Pagina 1.4-21 de 1.4-100




‘:{z
e
S

Pr
-~

!
g

i
:

]
&
8
£l
3
2

Donde:

F; : Fuerzas influyentes en el sistema [N]
V : Velocidad de funcionamiento del sistema [m/s]
74 ¢ Torques para doblar elasticamente el cable alrededor de los volantes [N.m]

w : Velocidad angular de funcionamiento del sistema [rad/s]

Evaluando la Ecuacion de potencia de funcionamiento, se obtiene:

Tabla 2-6 Calculo de potencia de funcionamiento del motor principa

FUERZA/TORQUE VALOR VELOCIDAD POTENCIA
LINEAL/ANGULAR
Fry 83385 [N] 5 [m/s] 416925 [W]
P 66708 [N] 5 [m/s] 333540 [W]
[ - 13701,49 [N] 5 [m/s] 68507,49 [W]
Rt 4249,827[Nm| 2,27 [rad/s] 9658,698 [W]
TOTAL 828631,1958 [W]
TOTAL 828,631 [KW]

En consecuencia la Potencia de arranque necesaria para vencer la inercia del sistema es de
828,631 [KW], aproximadamente 1110 [HP].

Consecuentemente y considerando un sobredimensionamiento de 20%, se recomienda

seleccionar un motor de al menos 980 [KW].
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2.2 Variadores de velocidad

Un variador de velocidad, dimensionado en proteccion y servicio controlara la operacion del
motor Principal desde un arranque suave hasta una velocidad maxima de 5 m/s, Otro
variador de frecuencia acciona automaticamente los motores secundarios a potencia
constante, en caso de emergencia y permite evacuar la linea a 100% cargada a una
velocidad de 0,5m/s y mas si la linea esta parcialmente cargada. Después el variador acelera

en proporcion de la evacuacion de la linea hasta llegar a una velocidad de 0,5 a 1 [m/s].

Los Variadores deben ser de disefio modular a fin de proporcionar rapidez y facilidad de
mantenimiento

Los Variadores deben contener un frente activo (AFE), con esta opcion es posible devolver
energia de frenado a la red principal. Esto posibilita el funcionamiento en cuatro cuadrantes

del variador (funcionamiento del motor y generador en las dos direcciones de rotacion)

El uso de frente activo proporciona un aumento significativo de la eficiencia total del sistema
en caso de uso de gruas, bancos de pruebas, cabestrantes y otros variadores con carga
frecuente del generador.

El frente activo funciona con frecuencia alta de impulsos y transporta corriente sinusoidal de
la red principal. Por lo tanto, representa, ademas de la regeneracion de energia, una
alternativa a filtros activos y pasivos. Utilizando el frente activo, la THD(i) del inversor de

frecuencia se reduce a un valor inferior al 4%

Junto con los variadores se proporcionaran barreras metalicas plasticas entre cada seccion
vertical y entre los compartimientos de baja tension y la celda de potencia, de manera tal que
mientras el Variador este energizado no se produzca exposicion a la tension.

Los Variadores de Velocidad (sistema de paquete totalmente integrado) en general

mantienen las siguientes caracteristicas minimas:
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* Valor de distorsion armonica en corriente < 5%

e Valor de distorsién armoénica en voltaje <3 %

* Factor de potencia a la entrada del Variador de Frecuencia a niveles de carga
superiores al 15% >= 0,95.

* Rango permisible de variacion en frecuencia 0-65 Hz

» Eficiencia de todo el conjunto de variador >= 96%.

* El Variador debe operar en un rango de temperatura ambiente entre 0 °C a 40 °C (32
°F a 104 °F) y con una humedad relativa de hasta 95% (sin condensacion).

* El equipo debe ser capaz de operar en un rango de altura de 0 a 3000 m sobre el
nivel del mar sin menoscabo de la capacidad nominal.

» Soporta aceleraciones verticales y horizontales correspondientes a la Zona Sismica
4 sin producir movimiento lateral o giro alguno.

» Los Variadores aceptan voltajes de planta nominales trifasicos de: 400/690 VAC, 50-
60 Hz.

» La tolerancia del voltaje de entrada es + 10% del voltaje nominal de la linea.

El voltaje de control para alimentar el sistema de enfriamiento del Variador y sus circuitos de

control preferentemente son provistos por el mismo conjunto modular.
Los datos principales del motor principal comandado por el variador 1 son:

e Tipo de alimentacion: Induccion

*  Numero de fases: 3

e Voltaje de alimentacion: 400/690 V
« RPM: 1492

* Potencia: 980Kw

e Corriente Nominal: 906 Amp

Los datos principales de los dos motores emergentes comandados por el variador 2 son:
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e Tipo de alimentacion: Induccion

*  Numero de fases: 3

¢ Voltaje de alimentacién: 400/690 V
* Potencia: 110 kW

2.3 Sistema de transmision de potencia (Reductor de
Velocidad)

De acuerdo a las condiciones de operacion del sistema, se utiliza la transmision por Reductor
de velocidad de engranajes planetarios, la cual permite garantizar un sistema de reparacion
rapida de averias mediante cambio estandar del médulo debido a su disefio en pisos

desmontables.

Para realizar |la seleccion del motor, es necesario determinar la relacion de transmision del
sistema, La velocidad de funcionamiento del sistema es predeterminada y la velocidad del

motor debe adaptarse a esta condicion.

A partir del calculo de Potencia de funcionamiento se puede seleccionar preliminarmente un
motor estandar que cumpla con las caracteristicas de disefo y con las siguientes

caracteristicas:

Tabla 2-7 Caracteristicas del motor

Potencia 980 kW
Velocidad 1500 1/min
Torque 6273 Nm

La velocidad angular de servicio del volante motriz esta dada por:

w = VC
vol = —
ot Tvol

donde:

wye = Velocidad angular del volante [rad/s]
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V.= Velocidad Tangencial (Velocidad maxima del cable], [V.= 5 m/s]

rv0;= radio del volante motriz, [ry,,= 2,2 m]

Para determinar la relacion de transmision del sistema se calcula la siguiente ecuacion:

donde:
[ = Relacién de transmision
N,= Velocidad angular de engrane motriz (motor), [N;= 1492 1/min]

N,= Velocidad angular del volante motriz, [N;= 21 1/min]

2.3.1 Calculo de Relacion de transmision

Tomando en cuenta las expresiones mencionadas y consideraciones de disefio se realizan

los siguientes calculos

s g
297 ] ~ 217 RPM
Ovol =55 m] — [ “h
~_ 1500 RPM _
‘=217 rPM ©

Entonces la relacion de transmision del reductor de velocidad entre el motor principal y el
volante motriz tendra un valor de 70, la construccion estara optimizada para aumentar la
resistencia y para reducir el ruido y las vibraciones.

Una bomba mecanica lubrica de manera permanente el reductor.

El reductor también cuenta adicionalmente con un bomba eléctrica, sirviendo de respaldo en

caso de falla de la bomba mecanica que esta acoplada siempre al reductor.
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2.4 Sistema de lubricacién

El sistema de lubricacion se encarga de mantener lubricadas los engranajes epicicloides y
partes moviles del reductor de velocidad y los rodamientos del volante motriz. Se consideran

dos bombas de lubricacion que aseguren redundancia en caso de falla de la bomba principal.

Z24.1 Funcionamiento Normal

Este sistema estara comandado por una bomba de lubricacion de 400 o 690 V AC (2) que
lubrica el reductor.

La bomba 24 V DC (1) no esta en funcionamiento cuando la bomba principal de lubricacion
lo esta. La bomba envia aceite al reductor a través de un refrigerador (4), o a través de la
derivacion (3) si el aceite esta demasiado frio.

El diagrama de funcionamiento del sistema de lubricacion se detalla en el diagrama:

8| : ; ‘®
ﬂ
&.:g
- 1u2 ~“a
%

Figura 2-1 Diagrama de funcionamiento del sistema de lubricacion

(1) Bomba hidraulica 24 V DC
(2) Bomba hidraulica 400/690 V AC
(3) Derivacion
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4) Refrigerador
5) Valvula anti retroceso
)

(
(
(6) Termometro
(7) Caudalimetro
(

8) Empalme de conductos

2.5 Sistema de Refrigeracion

El reductor estd asociado a dos refrigeradores de aceite, para asegurar la redundancia.
Permite evitar una elevacion demasiado importante de la temperatura del aceite.
Los refrigeradores comprenden:

e Un radiador,

e Un ventilador controlado por el autdémata en funcion de la temperatura del aceite.
Cada ventilador tiene un voltaje de alimentacion de 400/690 V y una Potencia de al menos
27 kW

2.6 Conexiones mecanicas de equipos

La principal conexion mecanica sera la existente entre el motor principal y el reductor de

velocidad. Esta transmision sera efectuada mediante un cardan

La conexion entre el reductor de velocidad y el volante motriz, En caso de bloqueo de los
rodamientos debe existir un sistema de doble rotacion con buje de bronce. El sistema
consiste en un acople estandar para poder liberar el volante del motor en caso de

evacuacion.

2.7 Freno Electromagnético

El sistema de frenado esta compuesto de un freno principal electromagnetico, el cual es
capaz de regular la desaceleracion del disco de freno a traves de una mordaza con pastillas

de freno.
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3. Sistemas Emergentes y Secundarios

El sistema de emergencia permite evacuar la linea del teleférico por medio de dos motores
eléctricos independientemente del reductor. Dicho sistema incluira, un conjunto mecanico
que permita desembragar el volante, una corona dentada sobre el volante, dos motores

eléctricos desacoplables y un tablero eléctrico que contiene un variador de velocidad.

3.1 Central Hidraulica y Frenos de emergencia

El sistema motriz esta compuesto también de cuatro frenos de emergencia modulados sobre
el volante motriz, dos son de servicio y dos frenos de emergencia. La modulacién permite un
frenado rapido en funcién de las condiciones de carga y asegura los tiempos de

desaceleracion impuestos por nomas.

El sistema de frenado del volante se compone de:

* dos frenos que actlan sobre las pistas de frenado del volante motriz
* un soporte para los frenos fijados a la estructura de la estacion

s una central hidraulica de mando de los frenos.

Un freno incluye principalmente:
* una pinza con sus dispositivos de fijacion al soporte de freno
* dos pastillas de frenado
e un conjunto de arandelas-muelle que desarrolla el esfuerzo de frenado necesario
* un cilindro hidraulico que actua sobre el conjunto de arandelas-muelle,

e un interruptor de deteccién de desgaste de las guarniciones y un interruptor de

vigilancia de la apertura del freno.

El esfuerzo de frenado se graba en el momento de la puesta en servicio en el chasis del

freno, y es regulable y legible en una escala graduada.
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9.1 Funcionamiento del freno

El freno es de funcionamiento hidraulico. La central de mando envia aceite a presion al
cilindro del freno. El cilindro comprime el muelle y las pastillas se separan de las pistas de
frenado del volante. La central de mando mantiene la presion de aceite y, por lo tanto, la
apertura del freno, mientras no se produce ninguna orden de frenado. Cuando se produce
una orden de frenado, automatico o manual, la central abre el circuito de aceite. La presion
cae entonces en el cilindro del freno, lo cual provoca de manera simultanea:

el aflojamiento del muelle, y el apriete de las pistas de frenado del volante por las pastillas

de freno.

3.1.1 Funcionamiento de la central hidraulica de control de freno

3.1.1.1 Apertura de freno.

Al activar el freno, la central compuesto de un motor eléctrico, pone en marcha una bomba
de engranaje, permitiendo que una bomba aspire en un deposito y lo envié a presion al

cilindro de freno.

3.1.1.2 Apriete de freno.

Cuando el freno es controlado por uno de los dispositivos de mando, el cilindro y el muelle
del freno se relajan mediante la puesta en depésito del circuito, y los patines aprietan el

volante.
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3.1.1.3 Funcionamiento en caso de ausencia de energia:

Una valvula permite aislar el circuito a presion para mantener el freno abierto, aun tras el
corte de la alimentacion eléctrica. En este caso, un contacto de seguridad impide la puesta
en marcha del transportador aéreo.

Dos valvulas anti-retorno impiden que el aceite vuelva a las bombas.

Una bomba de mano permite abrir el freno.

3.2 Motores de emergencia

Los motores eléctricos accionan el volante por medio de una solucion pifién - corona. El
numero y el tamano de los motores estan determinados por el par del reductor.

Un variador de frecuencia acciona automaticamente los motores a potencia constante.

Esto permite evacuar la linea a 100% cargada a una velocidad de 0,5m/s y mas si la linea
esta parcialmente cargada. Después el variador acelera en proporcion de la evacuacion de

la linea hasta llegar a una velocidad de 1 m/s.

Tabla 3-1 Célculo de potencia de arranque de motores de sistema de emergencia

ITEM DATOS ‘ CALCULOS
me, = 11,89 [% m, = 11,89 [K—Tf] X 7538[m]
Fuerza para vencer |Letotar = 7538[m] me = 89626,82 [Kg]
la inercia del cable | tvmax = 85] g =] [?] x 8[s] = 0,125 [?2]
[F.] V=1 [1;1 - .
. = 89626,82 [Kg]x0,125 [5—2]
F. = 11203,3525 [N]
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Fuerza para vencer
la inercia de las

cabinas
[Fcab]

Neap = 137
Meab+pas = 1700 [Kg]

= 0,125 [:’—2]

Feap = NcabX7ncab+pasxac
m
Foop = 137% 1700 [Kg]x 0,125 [5—2]

Feap = 29112,5[N]

ac/Voi =n [rad]
p = 0,002
TCMax = 436545 [N]

4
frozr = 0,002 x 436545 [N] x sin (5)

from = 873,09 [N]

m
1 K ek
Torque para acelerar |, . = 6916 [Kg. m?] Wyop = Vevor _ o Z[f = 0,4545 [rad/s]
" m
el volante motrizy |r,,, = 2,2 [m] vot
rad
volantes de reenvio |y, , = 4 0,4545 [—] rad
Ayor = T = 0,0568 [5—2]
[Tvall V. = Vivor
ad
+873,09[N].2,2 [m])
Tyor = 9255,01 [Nm|
mw
@ejpor = 5 [rad] frops = 0,002 X 436545 [N] x sin (90)
p= 0,002 from = 15,237 [N]

Torgue para acelerar

las poleas

[ TPol]

Thax = 436545 [N]
Ipo; = 1,76 [Kg. m2]

Tpor = 0,2585 [m]

Npoi = 670

1[5

w _ VtPal .
ol = S . 2,2585 [m]
Wper = 3,86 [rad/s]
rad
3,868 [~ il
Apor = T8 = 0,48 {S—Z]

5 rad
tpor = 670 x (1,76 [Kg m71.0.48 | =]

+ 15,237 [N].0,2585 [m])

Tpor = 3209,275 [Nm]
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| e = 37104 [Kgm’] | _ 4 o (371,04 [Ke m2] .0,0568 =D
0s segmentos de B - rad s
cable ac = ayor = 0,056 [~ T, = 84,32 [Nm]
[7.] Nyor = 4

5.2 Potencia de arranque del sistema

Una vez calculado los parametros que intervienen en la determinacion de la Potencia de

arranque, se procede a relacionarlos mediante la siguiente ecuacion:

Parranque = ZFi XV + X w

Donde:

F; : Fuerzas influyentes en el sistema [N]

IV : Velocidad de funcionamiento del sistema [m/s]
7; + Torques influyentes en el sistema [N.m]

w : Velocidad angular de funcionamiento del sistema [rad/s]

Evaluando la Ecuacion de potencia de arranque, Se obtiene:

Tabla 3-2 Calculo de Potencia de sistema de emergencia

FUERZA/TORQUE VALOR VELOCIDAD P;
LINEAL/ANGULAR
F, 11203,3525 [N] 1 [m/s] 11203,3525 [W]
Foap 29112,5 [N] 1[m/s] 29112,5 [W]
Tyol 9255,01 [Nm] 0,45 [rad/s] 4206,82281 [W]
Tpol 3209,27 [Nm] 3,86 [rad/s] 12414,99 [W]
84,32 [Nm] 0,45 [rad/s| 38,33057851 [W]
TOTAL 56975,99 [W]
TOTAL 56,98 [KW]
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En consecuencia la Potencia de arranque necesaria para vencer la inercia del sistema es de

56,98 [KW], aproximadamente 76 [HP]

3.2.2

Calculo de potencia de funcionamiento

Tomando en cuenta las expresiones mencionadas y consideraciones de disefo se realizan

los siguientes calculos

Tabla 3-3 Célculo de fuerzas de funcionamiento de sistema de emergencia

iITEM

DATOS

CALCULOS

Fuerza para levantar

el peso de vehiculos

Ncale =5
Wcab+pas = 16677 [N]

de transporte en el

tramo 1
[Fr2]

de transporte en el W.ap =5 % 16677 [N] = 83385 [N]
tramo 1
[Fril
Fuerza para levantar | N. 1> = 4
el peso de vehiculos | W/ = 16677 [N
ki V] W, = 4 x 16677 [N] = 66708 [N]

Fuerza para vencer
el rozamiento de
rodamientos en

volantes y poleas

[fRozT]

Nyor = 4
NPO! = 670

is
Ffront = 0,002 x 436545 [N] x sin (2)
froz1 = 873,09 [N]
T
Frozz = 0,002 x 436545 [N] x sin (90)

fronz = 15,237 [N]
frosr = (4 x 873,09 [N])
+ (670 x 15,237 [N])
frosr = 13701,49 [N]
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Torque para doblar |a.y,, = [rad] 7 %0.027% [%]
elasticamente el | = 0,002 e 2
cable alrededor de | = 5,60F + 09 [Kg/m?] I =417E — 07 [m*]
los volantes. Toar = 2,2 [Kg. m®] _ 4X5,60E+09 [X¢]xa.176-07[2g]
[7a] 1. = 0,027 [m] L bl
Nyos = 4 1, = 4249,827[Nm]

3.2.9 Potencia de funcionamiento

Una vez calculado los parametros que intervienen en la determinacion de la Potencia de

funcionamiento, se procede a relacionarlos mediante la siguiente ecuacion:

Pfuncionamiento = Z EXV+ i Xw
Donde:
F; : Fuerzas influyentes en el sistema [N]
V : Velocidad de funcionamiento del sistema [m/s]
7; + Torques para doblar elasticamente el cable alrededor de los volantes [N.m]

w : Velocidad angular de funcionamiento del sistema [rad/s]

Evaluando la Ecuacion de calculo de potencia de funcionamiento, Se obtiene

Tabla 3-4 Calculo de Potencia de sistema de emergencia

FUERZA/TORQUE VALOR VELOCIDAD POTENCIA
LINEAL/ANGULAR

Fry 83385 [N] 1[m/s] 83385 [W]
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Fus 66708 [N] 1[m/s] 66708 [W]
[ Rozr 13701,49 [N] 1[m/s] 13701,49 [W]
Tpol 1931,73[Nm] 0,45 [rad/s] 1931,73 [W]
TOTAL 165726,23 [W]
TOTAL 165,726 [KW]

En consecuencia la Potencia de arranque necesaria para vencer la inercia del sistema es de
165,726 [KW], aproximadamente 222 [HP].

Consecuentemente y considerando un sobredimensionamiento de 20%, se seleccionar un

motor de al menos 220 [kW] o dos motores de 110 [kW] cada uno.

3.3 Grupo electréogeno

Un grupo electrogeno de emergencia con salida de voltaje de 400/690 V que esta alimentado
por la red en caso de interrupcion de suministro eléctrico compone el sistema de emergencia,
el cambio se realizara desde un seccionador en el armario de potencia y esto permitira
evacuar la linea del teleférico con una carga de 100% a una velocidad de 0,5 m/s hasta 1m/s.
El grupo electrogeno se encarga de alimentar a los dos motores eléctricos de emergencia
de 110 [kW] ademas de también alimentar funciones auxiliares de la estacion cuando esta
se encuentra desprovista de corriente.

Calculando un sobredimensionamiento de un 20% y considerando la carga de eléctrica para
suplir las necesidades energéticas de las facilidades de la estacion colinas. Se recomienda

la seleccion de un grupo electrogeno de 300 [kW] de Potencia.

Pagina 1.4-36 de 1.4-100




Al kY
e L

3.4 Sistema de Cadencia

El sistema de cadencia permite conservar un espacio idéntico entre vehiculos. Para eso el
sistema de control calcula continuamente la separacion entre cada cabina. Cada sistema
tendra un Motor cadenciador cuya funcion sera la de controlar el intervalo entre dos
vehiculos consecutivos y en caso de ser necesario corregir su distancia. El cadenciador
permitird una correcciéon de +0.2m/s independientemente de la velocidad de la instalacion,
permitiendo adelantar o retrasar cada vehiculo. El cadenciador estara constituido

esencialmente por un moto reductor de tornillo sin fin y un reductor epicicloidal.

341 Potencia del Motor de cadencia

El dimensionamiento de potencia minima necesaria para el motor de cadencia se realiza
calculando la fuerza necesaria para mover cuatro cabinas completamente cargada de
pasajeros.

Segun teoria de trabajo virtual [4], se analiza la rueda que sostiene a la cabina y gira sobre

una riel en zona de cadencia.

"%
-

&

Bl il S

T

Figura 3-1 Diagrama de Fuerza del volante de reenvio
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La ecuacion de trabajo virtual aplicada al sistema esta determinada por la siguiente ecuacion:

X Tryeda = WX b

Fiotar = Fe X Neap

Donde:

F. : Fuerza necesaria para mover una cabina [N]

Trueda. RAdio de la rueda de suspension de cabina [m]

Weab+pas: P€SO de una cabina cargada [N]

b: Distancia Horizontal entre O y B [N]

Fiotar . Fuerza necesaria para mover el numero total de cabinas ubicadas simultaneamente
en el area de cadencia [N]

N..»: Numero de cabinas a ser movilizadas en zona de cadencia

3.4.1.1 Cdlculo de Fuerza del motor de cadencia

Tomando en cuenta las expresiones mencionadas y consideraciones de disefo se realizan

los siguientes calculos

Tabla 3-5 Calculos de fuerzas consideradas en el motor de cadencia

iTEM DATOS CALCULOS

Fuerza necesaria |mcqp1pas = 1700 [kg] 1700 [kg]x9,81 [sz] x 0,0125 [m]
F. =

para mover una g = 9,81[m/s?] g 0,055 [m]
cabina v = 0,055 [m] F. =3790,22 [N]
[F] b = 0,0125 [m] Frotar = 3790,22[N]x4[u]
Neap = 4 [u] Frotai = 15160,9091[N]
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3.4.2 Potencia de funcionamiento

Una vez calculado la fuerza minima necesaria para mover cuatro cabinas, se procede a

determinar la potencia de funcionamiento del motor de cadencia, mediante la siguiente

ecuacion:

Pfuncionamienta . Z F; xV

Donde:

F; : Fuerzas influyentes en el sistema [N]
V : Velocidad de transporte de la cabina en la zona de cadencia [m/s], Véase Producto 2,

Sistema de vias principales.

m
Pfuncionam!enro = 15160,9091 [N]X 0,25 [?]

Pf'uncionamiento = 3790,22 [W]

En consecuencia la Potencia minima necesaria para el motor de cadencia sera de 3,8 [KW].
Consecuentemente y considerando un sobredimensionamiento de 20%, se recomienda

seleccionar un motor de al menos 4,5 a 5 [kW].

3.5 Subsistema de arrastre de vehiculos en garaje

Corresponde a la instalacion de un sistema mecanico ubicado en la estacién motriz cuya
funcién es desplazar los vehiculos desde las vias principales hacia el area de garaje a lo

largo de un sistema de rieles.
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El trabajo debera ejecutarse en forma técnica empleando materiales de primera calidad,

mano de obra ejecutada por personal experto bajo la direccion de un técnico especializado.

El sistema esta ubicado en la estacién motriz, y su funcién es trasladar los vehiculos hacia
el area de garaje. Los vehiculos son desplazados a lo largo de los rieles guias mediante
brazos mecanicos que las ubican en su posicion final. Estos brazos mecanicos estan
acoplados a un sistema motriz cadena-pifion. Se establecen cinco circuitos para el
desplazamiento de los vehiculos como se muestra en el plano QC-OR-E3-MEC-SE-200,
cuatro de estos circuitos estan montados paralelamente y reciben las cabinas que se
desplazan por el circuito principal.

El sistema estd constituido por al menos seis motoreductores, los cuales movilizan los
circuitos de cadena industrial independientemente. Los brazos mecanicos deben asegurar
el traslado de los vehiculos a una velocidad de 0.25m/s y desacoplarse una vez que la cabina
ha sido ubicada en el respectivo espacio de estacionamiento. La estructura debe estar
constituida por soportes para ruedas dentadas, cadenas vy rieles guias, todas montadas a la

estructura principal. El sistema debe garantizar seguridad y confiabilidad.

3.51 Potencia de Motores del subsistema de arrastre de vehiculos en

garaje

El dimensionamiento de potencia minima necesaria para los motores que movilizan cadenas
industriales se realiza calculando la fuerza necesaria para mover un maximo de 6 cabinas
sin carga de pasajeros en cada hilera de estacionamiento.

Segun teoria de trabajo virtual analizada en el capitulo 3.4.1 Potencia del Motor de cadencia,

se analiza la rueda que sostiene a la cabina y gira sobre una riel en zona de garaje.

Se determina un area de garaje que abarque el total de cabinas con el que inicia el sistema
(87 cabinas). Las cabinas sin carga estan distribuidas en 4 hileras paralelas que guardan un
maximo 22 cabinas cada una. Se considera como un circuito de desplazamiento el conjunto

de cadena y motor, que desplaza un maximo
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de 6 cabinas simultaneamente a una velocidad de 0,25 m/s. Se ha disefiado un total de cinco

circuitos que completan el subsistema de arrastre de cabinas en el area de garaje.

La ecuacion de trabajo virtual aplicada al sistema esta determinada por la siguiente ecuacion:

F.X Vypda = WX b

Frotat = Fc X Neap

Donde:

F. : Fuerza necesaria para mover una cabina [N]

Trueda. Radio de la rueda de suspension de cabina [m]

W.q»: Peso de una cabina [N]

b: Distancia Horizontal entre O y B [N]

Forar - Fuerza necesaria para mover el numero total de cabinas ubicadas simultdneamente
en el area de cadencia [N]

N..»: Numero de cabinas a ser movilizadas simultaneamente en zona de garaje

3.5.1.1 Cdlculo de Fuerza del motor de cadencia

Tomando en cuenta las expresiones mencionadas y consideraciones de disefo se realizan

los siguientes calculos

Tabla 3-6 Calculos de fuerzas consideradas en el motor de cadencia

ITEM DATOS CALCULOS
Fuerza necesaria | mq;, = 900 [kg] 900 [kg]x9,81 [g-] x 0,0125 [m]
para moveruna |g = 9,81[m/s?] fifl= 0,055 [m]
cabina r, = 0,055 [m] F. = 2006,59 [N]
[F] b = 0,0125 [m] Frotar = 2006,59[N]x6[u]
Neap = 6 [u] Frorar = 12039,54[N]
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3.5.2 Potencia de funcionamiento

Una vez calculado la fuerza minima necesaria para mover 6 cabinas, se procede a
determinar la potencia de funcionamiento del motor de cadencia, mediante la siguiente

ecuacion:

Pfuncionamiento = Z Fi xV

Donde:

F; + Fuerzas influyentes en el sistema [N]

V : Velocidad de transporte de la cabina en la zona de cadencia [m/s]

m
Pfuncionamienta = 12039,54[N]x 0,25 [?]

Pfuncionamiento = 3009188 [W]

En consecuencia la Potencia minima necesaria para el motor de cadencia sera de 3 [KW].
Consecuentemente y considerando un sobredimensionamiento de 20%, se recomienda

seleccionar un motor de al menos 3,5 [kW] para cada circuito de desplazamiento.

Debido a las dimensiones funcionales de las rieles se selecciona un radio de rueda dentada
preliminar de 19 cm. Esto representa una velocidad angular en la rueda dentada de
12,61RPM

- Vcadena

Tra
Donde:
Veaaena * Velocidad lineal de la cadena [m/s]
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r.q: Radio de la rueda dentada [m]

Entonces:

025 [

@ 0,19 [m]

1
= 1,32 [&—] = 12,61[rpm]

3.51  Seleccién de cadena de transmision !

Se considera que el tiempo de servicio del subsistema de arrastre de vehiculos sera 2 horas
por dia, el factor de servicio (FS) sera de 1, debido a que el tipo de impulsor es un motor

eléctrico aplicado a cargas uniformes de tipo ligera.

Pdfseﬁo = Pfuncionamienmx FS

Pdiseﬂo = 3,5 [kW]X 1.0
Pdiseﬁo = 315 [kW]

La rapidez de desplazamiento dentro del area de garaje esta limitada a una velocidad
constante de 0,25 [m/s], lo que determina una relacion de transmision entre ruedas dentadas
de i=1.0.

De acuerdo a la experiencia de los fabricantes y con el objetivo de optimizar el rendimiento

de la transmision se utilizan catalogos que permitan la seleccion del paso adecuado de

cadena.
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Figura 3-2 Curvas de potencia transmisibles Cadena simple 8

De la figura anterior (lineas rojas) se selecciona una cadena de paso de 38,1 mm (24A), este
valor se determina mediante la potencia de disefio [kW] y la velocidad de la rueda dentada

[rpm]. Determinado el paso de la cadena se procede a determinar el numero de dientes
minimo requerido para la rueda dentada.
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Tabla 3-7 Determinacion del nimero de dientes minimo para la transmsion de potencia (paso 38.7T mm) o

Number |Reference
of teeth <]
mm 10 25 50 100 150 200 300 400 500 600 700 80OC 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600

Small sprocket revolution

| Hand lubrication Drip lubrication Oil bath lubrication Forced feed lubrication

13 15920 | 137 312| 581 1083 1558| 2025 2917 37.75 4617 5442 4950 4050 3392 2900 2608 2208 1858 17.50 1575 -
14 171.20 | 147 338) 629 11.75 16.92| 21.92 3158 4092 5000|5892 5533 4525 G§7.92 3242 2808 2467 21.83 1958 1050 -
15 18330 | 159 363| 677 1267 16.25| 2358 3400 44.08 5383|6342 61.33 50256 4208 3592 3117 2733 2425 2167 375 -

16 19530 | 171 389 7.27 1358 19.50| 2533 3650 4725 57.75| 68.0B 67.58 5533 4633 3958 3433 3008 2667 2392 = -

17 20730 | 182 ¢16| 7.76 1450 20.83| 27.00 3892 5042|6167 7267 7400 6058 50.75 4333 3758 3300 2025 26.17 = -

18 21940 | 1.94 442| 825 1542 2217 2875 4142 5358|6550 7725 8058 66.00 5533 4725 4092 3600 3192 2383 & -
23.50

19 23150 | 206 468 875 1633 30.42 4392 5683|6950 B1.92 8750 71.58 60.00 5117 4442 3892 3458 17.33 — -
| 20 24360 | 217 496| 925 !7.25| 2483 3217 4642 I 60.08 7350 8667 9417 7733 6475 5533 4792 4208 37.33 925 = -
21 25560 | 229 522 975 18,1?! 2617 3392 4897 6333 7750 9167 10167 8317 6Y67 5950 5158 4525 4047 - o -

|
2 26770 | 241| 549 1025 19.07| 2758 3567 51.42| 6656 6142 9583 10217 B917 7475 6383 5533 4850 4183 - - -
23 27980 | 252| 577 10.75| 2008 2892 37.50 54.00[ 69.92 8583 100.83 11583 9500 79.92 68.17 5908 5192 3533 -~ o -
24 29190 | 265| 604 11.25| 21.00 3C33 39.25 5650| 73.25 89.17 105.83 120.83 101.67 8500 7267 6292 5525 27.17 - - -

25 30400 | 277 631 11.75| 2200 3167 4100 5908 7650 9333 110.00 126.67 10833 90.83 7733 6700 5675 - - - -
28 34030 | 312 712 1333| 24.83 3575 46.33 ! 66.75 8667 105.83 12417 143.33 12833 107.50 9167 7942 - o = = -
30 36450 | 337 768 1433 2675 3658 4992 71.92 93.33 114.17 13417 15417 141.67 11917 101.67 8833 = - = = -

32 38870 | 361| 623 1533] 2667 41.25 53.42. 77.00 100.00 121.67 143.33 165.00 156.67 130.83 111.67 85.00 = &= - - -

35 | 42500 | 397| B08| 1692 23158 45,50i 5892 8500 11000 13417 158.32 181.67 17617 150.00 12833 5692 - - - - -
| 40 48560 | 4591050 1956 3650 5258 68.08 98.33 127.50 15500 183.33 210.00 21250 170.00 85.83 - - - - - -

De acuerdo a las especificaciones del numero de dientes del pifion requerido para esta

cadena es de 32 dientes y un didametro estandar de rueda dentada de 388,70 [mm]

4. Sistema de tension

El sistema de tension se ubicara en las dos estaciones extremas. Los grupos de tension de
cable seran idénticos para los dos sistemas y funcionaran segun el mismo principio de
anclaje fijo. El grupo de tension ubicado en las estaciones retorno incluye: Anclajes de
fijlacion de estacion, ménsulas de estaciones, un carro de tension con 1.5 metros adicional
de una plataforma desplazable para poder compensar el alargamiento del cable, un cilindro
de tension de carrera de cuatro metros con su respectiva central hidraulica de control y el
volante de retorno.

Un cilindro de compresion es alimentado por la central hidraulica en cada estacion extrema,
Ofelia y La Roldds. Un eje dinamomeétrico montado a nivel de la fijacién del cilindro controla

de manera permanente la tension del cable. El cilindro estara fijado por una parte, sobre la
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ménsula delantera de estacion, y por otra sobre el carro de tension. Una eclisa regulable
completara el dispositivo para aumentar la carrera funcional. De esta manera, la carrera del
conjunto del carro de tension permitira recuperar la carrera funcional y el alargamiento del
cable. El cilindro hidraulico también podra empujar para dar tension al sistema. La
configuracion del sistema debe facilitar las operaciones de mantenimiento del cilindro,

permitiendo desmontar el cilindro con su vastago totalmente recogido.

El grupo de tension incluye un cilindro hidraulico amarrado al carro y a la estructura fija de la
estacion, una central hidraulica de control y flexibles de conexion.
El sistema de tension del cable en su conjunto se compone de los siguientes elementos:

e Carro de tension

* Cilindro hidraulico

* (Central hidraulica

* Dispositivo de final de carrera del cilindro y del carro

4.1 Carro de tension

El carro de tension, que lleva el volante o polea de retorno, se desplaza por pistas de
rodadura.

El carro esta equipado con cuatro patines de deslizamiento montados al final de dos ejes:
un eje delantero y un eje .

Dos patines anti basculantes, fijados contra las placas situadas en la parte delantera del
carro, completan el equipamiento.

Durante la utilizacion, el carro gueda inmovilizado mediante eclisas regulables amarradas a

la ménsula trasera, en el lugar de un cilindro de tension.

Cuando el alargamiento del cable ha absorbido la carrera disponible del cilindro de tension
en la estacion motriz, una disposicion permite sacar el carro de |la estacion de retorno, para
volver a dar carrera al cilindro y de este modo retrasar, e incluso evitar, una operacion de
acortamiento del cable de la unidad. Para ello, el carro de la estacién puede desplazarse y

permitir acortar las eclisas de amarre del carro.
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4.2 Central hidraulica

El cilindro hidraulico es alimentado por una central hidraulica cuyo diagrama de
funcionamiento hidraulico se encuentra adjuntado a este documento en el plano QC-OR-
E1,4-MEC-ST-100, Diagrama De Funcionamiento De Central Hidraulica. El sistema
teleférico requiere de dos centrales hidraulicas idénticas, cada una ubicada en las estaciones
extremas, una en la estacion Ofelia y otra en la estacion Roldos.

La tension la efectia un cilindro hidraulico, amarrado por una parte a la estructura de la
estacion, y por la otra al carro. Su funcionamiento se describe a continuacion a partir del

esquema hidraulico y configuracion de umbrales:

| I
._____, ;
r S - 1 S
& | '2'_|
|  E—
' L B!
| : 1 -
| — <
(s
b b d os
| b !
Q et B B T -1
+_
| |
| Fle. | A
.:— L | l—< . >

e R e e e re—

—ir

Figura 4-1 Esquema Hidraulico y configuracion de umbrales de presion en la central hidraulica de tenison

El sistema hidraulico funciona reconociendo la informacion de un detector de presion (1) y

un mano contacto electronico (2). El detector de presion comunica continuamente a la central
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el nivel de presion y el mano contacto funciona como seguridad que supervisa la presion

hidraulica y en caso de fallo, ordena al automata, la detencion del cilindro tensor.

El pilotaje de la central hidraulica se basa en el control de la Presion Nominal (PN).

Cuando la presion baja a un nivel mas bajo que PN, (B), el detector de presion (2) informara
a la Bomba (3) y entrara en funcionamiento. Aceite sera aspirado en el deposito (4). Este
pasara por el electro distribuidor (5) y regresara al deposito luego de pasar por un filtro (6).
Luego de cebar la bomba rapidamente, el electro distribuidor (1) se desactiva y el aceite es

dirigido hacia el cilindro y al acumulador (19)

Cuando la presion alcanza el nivel PN, el detector de presion (2) detiene la Bomba (3) vy las

valvulas anti retorno (7)(8) impiden el regreso de aceite a la bombas.

Cuando la presion sube a un nivel mas alto que PN, (C), el detector de presion (2) provoca
la excitacion del electro distribuidor (9) y permite el paso de aceite hacia el filtro (6) con un
caudal controlado por la valvula de estrangulacion (10). Una vez que la presion baja al umbral

C', el electro distribuidor se desactiva.

Si a pesar del funcionamiento de la bomba, la presién alcanza el nivel bajo (A'), el mano

contacto (1) desactivara completamente el sistema.
Si a pesar de la regulacién continua de la presion, se alcanza una sobrepresion (D), el mano
contacto detiene el sistema. El limitador de presion se ajusta a una presion por encima de el

umbral (D).

Si el manémetro no detecta una sobrepresion, el aceite se escapa por el limitador (11), que

se ajusta por encima del umbral D y regresa al deposito.

Dispositivos de seguridad complementaria son considerados en el disefio de la central

hidraulica.
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Bombeo manual es posible realizarse a partir de la bomba manual (12). También se
considera una valvula de seguridad (13) montada en el cilindro que se cierra en caso de
rotura del flexible entre el cilindro y la central. El filtro (6) esta equipado con un indicador
visual y una valvula de derivacion.

El control de la presion se puede visualizar mediante el manometro (14)

Otros elementos que componen la central hidraulica:

VT2: conexion de flexible Cilindro Barra
VF: conexion de flexible Cilindro Fondo
: Mano contacto

: Detector de presion

: Bomba

. Deposito

: Electro distribuidor

: Filtro de aceite

: Valvula antiretorno

0o N o g b oW N =

: Valvula antiretorno

(o]

: Electro distribuidor

s
o

: Valvula de estrangulacion

-—
—x

: Limitador

.
N

: Bomba Manual

=
w

: Valvula de seguridad

—
o

- Mandtmetro

—_
&)

. Valvula de descarga

-
D

. Controlador de nivel de aceite

—
-_4

: Valvula de vaciado de aceite

=
@

: Orificio de relleno de aceite

-
w

. Acumulador
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4.3 Distancia de desplazamiento del cable

Primero se analiza |la distancia aproximada de desplazamiento que tiene el sistema, es decir
la variacion de longitud que tendra el cable cuando esta a plena y sin carga. Para ello se
utilizan las ecuaciones a continuacion detalladas en el Informe Producto 1, Capitulo F,
Modelacion del sistema.

Longitud del cable:

8 2
L= (a-l- yc)\/SZ-FhZ

284

donde:

a : Angulo que forma la tension derecha del cable [rad]

y? : Flecha en el punto medio de la luz que forma el cable [m]
S? : Luz entre los apoyos del cable [m]

h? : Diferencia de altura entre los apoyos del cable [m]

Los resultados de estas simulaciones para cada tramo de los dos segmentos de la linea de

teleférico se resumen en el siguiente cuadro:

Segmento 1

Tabla 4-1 Estiramiento del cable por tramo. segmento Ofelia - Colinas

Tramo | Lc Con carga [m] | L Sin carga [m]

1 23,84009191 23,84013137
2 135,321266 135,3284705
3 214.6275412 214,6563267
4 249,156552 249,2015892
o 166,505431 166,5188211
6 85,71376928 85,7155924

7 86,33308639 86,33490638
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65,41000529 65,41082031

36,63987015 36,64001153
10 74,04585278 74,04702718
11 215,70519 215,7342295
12 186,7788827 186,7978434
13 214,2059555 214,2345781
14 231,7168514 231,7530797
15 101,5334444 101,5364927
16 245,0464049 245,0892548
17 326,2919041 323,2862535
18 34,57042137 34,56012022
Total 2693,442 2690,685

Segmento 2

Tabla 4-2 Estiramiento del cable por trama. segmento Colinas — La Roldos

Tramo | Lc Con carga [m] | L Sin carga [m]
19 33,49037584 33,49048487
20 33,69171552 33,69182394
21 65,10616914 65,10689397
H s 113,2644159 113,2682719
23 155,6126221 155,6227962
24 79,60369883 79,60513641
25 70,23583996 70,23684611
26 234,8137825 232,6171069
27 149,0344795 148,2780852
28 78,75564448 78,58706205

1013,608 1010,504

La variacién de longitud del cable con y sin carga son calculados .
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Segmento 1
AL = 2693,442 [m] — 2690,685[m] = 2,75 [m]
Segmento 2
AL = 1013,608 [m] — 1010,504[m] = 3,1042[m)]

4.4 Dilatacion Térmica

También debe considerarse la expansion térmica longitudinal del cable,. Esta se determina

mediante la siguiente ecuacion:

Bt erenive = & LO.AT
donde:
AL : Variacion de Longitud [m]
a: Coeficiente de expansion lineal [rad]
Lo : Longitud del cable [m]
AT : Variacion de temperatura [°C]

Para determinar la Variacion de Longitud presente en el cable, se utilizan los siguientes
datos, considerando también el alargamiento elastico del cable, Véase: “Informe producto 1,

Influencia del alargamiento elastico y de la temperatura en el cable portador-tractor”

a: 1,25E-05 [°C-1]
LOOfeiiafc‘o.!inas . 5471 [m]
LOColinas—Roldos : 208316 [m]
AT : 30 [°C]

La dilatacion térmica en cada segmento es:
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Segmento 1 Ofelia Colinas

Dilatacion en la linea: 2,05 [m]

Segmento 2 Colinas Roldés

Dilatacion en la linea: 0,78 [m]

4.5 Expansion total del cable

Entonces la Expansion total del cable a corregirse con el cilindro tensor en cada segmento
sera la suma de la distancia de desplazamiento del cable mas la dilatacién térmica del

mismo.
Segmento 1 Ofelia Colinas
AL, = 2,75 [m] 4+ 2,05[m] = 4,8 |[m]
Segmento 2 Colinas — Roldés
AL, = 3,1042 [m] 4 0,78[m] = 3,88 [m]
Considerando que el pistén debe corregir la variacion de longitud del cable, se recomienda

la seleccion de un piston de al menos 3 [m] de longitud, ya que con este se podra corregir la

longitud del cable en cada segmento hasta 6 [m].
4.6 Potencia de la central hidraulica para el sistema tensor

La Fuerza necesaria de la central hidraulica que controla el piston de correccién de longitud

del cable esta determinada por la tension maxima del cable
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Figura 4-2 Diagrama de Fuerzas del volante de reenvio

Entonces, la fuerza que tiene que realizar el cilindro piston sera
Fen = 2Tepmax
donde:

Fqy @ Fuerza de trabajo de la central Hidraulica [N]

Temax: TENSION maxima del cable [N]

La potencia que la central hidraulica tendra que suministrar al cilindro piston con una

velocidad de accion de 0,006 [m/s] sera:

Pey = 2TcmaxXVe

donde:

P, : Potencia de trabajo de la central Hidraulica [N]
Temax: TeNsion maxima del cable [N]

Vp: Velocidad de accion del piston

By = (2x436545[N])X0:006[§]

Py = 5238,54 [W]
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Entonces la potencia nominal de trabajo recomendada para la central Hidraulica de control

de piston sera de al menos 5,2 [kW].
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5. Especificaciones Tecnicas

5.1 Sistema Motriz Principal

5.1.1 Motor Principal

Rubro MOTOR PRINCIPAL
SMP-001
Unidad U

Definiciéon
Es el motor eléctrico principal que cumple la funcion de transformar energia eléctrica en
energia mecanica para dar movimiento, a traves del reductor, al volante motriz doble el cual

da movimiento al cable tractor-portador y todos sus elementos de carga.

Descripcion
El suministro del motor principal sera receptado en la ciudad de Quito en el lugar de montaje.
El suministro consta del equipo principal citado, asi como todos los elementos necesarios
para su montaje y puesta en marcha, tal como: cables de poder, elementos de sujecion,
acoples mecanicos, y transmision por cardan entre otros.
El equipo debe cumplir con las siguientes especificaciones minimas, las cuales seran
probadas o verificadas mediante certificados de especificaciones técnicas y pruebas
realizadas para dicho equipo:

- Corriente alterna

- Voltaje de alimentacion 400/690 V

- Potencia nominal minima de 980 kW

- Frecuencia 50-60Hz,

- Clase Térmica: 155(F) a 155(F)

- Torgue minimo del motor de 6273 Nm

- Factor de servicio: 100

- Norma de refrigeracion IC411: Refrigeracion de circuito abierto auto ventilado
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- Corriente Nominal: VD 954 A

- Eficiencia acorde a IEC 60034-2-1: 5/4: 96.3%, 4/4: 96.6%, 3/4:96.7%, 2/4: 96.3%
- Factor de Potencia: 5/4: 0.89, 4/4: 0.89, 3/4:0.85, 2/4: 0.78

- Momento de inercia: 28 kg*m2

- Material del Bobinado: Al

- Direccion de Rotacion: Ambos

- Intervalo de Re lubricacion: 6000 h / 40g

- Altura de instalacion: 2800 m

- Grado de proteccion: IP55

- Seccion transversal maxima del conductor (IEC). 240mm2

Los equipos deben cumplir con las normas: IEC, DIN, ISO, VDE, IEEE, UNE-EN 13223:2015-
Requisitos de seguridad de las instalaciones de transporte por cable destinadas a personas,
sistema de accionamiento y otros equipos mecanicos, todas las partes, UNE-EN 12929-1:
dispositivos de aceleracion, y/o normas equivalentes.

La calidad se garantizara acorde a la norma UNE-EN 12408:2006-Requisitos de seguridad
de las instalaciones de transporte por cable destinadas a personas-Aseguramiento de la
calidad, todas sus partes.

Se entregara el respaldo de calculo y dimensionamiento del equipo segun la norma UNE-EN
12930:2015-Requisitos de seguridad de las instalaciones de transporte por cable destinadas

a personas-Calculos, Todas sus partes.

Materiales
Consta basicamente de los siguientes elementos:
* Motor 980kw voltaje 400/690v fs:100%

Mano de Obra

- 3 ayudante de instalaciones eléctricas
- 1 tecnico de instrumentacion
- 2 técnico de alineacion de equipos mecanicos

- 2 técnico de instalaciones eléctricas
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- 3 ayudante de instalaciones mecanicas
- 1 ayudante de instrumentacion

- 1 técnico de instalaciones mecanicas

Equipos y Herramientas
- Equipo de metrologia ayudante de instalaciones electricas
- Torcometro
- Herramienta menor para procesos eléctricos
- Herramienta menor para instrumentacion
- Herramienta menor para procesos mecanicos
- Tecle

- Equipo de alineacion laser

Medicion y forma de pago.-

Los equipos se mediran en UNIDADES, siempre y cuando cumplan los requisitos de las
especificaciones minimas estipuladas para que sean considerados.

El pago se realizarda al precio unitario establecido en el contrato y comprende la
compensacion total por la provision, transporte, almacenamiento montaje previo al montaje,
y puesta en marcha y todas las demas actividades y materiales necesarios para la completa
ejecucion de la obra aprobado por la Fiscalizacion.

LA CONTRATISTA debera incluir en su oferta, el costo de la asistencia técnica de los
fabricantes de los equipos a ser suministrados por ella, asi como el Precomisionado y

pruebas técnicas de los equipos a ser instalados.
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51.2 Variador De Velocidad

Rubro VARIADOR DE VELOCIDAD
SMP-002
Unidad U

Definicién
Es el dispositivo o conjunto de dispositivos mecanicos, hidraulicos, eléctricos o electronicos

empleados para controlar la velocidad giratoria para el motor principal SMP-001.

Descripcion
El suministro del variador de velocidad sera receptado en la ciudad de Quito en el lugar de
montaje.
El suministro consta de los equipos principales citados, asi como todos los elementos
necesarios para su montaje y puesta en marcha, tal como: cables de poder, elementos de
sujecion, elementos de medicion y control, entre otros.
El equipo debe cumplir con las siguientes especificaciones, las cuales seran probadas o
verificadas mediante certificados de especificaciones técnicas y pruebas realizadas para
dicho equipo:
- El Variador de Velocidad (sistema de paquete totalmente integrado) en general
mantendra las siguientes caracteristicas como minimo:
- Valor de distorsion armonica en corriente < 5%
- Valor de distorsion armodnica en voltaje <3 %
- Factor de potencia a la entrada del Variador de Frecuencia a niveles de carga
superiores al 15% >= 0,95.
- Rango permisible de variacion en frecuencia 0-65 Hz
- Eficiencia de todo el conjunto de variador >= 96%.
- El Variador debe operar en un rango de temperatura ambiente entre 0 °C a 40 °C
(32 °F a 104 °F) y con una humedad relativa de hasta 95% (sin condensacion).
- El equipo debe ser capaz de operar en un rango de altura de 0 a 3000 m sobre el

nivel del mar sin menoscabo de la capacidad nominal.
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- Debe ser capaz de soportar aceleraciones verticales y horizontales
correspondientes a la Zona Sismica 4 sin producir movimiento lateral o giro alguno.
- El Variador debera aceptar voltajes de planta nominales trifasicos de: 400/690 VAC,
50-60 Hz.
- La tolerancia del voltaje de entrada debe ser + 10% del voltaje nominal de la linea.
- El voltaje de control para alimentar el sistema de enfriamiento del Variador y sus
circuitos de control preferentemente debera ser provisto por el mismo conjunto
modular.
- Los datos principales del motor a ser comandado:
o Numero de fases: 3
o Voltaje de alimentacion: 400/690 V
o RPM: 1492
o Potencia: 980Kw
o Corriente Nominal: 906 Amp

Los equipos deben cumplir con las normas ANSI e IEEE 519-1992, Control de armonicos, y
permitir un control del sistema que garantice el cumplimiento de la norma UNE-EN
13223:2015-Requisitos de seguridad de las instalaciones de transporte por cable destinadas
a personas, sistema de accionamiento y otros equipos mecanicos, Parte 7. Mando y
regulacion, Parte 10: Tipos de parada, Parte 17: Equipamiento de las estaciones, UNE-EN
12929-1: dispositivos de aceleracion y/o normas equivalentes.

La calidad se garantizara acorde a la norma UNE-EN 12408:2006-Requisitos de seguridad
de las instalaciones de transporte por cable destinadas a personas-Aseguramiento de la
calidad, todas sus partes.

Se entregara el respaldo de calculo y dimensionamiento del equipo segun la norma UNE-EN
12930:2015-Requisitos de seguridad de las instalaciones de transporte por cable destinadas

a personas-Calculos, Todas sus partes.

Materiales
Consta basicamente de los siguientes elementos:
* VARIADOR DE FRECUENCIA PARA MOTOR 980KW, 400/690V, 50/60Hz, IEEE519
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Mano de Obra

- 2 ayudante de instalaciones electricas
- 1 técnico de instrumentacion
- 1 técnico de instalaciones eléctricas

- 2 ayudante de instrumentacion

Equipos y Herramientas
- Equipo de metrologia
- Herramienta menor para procesos eléectricos

- Herramienta menor para instrumentacion

Medicion y forma de pago.-

Los equipos se mediran en UNIDADES, siempre y cuando cumplan los requisitos de las
especificaciones minimas estipuladas para que sean considerados.

El pago se realizara al precio unitario establecido en el contrato y comprende la
compensacion total por la provision, transporte, almacenamiento montaje previo al montaje,
y puesta en marcha y todas las demas actividades y materiales necesarios para la completa
ejecucion de la obra aprobado por la Fiscalizacion.

LA CONTRATISTA debera incluir en su oferta, el costo de la asistencia tecnica de los
fabricantes de los equipos a ser suministrados por ella, asi como el Precomisionado y

pruebas técnicas de los equipos a ser instalados.
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5.1.5 Reductor De Velocidad

Rubro REDUCTOR DE VELOCIDAD
SMP-003
Unidad U

Definicién
Es el sistema de reducciéon de velocidad mecanico que permite obtener una reduccion de

velocidad de 70:1, y para una potencia de al menos 890kW.

Descripcion
El suministro del reductor de velocidad sera receptado en la ciudad de Quito en el lugar de
montaje.
El suministro consta de los equipos principales citados, asi como todos los elementos
necesarios para su montaje y puesta en marcha, tal como: cables de poder, elementos de
sujecion, acoples, conexiones de transmision mecanica entre maquinas, elementos de
medicion y control, entre otros.
El equipo debe cumplir con las siguientes especificaciones, las cuales seran probadas o
verificadas mediante certificados de especificaciones técnicas y pruebas realizadas para
dicho equipo:

- Engranajes planetarios

- Reduccion y trasmision suave y segura de velocidad desde el motor principal hasta el volante

motriz.

Los equipos deben cumplir con las normas AGMA, ISO 6336, Todas las partes, UNE-EN
13223:2015-Requisitos de seguridad de las instalaciones de transporte por cable destinadas
a personas, sistema de accionamiento y otros equipos mecanicos, Parte 6.8: Reductores,
y/o normas equivalentes.

La calidad se garantizara acorde a la norma UNE-EN 12408:2006-Requisitos de seguridad
de las instalaciones de transporte por cable destinadas a personas-Aseguramiento de la

calidad, todas sus partes.
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Se entregara el respaldo de calculo y dimensionamiento del equipo segun la norma UNE-EN
12930:2015-Requisitos de seguridad de las instalaciones de transporte por cable destinadas

a personas-Calculos, Todas sus partes.

Materiales
Consta basicamente de los siguientes elementos:
e REDUCTOR VEL-IN:1500 VEL-OUT:20rpm R:72, POT890KW FS:100%

Mano de Obra
- Ayudante de instalaciones eléctricas
- Técnico de instrumentacion
- Técnico de alineacion de equipos mecanicos
- Tecnico de instalaciones electricas
- Ayudante de instalaciones mecanicas
- Ayudante de instrumentacion

- Técnico de instalaciones mecanicas

Equipos y Herramientas

2 equipo de metrologia

v

1 torcémetro

- 1 herramienta menor para procesos eléctricos
- 1 herramienta menor para instrumentacion

- 3 herramienta menor para procesos mecanicos
- 2 grua movil de 20ton

- 1 equipo de alineacion laser

Medicién y forma de pago.-

Los equipos se mediran en UNIDADES, siempre y cuando cumplan los requisitos de las
especificaciones minimas estipuladas para que sean considerados.

El pago se realizara al precio unitario establecido en el contrato y comprende la

compensacion total por la provision, transporte, almacenamiento montaje previo al montaje,
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y puesta en marcha y todas las demas actividades y materiales necesarios para la completa
ejecucion de la obra aprobado por la Fiscalizacion.

LA CONTRATISTA debera incluir en su oferta, el costo de la asistencia técnica de los
fabricantes de los equipos a ser suministrados por ella, asi como el Precomisionado y

pruebas técnicas de los equipos a ser instalados.
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514 Sistema De Lubricacion Del Reductor

Rubro SISTEMA DE LUBRICACION DEL REDUCTOR
Unidad U

SMP-004

Definicion
El sistema de lubricacion se encarga de mantener el funcionamiento optimo del reductor de

velocidad a través del suministro de aceite a los elementos moviles de la unidad.

Descripcion
El suministro del sistema de lubricacion para el reductor sera receptado en la ciudad de Quito
en el lugar de montaje.
El suministro consta de los equipos principales citados, asi como todos los elementos
necesarios para su montaje y puesta en marcha, tal como: cables de poder, elementos de
sujecion, acoples, conexiones de transmisidon mecanica entre maquinas, elementos de
medicién y control, entre otros.
El equipo debe cumplir con las siguientes especificaciones, las cuales seran probadas o
verificadas mediante certificados de especificaciones técnicas y pruebas realizadas para la
bomba:

- Voltaje de alimentacion de 400V,

- Frecuencia: 60 Hz

- Revoluciones por min: al menos 1800 RPM

Los equipos deben cumplir con las normas API610 / ISO 13709, UNE-EN 13223:2015-
Requisitos de seguridad de las instalaciones de transporte por cable destinadas a personas,
sistema de accionamiento y otros equipos mecanicos, Parte 6.8: Reductores, y/o normas
equivalentes o equivalentes.

La calidad se garantizara acorde a la norma UNE-EN 12408:2006-Requisitos de seguridad
de las instalaciones de transporte por cable destinadas a personas-Aseguramiento de la

calidad, todas sus partes.
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Se entregara el respaldo de calculo y dimensionamiento del equipo segun la norma UNE-EN
12930:2015-Requisitos de seguridad de las instalaciones de transporte por cable destinadas

a personas-Calculos, Todas sus partes.

Materiales

Consta basicamente de los siguientes elementos:
* Bomba de aceite SAE 90 de 5hp
* Filtro de aceite SAR 90

Mano de Obra

Ayudante de instalaciones eléctricas

Técnico de instrumentacion

]

Tecnico de alineacion de equipos mecanicos

Técnico de instalaciones eléctricas

Ayudante de instalaciones mecanicas

Ayudante de instrumentacion

Técnico de instalaciones mecanicas

Equipos y Herramientas
- 1tecle
- 3 equipo de metrologia
- 2 herramienta menor para procesos eléctricos
- 2 herramienta menor para instrumentacion

- 3 herramienta menor para procesos mecanicos

Medicién y forma de pago.-

Los equipos se mediran en UNIDADES, siempre y cuando cumplan los requisitos de las
especificaciones minimas estipuladas para que sean considerados.

El pago se realizara al precio unitario establecido en el contrato y comprende la

compensacion total por la provision, transporte, almacenamiento montaje previo al montaje,
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y puesta en marcha y todas las demas actividades y materiales necesarios para la completa
ejecucion de la obra aprobado por la Fiscalizacion.

LA CONTRATISTA debera incluir en su oferta, el costo de la asistencia técnica de los
fabricantes de los equipos a ser suministrados por ella, asi como el Precomisionado y

pruebas técnicas de los equipos a ser instalados.
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5105 Sistema De Refrigeracion Del Reductor: Ventilador Y Radiador

Rubro SISTEMA DE REFRIGERACION DEL REDUCTOR;
SMP-005 VENTILADOR Y RADIADOR
Unidad U
Definicion

El sistema de refrigeracion es el destinado a mantener la temperatura del reductor de

velocidad dentro de los margenes especificados por el fabricante.

Descripcion
El suministro del sistema de refrigeracion sera receptado en la ciudad de Quito en el lugar
de montaje.
El suministro consta de los equipos principales citados, asi como todos los elementos
necesarios para su montaje y puesta en marcha, tal como: cables de poder, elementos de
sujecion, acoples, conexiones de transmision mecanica entre maquinas, elementos de
medicidn y control, entre otros.
El equipo debe cumplir con las siguientes especificaciones, las cuales seran probadas o
verificadas mediante certificados de especificaciones técnicas y pruebas realizadas para
dichos equipos:

- Voltaje de alimentacion de 400V,

- Frecuencia: 60 Hz

Los equipos deben cumplir con las normas UNE-EN 13223:2015-Requisitos de seguridad
de las instalaciones de transporte por cable destinadas a personas, sistema de
accionamiento y otros equipos mecanicos, Parte 6.8: Reductores, normas ANSI| para
ventiladores y radiadores o equivalentes y/o normas equivalentes.

La calidad se garantizara acorde a la norma UNE-EN 12408:2006-Requisitos de seguridad
de las instalaciones de transporte por cable destinadas a personas-Aseguramiento de la

calidad, todas sus partes.
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Se entregara el respaldo de calculo y dimensionamiento del equipo segun la norma UNE-EN
12930:2015-Requisitos de seguridad de las instalaciones de transporte por cable destinadas

a personas-Calculos, Todas sus partes.

Materiales
Consta basicamente de los siguientes elementos:
e VENTILADOR Y RADIADOR, CON SISTEMA DE REFRIGERACION 400V, 60Hz

Mano de Obra
- Ayudante de instalaciones eléctricas
- Técnico de instrumentacion
- Técnico de alineacion de equipos mecanicos
- Tecnico de instalaciones eléctricas
- Ayudante de instalaciones mecanicas
- Ayudante de instrumentacion

- Técnico de instalaciones mecanicas

Equipos y Herramientas
- 3 equipo de metrologia
- 2 herramienta menor para procesos eléctricos
- 2 herramienta menor para instrumentacion
- 3 herramienta menor para procesos mecanicos

- 1tecle

Medicién y forma de pago.-

Los equipos se mediran en UNIDADES, siempre y cuando cumplan los requisitos de las
especificaciones minimas estipuladas para que sean considerados.

El pago se realizara al precio unitario establecido en el contrato y comprende la
compensacion total por la provision, transporte, almacenamiento montaje previo al montaje,
y puesta en marcha y todas las demas actividades y materiales necesarios para la completa

ejecucion de la obra aprobado por la Fiscalizacion.
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LA CONTRATISTA debera incluir en su oferta, el costo de la asistencia técnica de los
fabricantes de los equipos a ser suministrados por ella, asi como el Precomisionado vy

pruebas técnicas de los equipos a ser instalados.
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5.1.1 Freno Electromagnético

Rubro FRENO ELECTROMAGNETICO
SMP-006
Unidad U

Definicion
El freno de servicio es el encargado de detener el movimiento del eje motor principal-

reductor, mediante un control regulable electromagnético.

Descripcion
El suministro del freno electromagnético sera receptado en la ciudad de Quito en el lugar de
montaje.
El suministro consta de los equipos principales citados, asi como todos los elementos
necesarios para su montaje y puesta en marcha, tal como: cables de poder, elementos de
sujecion, acoples, conexiones de transmision mecanica entre maquinas, elementos de
medicién y control, entre otros.
El equipo debe cumplir con las siguientes especificaciones, las cuales seran probadas o
verificadas mediante certificados de especificaciones técnicas y pruebas realizadas para
dicho equipo:

- Voltaje de alimentacion: 110V,

- Potencia minima: 950 W

- Parde frenado: al menos 1500Nm

Los equipos deben cumplir con las normas UNE-EN 13223:2015-Requisitos de seguridad
de las instalaciones de transporte por cable destinadas a personas, sistema de
accionamiento y otros equipos mecanicos, Parte 9: Freno de los accionamientos, Parte 10:
Tipos de parada, y/o normas equivalentes.

La calidad se garantizara acorde a la norma UNE-EN 12408:2006-Requisitos de seguridad
de las instalaciones de transporte por cable destinadas a personas-Aseguramiento de la

calidad, todas sus partes.

Pagina 1.4-71 de 1.4-100




A K
“ N.E:-‘Efl AQ

CMPRESS PUBLILE MITAIPOLITANS. 1
(o et

Se entregara el respaldo de calculo y dimensionamiento del equipo segun la norma UNE-EN
12930:2015-Requisitos de seguridad de las instalaciones de transporte por cable destinadas

a personas-Calculos, Todas sus partes.

Materiales
Consta basicamente de los siguientes elementos:
e FRENO ELECTROMAGNETICO CON DISCO 950W 110V PAR:1500N.m

Mano de Obra
- 3 ayudante de instalaciones eléctricas
- 1 técnico de instrumentacion
- 2 técnico de alineacion de equipos mecanicos
- 2 técnico de instalaciones eléctricas
- 3 ayudante de instalaciones mecanicas
- 1 ayudante de instrumentacion

- 1 técnico de instalaciones mecanicas

Equipos y Herramientas
- Equipo de metrologia
- Torcometro
- Herramienta menor para procesos electricos
- Herramienta menor para instrumentacion
- Herramienta menor para procesos mecanicos
- Tecle

- Equipo de alineacion laser

Medicion y forma de pago.-

Los equipos se mediran en UNIDADES, siempre y cuando cumplan los requisitos de las
especificaciones minimas estipuladas para que sean considerados.

El pago se realizaré al precio unitario establecido en el contrato y comprende la

compensacion total por la provision, transporte, almacenamiento montaje previo al montaje,
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y puesta en marcha y todas las demas actividades y materiales necesarios para la completa
ejecucion de la obra aprobado por la Fiscalizacion.

LA CONTRATISTA debera incluir en su oferta, el costo de la asistencia técnica de los
fabricantes de los equipos a ser suministrados por ella, asi como el Precomisionado y

pruebas técnicas de los equipos a ser instalados.
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5.2 SISTEMAS EMERGENTES Y SECUNDARIOS

5.2 Motor De Apertura De Riel

Rubro MOTOR DE APERTURA DE RIEL
SE-001
Unidad U

Definicion
Es el motor eléctrico que cumple la funcion de abrir y cerrar el riel que desvia las cabinas

hacia la bodega en la estacion principal.

Descripcién
El suministro del motor de apertura de riel sera receptado en la ciudad de Quito en el lugar
de montaje.
El suministro consta de los equipos principales citados, asi como todos los elementos
necesarios para su montaje y puesta en marcha, tal como: cables de poder, elementos de
sujecion, acoples, conexiones de transmision mecanica entre maquinas, elementos de
medicion y control, entre otros.
El equipo debe cumplir con las siguientes especificaciones, las cuales seran probadas o
verificadas mediante certificados de especificaciones técnicas y pruebas realizadas para
dicho equipo:

- Voltaje de alimentacion: 220V

- Potencia minima de 2 HP

Los equipos deben cumplir con las normas: |IEC, DIN, I1ISO, VDE, UNE-EN 13223:2015-
Requisitos de seguridad de las instalaciones de transporte por cable destinadas a personas,
sistema de accionamiento y otros equipos mecanicos, todas las partes, UNE-EN 12929-1:
dispositivos de aceleracion, IEEE std.112, y/o normas equivalentes.

La calidad se garantizara acorde a la norma UNE-EN 12408:2006-Requisitos de seguridad
de las instalaciones de transporte por cable destinadas a personas-Aseguramiento de la

calidad, todas sus partes.
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Se entregara el respaldo de célculo y dimensionamiento del equipo segun la norma UNE-EN
12930:2015-Requisitos de seguridad de las instalaciones de transporte por cable destinadas

a personas-Calculos, Todas sus partes.

Materiales
Consta basicamente de los siguientes elementos:
+ MOTOR ELECTRICO 2HP, 220V

Mano de Obra
- Ayudante de instalaciones eléctricas
- Técnico de instrumentacion
- Técnico de instalaciones eléctricas
- Ayudante de instalaciones mecanicas
- Ayudante de instrumentacion

- Tecnico de instalaciones mecanicas

Equipos y Herramientas
- 2 equipo de trabajos en altura
- 1 equipo de metrologia
- 1 herramienta menor para procesos eléctricos
- 1 herramienta menor para instrumentacion
- 2 herramienta menor para procesos mecanicos

- 1tecle

Medicion y forma de pago.-

Los equipos se mediran en UNIDADES, siempre y cuando cumplan los requisitos de las
especificaciones minimas estipuladas para que sean considerados.

El pago se realizara al precio unitario establecido en el contrato y comprende la
compensacion total por la provision, transporte, almacenamiento montaje previo al montaje,
y puesta en marcha y todas las demas actividades y materiales necesarios para la completa

ejecucion de la obra aprobado por la Fiscalizacion.
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LA CONTRATISTA debera incluir en su oferta, el costo de la asistencia técnica de los
fabricantes de los equipos a ser suministrados por ella, asi como el Precomisionado y

pruebas técnicas de los equipos a ser instalados.
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52.1 Central Hidraulica De Freno

Rubro CENTRAL HIDRAULICA DE FRENO
Unidad (8]

SE-002

Definicion

Es la unidad que controla los frenos hidraulicos de servicio y emergencia.

Descripcion
El suministro de la unidad hidraulica sera receptado en la ciudad de Quito en el lugar de
montaje.
El suministro consta de los equipos principales citados, asi como todos los elementos
necesarios para su montaje y funcionamiento, tal como: cables de poder, elementos de
sujecion, acoples, conexiones de transmision mecanica entre maquinas, elementos de
medicion y control, entre otros.
El equipo debe cumplir con las siguientes especificaciones, las cuales seran probadas o
verificadas mediante certificados de especificaciones técnicas y pruebas realizadas para
dicho equipo:

- Presion de trabajo nominal en un rango de 0-102 Bar.

- Volitaje de alimentacion de 220V

- Potencia de al menos 0.37 kW

Los equipos deben cumplir con las normas UNE-EN 1908:2015 Requisitos de seguridad de
las instalaciones de transporte por cable destinadas a personas, Dispositivos de puesta en
tension, todas las partes, ademas la norma UNE-EN 13223:2015-Requisitos de seguridad
de las instalaciones de transporte por cable destinadas a personas, sistema de
accionamiento y otros equipos mecanicos, Parte 6.8: Dispositivos de trasmision de potencia,
y/o normas equivalentes.

La calidad se garantizara acorde a la norma UNE-EN 12408:2006-Requisitos de seguridad
de las instalaciones de transporte por cable destinadas a personas-Aseguramiento de la

calidad, todas sus partes.
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Se entregara el respaldo de calculo y dimensionamiento del equipo segun la norma UNE-EN
12930:2015-Requisitos de seguridad de las instalaciones de transporte por cable destinadas

a personas-Calculos, Todas sus partes.

Materiales
Consta basicamente de los siguientes elementos:
e CENTRAL HIDRAULICA 0.37KW, 220V, 100bar

Mano de Obra
- Ayudante de instalaciones eléctricas
- Técnico de instrumentacion
- Tecnico de instalaciones electricas
- Ayudante de instalaciones mecanicas
- Ayudante de instrumentacion

- Técnico de instalaciones mecanicas

Equipos y Herramientas
- 2 equipo de trabajos en altura
- 1 equipo de metrologia
- 1 torcometro
- 1 herramienta menor para procesos eléctricos
- 1 herramienta menor para instrumentacion
- 2 herramienta menor para procesos mecanicos

- 1 grua movil de 20ton

Medicién y forma de pago.-

Los equipos se mediran en UNIDADES, siempre y cuando cumplan los requisitos de las
especificaciones minimas estipuladas para que sean considerados.

El pago se realizara al precio unitario establecido en el contrato y comprende la
compensacion total por la provision, transporte, almacenamiento montaje previo al montaje,
y puesta en marcha y todas las demas actividades y materiales necesarios para la completa

ejecucion de la obra aprobado por la Fiscalizacion.

Pagina |.4-78 de 1.4-100




epn-tech™

‘ i
ST

CMPRESA PUBLICH SMTROSOLITANA [ ] -
O MOVLCAT Y DSRAS PURUCAS. LIV

LA CONTRATISTA debera incluir en su oferta, el costo de la asistencia técnica de los
fabricantes de los equipos a ser suministrados por ella, asi como el Precomisionado y

pruebas técnicas de los equipos a ser instalados.
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527 Variador De Velocidad Emergente

Rubro VARIADOR DE VELOCIDAD EMERGENTE

SE-003
Unidad U

Definicion
Es el dispositivo o conjunto de dispositivos electricos o electronicos empleados para controlar

la velocidad giratoria de los motores de emergencia.

Descripcion
El suministro del reductor de velocidad sera receptado en la ciudad de Quito en el lugar de
montaje.
El suministro consta de los equipos principales citados, asi como todos los elementos
necesarios para su montaje y puesta en marcha, tal como: cables de poder, elementos de
sujecion, elementos de medicion y control, entre otros.
El equipo debe cumplir con las siguientes especificaciones, las cuales seran probadas o
verificadas mediante certificados de especificaciones técnicas y pruebas realizadas para
dicho equipo:
- El Variador de Velocidad (sistema de paquete totalmente integrado) en general
mantendra las siguientes caracteristicas como minimo:
- Valor de distorsion armoénica en corriente < 5%
- Valor de distorsion armonica en voltaje <3 %
- Factor de potencia a la entrada del Variador de Frecuencia a niveles de carga
superiores al 15% >= 0,95.
- Rango permisible de variacion en frecuencia 0-65 Hz
- Eficiencia de todo el conjunto de variador >= 96%.
- El Variador debe operar en un rango de temperatura ambiente entre 0 °C a 40 °C (32
°F a 104 °F) y con una humedad relativa de hasta 95% (sin condensacion).
- El equipo debe ser capaz de operar en un rango de altura de 0 a 3000 m sobre el

nivel del mar sin menoscabo de la capacidad nominal.
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- Debe ser capaz de soportar aceleraciones verticales y horizontales correspondientes
a la Zona Sismica 4 sin producir movimiento lateral o giro alguno.

- El Variador debera aceptar voltajes de planta nominales trifasicos de: 400/690 VAC,
50-60 Hz.

- La tolerancia del voltaje de entrada debe ser = 10% del voltaje nominal de la linea.

- El voltaje de control para alimentar el sistema de enfriamiento del Variador y sus
circuitos de control preferentemente debera ser provisto por el mismo conjunto
modular.

- Los datos principales del motor a ser comandado:

o Motor asincrono trifasico

o Potencia minima: 110kW

o Voltaje de alimentacion: 400/690V
o Frecuencia 50-60Hz

o Grado de proteccion IP55

Los equipos deben cumplir con las normas ANSI e IEEE 519-1992, y permitir un control del
sistema que garantice el cumplimiento de la norma UNE-EN 13223:2015-Requisitos de
seguridad de las instalaciones de transporte por cable destinadas a personas, sistema de
accionamiento y otros equipos mecanicos, Parte 7: Mando y regulacion, Parte 10: Tipos de
parada, Parte 17: Equipamiento de las estaciones, UNE-EN 12929-1: dispositivos de
aceleracion y/o normas equivalentes.

La calidad se garantizara acorde a la norma UNE-EN 12408:2006-Requisitos de seguridad
de las instalaciones de transporte por cable destinadas a personas-Aseguramiento de la
calidad, todas sus partes.

Se entregara el respaldo de calculo y dimensionamiento del equipo segun la norma UNE-EN
12930:2015-Requisitos de seguridad de las instalaciones de transporte por cable destinadas

a personas-Calculos, Todas sus partes.

Materiales
Consta basicamente de los siguientes elementos:
e VARIADOR DE FRECUENCIA 110KW x 2, 50/60Hz, 400/690V, IEEE519
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Mano de Obra
- Ayudante de instalaciones eléctricas
- Técnico de instrumentacion
- Técnico de instalaciones eléctricas

- Ayudante de instrumentacion

Equipos y Herramientas
- 1 equipo de metrologia
- 2 herramienta menor para procesos electricos

- 2 herramienta menor para instrumentacion

Medicion y forma de pago.-

Los equipos se mediran en UNIDADES, siempre y cuando cumplan los requisitos de las
especificaciones minimas estipuladas para que sean considerados.

El pago se realizara al precio unitario establecido en el contrato y comprende la
compensacion total por la provision, transporte, almacenamiento montaje previo al montaje,
y puesta en marcha y todas las demas actividades y materiales necesarios para la completa
ejecucion de la obra aprobado por la Fiscalizacion.

LA CONTRATISTA debera incluir en su oferta, el costo de la asistencia técnica de los
fabricantes de los equipos a ser suministrados por ella, asi como el Precomisionado vy

pruebas técnicas de los equipos a ser instalados.
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5.2.9 Motor Cadenciador

Rubro MOTOR CADENCIADOR
SE-004
Unidad U

Definicion
Motor destinado a mover las cabinas dentro de la zona de cadencia en las estaciones de

retorno, con lo cual se puede regular la distancia entre las cabinas.

Descripcion
El suministro del motor del cadenciador sera receptado en la ciudad de Quito en el lugar de
montaje.
El suministro consta de los equipos principales citados, asi como todos los elementos
necesarios para su montaje y puesta en marcha, tal como: cables de poder, elementos de
sujecion, acoples, conexiones de transmision mecanica entre maquinas, elementos de
medicion y control, entre otros.
El equipo debe cumplir con las siguientes especificaciones, las cuales seran probadas o
verificadas mediante certificados de especificaciones técnicas y pruebas realizadas para la
el motor:

- Moto reductor de corriente alterna

- Frecuencia: 60Hz

- Potencia minima: 4,5 kW

- Voltaje de alimentacion de 220V

Los equipos deben cumplir con las normas: IEC, DIN, I1SO, VDE, UNE-EN 13223:2015-
Requisitos de seguridad de las instalaciones de transporte por cable destinadas a personas,
sistema de accionamiento y otros equipos mecanicos, todas las partes, UNE-EN 12929-1:
dispositivos de aceleracion, |IEEE std.112, y/o normas equivalentes.

La calidad se garantizara acorde a la norma UNE-EN 12408:2006-Requisitos de seguridad
de las instalaciones de transporte por cable destinadas a personas-Aseguramiento de la

calidad, todas sus partes.
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Se entregara el respaldo de calculo y dimensionamiento del equipo segun la norma UNE-EN
12930:2015-Requisitos de seguridad de las instalaciones de transporte por cable destinadas

a personas-Calculos, Todas sus partes.

Materiales
Consta basicamente de los siguientes elementos:
* MOTOREDUCTOR 4.5 KW, 220V, 60Hz

Mano de Obra
- 1 ayudante de instalaciones eléctricas
- 1 técnico de instrumentacion
- 1 técnico de instalaciones electricas
- 2 ayudante de instalaciones mecanicas
- 1 ayudante de instrumentacion

- 1 técnico de instalaciones mecanicas

Equipos y Herramientas
- Equipo de trabajos en altura
- Equipo de metrologia
- Herramienta menor para procesos eléctricos
- Herramienta menor para instrumentacion
- Herramienta menor para procesos mecanicos

- Tecle

Medicion y forma de pago.-

Los equipos se mediran en UNIDADES, siempre y cuando cumplan los requisitos de las
especificaciones minimas estipuladas para que sean considerados.

El pago se realizara al precio unitario establecido en el contrato y comprende la
compensacion total por la provision, transporte, almacenamiento montaje previo al montaje,
y puesta en marcha y todas las demas actividades y materiales necesarios para la completa

gjecucion de la obra aprobado por la Fiscalizacion.

Pagina 1.4-84 de 1.4-100




epn-tech™
Al ik
oo A‘

54 PLELIZA METROPOLITANS 11
OB  0RAA PUALIEAE

LA CONTRATISTA debera incluir en su oferta, el costo de la asistencia técnica de los
fabricantes de los equipos a ser suministrados por ella, asi como el Precomisionado y

pruebas técnicas de los equipos a ser instalados.
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521 Motor Secundario

Rubro MOTOR SECUNDARIO
SE-005
Unidad U

Definicion
Es el motor eléctrico que cumple la funcion de transformar energia eléctrica en energia
mecanica para dar movimiento, al volante motriz doble el cual mueve el cable tractor-

portador y todos sus elementos de carga en caso de falla del motor principal.

Descripcion
El suministro los motores secundarios seran receptados en la ciudad de Quito en el lugar de
montaje.
El suministro consta de los equipos principales citados, asi como todos los elementos
necesarios para su montaje y puesta en marcha, tal como: cables de poder, elementos de
sujecion, acoples, conexiones de transmision mecanica entre maquinas, elementos de
medicion y control, entre otros.
El equipo debe cumplir con las siguientes especificaciones, las cuales seran probadas o
verificadas mediante certificados de especificaciones técnicas y pruebas realizadas para
dichos equipos:

- Motor asincrono trifasico

- Potencia minima: 110kW

- Voltaje de alimentacion: 400/690V

- Frecuencia 50-60Hz

- Grado de proteccion IP55

Los equipos deben cumplir con las normas: IEC, DIN, ISO, VDE, UNE-EN 13223:2015-
Requisitos de seguridad de las instalaciones de transporte por cable destinadas a personas,
sistema de accionamiento y otros equipos mecanicos, todas las partes, UNE-EN 12929-1:

dispositivos de aceleracion, IEEE std.112, y/o normas equivalentes.
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La calidad se garantizara acorde a la norma UNE-EN 12408:2006-Requisitos de seguridad
de las instalaciones de transporte por cable destinadas a personas-Aseguramiento de la
calidad, todas sus partes.

Se entregara el respaldo de calculo y dimensionamiento del equipo segun la norma UNE-EN
12930:2015-Requisitos de seguridad de las instalaciones de transporte por cable destinadas

a personas-Calculos, Todas sus partes.

Materiales
Consta basicamente de los siguientes elementos:
« MOTOR ELECTRICO 110KW AC, 400/690V, 50/60Hz

Mano de Obra
- 2 ayudante de instalaciones eléctricas
- 1 técnico de instrumentacion
- 1 técnico de instalaciones eléctricas
- 3 ayudante de instalaciones mecanicas
- 2 ayudante de instrumentacion

- 1 técnico de instalaciones mecanicas

Equipos y Herramientas
- Equipo de metrologia
- Torcometro
- Herramienta menor para procesos eléctricos
- Herramienta menor para instrumentacion
- Herramienta menor para procesos mecanicos

- Grua movil de 20ton

Medicion y forma de pago.-

Los equipos se mediran en UNIDADES, siempre y cuando cumplan los requisitos de las
especificaciones minimas estipuladas para que sean considerados.

El pago se realizard al precio unitario establecido en el contrato y comprende la

compensacion total por la provision, transporte, almacenamiento montaje previo al montaje,
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y puesta en marcha y todas las demas actividades y materiales necesarios para la completa
ejecucion de la obra aprobado por la Fiscalizacion.

LA CONTRATISTA debera incluir en su oferta, el costo de la asistencia técnica de los
fabricantes de los equipos a ser suministrados por ella, asi como el Precomisionado y

pruebas técnicas de los equipos a ser instalados.
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65.2.1 Freno Hidraulico

Rubro FRENO HIDRAULICO
Unidad U

SE-006

Definicion
El freno hidraulico se acciona en caso de existir un fallo en el funcionamiento normal

detectado por el sistema de control, o por algun operador.

Descripcion
El suministro del freno hidraulico sera receptado en la ciudad de Quito en el lugar de montaje.
El suministro consta de los equipos principales citados, asi como todos los elementos
necesarios para su montaje y puesta en marcha, tal como: cables de poder, elementos de
sujecion, acoples, conexiones de transmision mecanica entre maguinas, elementos de
medicion y control, entre otros.
El equipo debe cumplir con las siguientes especificaciones, las cuales seran probadas o
verificadas mediante certificados de especificaciones técnicas y pruebas realizadas para
dicho equipo:

- Accionamiento hidraulico

- Fuerza de apriete de al menos 110kN

Los equipos deben cumplir con las normas UNE-EN 13223:2015-Requisitos de seguridad
de las instalaciones de transporte por cable destinadas a personas, sistema de
accionamiento y otros equipos mecanicos, Parte 9: Freno de los accionamientos, Parte 10:
Tipos de parada, UNE-EN 1908:2015 Requisitos de seguridad de las instalaciones de
transporte por cable destinadas a personas, Dispositivos de puesta en tension, todas las

partes.
La calidad se garantizara acorde a la norma UNE-EN 12408:2006-Requisitos de seguridad
de las instalaciones de transporte por cable destinadas a personas-Aseguramiento de la

calidad, todas sus partes.
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Se entregara el respaldo de calculo y dimensionamiento del equipo segun la norma UNE-EN

12930:2015-Requisitos de seguridad de las instalaciones de transporte por cable destinadas

a personas-Calculos, Todas sus partes.

Materiales

Consta basicamente de los siguientes elementos:

FRENO HIDRAULICO 110KN APRIETE

Mano de Obra

1 técnico de instrumentacion

1 ayudante de instrumentacion

Equipos y Herramientas

Equipo de trabajos en altura
Tecle

Equipo de metrologia
Torcometro

Herramienta menor para instrumentacion

Medicion y forma de pago.-

Los equipos se mediran en UNIDADES, siempre y cuando cumplan los requisitos de las

especificaciones minimas estipuladas para que sean considerados.

El pago se realizara al precio unitario establecido en el contrato y comprende la

compensacion total por la provisién, transporte, ailmacenamiento montaje previo al montaje,

y puesta en marcha y todas las demas actividades y materiales necesarios para la completa

ejecucion de la obra aprobado por la Fiscalizacion.

LA CONTRATISTA debera incluir en su oferta, el costo de la asistencia técnica de los

fabricantes de los equipos a ser suministrados por ella, asi como el Precomisionado y

pruebas técnicas de los equipos a ser instalados.
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522 Subsistema de arrastre de vehiculos en garaje

Rubro SUBSISTEMA DE ARRASTRE DE VEHICULOS EN
SE-007 GARAJE
Unidad U
Definicion

Corresponde a la instalacién de un sistema mecanico ubicado en la estacion motriz cuya
funcion es desplazar los vehiculos desde las vias principales hacia el area de garaje a lo
largo de un sistema de rieles.

El trabajo debera ejecutarse en forma técnica empleando materiales de primera calidad,

mano de obra ejecutada por personal experto bajo la direccién de un técnico especializado.

Descripcion

Se instalara los elementos necesarios para transmision de movimiento, potencia y soportes
gue seran instalados de acuerdo a la norma UNE-EN 13223.

El sistema esta ubicado en la estacion motriz, y su funcién es trasladar los vehiculos hacia
el area de garaje. Los vehiculos son desplazados a lo largo de los rieles guias mediante
brazos mecanicos que las ubican en su posicidon final. Estos brazos mecanicos estan
acoplados a un sistema motriz cadena-piidn. Se establecen cinco circuitos para el
desplazamiento de los vehiculos como se muestra en el plano QC-OR-E3-MEC-SE-200,
cuatro de estos circuitos estan montados paralelamente y reciben las cabinas que se
desplazan por el circuito principal.

El sistema estd constituido por al menos seis motoreductores, los cuales movilizan los
circuitos de cadena industrial independientemente. Los brazos mecanicos deben asegurar
el traslado de los vehiculos a una velocidad de 0.25m/s y desacoplarse una vez que la cabina
ha sido ubicada en el respectivo espacio de estacionamiento. La estructura debe estar
constituida por soportes para ruedas dentadas, cadenas y rieles guias, todas montadas a la
estructura principal. Este sistema sera fabricado con los equipos y materiales mas adelante

descritos. El sistema debe garantizar seguridad y confiabilidad.
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Materiales
Consta basicamente de los siguientes elementos:
* 6 MOTOREDUCTORES CORRIENTE ALTERNA, 4.5 HP, 220V, 60Hz
1 CADENAS INDUSTRIAL 500 m
¢ 13 RUEDAS DENTADAS Z=32 Diametro=388,7 mm
* ACERO EN PERFIL ASTM A572 G50 LC
* DISCO DE DESBASTE
s CEPILLO DE CERDAS METALICAS DE 8
* ELECTRODO AWS7018 3/16
* DISCO DE CORTE
* PINTURA EPOXICA DE ALTO TRAFICO

Mano de Obra
- ayudante de instalaciones eléctricas
- técnico de instalaciones eléctricas
- ayudante de instalaciones mecanicas
- técnico de instalaciones mecanicas
- Soldador ASME
- Armador
- Ayudante de Soldador

- Ayudante de maquinaria

Equipos y Herramientas
- Equipo de trabajos en altura
- Equipo de metrologia
- Herramienta menor para procesos eléctricos
- Herramienta menor para procesos mecanicos
- Tecle
- Cortadora de plasma
- Taladro eléctrico
- Grda Movil de 2 Ton
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- Motosoldadora de 500 AMP

Torcédmetro

Medicion y forma de pago.-

Los equipos deben cumplir con las normas: IEC, DIN, ISO, VDE, UNE-EN 13223:2015-
Requisitos de seguridad de las instalaciones de transporte por cable destinadas a personas,
sistema de accionamiento y otros equipos mecanicos, todas las partes, UNE-EN 12929-1:
dispositivos de aceleracion, IEEE std.112, y/o normas equivalentes.

La calidad se garantizara acorde a la norma UNE-EN 12408:2006-Requisitos de seguridad
de las instalaciones de transporte por cable destinadas a personas-Aseguramiento de la
calidad, todas sus partes.

Se entregara el respaldo de calculo y dimensionamiento del equipo segun la norma UNE-EN
12930:2015-Requisitos de seguridad de las instalaciones de transporte por cable destinadas

a personas-Calculos, Todas sus partes.
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5.3 SISTEMAS TENSORES

5.3.1 Central Hidraulica De Control Del Piston

Rubro CENTRAL HIDRAULICA DE CONTROL DEL PISTON
ST-001
Unidad U

Definicion
Es la unidad hidraulica que controla la posicion longitudinal del volante movil a traves de un
piston. Con esto se mantiene la tension del cable tractor-portador dentro de los limites de

disefo.

Descripcion
El suministro de las centrales hidraulicas sera receptado en la ciudad de Quito en el lugar de
montaje.
El suministro consta de los equipos principales citados, asi como todos los elementos
necesarios para su montaje y puesta en marcha, tal como: cables de poder, elementos de
sujecion, acoples, conexiones de transmision mecanica entre maquinas, elementos de
medicion y control, entre otros.
El equipo debe cumplir con las siguientes especificaciones, las cuales seran probadas o
verificadas mediante certificados de especificaciones tecnicas y pruebas realizadas para
dicho equipo:

- Potencia minima requerida: 5.5kW,

- Voltaje de alimentacion de 220V

- Presion minima de trabajo: 175 Bar

Los equipos deben cumplir con las normas UNE-EN 1908:2015 Requisitos de seguridad de
las instalaciones de transporte por cable destinadas a personas, Dispositivos de puesta en
tension, todas las partes, ademas la norma UNE-EN 13223:2015-Requisitos de seguridad
de las instalaciones de transporte por cable destinadas a personas, sistema de
accionamiento y otros equipos mecanicos, Parte 6.8: Dispositivos de trasmision de potencia,

y/o normas equivalentes.
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La calidad se garantizara acorde a la norma UNE-EN 12408:2006-Requisitos de seguridad
de las instalaciones de transporte por cable destinadas a personas-Aseguramiento de la
calidad, todas sus partes.

Se entregara el respaldo de calculo y dimensionamiento del equipo segun la norma UNE-EN
12930:2015-Requisitos de seguridad de las instalaciones de transporte por cable destinadas

a personas-Calculos, Todas sus partes.

Materiales
Consta basicamente de los siguientes elementos:

e CENTRAL HIDRAULICA 5.5KW, 220V, 175bar

Mano de Obra
- 1 ayudante de instalaciones eléctricas
- 1 técnico de instrumentacion
- 1 técnico de instalaciones electricas
- 2 ayudante de instalaciones mecanicas
- 1 ayudante de instrumentacion

- 1 técnico de instalaciones mecanicas

Equipos y Herramientas
- Equipo de trabajos en altura
- Equipo de metrologia
- Torcémetro
- Herramienta menor para procesos eléctricos
- Herramienta menor para instrumentacion
- Herramienta menor para procesos mecanicos

- Grua movil de 20ton

Medicién y forma de pago.-
Los equipos se mediran en UNIDADES, siempre y cuando cumplan los requisitos de las

especificaciones minimas estipuladas para que sean considerados.
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El pago se realizara al precio unitario establecido en el contrato y comprende la
compensacion total por la provision, transporte, almacenamiento montaje previo al montaje,
y puesta en marcha y todas las demas actividades y materiales necesarios para la completa
ejecucion de la obra aprobado por la Fiscalizacion.

LA CONTRATISTA debera incluir en su oferta, el costo de la asistencia técnica de los
fabricantes de los equipos a ser suministrados por ella, asi como el Precomisionado y

pruebas técnicas de los equipos a ser instalados.
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5.3.1 Actuador Hidraulico

Rubro ACTUADOR HIDRAULICO
ST-002
Unidad U

Definicion
El actuador hidraulico de tipo piston es el encargado de mantener la tension del cable tractor-

portador dentro de los limites de disefio.

Descripcion
El suministro de piston hidraulico sera receptado en la ciudad de Quito en el lugar de
montaje.
El suministro consta de los equipos principales citados, asi como todos los elementos
necesarios para su funcionamiento, tal como: cables de poder, elementos de sujecion,
acoples, conexiones de transmision mecanica entre maquinas, elementos de medicién y
control, entre otros.
El equipo debe cumplir con las siguientes especificaciones, las cuales seran probadas o
verificadas mediante certificados de especificaciones técnicas y pruebas realizadas para
dicho equipo:

- Longitud del vastago: 4m

- Fuerza Nominal de trabajo: 800 kN

- Fuerza Maxima de trabajo 880 kN

- Presion nominal de trabajo: 163 Bar

- Presion maxima de trabajo:179 Bar

- Diadmetro del vastago: 230 mm

- Diametro interior del cilindro: 250 mm

Los equipos deben cumplir con las normas UNE-EN 1908:2015 Requisitos de seguridad de
las instalaciones de transporte por cable destinadas a personas, Dispositivos de puesta en
tension, todas las partes, ademas la norma UNE-EN 13223:2015-Requisitos de seguridad

de las instalaciones de transporte por cable destinadas a personas, sistema de
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accionamiento y otros equipos mecanicos, Parte 6.8: Dispositivos de trasmision de potencia,

y/o normas equivalentes.

La calidad se garantizara acorde a la norma UNE-EN 12408:2006-Requisitos de seguridad

de las instalaciones de transporte por cable destinadas a personas-Aseguramiento de la

calidad, todas sus partes.

Se entregara el respaldo de calculo y dimensionamiento del equipo segun la norma UNE-EN

12930:2015-Requisitos de seguridad de las instalaciones de transporte por cable destinadas

a personas-Calculos, Todas sus partes.

Materiales

Consta basicamente de los siguientes elementos:

PISTON HIDRAULICO CARERA 4m, 165bar, 800KN DE FUERZA DE TRABAJO,
D=230mm

Mano de Obra

1 técnico de instrumentacion

1 técnico especialista en alineacion para sistemas hidraulicos
1 técnico de alineaciéon de equipos mecanicos

3 ayudante de instalaciones mecanicas

2 ayudante de instrumentacion

1 técnico de instalaciones mecanicas

Equipos y Herramientas

Equipo de metrologia

Torcometro

Herramienta menor para instrumentacion
Herramienta menor para procesos mecanicos
Grua movil de 20ton

Equipo de alineacion laser

Medicién y forma de pago.-
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Los equipos se mediran en UNIDADES, siempre y cuando cumplan los requisitos de las
especificaciones minimas estipuladas para que sean considerados.

El pago se realizara al precio unitario establecido en el contrato y comprende la
compensacion total por la provision, transporte, almacenamiento montaje previo al montaje,
y puesta en marcha y todas las demas actividades y materiales necesarios para la completa
ejecucion de la obra aprobado por la Fiscalizacion.

LA CONTRATISTA debera incluir en su oferta, el costo de la asistencia técnica de los
fabricantes de los equipos a ser suministrados por ella, asi como el Precomisionado y

pruebas técnicas de los equipos a ser instalados.
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6. Anexos

6.1 Lista de planos entregados

Tabla 6-1 Anexo 1 - Lista de planos entregados

Numero de Cédigo Hoja Nombre

Planos

1 QC-OR-E1-MEC-ST-100 1/8 Implantacion Mecanica
De Sistema Tensor

2 QC-OR-E1-MEC-SE-100 2/8 Implantacién Mecanica
De Sistema Emergente

3 QC-OR-E3-MEC-SMP-100 3/8 Implantacién Mecanica
Sistema Motriz Principal

4 QC-OR-E3-MEC-SE-100 4/8 Implantacién Mecdnica
De Sistema Emergente

5 QC-OR-E4-MEC-ST-100 5/8 Implantacién Mecdnica
De Sistema Tensor

6 QC-OR-E4-MEC-SE-100 6/8 Implantacién Mecéanica
De Sistema Emergente

7 QC-OR-E3-MEC-SE-200 7/8 Implantacién Mecanica
de Sistema Emergente
en Zona de Garaje

8 QC-OR-E1,4-MEC-ST-100 8/8 Diagrama De
Funcionamiento De
Central Hidraul.
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