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En el interior del Tunel en ambos costados, existen canaletas laterales para la

avacuacion de aguas.

4.2.8.- Edificio e Instelaciones.

En cada boca del Tunel estan ubicacdos sendos edificios, donde se encuentran

instalados los sistermnas principales.
4.10.- Servicios Anexos.

4.10.1.- Vehiculo de Emergencia,

Un Vehiculo de emergencia, gue desarrolle velocidades superiores a 80 K.P.H.
con capacidad de carga superior a 3.500 Kgs. v con un volumen de carroceria

capar de transportar:

- Dos camillas o diez ciclistas con sus bicicletas.

- BEquipos herramientas para movimiento carga pesada,

- Ropas especiales para el personal de socorro,

- Eauipo portétil de transmisidn.

- Eguipo de luces intermitentes.

- Baliza.

- Los extintores de COZ de alta presion de 15 kgs
nara extincidn de siniestros alslados,

- Lin botiquin primeros auxitios.

- Carpa impermeable.

4.10.2.- Vehiculo de Arrastre Pegsado.

Un Vehiculo de arrastre para 40 toneladas con eguipo auxiliar (tracior),

- BEquipo de luces intermitentes.

- Baliza.

- Un extintor de COZ2 de 15 Kgs.

- Cabina cerrada.

- L.evanie hidraulico trasero v delantero.
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4.10.3.- Equipos de Apoyo.
- Yehiculo de Servicio,

Lin vehiculo de una cilindrada minima de 1.600 Cm3. destinado a los jefes de
turno v a labores diversas.

- Moio.

Se cuenta con una moto con capacidad para dos personas para poder acceder al
interior del tdnel en forma rapida cuando las dos pistas de circulacidn se
encuentren con el flujo vehicular detenido.

4.11.- Bistemas de Control de Cobro

Pado que es de vital importancia poder controlar la exacta correspondencia entre
los vehiculos que pasan por la plaza y los que los cobradores registran se cuenta
con un sistema de control de cobro.

El sisterna de control principal se encuenira en el edificio de administracidn
comunicado constantemente con los computadores de cada una de las casetas de
cobro, llevando registradas todas las operaciones que se realizan.

Este sistema esta alimentado con una UPRS de modo de asegurar el suministro

continue de energia eléctrica, en caso que el corte de energia se prolongue se
cuenta con un grupo electrégeno,
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REGLAMENTO INTERNGC DE ORDEN

TUNEL EL MELON §.4,

TITULO I AMBITO DE APLICACION
ARTICULO 1

Este reglamento serd de aplicacién general en TUNEL EL MELON S.A., sus
disposicionas seran obligatorias para todo su personal, tanto en el desempefo de
sus labores como duranie su permanencia en las instalaciones de la Empresa,

TEPULO B INGRESO
ARTICULO 2

Para ingresar como trabajador de TUNEL EL MELON S.A. se requerira;

a) Sermayor de 18 afios de edad.

By Mo haber sido condenado por crimen o simpie delito,

cy  Cumplir con los requisitos de estudio establecidos para el cargo al gue se
pesstula,

dy  Tener salud compatible para el desempefo de las funciones propias de
ciche CHrgo.

e} Rendir y aprobar los exédmenes de ingreso fijados para el cargo a que se
Aspira.

ARTICUL.O 3

Toda persona que haya sido seleccionada para ingresar como frabajador de
TUNEL EL MELON 5.A debera presentar una solicitud escrita en el formulario gue
se le proporcionard para tal efecto, acompafando los documentos que a
confinuacién se indican, sin perjuicio de oiros gue le sean eventualmente
solicitados en circunstancias especificas:
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a) Fotocopia det Rol Unico Tributario (RLU.T.)

by  Certificados de estudios, nacimiento vy, cuando corresponda, de situacion
rilitar.

¢y Certificado de antecedentes

d) Ceriificado de trabajos anteriores

@) Fotocopia del comprobante de afiliacién a una Administradora de Fondos de
Fensiones, cuando fuere procedente,

1) Exarmenes médicos, dentales v de laboratoric que en cada caso se
reguieran.

ARTICULO 4

Si una vez ingresado el trabajador a la Empresa se comprobara que ha
presentado documentos falsos o adullerados, se procederd a poner término
inmediato al condrato de trabajo, segun lo estipula el Cédigo del Trabajo.

ARTICULD &

Toda variacion gque se produzea en alguno de los antecedentes personales gue el
trabajador indict en su solicitud de ingreso deberd ser comunicada al empleador,
acompariando los certificades pertinentes cuando asi corresponda,

TITULO ik CONTRATO DE TRABAJO
ARTICULO 6

Acordada la confratacidon conforme al Titule anterior v dentro de los 2 dias
siguientes al ingreso del trabajador a sus labores, se procedera a celebrar por
escrito el respectivo Contrato de Trabajo que se exdenderd en 2 sjemplares
suscritos por ambas partes, quedando uno en poder del trabajador v ofro en poder
del empleador.  Se debera dejar constancia bajo firma det trabajador, de la
recepcion por éste, del ejermplar de su respective Contrato v de un ejemplar del
presente Reglaments Interno.

58




ALLROC. DOC

ARTICULO 7:
£l contrate de trabajo debera confener, a lo menos, las siguienies estipulaciones:

4y  lLugar y fecha del contrats.

b}y  Individualizacidn de las partes.

¢y Determinacidon de la naturaleza de los servicios v lugar o ciudad en que
hayan de prestarse,

dy  WMonto, forma v periodo de pago.

&)  Duracidn y distribucién de la jornada de trabajo.

f)  Plazo del contrato.

g) Beneficios adicionales que suminisire el empleador.

ARTICULO &

Las modificaciones del contrato de trabajo se consignaran por escrifo en
documentos anexos firmados por ambas partes,

51 los  antecedentes personales del trabajador inciuidos en el conrato
experimertaren algunas modificaciones, éstas deberdn ser puestas en
conocimiento de s Empresa para las firmas pertinentes, acompafiando los
certificados que en cada caso correspondan,

TITULO W JORNADA DE TRABAJO Y DESCANSO

ARTICULO 9

La jornada de irabajo sera por turnos en que el trabajador desempefard sus
funciones en sistema de turnos de & horas diarias, de lunes a domingeo, con un
total de 45 horas a la semana.

ARTICULO 10:

Toda salida fuera del lugar de trabajo dentro del horario de la jornada ordinaria
debe ser previa y expresamente autorizada por la Jefatura respectiva.
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TITULO Ve HORAS EXTRAQRDINARIAS
ARTICULO 11:

son horas exraordinarias las que excedan de las jornadas pactadas
contractualmente v que hayan side aulorizadas previamente por la Jefalura
respectiva.

ARTICULO 12:
Las horas gue de acuerdo a la legislacién vigente tengan el caracter de

extracrdinarias, se pagardn en la forma estipulada en los instrumentos coleclivos
o en el contrato individual, segun coresponda,

No seran horas extraordinarias las trabajadas en compensacion de un permiso,
siempre gue dicha compensacidn haya sido solicitada por escrito por el trabajador
y autorizada por el ermpleador,

ARTICULO 13

El trabajo en horas extracrdinarias deberd ser autorizado previamente v en cada
caso por la Jefatura respectiva v se certificara posteriormente en los formularios
disefiados para tal efecto,

ARTICULO 14:

La liguidacion v pagos de las horas extraordinaerias deberd hacerse
conjuntamenta con el page del respactive sueldo, El derecho a reclamar el pago

de las horas extraordinarias prescribe en el plazo de 5 dias, contados desde la
fecha en gue éstos debieron pagarse.

THULO VL REMIUNERACIONES

ARTICULG 15
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Los trabajadores recibirén como remuneracién el sueldo base, las asignaciones,
bonificaciones y beneficios establecidos en sus respectives Contratos de Trabajo.

Las remuneraciones y beneficios en dinero se reajustaran en la forma y en los
periodos gue se indican en los instrumentos colectives y contratos individuales de
trabajo, segun corresponda, sin perjuicio de las modificaciones de cardcter
individual gue pueda aplicar la Empresa por si o por acuerdo entre [as partes,

ARTICULO 16:

El pago de las remuneraciones mensuales se haré entre el 25 v 30 del mes
respactivo, en el lugar en gue ¢l trabajador preste sus servicios.

ARTICULO 17:

Los beneficios de cardcter anual se pagaran conforme al monto v modalidades
aestablecidas en los instrumentos colectivos v contratos individuales de trabajo,
segUn cormesponda,

ARTICULO 18:

La Empresa deducird de las remuneraciones los impuesios que las gravan, las
cotizaciones de seguridad social v tas obligaciones con instituciones de previsidn
o con organismos publicos, retenciones judiciales v otros que determine la ley.

La Empresa analizara las solicitudes de descuentos por motivos que no sean los
establecidos por la ley, reservandose el derecho de acceder o negar estas
peliciones en cuyo caso el acuerdo respective constara por escrito, no pudiendo
@n caso aigunc exceder del 15% de la remuneracién total del trabajador.

Agimismo, se deduciran las multas autorizadas en este reglamento.

ARTICULO 14
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Junto con el pago de las remuneraciones, la Empresa entregara al trabajador un
comprobante con la liguidacion del monto pagado v la relacion de los pagos v de
los descuentos que se le han practicado,

Sera obligacién del trabajador devolver -debidamente firmado, en sefal de
conformidad el taldn respectivo.

TITULO Wit COMPORTAMIENTO EN EL TRABAJO

ARTICULD 20

En el desarrollo de su trabajo, todo trabajador deberd:

a)

Dar estricto cumplimiento a las obligaciones emanadas de su Contrato de
Trabajo, a las disposiciones establecidas en el presenie Reglamento, asi
como las de los demas reglamentos infernos vigentes en la Empresa como
aquellos gue se dicten en al futuro.

Ser respefuoso con sus superiores v observar las drdenes gue éstos les
impartarn.

Ser cortés con sus compafieros de trabajo, con sus subordinados v con
todas las personas gue concuwrran a las instalaciones de la Empresa.

bar aviso inmediato a su Jefe de las pérdidas, deterioros v desperfecios
que sufran los equipos o los elementos gue estén & su cargo.

Dar aviso a su superior nmediato de aquellos hechos regulares de los
gue fenga conocimiento y que puedan significar dafio o desmedro a los
blenes de la cmpresa, o que constituyan un riesge de accidente.
Fresemntarse v retirarse del trabajo a las horas fijadas en el horario gue se
encuentre vigerte,

Registrar diariamente su hora de entrada y salida en el relof control, y ofro
mecanismo, acorde con lo establecido en el Codigo del Trabajo.

Se considerara falta de probidad que un trabajador registre indebidamente
la asistencia de ofro, asi como la adulleracion de los registros de
asistencia,

Atender al pablico para la solucidn de sus problemas, de manera
regpetuosa v eficiente.
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)

Giuardar la mas abscluta reserva sobre todos aguellos asuntos gue por su
naturaleza, oportunidad o circunstancias tengan el caracter de confidencial,
refericos a situaciones internas de la Empresa, a su patrimonio intelectual,
suUs negocios e informacion relativa a las personas naturales o juridicas gue
intervengan en ellos,

Restituir en buen estado al término del contrato los elementos que la
Empresa le hubiera proporcionado, como asimismo fodas las credenclales
gue al termino de sus servicios estén en su poder.

TITULO WIE  PROHIBICIONES

ARTICULG 21

Ademas de las prohibiciones gue emanan de la naturaleza misma del Contrato de
Trabajo, gueda terminantemente prohibido a todo el personal de TUNEL EL

MELON S.A

@) Ocuparse de asuntos ajenos a su trabajo durante las horas de labor,

) Ocupar para si o facilitar a terceros ajenos a la Empresa materiales,
equipos, herramientas o instrumentos de ella, programas computacionales,
como asimismo cualguier otro bien que constituya propiedad intelectual de
la Empresa ¢ informacién de cardcter confidencial o reservado.

) infroducir, vender o consumir bebidas alcohdlicas en los lugares de trabajo
o ejercer en éstos, actividades comerciales ajenas a los intereses de la
Cmpresa.

d) Participar en actividades o encontrarse a sabiendas involucrado en hechos
y acciones gue comprometan el prestigio o imagen de la Empresa.

e} Servir de intermediario entre la Empresa v sus proveedores.

3 Tomar parte en negocios valiéndose de antecedentes que se hayan
conocido con ocasion del desempefio de sus funciones, si con ello se
lesionan los legitimos intereses de la Empresa,

) Portar cualguier tipo de armas en &l trabaijo.

h) Celebrar durante las horas de ftabajo reuniones gue no estén
expresamente autorizadas.

TITULO X HIGIENE Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO
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ARTICULO 22:

Todo el personal debera conocer v cumplir iegramente las disposiciones que
sobre la materia se encuentren contenidas en el Reglamento Interno de Higiene y
Seguridad en el Trabajo, 1as que se considerarégn parte infegrante del presente
Feglamento para todos los efecios legales.

TITULO X FERIADGO LEGAL
ARTICULG 23:

Los frabajadores con mas de un ano en la Empresa tendran derecho a un periodo
anual en conformidad a las disposiciones legales vigenles.

ARTICULO 24

&l feriado convencional si procediere, se regird por las normas pactadas en los
instrumentos colectivos o en el contrato individual, segun corresponda.

ARTICULO 25

El feriado deberd ser solicitado por escrita, con un mes de anticipacién a lo
menos. Previo acuerdo de las partes, podran acumularse sdlo hasta dos periodos
congsecutivos,

=i el rabajador -teniendo los requisitos para hacer uso del feriado- dejare de
pertenecer a la Empresa por cualguier causa, se le compensara en dinero el
tiempo que por concepto de feriados pendientes e corresponda.

El rabajador cuyo contrato fermine anies de completar el afio de servicios
percibird una indemnizacion equivalente a la remuneracion integra caloulada en
forma proporcional al tiempo que medie entre su confratacion a la fecha en gue
enterd ta ultima anualidad y el término de sus funciones,
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ARTICULG 26:

Eil feriado debera ser continug. Mo obstante, en situacion debidamente calificada,
come medida de excepcidn, antes de la iniciacidon del periodo respectivo podra
pactarse por escrito el fraccionamiento del feriado en dos partes. La primera de
ellas no podra ser, en caso alguno, inferior a 10 dias habiles v se dejara
constancia de la fecha en la que se hara use de |a segunda parte, la que en iodo
caso deberd ser anterior al dia en gue el trabajador devengue su proximo feriacdo.
La licencia médica que se inicie el primer dia del feriado lo suspendera hasta el
alta respectiva.

TITULO X LICEMCIAS
ARTICULO 27

El trabajador enfermo o imposibilitade para asistir al trabaje dard aviso a su
Jefatura por si o por medio de un tercero, deniro de las 24 horas de sobrevenida
la enfermedad,

Sioel trabajador no justificase su ausencia dentro de 2 dias habiles, tal
circunstancia sera causal de término de contrato, de acuerdo a las disposiciones
legales vigenies.

El trabajador -0 cualguier otra persona en su nombre- deberda presentar al
empleador el formulario de licencia, con la certificacion extendida por &l
profesional correspondiente, dentro del plazo de dos dias habiles, contados
desde la fecha de iniciacion de la licencia.

Serd responsabilidad de cada trabajador de TUNEL EL MELON S.A. conservar en
su poder fa colilla de recepcidn, debidamente fechada v timbrada.

La Empresa adoptard las medidas necesarias para confrolar el debido

cumplimients de las licencias de gue hagan uso sus trabajadores, prohibiéndoles
realizar cualguier labor duranie su vigencia,
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ARTICIN.C 28:

L.ag trabajadoras tendran derecho a un descanso de seis semanas antes del parto
¥ dos semanas después de éste, conservandoles sus empleos durante dichos
periodos, recibiends  asimismo el correspondiente  subsidio, el que serd
equivalente a la tolalidad de lag remuneraciones y asignaciones que perciba, del
cual sdlo se deduciran las imposiciones de previsién v descuentos legales que
correspondarn.

Para hacer uso del descanso maternal se deberd presentar a la Empresa, un
certificado médico o de la matrona gue acredite gue el estado del embarazo ha
ltegado al periodo fiiado para obtenario.

ARTICILO 29

Toda mujer trabajadora tendra derecho a permiso v al subsidio a que se refiere el
articulo anterior cuandeo la salud de su hijo menor de un afo requiera de su
atencion en el hogar con el motive de enfermedad grave, circunstancia que
debera ser acreditada mediante certificado médico otorgado o ratificado por los
servicios que tengan a su cargo la atencidon del menor.

ARTICULO 30:

Todo trabajador acuartelade para hacer el servicio militar obligatorio ¢ que sea
Hamade al servicio activo o movilizado, retendrd los derechos inhereniss a su
empleo, incluida la antigtedad para todos los efectos legales y contractuales,
como si continuara en su desempeno.

En tales casos, el pago de las remuneraciones se hard en conformidad a las
disposiciones legales vigenies.

Se entendera que la Empresa cumple con la conservacion del empleo al

trabajador si se le da otro cargo de igual grado v remuneracion al que
anteriormente desempefaba, siempre que el trabajador esté capacitado para eilo.
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Esta obligacion se extingue un mes después de ia fecha del respectivo certificado
de licenciamienio vy, en caso de enfermedad comprobada con un certificado
médico, se extenderd hasta un maximo de cuatro meses.

TITULO X CONSULTAS, SUGERENCIAS, PETICIONES Y RECLAMOS
ARTICULO 31

Toda consulta, reclamo, pelicién o sugerencia deberd efectuarse por escrilo a la
Gerencia General de TUNEL EL MELON S A

l.as respuestas gue dé el empleador a las cuestiones planteadas en el inciso
precedente podran ser verbales o mediante cartas individuales o notas circulares,
pudiendo acompanar a ellas los antecedentes gue la Empresa estime necesarias
para la mejor informacion de los trabajadores.

TITULO X SANCIONES Y MULTAS
ARTICULO 32

Cualguier acto que signifique infringir las disposiciones del presente Reglamento
o el no cumplimiente de las normas e instrucciones de seguridad, serd
sancionado -de acuerdo a la gravedad de infraccidn- con amenestacion verbal,
amonestacion por escrifo o mulla gue no podra exceder del 25% de la
remuneracion diaria del trabajador.

El trabajador afectado por la aplicacidén de una multa podré reclamar por escrito
ante el superior jerérquico de la Jefatura gue le iImpuso la sancién, dentro del
plazo de tres dias habiles contados a partir del momento en que ésta le haya sido
notificada.

Se consideraran graves aquellas infracciones que pongan en peligro la seguridad
de las personas, equipos y maguinas, las gue causen trastormos en la marcha
regular del trabajo v en general, los actos que vayan en desmedro del orden v
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disciplina v todos aquellos que signifiquen  incumplimiento grave de las
obligaciones del trabajador.

Las multas seran aplicadas por la Gerencla General de TUNEL EL MELON S.A
dejando constancia en la carpeta personal de cada trabajador.

De la multa aplicada por la Empresa podra reclamarse ante la Inspeccion del
Trabajo gue corresponda.

Lo recaudado por concepto de multas se destinard a incrementar los fondos de
bienestar de la Empresa.

Lo dispuesto en los incisos precedentes es sin perjuicio de gue se apliguen las
normas de terminacion de! Contrato de Trabaio a que se refiere el titulo siguiente.

TITULO XIV: TERMINACION DEL CONTRATO DE TRABAJO
ARTICULO 33:

TUNEL EL MELON 5.A o el trabajador en su caso, podran poner término al
Contrato de Trabajo de acuerdo a las normas legales vigenies sohre la materia.

TITULO KW DISPOSICIONES GENERALES

ARTHOULC 34:

Este reglamenio intemo comenzara a regir el 01.08.95 v serda puesto en
conocimiento del personal quince dias antes de la fecha sefalada. Para estos
efectos su texto se filard, a lo menos, en dos sitios visibles en los lugares de

trabajo con la misma anticipacidn antes indicada.

Ademas, a cada trabajador se le entregard gratuitamente un ejemplar impreso del
texto de este reglamento,
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Asimisimo, una copia sera remitida al Servicio de Salud del Ambiante de la Regidn
Metropolitana y otra a la Direccion del Trabajo.

Las modificaciones gue se infroduzcan a este reglamento se sujetaran también a
lo dispuesto en [0s incisos orecedentes,

ARTICULD 35

el presente reglamento forma parte de los respectivos contratos individuales de
rabajo para todos los efectos legales v confractuales; fendréd una vigencia de un
ano, pero se entenderd provrogade automaticamente por periodos iguales vy

sucasivos si no se formularen observaciones a lo menos con 30 dias de

anticipacién a la respectiva fecha de vencimiento,
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REGLAMENTO INTERNO DE FGIENE Y SEGURIDAD

DE TUNEL ElL MELOM S.A,
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REGLAMENTO INTERNG DE HIGIENE Y SEGURIDAL
BE TUNEL EL MELON S.4,

FPREAMBULO
ARTICULO 1:

Bt Reglamento Interno de Higiene v Seguridad de TUNEL EL MELON S.A., se rige
por las disposiciones establecidas en el Articulo N°B7 de la Ley N°16.744, sobre
Accidentes del Trabajo v Erfermedades Profesionales.

ARTICULO Z . (Articulo 67 de la Ley 16.744)

‘Las Empresas o endidades estaran obligadas a mantener al dia los reglamentos
internos de higiene v seguridad en el trabajo v los trabajadores a cumplir con las
exigencias que dichos regiamentios les impongan. Los reglamentos deberan
consultar la aplicacion de multas a los trabajadores que no utilizan ios elementos
de proteccion personal que se les haya proporcionado o gue no cumplan las
obligaciones que les impongan las normas, reglamentaciones o instrucciones
sobre higiene v seguridad en el trabajo. La aplicacion de tales multas se regira
por lo dispuesto en el Cadigo del Trabajo".

ARTICULC 3

Las disposiciones de este Reglamento han sido establecidas para prevenir y
controlar los riesgos de accidentes en el frabaje v enfermedades profesionales,
siendo su objetivo principal el alcanzar condiciones de trabajo que garanticen la
seguridad del personal v de las instalaciones, por lo gue solicita a todos sus
trabajadores la maxima cooperacién y colaboracidon en el respeto de esta
normativa,
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ARTICULO 4

Los objetivos del presente Reglamento Intermno en esta materia son:

a)

b}

f)

Evitar que los trabajadores sufran Accidentes del Trabajo y Enfermedades
Frofesionales, en el desempeno de su labor.

Maximizar las medidas de seguridad respecto del cuidado de sus
instalaciones y dependencias,

Establecer las obligaciones vy prohibiciones para los frabajadores en general.
Establecer las sanciones posibles de aplicar, ante el incumplimiento de las
normas de seqguridad que determina el Reglamento interno.

Indicar las medidas de sequridad para los trabajos o procedimientos
MEsg080s.

Reglamentar el uso de elementos de proteccidn del personal.

ARTICULGC &

Para los efectos del siguiente Reglamento se entenderd por:

a)

()

Accidente del Trabajo: Toda lesion gue una persona sufra a causa o con
ocasion del trabajo v que le produzea incapacidad o muerte.

Loz grados de incapacidad se clasifican en las siguientes categorias,
segun ios efectos que produzcan:

1) Cue producen incapacidad temporal

2} Que producen invalidez parcial

3y Que producen invalidez total

4y Clue producen gran invalidez

Accidente de Trayecto: El gue ocurre en el frayecto directo, de ida o
regreso, entre la habitacidn v e lugar de frabajo.

Accidentado:  Trabajador que ha sulrido un accidente del trabajo o de
travects.
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)

a)

)

Erfermedad Profesional: La causada de una manera directa por el
gjercicio de la profesion o del rabajo gue realice una persona vy que le
produzca incapacidad o muerte. Los grados de incapacidad son los mismos
seflalados en el punto a.

Para este efecto debe considerarse lo establecido en los Articulos 18 v 19
del Decreto N°108, reglamentarios de la Ley 16.744.

Jefe Inmediato:  La persona que tiene a su cargo la direccion de la
ejecucién de un trabajo.

Primeros Auxilios: Las atenciones preliminares que reciba el trabajador
lesionado o enfermo, para evitar que se agrave, en tanto se disponga de la
asistencia médica,

Zona de Trabajo: El ambito en gue se desarrolian las actividades laborales
de uno 0 mas trabajadores.

Eguipe de Proteccion Personal: Bl conjunto de elementos proporcionados
por la Empresa, necesarios para procurar la proteccién personal del
trabajador,

Accidn Insegura: El acto ejecutado u omisidn por parte del trabajador que
induce a que se produzca un accidents en el tfrabajo o una enfermedad
profesional,

Condicion Insegura:  La indole, naturaleza, calidad o estado de un
elemento, disposicidn, instrumento u orden gue hace que ésta sea
potenciaimente un rigesgo de accidente,

Prevencidn de Riesgos: Dependencia de la Empresa o coniratada por ella,
encargada de planificar, organizar, ejecular v supervisar acciones
permanentes de deteccion y control de riesgos de accidentes del trabaijo,
ademnas de la capacitacion en o correspondiente a su campo de accidn.
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1y Programa de Prevencién de Riesgos: Estudios técnicos planificados,
tendisntes al establecimiento de procedimientos destinados al confrol de
Tiesgos,

ARTICULO &:

Para todoe aguello gue no esté estipulado en este reglamento, el Comité Paritario
o la Empresa se atendran a lo dispuesto en la Ley N°16.744 y sus Decretos
complemerdarios.

CAPITULGC | DISPOSICIONES GENERALES
ARTICULO 7:

Todo trabajador debera conocer y cumpliv las normas de seguridad gue determina
la Empresa, en conjunto con Prevencion de Riesgos y su Comité Paritario, asi
somo las que emanen del Organismo Administrador del Seguro Social por
Accidentes del Trabajo o las que indiguen el Servicio de Salud.

ARTICULG &

Las digposiciones de este Reglamenio son obligatorias para todog los
trabajadores, sin exclusion de ningun nivel, sin perjuicio de las normas especificas
vigentes o que en el future existan, v gue sean de conccimiento de los

trabajadores, las gue se consideraran parte integrante del presente Reglamento.

ARTICULO 9
Las Jefaturas serdn responsables de la seguridad con que se ejecutlen los
trabajos, sin perjuicio de la responsabilidad individual gue le compete al personal

d SU Cargo.

ARTICULG 10:
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Lag intervenciones a las instalaciones y/o equipos con el fin de realizarles
mantenimiento y/o reparaciones, se haran de acuerdo a los procedimientos
senalados en los Manuales de Mantenimiento de Tunel EI Meldn", los cuales en
su totalidad deben considerarse parte integrante de este Reglamento.

Sin perjuicio de lo sefialado en el inciso anterior, debe cumplirse cabalmente lo
dispuesto en los ciados Manuales; en especial o referido a las condiciones de
seguridad congue se efeciten los trabajos.

ARTICULO 11:

La Empresa proporcionard a sus trabajadores los elementos de proteccidn
personal necesarios para realizar su labor, La adquisicién de eslos elemanios
deberd contar con la aprobacion téenica de Prevencién de Riesgos.

ARTICULO 12

Los elementos de proteccion son de propiedad de Tunel El Meldn A, por lo que
no podran ser vendidos, destruidos o sacados fuera del recinto de frabajo.

Si los elementos de proteccion se deterioran como resultado del uso normal, se
procedersd a proporcionar elementos de recambio, pero si el deterioro o la pérdida
son de responsabilidad del Trabajador, la Empresa gqueda facultada para
degscontiarle el costo del recambio.

ARTICULG 13:
Decreto 50, de 1988

El cumplimiento de la obligacién de informar oportunamenie a todos los
trabajadores acerca de los riesgos que entranan sus labores, de las medidas
praventivas y de los métodos correcios de trabajo, establecida en el Decreto N30
de 1288 del Ministerio del Trabajo v Prevision Social, serd efectuada al ingreso de
ios trabajadores o cuando se ejecute una labor que impligue riesgos especificos,
por Prevercion de Riesgos y el Comité Parifario en lo referente a medidas
preventivas v por los Jefes en o gue respecta a métodos de trabajo correctos,
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Los riesgos gue se han de informar seran los inherentes a los trabajos que
gjecuta Tunel Bl Melon $.A., tales comoe los indicados en el Articulo 34.

Los trabajadores deben fener plena conciencia de los rlesgos que entranan sus
labores, para unos de caracter administrative v para otros de caracter técnico. De
acuerdo a esto, cuando sea necesario, deben ocupar los elementos de profeccion
gue les proporcione Tunel El Melén 8 A, Ademas, adoptar todas las medidas de
seguridad gue el trabajo requiera.

ARTIGULO 14

Las Jefaturas correspondienies seran responsables de determinar los elemenios
de proteccion o medidas de seguridad en los trabajos a su cargo: el uso de ellos
o adopcidn de éstos sera obligatorio.

ARTICULD 15
e los Comités Paritarios

a) e acuerdo a lo estabiecido en el Decreioc N°54 de 1969 v a las
modificaciones del Decreto N°30 de 1988 en toda empresa, faena sucursal
o agencia en gue trabajen mds de 25 personas, se organizaran Comités
FParitarios de Higiene v Seguridad, compuestos por representantes
patronales vy represertanies de los ftrabajadores, cuyas decisiones
arinptadas en el ejercicio de las atribuciones que les encomienda la Ley
16.744, serdn obligatorias para la Empresa v los trabajadores.

B Estaran integrados por tres representanies patronales vy lres de los
trabajadores, por cada miembro titular, se eligird un suplente.

c) Los represenfantes patronales serdan personas vinculadas a actividades
técnicas o administrativas v nominados por la Empresa v los de los

trabajadores, por medio de votacion secreta v directa,

i la eleccion podran participar todos los trabajadores de la Empresa.
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¢}

)

h)

)

i)

Requisitos para ser elegido
Tener mas de 18 afios
Saber lesr y escribir
Haber asistido a un curso o haber trabajado en fareas de Prevencion
de Riesgos.

Tanto la Empresa como los trabajedores deberan colaborar con el Comite
Paritaric, proporcionandole las informaciones gue correspondarn.

El experto en Prevencidn de Rlesgos de la Empresa, formard parte por
derecho propio de los Comités Paritarios, sin derecho a vola.

lL.os Comités Paritarios se reuniran en forma ordinaria una vez al mes, pero
podran hacerlo ademas, cuando en la Empresa ocurra un accidente gue
cause la muerte de uno o mas trabajadores, o gue a juicio del Presidente,
alguno de los afectados pueda perder mas de un 40% de su capacidad de
ganancia, esto es, la pérdida de capacidad fisica y/o siquica para realizar
s trabajo, a lo menos, con (& misma eficiencia gue antes de su invalidez.

Las reuniones se haran en horario de frabajo. En caso contrario, el tiempo
empleado sera considerado como horas extraordinarias v canceladas como
tal.

El Comité Paritario podra sesionar con un representante patronal y une
laboral, considerandose gue los asistentes disponen de la totalidad de los
votos de su representacion.

Si no hay acuerdo para elegir Presidente y Secretario, se realizarég un
sortec para tal efecio.

Todos los acuerdos del Comité seran por simple mayoria. En caso de
empate deberd solicitarse la infervencion del Organismo Administrador del

Segure, guien decidird sin ulterior recurso.

Los miembres del Comité duraran dos afios en sus funciones, pudiendo ser
reglegidos, Cesardn en sus cargos cuando dejen de prestar servicios a la
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m)

Empresa o cuando falten a dos reuniones conseculivas, sin causa
justificada. Los cargos serdn lenados por los miembros suplentes,

Funciones del Comité Paritario:

- Asescrar e instruir a los trabajadores en [a correcta utilizacion de los
elementos de proteccidn personal,

- Vigilar el cumplimiento de las medidas de Higiene y Seguridad, tanto
de parte de la Empresa como de los trabajadores.

—  Investigar las causas de los accidentes del trabajo v enfermedades
profesionales gue se produzean en la Ernpresa.

- Decidir si el accidente se produjo por negligencia inexcusable del
frabajador.

- Indicar la adopcidn de todas las medidas de Higiene v Seguridad que
sirvan para la prevencion de riesgos profesionales.

~-  Gumplir lgs funciones que le encomiends el Organismo  Administrador
Seguro,
Promover cursos de adiestramiento destinados a la capacitacion
profesional  de los trabajadores.
Para todo lo gue no esté contemplado en este Reglamento, el Comité
Paritario de la Empresa se atendréd a lo establecido en la Ley
MN°18.744, en el Decreto Supremo Complementario N°54 de 1869 v en
el Decreto N°30 de 1988, del Ministerio del Trabajo v Prevision Social.

De la eleccién se levantard un aclta en triplicade, en la cual debera dejarse
constancia del total de volantes, de las personas que obluvieron volos v la
nomina de los elegidos. Una copia sera enviada a la Inspeccion del
Trabajo.

Correspondera a la Inspeccion del Trabajo el control del cumplimiento de
las normas contenidas en este Reglamento para la constitucidn vy
funcionamiento del Comité Paritario, sin perjuicio de las atribuciones que
competen a la Superintendencia de Seguridad Social v a los Organismos
del Sector Salul,
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CAPITULO I} DE LAS OBLIGACIONES

ARTICULG 16:

a) Jefes y Supervisores

- Incorporar la prevencidn de riesgos de accidenies, al ordenar la

ajecucion de los trabajos a su cargo.

Colaborar en la prevencion de Ios riesgos de accidentes en los
trabajos gue no estéan a su cargo.

Fiscalizar el uso de los elementos de proteccidon personal v de
cualquier dispositive de seguridad,

Corregir en terrenc, los actos inseguros de los trabajadores,
gfectuando  instruccién sobre métodos de trabajo correctos.

Mo permitir ta utilizacion de superficies de trabajo improvisadas o
fuera de normas de seguridad,

Investigar todos los accidentes v Henar el formulario de investigacién
respectivo.

Colaborar decididamente con las Politicas de Prevencidén de la
Gerencia de la Empresa.

bl  De los trabajadores

Tomar cabal conocimiento del contenido de este Reglamento Interno.
Colaborar ampliamente con las Normas de Seguridad en &) establecidas.
Utitizar los casilleros, bafos v comedor, para los fines gue fueron
destinados, colaborando en el aseo de ésios.

Mantener los lugares de trabajo limpie v ordenados,

- Lhilizar y cuidar los elementos de proteccion que se le proporcionen,

dando cuenta inmedista de su deterioro o extravio.
informar si los elementes de proteccion de cualguier tipo, molestan o
dificuitan su trabajo.

- Mo crear riesgos para los demds trabajadores, ni para usuarios del

Tinel.
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------ Utitizar las escalas de mano en forma segura, ne colocandolas en
angulos peligrosos ni en superficies resbaladizas. Tampoco ufilizar sus
peldafice como soporte de tablones.

- Preocuparse del buen estado de equipos y/o herramientas a su cargo.
Dar cuenta de inmediato si ha sufrido un accidente, por leve gue éste
sea. Esto facilifara su envio al centro asistencial correspondiente, si su
lesion se agrava posteriormente,

- Someterse a los examenes ocupacionales que la Empresa determine.

----- Colaborar en las investigaciones de accidentes,

Registrar [a hora exacta de llegada v salida de su trabajo.

ARTICULO 17:

Cuando un trabajador de TUKEL EL MELON S.A sufra un accidenie en el
franscurso de su jornada de trabajo, por leve ¢ sin importancia gue le parezca,
debe cumplir con el siguiente procedimiento:

a)

Dar aviso de inmediato a su Jefe Directo, quien informara por la via mas
expedita al Organismo Administrador de la Ley 16.744,

Elaborara el formulario "Declaracion individual de Accidente del Trabajo”
(DLLAT), para ser enviado al Organismo Administrador.

El propio accidentado o un fercero, llevara consigo este documento para
solicitar la atencién médica necesaria,

s responsabilidad del Jefe Directo arbitrar todas las medidas conducentes
at  traslado  expedito v oportune del accidentado, como  también
proporcionar las informaciones necesarias para corfeccionar la DLAT,

Al termino del fratamiento, el meédico del Organismo Administrador
extenderd el certificado de alta(C.A), cuyo original debe ser presentado
por el funcionario a su Jefe Directo. Este requisito es indispensable para
reintegrarse a sus labores. Sin este cerificado, por disposicion legal, el
funcionario no sera aceptado en su frabajo,

Si el accidentado se le da licencia médica deberd dar aviso de egto a TUNEL EL
MELON S.A., en ef plazo estipulado legaimente.

ARTICULO 18:
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Ern caso de sufrir un accidente de trayecto, cualgquier trabajador de TUNEL EL
MELON S A, debe seguir el siguiente procedimiento:

a)

k)

Acudir inmediatamente al Centro de Atencion Médico mas cercano o a una
Fosta de wrgencia o ofro ceniro hospitalaric v regueriv un documento
probatorio de a8 atencion gue se le otorgd.

Dar aviso, o a fravés de tercercs, a su Jefe directn para que se solicite la
emision de la D.LAT. vy se informe al Organismo Administrador.

En caso de accidente de transito dejar denuncia en Carabineros.

Indicar testigos presenciales del hecho y acompadar declaraciones de éstos
con todos sus datos personales.

Ei accidentado o sus familiares, deberan probar las circunstancias del
accidente mediante la presertacion de elementos de prueba, al Organismo
Administradar.

Solo cumpliendo con los requisitos gue corresponda, le Mutual continuaré con el
tratamiento, comao accidente del trabajo:

Denuncia extendida por la Empresa,

Certificado de la Empresa acreditando el horario del trabajador,
especialmente el dia de! accidente,

ldentificacion de la constancia en Carabineros.

Certificado de la atencidn en Posta u obro Centro Asistencial.

identificacion completa de los testigos presenciales del accidents.

CARITULO th DE LAS PROHIBICIONES

ARTICULO 19

Gueda prohibido a todo trabajador:

Ingresar a toda dependencia de TUNEL EL MELON S.A. en estado de
intermperancia, ingresar bebidas alcohdlicas y beber en el lugar de trabajo.
Fumar o encender fuegos en lugares no autorizados para ello.
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Dormir en el lugar de trabajo.

- Jugar, discutir o refiir duranie el desempefio de sus labores,

- Adterar el registro de la hora de llegada o salida propia, o de otro
trabajador.

- Aproplarse o usar elementos de proteccién personal a cargo de otro
trabajador.

-~ Romper, rayar o refirer avisos, carieles v afiches relacionados con la
prevencion de riesgos,

- Trabajar sin el equipe de seguridad o ropa de trabajo gue le proporcione la
Empresa.

- Efectuar mantencién de maquinarias o equipos, con  éstos  en
funcionamiento.

- Dejar sin vigilancia una maguina funcionando.

- GConducir u operar vehiculos o magquinarias, proporcicnadas por fa
Empresa, sin estar expresamente autorizado para hacerlo v sin poseer 1a
respectiva licencia interna de conduccion,

CAPITULO IV SANCIONES
ARTICULC 20

Las infracciones a las disposiciones establecidas en este Reglamento Inferno,
que no sean causal de término de Contrato de Trabaio, seran sancionadas de
acuerdo a la siguiente tabla:

ay Por primera vez, una amonestacion verbal del Jefe Directo,
b}  Por segunda vez, una amonestacion escrita con copia a la Inspeccidn del
Trabajo.
¢y  Por tercera vez, una multa en dinero gue sera proporcional a la gravedad
de la infraccidn, pero que no podra exceder de la cuarta parte de la
remunaracién diaria del infractor, v de la cual podra reclamarse ante la
inspeccian del Trabajo que corresponda.
De acuerdo a la Ley, esios fondos se destinaran a olorgar premios a ios
trabajadores del mismo establecimients o faena, previo el descuento de un 10%
nara el fondo destinado a la rehabilitacion de alcohélicos.
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CAPITULO V RECLAMOS, PROCEDIMIENTOS Y RECURSOS
ARTICULO 21

TUNEL EL MELON S.A. deberd denunciar al Organismo Administrador respectivo,
inmediatamente después de producido, todo accidente o enfermedad que pueda
ocasionar incapacidad o muerte del rabajador.

El sccidentado o enfermo, o sus derecho-hablentes, ¢ el médico gue diagnostico
la lesion o enfermedad, como iguaimente el Comité Paritario de Seguwridad,
tendran también la obligacion de denunciar el hecho en dicho Organismo
Administrador, en el caso de gue la entidad empleadora no hubiere realizadoe la
denuncia,

Las denuncias mencionadas en el inciso anterior deberan contener todos los
datos que hayan sido indicados en el Servicio de Salud.

Los Organismos Administradores deberan informar al Servicio de Salud, log
accidentes o erfermedades gue les hayan sido denunciados vy que hubieren
ocasionado incapacidad para el trabajo o la muerte de la victima, en la forma v
con la periodicidad que sefiale el Reglamento.

ARTICULO 22:

lLos afiliados o sus derecho-habientes, asi como también los Organismos
Administradores podran reclamar dentro del plazo de 90 dias habiles, ante la
Comisidn Meédica de Reclamos de Accidentes del Trabajo v Enfermedades
Profesionales, de las decisiones del Servicio de Salud o de Mutualidades en su
caso, recaidas en cuestiones de hechos gue se refieran a materias de orden
madice.

Las rescluciones de la Comisidn serdn apelables en todo caso, ante la

Superintendencia de Seguridad Social, dentro del plazo de 30 dias habiles, la que
resolvera con competencia exclusiva vy sin ulterior recurso.
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Sin perjuicio de o dispuesto en los incisos precedentes, en confra de las demas
resoluciones de los Organismos Administradores podra reclamarse, dentro del
plazo de los 90 dias hébiles, directamente a la Superintendencia de Seguridad
Social.

Cualguier persona o entidad interesada podra reclamar directamente ante (a
superintendencia de Seguridad Social del rechazo de una licencia o reposo
medico por los Servicios de Salud, Mutualidades e Instituciones de Salud
Frevisional, basado en que la afeccidn invocada tiene o no origen profesional. La
Superintendencia de Seguridad Social resolvera con competencia exclusiva v sin
ulterior recurso.

Los plazos mencionados en este Ariculo se contaran desde la notificacidon de la
resolucion, la gue se efectuard medianie carta certificada o por los otros medios
que establezean los respectivos reglamentos.  Si se hublere notificade por carta
ceriificada, el plazo se contarda desde el tercer dia de recibida la misma en el
Servicio ae Correos.

ARTICULO 23

(Articuio 73 Decreto N°101)

Correspondersa al organismo administrador gue havya recibido la denuncia del
medico tratante, sancionarla sin gue este framite pueda entrabar el pago del
sLsidio,

l.a decision formal de dicho organismo tendra carécter de definitiva, sin perjuicio
de las reclamaciones que puedan deducirse con arregle al parrafo 2° del Tiwlo
de la Ley.

ARTICULD 24:

(Articuio 76 Decreto N°101)
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Corresponderd, exclusivamente, al Servicio de Salud la declaracion, evaluacion,
reevaluacion y revision de las incapacidades permanenies.

Lo dispuesto en el inciso anferior, se enfendera sin perjuicio de los
pronunciamientos gue pueda semitir sobre las demas incapacidades, como
consecusncia del ejercicio de sus funciones fiscalizadoras sobre los servicios
meédicas.

sin embargo, respecto de los trabajadores afilados a las Mutualidades, la
declaracidén, evaluacion, resvaluacion vy revisidn de las incapacidades
permanentes derivadas de accidentes del trabajo correspondera a estas

instituciones,
ARTICULD 25;
(Articulo 79 Decreto N°101)

La Comisidn Médica tendra competencia para conocer y pronunciarse, en primera
instancia, sobre todas las decisiones del Servicio de Salud vy de las Mutualidades
en los casos de incapacidad derivadas de accidentes del trabajo de sus afiliados
recaidas en cuestiones de hecho gue se refieran a materias de orden médico. Le
correspondera conoccer, asimismo, de las reclamaciones a que se refiere el
articuio 42 de la misma Ley.

En segunda instancia, conocera de las apelaciones entabladas en contra de las
resoluciones dictadas por los Jefes de Areas del Servicio de Salud, en las
gituaciones previstas en el Articulo 332 de la misma Ley.

ARTICULO 26:

(Articulo 80 Decreto N°101)

Los reclamos v apelaciones deberan interponerse por escrito ante la Comisidn
Meédica misma o ante la inspeccidn del Trabajo. En este tltimo caso, el Inspector

del Trabajo enviard de inmediato el reclamo o apelacion v demas antecedentes a
la Comisitn,
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Se entendera interpuesto el reclamo o recurse a la fecha de la expedicion de ia
carta cerlificada enviada a la Comisién Médica o Inspeccion del Trabajo, v si se
ha entregado personalmente, a la fecha en gue conste gue se ha recibido en [as
oficinas de la Comisién Médica o de la Inspeccién del Trabajo,

ARTICULO 27 (Articulo 81 Decreto N°101)

El término de 80 dias hdbiles asfablecidos por la Ley para interponer el reclamo o
deducir el recurso, se contard desde la fecha en gue se hubiere notificado la
decisién o acuerdo en contra de los cuales se presenta. $i lz nofificacién se
hubiere hecho por carla certificada, el término se contard desde |a recepcion de
dicha carla.

ARTICULO 28 (Articulo 90 Decreto N°101)

La Superintendencia de Seguridad Social conocera de las actuaciones de la
Comision Médica:

@) en virlud del ejercicio de sus facultades fiscalizadoras, con arregio a las
disposiciones de la Ley N°16.385; v,

b} por medio de los recursos de apelacién que se interpusieren en contra de
las resoluciones gue la Comisidn Médica dictare en las maferias de que
conozea en primera instancia, en conformidad con lo sefialado en el articulo
749",

La competencia de la Superirtendencia serd exclusiva y sin ulterior recurso,
ARTICULO 28: (Articulo 21 Decreto N°101)

El recurso de apelacion, establecido en el inciso 2° del articulo 77° de la Ley,
debera interponerse directaments ante la Superintendencia y por escrito. El plazo
de 30 dias habiles para apelar correrd a partir de la notificacién de 1a resolucion
dictada por la Comisibn Médica. En caso que la notificacion se haya practicado
mediante el envie de carta certificada, se tendré como fecha de la notificacion la
de la recepcion de dicha carta,
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ARTICULO 30: (Articulo 93 Decreto N°101)

Para los efectos de la reclamacidn ante la Superintendencia a gue se refiere ol
inciso 3° del arficule 77° de la Ley, los organismos administradores deberédn
notificar todas las resoluciones que dicten mediante el envio de copia de ellas al
afectado, por medio de carla cedificada. E! sobre en que se contenga dicha
resolucion se acompanard a la reclamacion, para los efeclos de la computacion

del plazo, al igual gue en los casos sefalados en los articulos 80° v 81°,
ARTICULO 21:

Los interesados pueden reclamar ante a2 Comisidn Meédica de Reclamos de
Accidentes del Trabajo v Enfermedades Profesionales, domiciliada en Monjitas
M°G81, Santiago, dentro de fos plazos gue se indican.

Su reclamo deberan interponerlo por escrito dirigido a la Comisién Médica aludida
0 a la Inspeccidn del Trabajo respectiva.

Los interesados también pueden apelar ante la Superintendencia de Seguridad
Social, domiciliada en Huérfanos N°1376, 6° piso, Santiago, denfro de ios plazos

gue se indgican.

Su apelacion deberan interponerla por escrito, dirigida a la Superiniendencia
mencionada o ante la Inspeccién del Trabajo respectiva.

CAPITULO VI DISPOSICIONES FINALES
ARTICULO 32:
se entenderd interpuestc el reclamo o recurse a la fecha de la expedicidn de la

carta ceriificada enviada a la Comisién Médica o Inspeccién del Trabajo, v si se
ha entregade personalmente, a la fecha que conste gue se ha recibido en las

oficinas de la Comisicn Médica o de la Inspeccidn del Trabajo.

ARTICULO 33:
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Las acciones para reclamar las prestaciones por accidentes del trabajo o
enfermedades profesionales prescribiran en el término de cinco afios, contados
desde la fecha del accidente o desde el diagndstico de la enfermedad.

En el caso de la neumeoconicsis el plaze de prescripeién serd de guince anos,
contados desde (a fecha que fue diagnosticada.

Esta prescripeidn no correrd corira los menores de 16 afos.

ARTICULO 34:

Finalmente TUNEL EL MELON 3 A advierte a todos sus trabajadores, los riesgos
mas frecuentes v las medidas preventivas elementales para cada caso. Los

trabajadores deben asumir su responsabilidad individual por la proteccion de su
salud v de su lugar de trabajo.
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— DONSECUENCIAS

- MEDIDAS PREVENTIVAS

- Esguinces

-~ RIESEGOS
De caldas en mismo nivel |~ Confusiones ~  Linpieza de pisos vy escalas.
- Heridas — Mantener orden y aseo.
-~ Uso de cera antideslizante en
ias Areas que sea NBCEesano.
- Teo Mo corrar.

-~ Mo cargar cosas gue le tapen
fa visual,

~ Tener buena iluminacion, _

----- De atrapamientos

- Contusiones
— Fracturas
—  [Heridas

- Lesiones lumbares

Concentracidn  en la iabor
GueE 58

- realiza.

~Mantener coordinacion en las

-~ labores efeciuadas por dos o

1

M&S Personas.

- -lso de téonicas adecuadas
pars

- levantar objetos o para
IV Er

- pacientes.

- -Golicktar ayuda cuando sea

— (IBOESE .

- =D golpes

~  Gontusiones
Hematomas

Fracturas

----- ~Tener espacios adecuados
at trabajo.

- Mantener orden,

~ Tener las puertas de vidrio
COm

- uns cinta adhesiva que las
haga

ver facilmente.

i
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Me electrocucion

Quemaduras  de  diversos
grados

FParos cardio-respiraionos
Muerte

-Lsar equipos v artefacios
eléciricos con conexion a

fierva en buen esiado.

Liso de cables con buena

aislacion.

Use de enchufes en buen

estado.

Dre incendios

Quemaduras  de  diversos
grados
Asfixias

Muerte

-Prohibicion de fumar,
SAantener orden v aseo.

Mo recargas enchufes,

-y trabajos con fueries de
cator,

confinar el area de trabajo,
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RIESGOS

CONSECUENCIAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

-De caldas de distinto nivel Contusiones -Mantener  limpieza,  orden,
Fracturas ASa0,
Heridas -Liso de superficies de trabajo
Tec con resguardo o barandas.
Muerte ~Cuando comesponda, uso de
cinturin de seguridad.
-Buena Huminacidn en e 4drea
de frabajo o desplazamiento.
Nocorer,
-Falta de oxigeno Asfixia -Congervacion  en  perfecto

Intoxicacion

Musrie

astado  de funcionamiento de

los  sistemas de ventilacion yfo
renovacion de aire,

-Iso de equipos portatiles de
respiracion, euando sea

necesarnio,

~Atropelios

Contusiones
Fraciuras
Heridas

Teo

Muertie

~Concentracién en ia fabor gue
e realizg.

~LI50 e vestimeanta ¥
sefializaciones adecuadas en las
fuentes de trabajo o cuando

correspondsa,
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TUNEL EL. MELON %A,

MANUAL DE OPERACIONES

PLAZA DE PEAJE EL MELON

JUNIO 1994
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1 INTRODUCCION

La Plaza de Peaje i Melén, forma parie de la concesion Tunel el Meldn, teniendo
como finalidad recaudar los derechos que cancelaran los usuarios por la
utifizacién de esta obra vial,

El importe se cobrara en ambos sentidos de circulacidn aplicando iguales tarifas.
La plaza funcionara en forma permanente con 2 modalidad de cobro manual a
través de peajistas con sistema de peaje abierio.

ste Manual de CUperaciones tlene por objelo establecer los procedimientos
mediante los cuales se desarrollardn las actividades de peaje, los que en conjunio
aseguren por una parte la mejor gestidn de la concesionaria y por otro ef esiricio
control gue se ejercera para que las recaudaciones correspondan a lo real y que
ellas sean ingresadas integramenie a la empresa.

Las modalidades operativas fuluras se podran i perfeccionando segun lo
determinen los administradores del sistema, estableciendo mediante instructivos

las modificaciones que se deseen respecto | presente Manual,

Forman parte integral de este Manwual todos los manuales de equipos que
gntreguen los proveedores,

2 RECURSOS
2.1 lofraestructura
Z.1.1 Viazs de Cobro

La Plaza dispone de 9 pistas de circulacidén con un total de 12 vias de cobro,
pudiendo habilitarse con ellas un maximo de 7 vias en el sentido de mayor flujo v
un minime de 2 vias en el sentido inverso, segin puede visualizarse en el Croguis
N 1 siguiente.
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L.as vias de cobro estén protegidas por una marguesina de estructura metalica y
cuentan con cabinas para recaudacion, dispositivos de seguridad, senalizacion e

s

Huminacion,

Ademas en el sector adyacente al edificio de administracién, existe una pista de
circulacién especial para el paso de vehiculos sobredimensionados, los cuales
por su tamafio no pueden transitar por las pisias normales de circulacién bajo la
Marquesing,

2.1.2 Edificaciones

La edificacidon construida en el recinto de la Plaza cuenta con ifodas las
dependancias necesarias para el desarrolle de las aclividades de peaje, las
cuaies consisten en oficing de Jefe de Pleaza, Secretaria, Sala de Equipo de
Controt Central, Sala de Resguardo de Valores, Servicios Higiénicos, Cocina -
Casino y Sala de Descanso,

Ademas de lo sefialado se ubican en el recinto otras edificaciones destinadas a
Bodega, Equipamiento de Respaldo de Energia Eléctrica, Agua Potable v Oficina
para los funcionarios de Carabineros,

2.2 Personal

El personal que intervendra en las labores propias de recaudacion esta
canstituido por 4 Jefes de Plaza v 16 Peajislas, dotacidn qgue estd disefiada para
condiciones operativas con flujos vehiculares normales. En situaciones de mayor
dernanda, se contempla disponer de personal part-time para cubrir
satisfacteriamente  los  requerimientos  exdracrdinarios v oblener la maxima
capacidad de atencidn.

La jefatura se cubrird en turmos por los 4 Jefes de Plaza, de mansra de gue
durante la mayor cantidad de horas del dia se encuenfre un Jefe, durante |a

noche guedard como responsable el calero mas antiguo.

Mara dar cumplimiento a la condicién de trabajo ininterrumpido de la plaza, a los
peajistas se les aplicara la modalidad de sistema de turno (3) gue cubren las 24
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horas del dia. Para tal efecto los grupos de trabajo (4) cumpliran ia siguiente
secuencia

Dias 213145 6 | 71819110 | 11 |12
(Grupet [Tl Tl T Tl T vl lTl T /11T
Grupo 2 T T!lT B i1 T T | 1T |C*
Gruped [T T IDIB| T |  T|T I T | T, T b .| oD
Grupo 4 | D TITT L D T T

T . Dia de trabajo
D Dia de dezcanso

La seguridad de la plaza estard a cargo de Carabineros de Chile, quienes
resguardaran el recinte permanentemente de acuerdo a la modalidad que dicha
institucion disponga.

El personal de apoyo, destinado a labores de mantenimiento, servicios menores y
secretaria se desempefara en horario diurmo v eventualmente en horario nocturmo
segun necesidades,

2.3 Equipamiento de control

Hebido a gue necesariamente se debe verificar la exacla correspondencia entre
las tarifas predeterminadas para cada una de las calegorias de vehiculos y los
valores rendidos por los peajistas, se utiliza un sistema de comprobacion que es
determinado automéaticamente.

Dicho eqguipamiento estd compuesto por dispositivos ubicados en cada via de
cobro, comunicados a un equipo de control central en el Edificio de
Adrrinistracion.

1 equipo de via consta de elementios para clasificacidon de vehiculos en ta cabina
del peajista v sensores externos instalados sobre las vias. Estos ultimos detectan
parametros predefinidos cuyo procesamiento determina automalicamente [as
distintas clasificaciones de los vehiculos que pasan, con un alto grado de cerleza.
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El equipo de control interactus permanentemente con los equipos de via
registrando todas las informaciones emanadas y almacenando la totalidad de los
avernios,

For otra parie, se dispone de un PC de trabaje que permite procesar v analizar la
informacién, emitiendo un informe final de anomalias, en base al cual el Jefe de
Plaza puede dar término definitivo al proceso de recaudacion.

El equipo de control central esta protegido contra infervenciones indebidas, con
claves de acceso restringido para  los  distintos niveles  jerdrquicos,
correspondiendo éstos a . Peajistas, Jefe de Plaza v personal exerno de
fiscalizacidn.

La condicidn de ininterrumpibilidad operativa del eguipamiento de control, se
asegura a través de un sistema de UPS vy de un generador de energia eléctrica de
emergencia.

kb mantenimiento de los equipos de control automatico serd realizade por una
empresa especializada, mediante un confrato especial gue contiene clausulas y
condiciones contra resultados de tiempo de operatividad del sistema, trabajos de
mantencion  preventiva con  una periodicidad  definida vy mantenimiento

recuperativo en plazos minimos.

De esta forma se compromete la mayor dedicacion de la empresa confratista en
cuanto a la rapider en la atencion de fallas v mantenimiento preventivo acucioso.
Los equipos estdn garartizades para una vida Wil de 10 afios, durante los cuales
deben entregar resultados dptimos,

2.3.1 Arguitectura del sisterna

la arquitectura del sistema consta de un sistema basado en PLCs, v monitoreado
por un sistema central basado en un computador personal.

Se toma un PLC para cada carril, sea éste unidireccional (los dos extremos) o
bidireccional (los & restantes). En el caso de carriles bidireccionales, el conjunto
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de sensores y equipos de interfase de operador, estan duplicados.
equipos del sentido en que esta operando se mantienen energizados y activos.

Hélo los

Todos los PLCs estan conectados en red, a la que a su vez se conectan dos

computadores gue realizan el monitoreo centralizado.

2.3.2 Descripcion fisica

2.3.2.1 BEguipo concentrador

El equipo consta de

RBasico

Computador COMPAQ

1

Ingenieria/Redundante
1

Teclado

Mause

Monitor color 14" o 207

.% =
1
1

Impresora de matriz

Médulo comunicaciones (KTX o KF2)

R N I G et N g A -

2.3.2 2 BEauipo en casetas

El equipo de las casetas de peaje cuenta funcionalments con |

Unidireccional Bidireccional

Botonera

2

Impresora

B3

Leclora de tarjetas

B2

 Control Electrénico (rack)

e o o — —lb

ESN

v PLE

o Fuente de alimentacion

s Mbdulo BASIC

¢ Médulo de comunicaciones (inclh

o Wiadulo de entradalsalida

 Pantalla para el usuario
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Sansores

s Eles 1 2
e [Joble rodada 1 2
o altura (fotocelda) 1 Z
« Fresencia (magnetico) 1 ‘

Cuarndo el carril es bidireccional, el

gabinetes que estan situados uno a cada lado del carril.

mismo equipo electrénico controla dos
Sélo uno de los dos

puede funcional al mismo tiempo, v se selecciona poniendo el cajén del dinero en

la posicion Indicada.

Mo deben pornerse tos dos cajones en el sistema, perg en caso de que suceda
ninguno de (og dos gabinetes funcionara.

2.3 2.3 Botonerg

La botonera cuenta con 15 bolones, gue Yenen a sy ver asociados las

respectivas lamparas.

l.a distribucion de los botones es como sigue

ABRIR/CERRAR | 2 Ejes 3 Ejes 4 Ejes 5Ejes
FUNCION 6 ejes 7 eigs CAMION AUTOBUS
EVADIDO ERROR
IMPRESION 8 ajes 9 Fjes AUTO PAGC
EXENTO
L.os colores de las (eclas iluminadas es como se indica:
Rojo Blanco Blanco Blanco Blanco
Armbar Blanco Blanco Azul Azl
Armbar Blanco Blanco Azul Verde

La tecla FUNCION permite realizar la segunda funcidn de algunos botones, como

S0
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EVADIDO (CAMIGN)

EXENTO (AT
DOLARES (PAGO)
ERROR (AUTOBUS)

Para esto se mantiens oprimido el botén FUNCION, que hara que se prenda la luz
correspondiente. Mientras la luz estd prendida, los bolones tienen asignados la
segunda funcidn, v sélo tienen validez los mencionados arriba.  Es decir, sl se
oprime ahora la tecla <CAMION> operard como <EVADIDO>.

A) soltar el boton <FUNCION>, su luz se apaga v los botones lienen de nuevo su
significado original.

2.5.2.4 Lectora de tarjetas (optativa),
La lectora de tarietas esta ubicada en la parte baja de cada gabinete.

lL.a tarjetz debe pasarse a velocidad constante v con la banda magnéfica hacia
alraio orientada al gabinete.

Tiene dos ndicadores Lminosos que son
READY Indica gue est4 lista para leer una tarieta

ERROR Indica que hubo un error. La tarjets esta mal gravada o no se
past correctamente.

2.3 Operacidn
Bl sguipo tiene loe siguientes modos de operacion ;

CERRADC El equipn esia fuera de servicio, es decir, la bofonera,
impresora v lectora de tarietas no estan furncionando.

ABIERTG Es el modo normal de operacidn
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ESPERA Este es un mode, que permite deshabilitar temporaimente el
aquipo.

MANTENIMIENTO Equipo operado por personal técnico autorizado. En este
mode, los sensores esian fuera de servicio,

L& lampara Abrir/Cerrar nos indica el modo de operacién en la siguiente forma .

MODO DE OPERACION LAMPARA
CERRALO ____Apagada
1
ABIERTO Encendida
ESPERA Intermitente rapido (2/seg)
MANTENIMIENTO Intermitente lerito (1/seq)

Los siguientes pasos se realizan para pasar de un modo a olro:

CERRADCHABIERTO

- Pasar la tarjeta del operador por el lector

- 5i la tarjeta es aceptada, se abre el carril, y se imprime un comprobante de
"Inicio de sesién”. Si la tarjeta no es vélida, se imprime un mensaje de error
"Operador no autorizadn”.

- También se puede abrir el carril por un comando enviade desde el eguipo
CONCENTRADOR

ABIERTOIESPERA:
-~ Be presiona el boton Abrir/Cerrar

El carril queda cerrado temporalmente (seméforos en rojo, vy botones
deshabilitados).

ESPERAICERRADOC

'este parrafo describe la operacidn con el lector de farjetas usado en el provecto ofginal, su

funcionamiento pusds vartar igeraments.
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- Pasar la tarjeta magneética por el lector
- 2t carril se Clerra, v se imprime un comprobante de "Fin de sesion”
- Tarmbién se cierra el turno si permangce mas de 15 minutes en ESPERA

ESPERAIABIERTO:
- Se presiona el botdn Abrir/Cerrar, v el carril continua operando,

Si el eguipo plerde su alimentacion de energia por mas de 15 minutos, el turno se
cierra automaticamente al regresar la energia.

Z.4 Fecursos financieros

L.a Concesionaria tlene dispuestos los fondos necesarios para cubrir v financiar
ampliamente gastos de operacion relativos al peaje.

La programacién al respecio cortempla en forma detallada los flujos de dinero
tanto para situaciones normales como para imprevistos gue se puedan presentar.

s@ ha tomado esta prevision atendiendo el cardcter imprescindible gue tiene para
la Concesionaria la recaudacion de fondos a través del peaje.

3 PROCEDIMIENTOS OPERATIVOE

En este capitulo se presenta una descripcién de los procedimientos operativos
consistentes en la recepcidn de valores y documentacién de la recaudacion v
procedimientos especiales diversos sobre el funcionamiento general de la Plaza
de Peaje.

3.1 Operadores y supervisores

3.1.1 Tarjetas magnélicas

GCada uno de los opsradores, liene una tarjeta magnética asignada, misma que
debera usar siempre que quiera operar un carril,
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Esta tarjeta de dentificacion, tiene asignado un numero de 4 digitos, de los cuales
loe dos primeros corresponden a dos digitos fijos, v los dos Jditimos son el namero
de cobrador.

£l sistema s0lo acepla y reconoce tarjetas con este formato.

3.1.2 Claves v nombres de cobradores

Para cada numero de tarjefa, se tiene asignado:

Mamero de operador | 8 caracteres affanuméricos (Ej. TMSAT001)
Nombre de operador | 25 caracleres

3.1.3 Claves y nombres de supervisores

Los supervisores también tienen asignade un numero de control, v su
correspondients numero de empleado vy nombre, en forma similar a cobradores.

Esta informacidn aparecera en los reportes para indicar el supervisor responsable
de cada turno.

3.2 Recepcidn de vias de cobro por el peajista.

El proceso de recepcidn se inicia con la designacion que hace el Jefe de Plaza de
las vias de cobros a los distintos peajistas. Junto a ello le hace entrega de
elementos y valores necesarios para desarrcllar su labor, los que el peajista debe
recibir conforme v registrar en una planilia especial. Luege debe dirigirse a la via
de cobro asignada para iniciar su urmo de trabajo.

Al tomar posesion de la via, &l peajista debe verificar ¢l estado de los equipos,
cabinas v pista de circulacion correspondiente, de tal forma que compruebe el

correcto estado de las instalaciones v funcionamiento del equine gue recibe,

3.3 Proceso de cobro
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Al ingresar a la cabina el operador debe verificar si el carril se encuentra en
pasicion "cerrado” o "espera”. Si se encuentra en posicidn "cerrado” debe pasar
su tarjeta de operador por el lector, si la tarjela es aceptada el carril pasa & la
posicion "abierte” o el tearminal imprime un comprobante gue indica el inicio de la
sesion. 5ila tarjeta no es valida se imprime un mensaje de error que indica que el
operador no estd aulorizado v no cambia de estatus.

Siel carril estad en "espera” el operador debe presionar el botdn "espera/abierta” y
el carril puede seguir operando

La habilitacién de los carriles se puede realizar lambién a través de un comando
anviado desde el equipo concentrador.

De no existiv inconvenientes v con la orden del Jefe de Plaza, dard inicio al
proceso de cobro de peaje, clasificando y tabulando cada vehiculo en el teclado
ge la consola de clasficacion del equipo de via, segun las categorias definidas
para la Plaza de Peaje El Melén, Estas cormesponden a |

CATEGORIA TIPO DE VEHICULO
1 Auto
2 Aulo con carre de arrastre
3 Manuinaria agricola y de construccidn

Wehiculos no clasificados

4 Camion de 2 ejes

5 Camion y bus de 3 ejes
& Camidn de 4 ejes

7 Bus de 2 ejes

8 Camion de 5 ejes

9 Camion de 6 ejes o mas
10 Maotocicletas

Al aproximarse un vehiculo a iz cabina, el peajista procede a tabular la categoria
ngue coresponde al tipo de vehiculo, efectia el cobro al usuario v enfrega el
camprobante de pago respectivo.
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A continuacion autorizara el paso del vehiculo, con lo cual se acciona el semafore
de aceplacidn de paso, mecanisme que simultdneamente levarta la barrera de
paso, permitiendo el avance del vehiculo y culminando asi el proceso de cobro,

Fara efectuar el cobro y su registro, el peajista dispone de un teclado v monitor
donde ejecuta las operaciones sequn la secuencia anterior.

Si bien es cierto que el cobro de peaje se desarrolla en la mayoria de los casos
segun lo descrito precedentemente, es normal gue se produzcan anomalias,
definidas como "discrepancias”, que consisten en una diferencia entre o tabulado
par el peajista y lo detectado por el equipo automatico.

Cuando se produce esta anomalia el peajista debe registraria en una planilla
especialmente disefiada para el efecto (tarje de operacién), indicando la hora de
ocurrencia, la clasificacion efectuada v una explicacién de lo ocurride que pudiere
wustificar la discrepancia,

Otra anomalia que puede ccurrr es la definida como "violacién”, que congiste en
el paso de un vehicule no autorizado por el peajista, un ingreso a la zona de
deteccion y salida en refroceso o una permanencia excesiva en la zona de
deteccién. Al igual que en el caso anterior esta anomalia debe registrarse en a
tarjeta de operacion,

3.4 Proceso de cierre de carril

Cuando se fermina el turno, el operador procede a cerrar el carril pasando
nuevamente la tarjeta por el Lecior. Cuando se cierra el carril se imprime un
comprobante que indica el fin de la sesion.

it carril tlene una opcidn de espera, que se observa al presionar el botdn
“abrivfcerrar, guedando temporalmente cerrado con los bolones deshabilitados y

los semaforos en rojo.

Si se deja el carril por mas de 15 minutos en posicidn de espera el carril se cierra
automaticamente entregando el respectivo comprobante.
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Cuando se cierra el carril, el terminal envia la siguiente informacién al computador
concentrador,

Mumero de operador

Total de errores de verficacion

Gadigo v detalle de uitime error de verificacién
Monto total cobrade $

Fecha v hora de enirada
Fecha vy hora de salida

Total de vehiculos marcados por tarifa (cobrado v exento)
Mumeroe de vehiculos cobrados por direccion

Mumero de vehiculos exentos por direccién

Monto total retirado $.

Total de ejes marcados
Total de ejes de mas
Total de ejes de menos

Tiempo total transcurrido en minuios
Tiempo en direccion directa
Tiernpo en direccion inversa,

3.5 Proceso de recepcidn del Jefe de Plaza

Bl Jefe de Plaza recibe de cada peasjista la {olalidad del dinere recaudado,
descontando la caja de dinero entregada al inicio para efectuar vuelos, Una vez
gque se contabiliza la recaudacién efectiva en presencia del peajista, se procede a
la verificacién de la recaudacion con la informacién gue eniregd el computador
concentrador y las anolaciones que realizé el peajista cada vez que detectd una
discrepancia entre su tabulacion y la del sistema.

Esta rendicidn de valores tiens el cardcter de provisoria dado que posteriormente
el Jefe de Plaza la valida definitivamente con la interpretacién de la
documentacion antes indicada v el listado de anomalias.
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Es de normal ocurrencia que en las rendiciones de los peajistas se produzca
faltante o sobrante de dinercs. En el caso de falta de dinero el peajista de su
cargo debe completar la cantidad gue se determine en el célculo de rendicién, En
caso  gue se produzca  sobrante de dinero éste debe ser registrado
saparadamente.

Pasteriormente la recaudacion provisoria (sin sobrantes) la guarda en la béveda
de valores que en este caso corresponde a una caja de seguridad tipo buzon,
desde donde postericrmente son retiradas v entregadas a la empresa de
transporte de valores gue se encarga de depositartas en un Banco donde posee
cuenta la empresa concesionaria.

Los sobrantes de dinero guedardn guardados a la espera de la rendicidn
definitiva y sélo después de elia, seran depositadas en Banco en forma separada
de las recaudaciones normales.

el deposito de los valores en Banco serd realizado cada 2 o 3 dias. Esios dineros
estaran asegurados desde el momento en gue son ingresados a la caja buzdn.
La prestacion del servicio de transporte de valores estard reglamentada por un
contrato ad-hod.

3.6 Procedimientos para situaciones especiales

Existen situaciones que no se enmarcan en los procedimientos normales, por lo
que a continuacion se definen e indican las acciones a realizar.

3.6.1 Paso de vehiculos por via auxiliar,
Los vehiculos o cargas debidamente autorizadas para circular con dimensiones
que excedan los limites legales establecidos que no puedan pasar por las vias

normales de cobro, deben utilizar la pista auxiliar de la plaza construida para tal
afecio.
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El Jefe de Plaza en fal caso debe autorizar v efecluar el cobro de peaje
correspondiente ingresando los dineros a la recaudacion v registrando los dafos
de ideniificacion del vehiculo v su sentido de circulacién.

3.6 2 Vehiculos remolcados

El paso de un vehiculo remolcado por una via de cobro puede corresponder a su
clasificacidn real o & una clasificacion alterada products de que no todos los ejes
vayan en contacto con el pavimento,

Luando se produzca el paso de un vehiculo remolcado, el peajista debe realizar
la clasificacién separadamenie para cada vehiculo y registrar la anomalia
(discrepancia) en su tarjeta de operacion, cobrando el peaje a ambos vehiculos v
antregande los correspondientes comprobantes de pago.

3.6.3 Paso de Comitivas Oficlales y Vehiculos de Emergencia

Por motivos de seguridad o emergencias, se produce &l paso de vehiculos sin que
éstos se detengan y cuyo pago se realiza de una forma distinta a la normal.

Para este caso se procedera a recibir la orden del Jefe de Plaza v se dejara pasar
@l o los vehiculos en violacidn con la barrera de paso enclavada en allo. Para
efectuar el cobro el peajista debe clasificar vy contar los vehiculos entregando al
Jefe de Plaza los comprobantes de pago correspondientes,

3.6.4 Vehiculos fugados

Aungue una barrera fisica impide el paso de los vehiculos sin autorizacién de
paso, se puede producir que vehiculos puedan franguear la barrers, con lo cual
ésta sufre algun dahfo o accionamiento del pivot, ademds de registrarse la
anomalia correspondiante (vielacién)

Cualguier paso de vehicules donde no se comprushe lo anterior, serd de

cormpleta responsabilidad del peajista, debiendo cancelar e importe que
corresponga
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3.6.5 Pago con Moneda Extranjera

Para el caso gue algunos usuarios no dispongan de moneda nacional para
efectuar el pago de peaje, el peajista podra recibir moneda extranjera dando
vuelta con maneda nacional

La conversion se realizard de acuerde a un tipo de cambio predefinido v en o
pasible recibiendo la cantidad minima suficiente de moneda extranjera para cubrir
el pago de la tarifa.

3.6.6 Dinero Sobrante

Producto de la no entrege exacta de vuellos a los usuarios, se pueden generar
spbrantes de dinero donde el peajista se percate, en este caso el dinero se debe
ingresar coma recaudacién.  en ningun caso el peajista lo debe separar y las
devoluciones que se puedan realizar las efectuara el Jefe de Plaza.

3.6.7 Reclamos o sugerencias de los Usuarios

Como todo servicio que atiende publico, se pueden presentar de parte de los
usuarios reclamos o sugerencias, para tal efecto, existira un libro de registro que
debe ser ofrecido por el Jefe de Plaza al usuario en caso gue éste desee
estampar alguna anotacidn,

3.6.8 No disponibilidad de dinero del Usuario

Con cierta frecuencia se puede producir gque los usuarios no dispongan de dinerc
para cancelar el imporie, estande yva en la via de pago. ante esta situacion el
peajista deberd comunicar al Jefe de Plaza, guien requerird apoyo policial para
gque el vehiculo sea retirado de la via.

3.6.9 Dafos a las Instalaciones

For efecto de impacios de los vehiculos o cargas de éstos, se pueden producir

dafios en las instalaciones o equipamiento. En sste caso el peajista debe dar
inmediato avise al Jefe de Plaza, quien solicitara la intervencidn policial
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correspondiente.  Con posterioridad se establecera la denuncia judicial v
notificacion a la empresa asegquradora.

3.6.10 Atraso de personal de releva

Las condiciones de trabajo ininterrumpido se pueden ver afectadas por la no
prasentacion del personal de relevo en los horarics establecidos.  Ante tal
situacion el personal presente deberd permanecer trabajando y en ningin caso
podra retirarse sin autorizacion.

3.6.11 Falla de equipo de via.

La fatla del equipo de via pueden afectar parcial o totalmente su operacion, en
cualguiera de estas dos circunstancias el peajista debe informar al Jefe de Plaza,
de quien recibird la orden de continuar operando la via o suspender su '
funcionamiemio,

3.6.12 Falla de emisién de comprobantes de pago

Eventualmente podria fallar la impresora de comprobantes de pago de la consola
del peajista, sin comprometer el funcionamiento restante del equipo de via.

Sitas condiciones de demanda de rénsito justificaran seguir operando la via v asi
o disponga el Jefe de Plaza, se entregaran comprobanies de pago de uso
manual, de los que dispondra la plazs para estos efectos.

3.6.13 Interrupcidn de la energia elécirica

Aungue se dispone de elementos de respaldo eléctrico, es posible que en algun
momento [a energia de emergencia falle. En tal caso la operacidén de (g plaze
debe continuar, estableciéndose un control manual para o cual se deberd
disponer las lamparas de emergencias, talonarios de comprobanies de pago
manuales y personal gue realice censos de conteo v clasificacion de vehiculos
para cada via de funcionamiento.

3.6.14 Emergencias de seguridad
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La funcion recaudadora de peaje estd expuesta a acciones delictuales que
pueden poner en peligro al persanal que alli labora, Ante su ocurrencia se deben
curnplir estrictamente las instrucciones gue previamente impara el personal de
seguridad vy Carabineros de Chile,

3.6.15 Cambios de Tarifas de Peaje

A consecuencia de un reajuste en los valores o aplicacién de tarifas diferenciadas
para algunos dias y/o horarios gue se establezcan, se produciran cambios de
tarifas de peaje, para lo cual debe tenerse en cuenta lo siguiente.

Debe existir la maxima pregcupacién con respecto a gue el equipamiento de
control trabaje en exacta concordancia con la hora oficial del pais. Para evitar
malas interpretaciones vy reclamos de los usuarios, es recomendable cerciorarse
oue al momento de un alza o disminucidn de tarifas, ella se aplique en forma tal
gue cualguier rango de elasticidad en lz hora limite, no afecte unilateralmente al
USUErio.

Por otra parte, es conveniente sefalizar adecuadamente vy con la debida
anticipacion el valor de las tarifas, de tal modo de agilizar el paso de los vehiculos
por lag pistas de cobro.

3.6.16 Errores de Clasificacion

Se pueden cometer errores en la clasificacidn de vehiculos, especialmente en la
cantidad de ejes, donde ol peajiste puede percatarse antes de cerrar el proceso
de cobra. En este caso podra corregir la tabulacion introduciendo la clasificacion
correcta.  5i ze hubiere cerrado el proceso de cobro (habiendo olorgado la
autorizacidon de paso para el vehicule), la situacidén debe registrarse como
discrepancia.

4. METODOS DE CONTROL
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El control sobre el flujo de los valores recaudados en sus diferentes etapas, es
fundamerdal para evitar evasiones y ast asegurar que ingresen integramenie a la
Concesionaria,

Al respecto no solo deben verificarse sus montos vy existencias, sino también
comprobar el estricto cumplimiento de los procedimientos establecidos.

Para desarrollar este lema, primeramente se abordard situaciones infernas de la
plaza de peaje v a continuacién los controles exdernos.

4.1 Controles en la Plaza

El Jefe de Plaza debera gjecutar continuos arqueos de los dineros que estén en
poder de tos peajistas.

Ya sed con ocasion de un control intempestivo o debido a un reclamo de un
usuario por un posible vuelto mal entregado, se efectuara un arqueo del dinero en
poder del pealista para lo cual se suspendera el funcionamienio de la via de
cobro. Se procederd a contar el dinero en su presencia, el cual sera confrontado
con el registro automatico del equipo de control central.

En la medida gue |2 disponibilidad de personal se lo permita, el Jefe de Plaza
organizaréd v ejecutard censos manuales de clasificacidn y conteo de vehiculos
con el fin de chequear el correcto funcionamiento del equipe automdtico de
control,

4 7 Controles externosg

La Jefatura de Qperaciones realizara en forma directa o delegada controles sobre
la peneralidad de las actividades cue se desarrollan en la Plaza de Peaje,
ncluyendo arquecs sorpresivos de dineros vy valores a los distintos niveles
jerarguicos, revisidn de documentacién, inspeccitn general de los procedimientos,
astaco de las instalaciones y funcionamienio general,

i.a ofra unidad gue debe intervenir como control externo, es la Contaduria de ia
Concesionaria, guién se abocara especificaments a la tenencia vy manejo de
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valores, incluida la revisidn de las documentaciones de respaldo respectivas. su
funcidn mas relevante serd verificar el oportunc y exacto monto de ios depdsitos
entregados a la empresa transportadora de valores y la integridad de la Caja
permanente gue ulilizara la plaza para mantener moneda divisoria para vuelto,

4.3 Supervision

El Jefe de Plaza podra supervisar la operacién de los peajistas v de los equipos a
tfravés del computador concentrador.

Ef computador cuenta con informacion en linea de cada carril, en ella se incluye

Estado de carril (On/O)

Direccién de carril (Directa/inversa/SB)
Liltima tarifa marcada (cobrada o exenta)
Sensores de .

Ejes

Doble rodada

Fatocelda

Magnético

Fuerta PLC

Adarma

Sin papel

Alarma enclavada

Sin papel enclavado

También a través del computador el supervisor tiene acceso a informacion
historice v a modificar datos de la configuracién de la informacidn de los
computadores de cada carril, se modifican o siguientes pardmeiros .

Fecha y hora actual
Mumero de caseta
Mumers de carril

Tabla de montos de tarifas
Mumero de supervisor
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Estos datos sdlo pueden ser modificados si el carril no esta operando (OFF)

5 REPORTES GENERADOS EN CASETA DE PEAJISTA

A continuacion se describen los reportes gue pueden ser generados por cada
peajisia

51 Comprobante de pago al usuario

El sistema puede estar configurado como IMPRESION OPCIONAL o IMPRESION
CONTINUA. En el caso de IMPRESION CONTINUA, se imprime el comprobante
siempre que se margue un vehiculo como PAGADO. §i estd configurado como
IMPRESION OPCIONAL, el comprobante de AUTO, sblo se imprime cuando s
solicitado con el botén IMPRESION.

Lo anterior, considerando gue normaimente los conductores de “autos” no
ragquieren un comprobante de pago, va que no son personas naturaies, v esto
hace un poco mMas simple y mas rapida a operacion,

El comprobante de page incluye ios siguientes datos ©

- Facha

- Hora

- Mumero de carril

- Mumero del operador

- Tipo de vehiculo (aute, awtobas, camidn) v numero de ejes
- Monto cobrado.

5.2 Comprobante de inicio de sesion
Este comprobanie se emite cada vez que se abre un carril, después de pasar la
tarjeta magnética. El operador debe guardar este comprobante, asi como el del

fin de! turneo, va gue le seran solicitados al entregar su furmo al supervisor.

En este comprobante se imprimen log siguientes datos :
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- Facha

- Hora

- Carril, v

- Numero de operador

5.3 comprobante de fin de sesidn
Tiene un formato similar al comprobante de inicio de sesidn
5.4 Comprobantes de error

Este comprobante se imprime cada vez que ocurre un error. En el se consignan
los siguientes datos

- Tarifa marcada (tipo de vehiculo y monto cobrado)

- Tarifa correcta segun el sistema (tipo de vehiculo v monto que debid cobrarse)
- Bonte de la diferencia en pesos

- Motivo de la discrepancia

- Fecha

- Hora

- Numero de carril

- Numero de! operador

Se deja un espacio disponible al final del comprobante, bajo el titulo de
chservaciones, de tal forma gue el operador debe anotar cual fue el motivo de su
falla.

Dentro de las posibles razones de error, estan las siguientes ©

- Marcd incorrectaments, pero cobro de acuerdo al sistema

- £l sistema detectd mal el vehiculo por alguna peculiaridad de éste.
- Fallé alguno de los sensores del sistema

& OPERAGION DEL SISTEMA CENTRAL
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Esta seccion explica la operacion del sistema en el computador central.

El sistema cuenta con comandos al estilo LOTUS 1-2-3 TM, que se puede resumir
en la siguiente forma:

Las lineas ultima y pemiltima son utilizadas para maostrar los comandos. En la
panultima linea se mueslran en video inverso, los comandos gue pueden
seleccionarse, v en la ultima se muesfran los subcomandos del comando
seleccionado, o en caso de que no tenga, una explicacion del comando.

El comando saleccionado, se muestra en la penultima linea, en video normal. La
seleccion se hace moviendose a la derecha con las teclas "espacic” (<5PC») o
“flecha derecha’, v a la izguierda con las teclas "flecha izquierda” o "flecha alras”
(=B&=). Enla ullima linea se muesira la explicacidén del comando seleccionado, o
en su casc, en video inverso los subcomandos que tiene.

Una vez que el comando estda seleccionado, puede ejecutarse presionando ia
tecta <RETURN> (<ENTER>),

También puede ejecutarse un comando, sin necesidad de seleccionario
previamente, tecleando la letra en mayuscula del comando an cuestion.

Si el comando efecutado no tiene subcomandos, se realiza (2 accion solicitada. 5i
tiene subcomandos, esios pasan ahora a ser comandos mostrdndose en la
penultima linea, v se repite ¢! proceso descrito,

El sistema cuenta ademas con un sistema de seguridad, gue permite restringir el
acceso a log puntos critices, de tal forma gue sélo pueden ser utilizados por
personal autorizado.

rara esto, tienen claves de acceso gue serdn solicitadas por el sistema, cada vez
gue se intente entrar a un punto critico. 3 la clave no es proporcionada

correctaments, no se permite el accaso.

8.1 Menu principal y supervisidn general de carriles.
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L.as caracteristicas generales de la pantalla de supervisidn general son:

£n la esguina superior derecha se muestran: fecha vy hora actualizadas, v versién
del programa (en este caso 2.00). También en el extremo derecho se tienen dos
digitos que indican el numero de datos gue se recibieron de los PLCs v gue estan
pendientes de procesar, Este numero bajo condiciones normales debe estar enfre
cero y 10, El limite para que el sistema siga funcionando sin perder informacion
@5 99,

Inmediatamente abajo del cuadro, se tiene la linsa de mensajes. Aqui se pusde
ver el ultimo mensaje desplegado por el sistema. Para ver los Gltimos 10
mensajes, puede utilizarse el comando "Monitoreo-Mensajes”.  El formaio del
mensaje se detalla en esie comando,

En la pendltima vy ultima lineas se tienen los comandos gue pueden ejecutarse, tal
como se explica en la seccidn "ments v sistemas de seguridad”.

Para cada urio de los catorce carriles” se tiene la siguiente informacidn:
Sertide: indica el sentido en el que estd operando el carril, con una abreviacion

de fres letras: NOR o SUR, El simbole " ~ ", indica que el carril estd en ESPERA,
y el simbolo " ™ " indica que el carril no estd operando. Este dalo es

intermitente si el carril tiens arrores de comunicacidn.
Oper.. numero del operador que abrié la sesidn en el carril

Tarife; muestra el numers de la ultima tarifa marcada por el operador. Si fue
axents, el numero de tarifa es mostrado en inverso.

Vehic.. numero de vehiculos marcados (cobrados v exentos) en |a sesidn,

Errores. numers de errores de clasificacion de tarifa gue han habido en la sesion.

“Se refiere a carries hidireccionales. &1 sistema guedara habilitado para siete camiles, conforme a

o especificado cinco de los cusles son Didireccionales,




ALLDOGC DOC

Alarmas: indica aue se aclivd una de las azlarmas del sistema. En orden de
prioridad las alarmas que pueden activarse son PISO, PLC, IMPR o §. Sidos o
mé&s alarmas se activan al mismo tiempo, se muestra la alarma de mas prioridad.
FISO, indica gue la alarma de piso fue activada, PLC, indica que abrid una de las
puertas del gabinele; IMPR, indica que le hace falta papel a la impresora de
cabina que se estd usando; v §, indica que se llegd al limite maximo permitido en
cabina, y que debe relirarse parte del dinero,

Comun: una marca indica gue un error ha ocurrido en las comunicaciones. Si el
error de comunicacidn persiste durante cinco barridos consecutivos, el carril se
marca como FUERA v se disminuye la velocidad de muestrec. Se esiablece

autormnaticamente, al lograrse la primera comunicacién exiiosa.

Mediante subrayado vy video universo, se muesira el numerc de carril gue estd
stando muastreado, cambiando el ndmero en el encabezado de la columna.

En éste menu se tienen las siguientes opciones:
Archivos: subsistema de manejo de archivos.
Feportes: subsistermna de generacion de reportes,

Actualizacion:  subsistema de actuslizaciones, Incluyendo tarifas, cobradores y
SUDBIVISores,

lonitoreo: subsistema de monitoreo,

Soporte técnico: subsistema disefado para dar soporte técnico al sistema. Sélo
proporciona informacion interna v debe usarse por personal técnico autorizado,

&2 Monitoren de carril

Cuando se selecciona el comando MONITOREQ, en el mena principal, se
muestra en la pantaila el estado de un carril especifico,
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En esta pantalla aparece el namero de tareta, el numero de empleado v e
nombre del cobrador,

Como sentido aparece uno de los dos sentidos permiticdos para el carril, o el
letrerc EN ESPERA, st estda en este modo.  Si el caril no estd operando,
aparecera &l letrero NO OPERANDO.

Cuando se esta dentro de esta opcidn se puede seleccionar cualquiera de las
opciones gue se detallan a continvacidn:

Verificacién de tarifas
Vehiculos por tarifa
Datos estadisticos

El numere de carril puede ser seleccionado con la flechas verticales, o
directamente con las teclas numéricas superiores (en cuyo caso "0V, ™"y "=" gon
los carriles 10, 11 v 12 respectivamente).

Dentro de la opcidn de "monitorec” se tienen [os comandos que a continuacion se
indican:

- Monitoreo parcial

- Monitoreo total

- Monitoreo - mensajes

6.3 Reconocimiento de alarmas

Hay en el sistema dos tipos de alarmas:

Impr. de papel. esta condicién es generada por falla de papel en la impresora de
uno de fos carriles. Se sefiala esta condicidén en la pantalla de monitoreo general,
y se produce an el computador un sonido grave de poca intensidad.

Alarma. esta condicidn es generada por una de dos condiciones: sl pedal de

alarma de! carril fue accionado por el operador, o se abrid la puerla del gabinete
gue aloia al PLC. En los dos casos, la condicion se sefiala en la pantalla de
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monitoreo general como "alarma’, v el computador genera un sonido agudo de
alta intensidad. Esta condicidn tiene prioridad sobre “impresora sin papel”, por o
aue si las dos estan presenies, la segunda no es tomada en cuenta.

Una vezr que una de éstas alarmas ha sido activada, el procedimiento para
reconoceria, v por lo tanto guitar el sonido, es el siguiente:

1. Ver en la pantalla de monitoreo general el numero del carril que provocad la
condicidon de alarma,

2. seleccionar el carril en cuestién, para tener en la pantalia el detalle del carril.

3. Estando en la pantalla de monitoreo de caril, se observa la condicidn que
provocd la alarma, v si estd aun presenie,

4. Si la condicion de alarma ya no exisie, puede ser reconocida con la tecla
«F10>. 8ila condicidn de alarma persiste, no hay manera de guitar el sonido.

G4 Repores
6.4.1 Heporie por carrit

Este reporte es generado al final de cada turno, v una copia del mismo sera
entregada al operador del carril al corte del turnao.

En éste formato se resume la operacion del carril, indicéndose para cada tipo de
vehiculo (tarifa), los que fueron cobrados y los que fueron marcados como

axentos, asi como el monto cobrado,

e da ademas el resumen de errores que tuvo el operador, comparado con el
numers tofal de operaciones realizadas.

6.4.2 Reporte de tumo
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Este reporte se genera automaticamente al dar por terminado el turno, lo cual
sucede cuando el supervisor del siguiente turmo se registra en la consola del
equipo concentrador,

En el reporte aparecen cada una de [as sesiones realizadas en cada camil
duranie el turno,

8.4.2 Reporte de detalle de carril
Se presenta en este reporte {odo & detalle de las operaciones reaiizadas en un
carril en un turno, incluyendo inicio v fin de sesion, cambios de direccién, tarifas

marcadas y errores delectados, indicando la hora en que ocurrio cada evento.

Esta informacion es util cuando se presenta polémica sobre el numero o tipe de
arrores, o se desea comprobar la operacion de un carril.

La generacidn de este reporte tiene dos opciones:

Se puede obtener un detalle detaliado, especificando hora de inicio y fin dei
reporte, por ejemplo, de las 10.00 AR, a las 11,30 AM.

También puede omitirse la impresion de tarifas, de tal forma que sdlo se reporten
los cambios de estado del carril v los ervores,

&.4.4 Reporte diario de ingresos
Este reporie incluye Iz informacién de los tres turnos del dia anterior.

En el reporte aparecen cada una de las sesiones realizadas en cada carril
durante cada turno.
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1. GENERALIDADES

Sin desmerecer la importancia que reviste, la capacidad de reaccidn gue debe
existir en la Empresa para enfrentar todo tipo de emergencias y ejecutar las
acciones de control y mitigacién que correspondan, por su propio caracter, las
Emergencias méas relevantes que eventualmente pueden presentarse en el
interior del tunel son: INCENDIOS Y ACCIDENTES.

Gon el objelo de establecer procedimientos generales, frente a cada una de ellas,
es necesaric conocer las caracteristicas de las instalacionas y sistemas con los
que se cuenta localmente, como asi también los apoyos v auxilios externos a log
cuales es posible recurrir en el caso gue [as circunsiancias asi lo hagan
NECesarios.

4. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES

2.1, Casetas de emergencia

El Tunel cuenta con 53 casetas de emergencia, distribuidas cada 48 metros de
distancia una de olra.

Cada caseta cuenta con un sistema de boloneras para dar alarma por incendio,
ademas de un sistema de comunicacidén con el Centro de Control, ubicado en el
axterior de & boca norte, mediante citéfonos.

Ademas existiran en cada caseta, 2 extinguidores de polvo guimico seco, de 6
kilos de POE cada uno v una manguera contra incendios de 25 metros de
longitud, dispuesta en un carrete giratorio v abatible para su facil operacion por
cualguiera persona.

2.2. Centro de Control




ALLDOC DOC

En el Centro de Control existirdn Z operadores permanentemente, durante las 24
horas del dia, quienes a través de un sistema de alarmas audibles v luminosas,
podran ubicar exactamente desde cual de todas las Caselas de Emergencia se
esta comunicando [a alarma v apoyados con los sistemas audiovisuales podran
interactuar con las personas en el interior del tunel, impartir las instrucciones
pertinentes v adoplar los procedimientos oue cada caso aconsaje.

2.3, Sistemas Audiovisuzles

El Tunel cuenta con 23 camaras de video para monitorear lo que pusde ocurrir en
sit interior,  Estas céamaras estan ubicadas a 100 metros una de olra v son
operadas remotamente desde el Centro de Contral,

Ademas, cada 300 metros, existe un sistema de altopariantes que permiten
impartir ingtrucciones de manera permanerde 2 los usuarios, sobre cémo actuar
BN una emergendcia,

2.4, Carro de Combate de incendios

tn el Centro de Control existird permanentemerte, un carro especialmente
aquipado para Combate de Incandios del tipe mullipropdsito, para atacar un
incendio de proporciones durante 60 minutos.

Ademas, este carro cuenta con elementos para prestar primeros auxilios g &
personas policortusionadas, camilla portatil v mascaras de oxigeno de
alimentacion autdnoma para 30 minuvtos, que permiten rescatar personas bajo
condiciones criticas por humos v gases de la combustion

2.5 Hemolques y Recursos Humanos

Existe un ftractor especiaimente acondicionado con sisternas de enganche,
remolgue v levante, con chofer permanente dispuesto las 24 horas del dia,

Ademas los sistemas con que cuenta el tunel, estardn apoyados por 4 personas

encargados del mantenimiento v gue contardan con el entrenamiento recesario
para actuar en caso de emergencia.
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3. PROCEDIMIENTOS EN CASO DE INCENDIO

3.1. Recibida la alarma de incendio en el interior del tune!l, a ravés de los
sisternas existentes, los controladores de turno, deberdn proceder con el maximo
de calma a evaluar [a situacidon.

3.2.  Los Controladores de Turno impartirdn a los usuarios del Tunel, amagados
por la emergencia, las instrucciones pertinentes sobre come proceder en primera
instancia, de acuerdo con la evaluacidn que hayan efectuado sobre el siniestro.
En todo momento infundirdn calma v prudencia para actuar. Debe tenerse
presente que el panice es el principal causante de las victimas.

3,3, Los Controladores de Turno, si la situacidn lo amerita, daran instrucciones
de inmediato al chofer v a las personas de mantenimiento, sobre o que hay que
hacer v el lugar en el cual se ha producide el incendio, Simultdneamente
procederan a bloguear el acceso de usuarios al tunel y detendran los sistemas de
ventilacién para evitar 2 oxigenacion del fuego.

3.4.  Si el incendio no ha podido ser controlade por los propios usuarios, de
acuerdo con las instrucciones recibidas desde el Centro de Control, los
Controladores de Turmno ordenaran por los altopariantes que [as personas
evacuen el lugar del siniestro v ordenaran el ingreso al tunel del Carro de
Combate de Incendio acoplado al tractor.

3.5 El chofer del tractor gue cuenta con el enfrenamiento necesario para actuar
en emergencias, tan pronto llega al lugar del siniestro, hard una evaluacion real
de la situacidn v la comunicard inmediatamente al Centro de Control. A
continuacién procederd a dirigir las acciones de extincién, de auxifio y mitigacidn
o de rescate de posibles victimas atrapadas, si es que las hubiera. Se privilegiara
la accién hacia las personas afecladas por la emergencia, anfe los bienes
materiales amagados.

3.6.  Una vez en el lugar del incendio, el personal de mantenimiente obedecera
las instrucciones impartidas por el chofer del tractor quien dirigira las acciones.

137




ALLDOC.DOC

3.7, &i el incendio por las proporciones que pudiera alcanzar, escapara a las
posibilidades de control con los recursos locales disponibles, los Controladores
de Turno solicitaran la concurrencia del Cuerpo de Bomberos mas cercano a la
Incalidad v ordenardn la evacuacion de todas las personas del inferior del funel,

3.8, Siexistieran personas lesionadas, los Controladores de Turno solicitaran la
concurrencia del Servicio Contratado de Ambulancias para el ransporte de los
heridos al centro asistencial mas préxime.

3.9 Toda informacion a terceros, respecio de o acontecido, deberd ser
entregada solamente por el Gerente General, o por quien éste designe.

4. EMERGENCIAS POR ACCIDENTES

4.1, Recibida la alarma por accidente al interior del tunel, a fravés de los
sistemas audiovisuales existentes, los Controladores de Turno evaluardn la
situacion lo més rapidamenie posible, en particular si existen personas
lesionadas.

4.2. Una wvez evaluada la siluacién y dependiendo del tipo vy de las
caracteristicas del accidente, se procedera a bloguear o restringir el acceso de
olros usuarios al nel,

4.3. Los Controladores de turno, impariiran las instrucciones necesarias al
chofer del tracter v al personal de mantenimiento, respecto del lugar del accidenie
y de lo que debe hacerse para despejar la via v normalizar el trénsito por el tunel,
Agimismo indicaran ios procedimientos a seguir respecto de los lesionados, si es
gue los hay v 3i s necesario acoplar al ractor, el carro de combate de incendios.

4.4, A través de los citdfornos yo de los altopariantes, los Controladores de
Turno impartiran las instrucciones necesarias para gue las personas involucradas
en el accidente, mantengan la calma, eviten situaciones de panico vy esperan la
avuda desde ¢l exerior.
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4.5, El chofer del tractor, una vez en el lugar del accidente, elaborara un plan
de accion de acuerdo con lo gue observe en el sitio del accidente v lo comunicara
al Centro de Control. El personal de mantenimiento gue ingresd al tunel a apoyar
las acciones oe socorro, cumplird las instrucciones que en el lugar imparta el
chiofer del tractor.

4.6, i es necesario preslar primeros auxlios a eventuales lesionados, se daréd
prioridad a la atencién de las personas v se procederd de acuerdo con g
contingencia a las medidas de mitigacion necesarias, informando de o actuado al
Centro de Control,

4.7. lLog Controladores de Turno, de acuerdo con las informaciones aue reciban
desde el lugar del accidente, tomaran la decision de solicitar la concurrencia del
Servicio de Ambulancias contratado, para el traslado de log lesionados hasta ¢l
Centro Asistencial mas préxime.

4.8, Toda informacion a tercercs, derivada de los hechos acontecidos, sera
entregada solamente por el Gerente Geperal, o por quien éste designe.
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5. ANEXO
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CURS0S DE CAPACITACION ESPECIALIZADA QUE DICTA EL
DEPARTAMENTC

PREVENCION DE RIEEGOS

Basico de Seguridad por Correspondencia
Controly Combate de Incendios (Teérico v Practico)
Primeros Auxilios

Resucitacién Cardio-Pulmonar
Sicologia de la Emergencia
Agpecios Humanos en la Prevencion
Fundamentos de Higiene Industrial
Riesgos Eléctricos

Manejo Defensivo

Control de Pérdidas Accidentales

Manejo de Situaciones Criticas
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El presente manual tiene come objetive efectuar una
descripelién en términos generales de los gguipos
componentes de las instalaciones del tGnel que estan
directamente relacicnados con la operacién del tfinel
bajo condiciones normales y de emergencia. hdemée,
describe igualmente de manera general la operacién
de los distintos equipos v sistemas.

Para una descripcién més detallada de los eguipos
asl como informacién relacionada con la mantencién
de cada equipo en particular, se deberd recurrir a
los manuales de cada fabricante.
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El tdnel El Meldn estd constituide por dos pisgtas de
circulacién gque recorren una distancia de 2.529,8m,
tuenta con instalaciones para su operacién normal ¥
con instalaciones para casos de emergencia.

El tunel se divide en cinco zonas, enuneradas de sur
a norte y gue comprenden S00m cada una. La zona 1
corresponde a los primeros 500m del lado sur v la
zona 5 a los 500m Gltimos del ladeo norte. La
informacidén que entrega el sistema de control se
referird, cuando corresponda, a cada una de estas
ZONAas.

La alimentacién eléctrica se efectia por ambos lados -
del tinel donde se encuentran las casas de control.
Con respecto a la alimentacién eléctrica, el tinel
se divide en dos sectores, sur v norte.

El consumo eléctrico principal corresponde a los
equipos de ventilacién.

La instalacién de alimentacién eléctrica a cada lado
del tinel estd constituida por una alimentacién
tomada de la red de 12KV a través de un
transformador de 1000KVA.

En casos de fallos en la red se cuenta con dos
Grupos de Emergencia de 500kVA, instalados uno en
cada una de las casas de control en ambas entradas
del ténel, los gque cubrirdn s6le un ventilador por
cada entrada, el alumbrado de asmergencia y otros
aguipos menores. La partida del grupe asi como su
conexidn a los consumos serd automdtica.

Para los consumos corregpondientes al control,
alumbrade de las casetas telefénicas v seméforos se
considera un  sistema de corriente continua,
compuesto de baterias plomo-dcido tipo planté,
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cargadores de baterias e inversores para los EQqUipos
que deben alimentarse sélo en corriente alterna.

El alumbrade del tinel cuenta con 692 luminarias
equipadas con lémparas de sodio de alta prasién, las
que cubrirdn las necesidades permanentes de
iPluminacién.

Adicionalmente y para cascs de emergencia(pérdida de
la  alimentacidén eléctrica) se contemplan 396
luminarias eguipadas con lémparas fluorescentes.

La ventilacidén del tinel estard cubierta con cuatro
ventiladores de 318kW cada uno, dos por cada lado -
del tunel, gue operarén de acuerdo con el grado de
contaminacién que exista al interior del tGnel.

Para determinar el grado de contaminacién se cuenta
con sensores de moendxido de carbono(C0), de didéxido
de carbono(C02) y con sensores de opacidad,
instalados a lo largo del tinel.

Las instalaciones para casos de emergencias estén
dadas por 53 casetzs gue alodan en su interior un
pulsador para aviso al pueste de control en caso de
incendio, un teléfono para comunicarse con sl pussto
de control, dos extintores vy umna manguera con su
respective pitén y llaves conectadas al sistema de
agua contra incendio.

Las casetas se encuentran ubicadas cada 50w por el
lade izquierds siguiendo la direccifn sur-norte.
Tante la apertura de la puerta de la caseta como la
actuacidén del pulsador estdn comunicadas con el
puesto de control.

Para la supervisidn del tinel se cuenta con 19
cédmaras de televisidén qgue cuentan con su proplo
sistema de control. Dos de las cémaras, las de los
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adtremcs, cuentan con control de acercamiento(zoomn)
y control de movimiento, el resto de las cémaras son
fijas.

La comunicacién, en casos de energencia, del
personal de operaciones con el piblico sera
efectuada por medio de altavoces gue se encuentran
instalados de a pares sobre cada una de las casetas
telefdénicas (emergencia) .

Para el control de la ventilacidn, control de los
grados de contaminacién{variables ambientales),
control de velocidad, seméforos v otros se ubilizars
un  sistema de control gue operard en hase a
Controladores Léglcos Programables (PLCY, los cuales
se comunicarén con el puesto de control que se
ancuentra en el EBEdificio de Administracién a un

costade de las casetas de cobro de peaije,

Todos los equipos mencionados anteriormente se
ancuentran instalados en las casas de control en
ambas bocas del tinel.En estas mismas casas se
eancuentran los tableros principales de 380V
corriente alterna y 110V corriente continua ademas
de log eguipos de control, teléfonos vy otros.

Sobre las plstas de circulacién, en el llamado tinel
de servicic, se instalan los distintes tablercs de
alumbradeo, los equipos de centrol v otros.
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La operacidn y supervisidén de las instalaciones vy
del tréfico de vehiculos en el tinel serd realizada
desde el Edificic de Administracién gue se encuentra
a un costado de las casetas de cobro de peaje.

Los puestos de control y supervisién serdn tres vy
corresponderdn a o
- Sistema de control
- Gigtema de circuito cerrade de Televisién
= Sigstena telefdnico v de altavoces

Estos tres puestos son independientes y no existe
ninguna comunicacién entre ellos.

No gse reguerird de atencién en las dos casas de
control gque se encuentran a cada ladeo del tinel,
aalveo para condiciones de emergencia por falla del
sistems de control.

Principalmente, desde las casas de control v para la
condicién de falla del sistema de control, se
efectuard el control de partida v detencién de los
ventiladores, el control de apertura de &labes de
estos mismos y la partida v detencién de las bonmbas
de impulsién de agua.

Bl control de los semdforos podréd en caso de falla
del sistema de control, efectuarse desde las casetas
de vigilancia que se encuentran en cada hoca del
thnel
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La descripcién de los equipos y sistemas que
conponen el sistema eléctrico corresponde a la

instalacién de una de las bocas del tanel, la otra
@ idéntica.

La alimentacién eléctrica 8td dada por un
transfornador de L000KVA gue se encuentra instalado
al interior de la casa de control.

Este transformador reduce los 12000 Volts de la red
de distribucidn a 380 Volts trifisicos v 220 Volts
monofdsicos gue son las tensiones nornales de
alimentacidn de los motores, enchufes, eguipos de
alumbrados v otros consunosg.

En caso de falla de la alimentacidn normal, un Grupo
de Emergencisa o Diesel arrancaré en forme avtomdtica
para alimentar los consumos definidos como de
emergencia.

Para los consunos oue no pueden interrumplrse,
existe un sistema de corviente continua compuesto
por dos bancos de baterfias, dos cargadores de
baterias y una celda o tablerc de distribucién de
110 Volts corriente conmtinua.

Jema. Bléctirica.,

La figura 4.1 nmuestra un esquema simplificado del
gistema eléctrico de corriente alterna.

La alimentacién eléctrica principal corresponde al
trangformador de 1000kVA v la de energencia al grupo
Diesal de LBO0KVA.

La condicién normal de operaclén corresponde a la
siguiente situacidn:
El transformador conectado a la red, el grupo
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de emgrgencia detenido, @l interruptor
denominado MC cervade y el interruptor
denominado 8C ablerto. En esta condicién ambas
barras del tablero de 380 V guedan unidas a
través del interruptor MC.

La woondicién de emergencia corresponde a la
slguiente situacidn:
Ante un fallo de la red, el sistema de control
del grupo espera un tiempo de aproximadamente
L gsegundos daspuéds del i Arranca
automadticamente.
5 segundos después se produce la aperturs del
interruptor MC vy el cierre del interruptor 8C.
Bado esta condicién, la barra de 380 V se
interrumpe por la accidén del interruptor MC v
gblo guedan alimentados los consumos conectados
a la barra de emergencia.

&1 vetornar Jla alimentacidén normal se alimentan
inmediatanente los consumos conectados a la barra de
servicios no esenciales, el sistema de control del
grupoe cuenta aproximadamente 10 segundos, luego de
los cuales se produce la aperturas del interruptor B8C
vy el clerre del interruptor MC. En esta condicién
las barras de 380 V wvuelven a quedar en condiciones
normales unidas por el interruptor MC. Bl grupo de
energencia sigue an servicio desconectado de los
ﬁ@m$$mm%g esto es en vacio, por aprowimadamente 2
minutos luego de o cusles Y] detiens
avtomdticamente.

El esguema 4.2 muestra el sistema de 110 V de
corriente continua.

La condicién normal de operacidén es:
Las barras de 110 V estédn unidas por la
condicién del interruptor Beceionader cerrado.
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El caygador N% 1 de Bateria conectado a su
hateria y a la respectiva seccién de barra de
110 V. En esta condicién, el cargador Nei
alimenta log  consumos conectados a las
respectivas barras v a su vez mantiene la
bateria en carga denominada flotante, esta
condicidn de servicio implica gue la tensién de
las barras de 110 V serd de aprowimadamente un
10% mis elevada, esto es 121 V.

En caso de un fallo en la red de corriente alterna,
la tensidén de las barras caerd de inmediato a su
valor neominal de 110 V, comenzando el tiempo de
descarga gue serd de aproximadanente 3 horas, luego
de las cuales la tenslén alcanzard su limite
inferior de 88Volts,

El retorno de la alimentacién de corriente alterna
a través del cargadores volveréd el sistema de
corriente continua a su condicién normal de
operacidn.

Para los casos de nantenimienteo, como por eijemplo
carga fuerte o de ecualizacidn de la bateria, se
debe aislar el bance correspondiente procediendo de
la siguiente forma:
w- conexidn del cargador N% 2 a la barra de
110 ¥
- apertura del interruptor de barra
correspondliente al banco de baterlas
ibarra 1)

LIOH. B

e

%1 alimentacidn principal asté constituida
bésicanente por el transformador de poder de 1000kVA




i n &

BHLESE AR V.= 4

Y AN equipos de maniobra asoclados: El
desconectador fusible por el lado de 12kV vy el
interruptor de la celda de distribucién de 380 V.

TRARBYOR

RODOR DE PODER

Los  transformadores de poder son en aceite ¥
cubrirdn el total de los consunos eléctricos del
el .

Protecolones del transformador:;
EL transformador cuenta Con las siguientes

protecciones:
'w Felé& de proteccién contra gases (relé

Buoehhols)

- Relé de sgobretemperatura del enrollado
(relé Z6E)

- Relé de sobretemperatura del aceite (relé
64}

- Eelé de sobrepresién estangue (relé 63)

e Relé de bajo nivel aceite (relé 240)

Los primeros tres relés poseen dos nivelez de
actuacidn, un primer nivel de alerta v un sequndo
nivel de proteccidén que actuard sobre la apertura
del interruptor de la celda de distribucién de 380V,
Los dos relés restantes poseen s6lo un nivel de
operacifn que actuaréd, igualmente, sobre la apertura
del interruptor de 380V,

Cambio 4 tomas del transfermader:

Con &l f£in de permitir una regulacién de tensién
acorde con logs consumos gue sirve el transformador
¥y tomando en cuanta la extensién de la linea de
12wV, los transformadores de poder del tinel cuentan
con cambiadores de toma de: 5%, 10%.
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Habréd gue distinguir séle dos situaciones limite:
Thnel en servicio y tinel fuera de servicic. Para la
primera situacién se debersd considerar la peor

condicién gue corresponde a la partida de un
ventilador estande el otro en servicio. Para este
caso la calda de tensién permanente en terminales
del motor de 315 kW no deberd ser mayor que 10% v la
cafda de tensidén en barras de 380V de la celda de
distribucién no debers ser mayor gue 5%,

Tinel fuera de servicio significa, para efectos del
CONSUnO eléctrice, ventiladores  detenidos v
alumbrado de adaptacién fuera de servicio. En este
caso la elevacidn de tensién no deberd ser mayor que
10% en barras de 380V de la celda de distribucién.

El camblo de tomer del transformador sélo deba
reslizarse sin carge, esto es: con ¢l interruptor de
380 V ablerte. Por esta razén, la toma elegida debe
ser vdlida para todas las situaciones con el fin de
ne provocar cortes de la alimentacidn innecesarios.

febalizaciones del trensformador:

El transformador séle posee seflalizacicnes locales
gque BN S

o Tenperatura del enrollado

- Tenperatura del aceite

- Nivel de aceite en el conservador

ONDEHSRLORESR
Con el fin de mejorar la regulacién de tensién v por

ende mejorar el factor de potencia, se cuenta con
dos condensadores de B0kVA cada une, conectado uno
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a la barra de servicios no esenciales ¥y el otro a la
barra de servicios esenciales.

Los condensadores son de conexién manual.

Fara la pecr condicién: Los dos ventiladeres i3]
servicio. El factor de potencia deberia ser de
aproxinmadamente 0.9 (90%).

Para la condicién de tdnel fuera de gervicio, es
decir, los dos ventiladores detenidos, se deben
desconectar anbos condensadores con el fin de no
elevar en demaszia la tensidn, considerando que va &l
transformador con su cambiador de tomas en la
pogicién més alta (10%) eleva la tensién sin carga
a valores cercanos al 10% de sobretensién.

CELDA DE DISTRIBUCILON DE 380 YCA

La celda de distribucién es de operacién totalmente
manual. $8lo son transwmitidos al sistema de contreol
las gefiales de posicién de los interruptores
principales y las aperturas por falla o voluntarias
de cualguiera de los otres alimentadores.

La celda cuenta con instrumentos para la lectura de
las corrientes por cada fase v las tensiones entre
fagses.

de cuenta, pare la lectura de las corrientes con un
ampermetro y su respectivo selector gue permite
obhtener la lectura de la corrviente en cada fase.
Para la lectura de las tensiones, se cuenta cen un
selector de tensiones y un instrumento para la
lecturs de éstas.

Besde la barra de servicios no sesenciales de la
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celda de distribucién, se alinentan los sliguientes
CONSUMDS

~Circuite Nei: Tablero General de
Alumbrade N%1 (T.G.A.1)

=Circuito Negz: Tablereo General de
Alumbrado N22 (T.G.A.2)

~Circuite Ned: Ventlilador K&l

~Circulto Ne4: Tablero General de Fuerza

y Calefaccidn (T.G.F.Y C.)

=Clrouito NeS: Condensador
~Circuito Weg: Conexidn F Grupo e
Emergencia

El circuito N26 conecta via Tablero de Transferencia
automdtica del Grupo de Emergencia las barras de
IB0V.,

Todos astos CONSURNOS guedaran desconectados
automdticamente por la pérdida de la alimentacidén
principal.

Desde la barra de servicios esenciales de la celda
de distribucién, se alimentan los siguientes
COnSUmnOS

~Circuito Ne7: Ventiladoy N& 2
~Circuito Nag: Condensador NG 2
“Gircuito NRg: Cargador de baterias Ng¢ 1
=Circuito Nel10: Cargador de baterfas N& 2
=Cireuito Nell: Alumbradao tinel de
Servicio. Tablero Ne 10
~Clrculteo Ne12: hlunbhrado tinel de
Servicio. Tablero Ne 12
~Circuito Ne1d: Takblero de distribucién

alumbrade de emergencia
(T.D.A.E.)
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Todos estog CONBUNLOS , ante la pérdida de
alimentacidén, sersn retomados por el Grupo de
Emergencia y 86lo estaran gin tensién un tiempo de
aproximadamente 15 a 20 segundos.

Dade a que el Grupo de Emergencia no puede tomar el
100% de la carga de inmediate, e retrasaréd la
partida del ventilador (534} un tiempo de
aproximadamente un minute.

EHCGTA

La alimentacién de emergencia permitird la operacldén
parcial de los equipos del tGnel. Funcionard un
ventilador vy sé6lo el alumbrado de enerdencia mis los
cargadores de bateria v el alumbrade del “dnel de
servicio,

Grupe de Emergencia

ElL grupo de emergencia de SOOKVA permitird la
operacién parcial del tdnel.

La partida del grupo es totalmente automdtica Y
sigue la sigulente secuencia:

o Pérdida de la alimentscién de la red
pliblica
- El sistema de control del grupo cuenta up

tienpo de aproximadamente 10 segundos con
el fin de evitar la partida en caso de una
interrupcién fugitiva.

- Partida automética del grupo
- Grupe en funciconamiento. Velecidad nominal
Yy tensidn nominal (velocidad = 1500rpm,

tensidn=280V)

- El gistema de control del grupo cuenta un
tiempo de aproximadamente 5 segundos para
tomar carga
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- Toma de carga.

EL grupo se conecta autométicamente a la barra de
servicios esenciales por la apertura del interruptor
HC vy el cierre del interruptor B8C (ver esguema 4.1)

La detencidn del grupo se produce una vez gue La
tensidn de la red retorna v siguiendo la siguiente
secuencia:
- Retorno de la tensidn de la red
- El sistema de control del grupe cuents un
tiempe de aproximadamente 10 segundos
- ElL grupo se desconecta automdticamente de
la  barra de servicios esenciales v
restablece el servicic normal a esta barra
por la apertura del interruptor 8¢ v el
cierre del interruptor HC
- El sistema de control del grupeo cuenta un
tiempo de aproximadamente dos minutos
- El grupo se detiene automé&ticamente

Hantenimiento opersclional del Grupe de Emergencia

§i el Grupe no ha entrado en servicio por un tiempo
lgual o mayor gue un npes, se debers poner en
servicio en forma manual, para ejercitarlo.

En todo case, cada 2 semanas v no npenos de una vez
por mes, se deberd poner manvalmente en servicio el
Grupc con una carga de a lo menos el 60% de la
potencia nominal en kW, es decir, no mencs de 240 kW
¥y por un tiempo de a lo menos una hora.

Lo anterior significa ogue sze deberd conectar los
consunes de Jla barra de servicios esenciales

incluido el ventilador,

Esta maniobra se deberd efectuar siempre gue las
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condiciones de operacién del tinel lo permitan Yy que
la deranda de ventilacién sea de sélo un vantllador.

No se debers intervenir en el tablers del grupes sing
que en la celda de distribucién de 380V abriendo
manualmente el interruptor gue une la barra de
servicios no esenclales con el grupeo de engrgencia
Yy gue corresponde al cilreoulto Ne 6,

El retorno a la normalidad se producird sin
intervenir en el tablero del grupo, cerrando el
interruptor del circuito Na [ mencionado
anteriormente.

hutonomisa del grupe de emergencis

El estangue de combustible gue tiene incorporade el
grupo, pernite la operacidén a plena carga durante
seis horas. La capacidad del estangue de combustible
es de 730 litros y el consumo a plena potencia es de
121.7 1t/h.

Bistema de 110 ¥V corrlients coptinua

Fara los consumoes gue no permiten interrupciones,
se cuenta con un esguema de corriente continua
compuesto de los siguientes eguipos:
- una bateria de 175 Anperes hora para un
tiempo de descarga de tres hovras
- dos cargadores de baterias de 40 hnperes
de sallda en corriente continua
- una celda de distribucién de corriente
continua

La baterlia estd compuesta de 55 celdas de una
tensién de 2 Volts nominales por cada celda.

La celda de 110 Voo estd disefiada para operar con
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dos bancos de baterias y dos cargadores. Igualmente,
sa dispone de dos cargadores, guedando con esto la
pogikilidad de aumentar la capacidad del sistema de
corriente continua séle con la incorporacién del
segunde banco de baterias.

La operacién del sistema de corriente continua es
totalmente manial . EL cargador M 5 autd
parmanentenante conectado sirviendo los consumos
conectados a la celda de distribucidn vy manteniendo
la bateria en carga flotante.

Los cargadores cuentan con sus proplas protecciones
y la operacién de éstas se indican en el panel
frontal de los cargadores.

Las protecciones principales de los cargadores son
de sobrecorriente tanto en el lado de corriente
alterna como en el lado de corriente continua. Su
actuacién inplicaréd la apertura del interruptor
correspondiente.

En el lado de corviente continua posee adends
limitacidn por sobrecorriente. Esto significa que el
cargador no entregaréd miés alld de un 10% de
sobrecorriente atn en condiciones de cortocircuiteo
(el wvalor de limitacibén por sobrecorriente es
ajtustable al interior del cargador).

La desconexién automitica del cargador se produciré
adends, por variaciones de tensién gue excedan o
estén por debalo de loz valores ajustados en el
cargador. Es decir se ajusta un valor méximo v un
valor minimo fuera de los cuales opera el relé de
Tyantana®.

Las operaciones de cargas de ecualizaclén o cargas
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fuertes requieren aislar el banco de baterias y @l
cargador de los consumcs. Para esto, sa deberd
conectar el cargador N9 2 a la barra de corriente
continua., El procedimiento para aislar los consumos
del conjunto cargedor-bateria gue serd sometido a
pruebas o cargas especiales es el siguiente:
- clierre del interruptor de barra
correspondiente al cargador N® 2
- apertura dal interruptor i barra
correspondiente al cargador v bateria Nej

El retorno a la normalidad se efectia de manera
inversa a la indicada anteriormente.

La celda de distribucidén de 110 Volts corriente
continua cuenta con las sigulentes protecciones vy
nedidas por cada una de las barras:
- Proteccidn contra contacto a tierra (relé
G4). Esta proteccidn sélo da indicacién vy
ge provocard cada vez gue uno de log polos
haga contacto a tierra. La bateria esté
aislada de tierra.

- Froteccifn contra baja tensién (relé 27).
Esta proteccidn, al lgual que la anterior
86lo da indicacién. Es ajustable y operara
cada vez que la tensién descienda por
debajo del valor prefifade. Normalmente el
valor de ajuste debe corresponder al 85%
de la tensidn npominal, es decir 23,5
Volts.

- Medida de tensifn. Se puede medir la
tenslidn normal de la barra, la tension de
la barra entre el polo positivo v tierra
¥y la tensidén de la barra entre el polo
negativo y tilerra. Para ello existe un
valtmetre v un selector gue permite
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seleccionar el punto gue se desea medir.

- Medida de corviente. A través de un shunt
y un milivoltmetro se tendrid la lectura de
la  ecorriente gue toma como carga la
hateria o la corriente de descargs de
ésta. El milivoltmetro cuenta con una
ascala ocon  cero central gue permite
determinar el sentido de la corriente.

Inversores

Lo inversores, unc por cada boca de entrada, tienen
come dnico obiletive, allmentar aguellos cilrouites o
equipos que por construccién no acepten la tensién
de corriente continua y gue no tienen gue ser
sometido a interrupciones de su alimentacidn.

Se contemplan en los consunmos conectados a este
inversor: El alumbrado de las casetas telefénicas o
de emergencis, el control del alumbradeo del tinel,
los sepdforos, el alunbrado de emergencia de la casa
de control v el control de la cimara de TV exterior.

El inversor estard permanentemente conectado,
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El tdnel cuenta con tres tipos diferentes de
alunbrados;

- Alumbradoe diurno

- Alumbrade permanente

- Alumbrade de enmergencia

Adicional a lo anterior se cuenta con alumbrado en
el tinel de servicio vy en ambog accesos al tinel.

La entrada de ambos accesos del tinel estara
iluminadas por dos luminarias ¥y a lo large del
camino, instaladas cada 30m aproximadamente, se
dispone de 4 luminarias. Todasg estas luminarias son
controladas individualmente por celdas
fotoeléctricas incorporadas.

En el tinel de servicio se disgpone de alumbrado
incandescente controlado manualmente par un
contactor comandado por interruptores del tipo 9/12.

El  alumbrade diurne cuenta con una zona de
adaptacidn con un comienzo de alto nivel de
iluminacién que disminuye a lo large de los primeros
180m por cada boca, hasta un valor constante que
cubre el resto del tinel, es decir los regtantes
2150m.,

Las zonas de adaptacidén son cuatro, y tienen los
siguientes niveles de illuminacién:

zona 1 30 metros 2323 lux
Zona Z 3¢ metros 1530 lux
Zona 3 50 matros 535 luw
Zona 4 BG metres 190 lux
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El resto del alumbrade tendrs un nivel de
iluminacién de 65,3 lux.

Log equipos de iluminacién estan compuestos de
luminarias eqguipadas con lémparas de sodio de alta
presién, de potencias gue varian entre 70 Watts %
400 Watts.

La reparticién de las alimentaciones se realiza
desde 32 tableros de distribucién de alumbrade gue
#e encuentran instalados a lo largo del tinel de
sarvicio.

Cada tablerc estd compuesto por una cantidad entre
30y 7 eircultos los gue a su vez alimentan una
cantidad de aproximadamente 5 luminarias.

Cada circulto cuenta con interruptor termomagnético
de proteccidn y con un interruptor diferencial para
la totalidad del tablero.

bos tableros de distribucién se alimentan desde los
Tableros Generales de Alumbrado gue se encuentran
en ambas casas de control en las bocas de entrada.
16 tablercs son alimentados desde el lado sur y los
16 regtantes desde el lade norte,

En el cago de la falla sinulténea de alrededor de 5
luminarias gue estén cercanas implicard que la falla
corresponde a un 5&lo circuito v especificanente a
la operaclidén de la proteccién termomagnética.

Para una cantidad mayor de luminarias falladas, las
causas se encontrarén en la operacién  del
interruptor general del tablero respectivo o a la
oparacion diferencial de ese mismo tablerc. Y puesto
que las proteccicnes estdn coordinadas, si la falla
corresponde a la operacidn del interruptor del
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tablero general de alumbrado correspondiente a ese
tablero de alumbrade, la causa corvesponderd a una
falla en el cable de alimentacién.

F v N

TR

Dado a gue en la noche no ge requiere de alumbrado
de adaptacidn, se reduce el nivel de iluminacién en
los 190 metros iniciales al misme valor existente en
la zona central del tGnel.

Para cumplir con lo anterior, se dispone para estos
120 metres (por cada lado del tGnel), de luminarias
exclusivas para otorgar el nivel de iluminacién cpuie
se indica. Estas luminarias, colaboran para lograr
el nivel reguerido durante el dia permaneciendo por
ende permanentemente encendidas.

los tableros de alimentacién para estas luminarias
corresponden a los mismos gue se indican para el
alumbrade diurnco.

Y

El alumbrado de emergencia estd constituide por
luminarias equipadas con lémparas fluorescentes e
antregaran un nivel de iluminacidn de 7 lux.

e alimentarén desde la Dbarra de servicios
esenciales de la celda de 380V, & través del Tablero
de Distribuclén de Alumbrade de Emergencia.

Este Ultimo tablero alimenta a su vez 8 tableros de
distribucién de alumbrade que se reparten a lo largo
del tinel de servicio. En este caso rige el mismo
criteric gque para el alumbrade diurno en lo que se
refiere a protecciones.




I WE@EBERDESESH Fom 4

4.

16
EL control del sistema de alumbrado es parcial.

El alumbrado exterior de los accesos es controlado

en cada luminaria por celdas fotoeléctricas
individuales,

El alumbrade del tinel de servicio es controlade
manualmente por interruptores del tipo 9/12.

El alumbrado de emergencia entrard automaticamente
cada vez que se plerds la alimentacién principal. La
sefial de pérdida de alimentacién serd entregada por
un relé de baja tensidén instalado en la celda de
380V, Este relé estd conectado a la barra de
servicios no esenciales.

El alumbrado de emergencia cuenta con un tablero de
contrel, en cada una de las casas de caontrol, desde
dende se podréd efectuar pruebas que consisten en
gimular la caida de la alimentacién principal por
maedio de la pulsacién de una botonera o pulsador
instalado en la cubierta frontal del tablero.

El alumbrado normal del tlnel se controlarsd desde
log armarios de control gue se encuentran instalados
en cada boca de entrada del tlnel, en las casas de
control.

Estos armarios tienen los siguientes alementos de
sefializacién, seleccién y control:

Lémparas de sefalizacién., REstas luces de
sefializacién al estar encendidas indicaran el
estado conectado de las Tuminarias

correspondientes a las zonas de adaptacién. El
total de lamparas indicadoras es de ocho vy
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corresponden dos por cada una de las zonas (4).
Cada lampara estd ascciada a un tablero de
distribucién de alumbrado.

Selector de control. Este selector permite el
control de lasg luminarias de la zona de
adaptacidn por medic de urna celda
fotoeléctrica, en la posicién Local y desde el
sistema de control, en la posicién Remoto.

La celda fotoelé&ctrica esté instalada junto con
la luminaria designada con el nimero 1 del
alumbrade de la zona de acceso a cada entrada
del tinel.

Conmutadores de control. Estos conmutadores o
switches sirven para comandar el alumbradeo
permanente del tdnel v son el 4nico medio de
control gue estas luminarias poseen. Los
conmutadores BON aeho g tienen dosg
posicionas: conectade v desconectado.

El comando remoto s6lo debersd utilizarse con fines
de prueba ¢ por falla de la celda fotosléctrica.







I TUNEL EL MELOH

HANUARL DE QPERABCLOW

BIS8TEMRE DE CORTROL DEL TUREL

GENERAL

PUESRTO DE MANDO CEWNTRALILZADG

EQUIPOS DE CONTROL EN EL TUHEL

INSTRUMERTACTION DE TERRENG



I K GEHRDES AR VL.~ 1

L.

El sistema de control del Tanel El Helén estd destinado
principalmente a supervisar vy gobernar las variables
ambientales v el tréfico de vehliculos, ademés de algunos
sistemas particulares comoc la red de agua y los zemdforos
de los accesos.

Agui se abordarédn los aspectos relatives a variables
ambientales y a control de tré&fico.

El sistema de control estd concebido con una arguitectura
de tipo concentrada con un solo centro de control, el cual
ge comunica con un controlador légice programalkle (PLC),
gue goblierna el tinel v algunos sistemas anexos.

Egte controladeor légico tiene a su vez una arquitectura
distribuida (Ver plano CiM~54e~10/L1L, en anexo planos),
donde existen racks rvemotos de tarjetas de entrada/salida
de sefiales, los cuales estién aplicados a cinco zonas de
control en gue se subdivide el Tinel.

Bl Timel Bl Meldn se encuentra dividideo, para efectos de
control, en cinco (%) zonas légicas, de aproximadamente
500 metros cada una, donde se ubican detectores tanto para
evaluar la calidad del aire como para nmedir la velocidad
de los vehicules, asi como tanbién dispositives de
sefializacidn para los conductores.

1.1 QOWTROL DY VRARIABRLES

TR ALES

La calidad del alre al interior del Linel es evaluada
por los detectores amblentales ubicados en las
distintas zonas légicas en gue se ha dlividido el
vinel. Esta informacidén se procesa en el controlador
de légica programable, el cual a su vez contrela el
aire de invecclidén proveniente de los ventiladores,
los owales poseen &labes de paso variable dque
permiten un mayer o menor flujo de aire hacia el
interior del tinel.
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1.2.

La secuencia es @ Los detectores entregan sefales en
gue la calidad del aire es inferior a los parfmetros
exiztentes en el controlador, éste actla sobre log
Glabes de log ventiladores v se produce una mayor
inyeccidn de aire al tinel. 81 la calidad del aire es
mejor gue lo definido, se reduce la inyeccién de
alre.

Las variables anblentales a detectar en cada zona son
las sigulentes:

ZONE b 2 3 4 5
Tﬁmp@raturﬁ A ht b4 X A
Presidn X % X b3 %
o0 p: X h:t )4 ht
co2 X o p:4 Pt A
Opacidad X .X
Pogicidén de &labes 7 K
Temp. alre inyeccién; % %

CONTROL DE TRAFICC

Bdemss de la divisién del tdnel en cinco zonas
16gicas, se han definido los sentidos de trafico como
wpigta 1%, la cual corresponde a la gque va de fur a

a la gue va de HNogte a Sury {mcercandose a la Plaza de
Feaje) .
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En veada unas de las pistas, al principio de las zonas
L, 3y %, se han dispuesto dispesitivos detectores de
presencia dpticos egquiespaciados, tales gue al medir
el tiempo entre la deteccién por parte de un detector
v la deteccidn por parte del detector siguiente, se
obtiene la velocidad del vehiculo.

Al detectar el controladeor légico programable una
velocidad fuera de rango (pardmetros definidos
previamnente), se activan los letrercs luminosos
indlcadores del range de velocidad permitido, los
cuales son intermitentes y se ubilcan a continuacién
de los detectores, poyr el lado derecho del mismo
sentido de circulacidn.

Lea deteccidn de velocidad de log vehiculos adguiere
particulayr importancia cuando la velocidad detectada
@5 caro, o bien la tasae de vehiculos salientes de una
zona de deteccoidén no concuerda coon la tasa de
vehiculos entrande a la zona de deteccidn sigulente,
an un determinado intervalo de tienmpo.

.0 anterior significe gue se ha producide un
atascamiento dentro del tdnel, va sea por chogues,
incendios v obtra razén, lo cual ez sinbfnimo de una
emergencia, por lo gue en forma avtométlca se genera
una alarms en el puesto de mando, Ja cual debe ser
maneiada por el operador.




I WG

2o

EXLIEE&L VIii= 4

PUEBGTO BE M

2.%.

D0 CENTRALIZADO

EQUIPOE QUE COMPONEN LA ESTACION DEL OPERMRDOR

En el edificio admwinistrativo, se ha dispuesto una
estacién de operador redundante (ampliable a dos
estaciones de operador), con una estacién de
ingenieria destinada a supervisién de nivel superior,
parametrizacién v modificaciones del sistema de
control (ver plance CTHM=-54e~10/L1, en anexo plancs).

Las estaciones de operador estén conformadas cada una
por dos computadores tipo PC compatibles con pantalla
a color, teclade, digitalizador (mouse) e impresora.
La estacidn de ingenieris estd formada por un
computador con las mismas carvacteristicas de aguellos
de las estaciones de operador.

CHRECTERIBETICAEG FUNCIONARLEE

Bl sistema de control estd concebido como una
arguitectura de tipo concentrada, con un s8clo centro
de oontrol (estaciones de operador y de ingenieria),
el cual se comunica con un controlador légico
programable (PLC) ublicade en el entreno Sur del
Tanel, gue gobierna la planta.

Fste controlador légice tlene a su  vez una
arguitectura distribuida (Ver plano CTM-54e~10/L1, en
anexo planos), donde los racks renctos de tarjetas de
entrada/salida (E/S) estén aplicados a las cinco
zonas de control en gue se subdivide el Tinel (cada
una de aprowximadamente 500 m). Log puntos de E/S de
los accescs Sur y Norte son soportados por 1los racks
ramotos de las zonas 1 y 5, respectivamente.
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Por lo tanto, desde el pussto de mande centrallizade,
el operador puede

=31
<}
d)

@)

Monitorear tedas las variables asocliadas a
ingtrumentos y detectores al interior del tiénel,
sean éstas analdgicas & binavias (digitales)

Emitir oérdenes sobre los eguipes v dispositivos
del tainel: Cada orden se ejecuta en dos pasos,
mediante una seleccién  en pantalla del

dispositive a comandar vy una confirmacidén de la
arden.

Como realimentacién de la orden se muestra en
las pantallas el estado final del elemento
acclionado & su consecuencia sobre la planta.

En los accionamientos gue contemplan control
mixte, (&rdenes desde el sistema de control y
Sraenasg locales: COmE los ventiladores,
semdforos, alumbrade exterior, etc. existen
ademds selectores (switches) local/remoto, que
ge ubican en los tablercos de mando locales.

Este permite operar localmente en forma
prieritaria scbre los accionamientos.

Supervisar en forma gréfica Jlas siguientes
tareas !

Control de trafico

Control de variables ambientales
Maneio de emergencias (atascamientos, incendios)
Centrcl de sistemas anexos [(Semiforos, impulsidn
de agua, sistema eléctrico).

Manejo de alarmas, generacidn de reportes de
operacidn
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Control de Tréfico

ElL Control de Trafico funciona en forma completamante
automdtica, esto es, sin intervencidn del coperador,
por lo gue al producirse una violacidn de rango de
velocidad, la activacién de los avisos luminosos
intermitentes se indica en un despliegue del
eperador, con lo cual éste puede identificar la zona
donde se produce esta vieclaclidn.

Del nisne modo, al detectar el Sistema de Control un
atascamiento al intericr del tinel, se genera una
alarma audible y gréfica en el puesto de mando,
indicando en las pantallas la zona donde ge produce
el atascamiento.

control de Veriables

hhentales

La calidad del alre es contreolada por el aire de
inyeccién proveniente de los ventiladores, los cuales
poseen regulacidn del aire de entrada a través de la
inclinacién de sus &labes, inclinacién a su vez

v

gobernada por el Sistema de Control.

El control opera segin dos modos:

En el primero (wanual}, la calidad del aire es
evaluada por el Sistema de Contrel a través de los
detectores de gases, de opacidad, presion vy
temperaturas en el interior del tdnel. El Sistena de
Control emite (por pantalla) una recomendacidn sobre
la apertura de los &labes, lo cual es ejecutado en
modo manual por el operador en los teclados del
puesto de mando centralizado.
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En el segundo modo (automatico), la calidad del aire
es evaluada por el Sistema de Control, y de acuerdo
a la necesidad de inyeccién de aire v al rendimiento
Gptimo del conjunto de ventiladores, actia
directamente sobre la sefial analdgica de entrada al
mecanismo de apertura de dlabes.

Adicionalmente, se ha considerado una evacuacién de
gases desde el tinel, frente a wun incendio u otra
contingsencia grave de tipo ambiental, en gue los
ventiladeores pueden funcionar extrayendo el aire del
tinel en caso en gue sea necesario, para lo cual losg
dlabes pueden invertir su inclinacién, sin gue los
ventiladores havan invertide su szentido de girec, vy
ademds los eguipos de ventilacidén (partidor + motor)
pueden partir v girar en sentido inverso.

Manejo &e Emergencias

Loz atascamientos son detectados en forma auvtomatica
¥y sefializados al operador segln aj, por lo gque el
operador despacha personal para energencias a la zona
amagada, segin su proximidad a la entrada Norte & a
la &Bur.

Los incendice szon avisados por activacidn de los
avigadores instalados para este £in, los cuales estén
biunivocamente identificados en el Slstema de
contrel, por lo que la activacidn de un avisgador de
incendio lleva asociada inmediatamente su ublicacidn
geografica dentro del tGnel vy la correspondiente
alarma {(gréfica y audible). Este tema se indica en el
capitule "Sistema de Avisadores de Incendio®.
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Control 4de 2istenss apeywos

Impulsién de agua : El operador puede observar an
pantalla el estado de lazs Dbombas y detectores de
nivel de log sstangues de acumulacidn, observar i se
ha producido alguns alarma detectads por los
controladores locales, v forzar la partida 6
detencién de un grupe de bombas. Este fema se indica
en el capitule "Sistema de Impulsidn de Agua™.

Control de SZeméforos 1 En clertas ocasionss, serd
necesario forzar el tréfico por el interior del tinel
en un solo sentido, esto es, igual para la pista 1 vy
para la pista 2. Para ello, el cperador dispone de
despliegues en pantallas gue le permiten chservar el
eztade de loz samdforos (une en cada exwbreme del
tiénel, por cada pista v redundantes, estc es, ocho
sepAdforos en total).

A través de estos nismos despliegues, el operador
puade cambiar el estadoe de uno o mis seméforos (rojo
& verde}, permitiendo & prohibliendo el ingreso al
tidnel, tanto por la pista 1 como por la pista 2.

En condiciones de flujo vehicular normal, un par de
sendforos muestra Jluz verde en las pistas del lado
derecho en ambos accesos, v el otro par de sem&foros
muestra luz roja en las pistas del lado lzguierdo en
sobos ACCESOH.

En condiciones de trénsito especiales, en gue el
flule vehicular es en un solo sentido, se pondrén los
cuatro semaforos de cada acceso de un solo color,
rojo para sentideo contrarie al del flujo deseado y
verde en el otro extremo del tdnel.
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Manejo de alarmas v generacidn de reportes de
operacidn.

Como criterio general, los eventes {cambios de estado
de variables binarias & de software) se almacenan en
la memoria de los computadores del puesto de mando
centralizado, en la misma secuencia en gue oCurren,
con una precisién de 31 segundo. FEsto significa gue
los eventos cgue ccurren dentro del mismo segundo,
aparecen ordenados en las correspondientes listas,
aungue figuran marcados con el mismo btlempo.

El software de supervisidon y contrel posee las
siguientes capacidades :

Segregar todos los eventos (del proceso, del sistema
de control v producides en el teclado) en listas
dedicadas, separando de los eventos aquellos que
revistan une condlicidén de riesgo para lag personas,
los equipos & la gestién del proceso, llamados
"glarmas® .

Festas listas a su vez se subdividen en sub-listas, de
acuerdo a las prioridades gque se les han asignado a
las distintas alarmas.

Mostrar en pantallas del operador la llegada de lag
alarmas mediante un simbolo especial parpadeante, én
el caso de despliegues gréficos, v por presentacién
del texto completo de la més reciente, en color rojo
parpadeante, en una linea de la pantalla y en todos
los despliegues de operacién.
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Reconocey lasg alarmas de a una por una y por grupos
& plginas, registrando estas accicones en un listado

global de eventos y en un listado de "eventos de
congola®™.

Las listas de alarmag consideran :
Alarmas presentes no reconocldas
Alarmas presentes raconocidas
Alarmas gue rebormaron a normal noe reconocidas

Las alarmas retornadas # nermal (RAN) GON
automaticamente borradas de lag listas de alarmas
presentes, al momento de ser reconocida la condicién
REM .

Tode le anterior considera colores vy animacidn
(parpadec, por ejemplo) caracteristicos para cada
condicién de alarma vy para cada lista y sub-lista,

4 pedido del operador se emiten reportes de alarmas
v reportes de eventog por impresora, los cuales
consideran intervalos de tlempo configurakles por el
operador (minuteos, horas, dlas), de modo que al
elegir dos instantes de tiempo, se obtiene un reporte
ordenado del contenido de la lista seleccionada, con
precisidn de 1 segundo.

hdicionalmente, el operador puede emitir reportes por
impresora en relacién con el estado de varlables
analégicas (medidas de variables amblentales}, emitir
curvas de evolucién de una o mis variables
analégicas (gréficos e curvas de tendencia, por
etemplo de la variacién mensual, diaria y horaria del
Co en &)l interior del ttnel), tablas con log valores
promedios, méximes y minimes de las variables
analégicas, ya sea para intervalos horarios, diarios

P

# mensuales.
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BQUIPOE QUE COMPONEN BRI BI8TEMA DE COWTROL ENW EL
IWTERIOR DEL TUWEL

Segin se indica en el plano CTM~54e~11 L1 (ver anexo
planos), el Contreoladeor Légico Programable (PLC) se
ubica en el Tinel, en log locales técnicos del acceso
sur.

hdemds del cuerpo principal del PLC, existen blogues
(racks) de tarjetas electrdnicas de entrada/salida
(BE/&), gque reciben las sefiales de los detectores e
instrumentos, v envian érdenes a los equipos Y
dispositives. Estos racks estén comunicados con el
cusrpo principal del PLC mediante cable de
comunicaciones, a través de un protocolo de
comunicaciones dencominado “Datahiway Plus® (Marca
registrada de Allen-Bradley). Los racks estén
ubicados en el extremo Sur de cada zona léglca de
control, y se alimentan de la red de continua que
recorre la clave del TGnel.

WITERIBTICRE FURCIOWALES

3.2.1. rbguieicidén da datos

La adguisicién de dates se ejecuta en los racks
remotos del controlador légico programable (PLC),
ingresando a ellos sefiales normalizadas.
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El PLC pre-procesa la informacién de sus entradas vy
la comunica al hbus de datos (LCN, con protocole de
comunicaciones "Ethernet TCP/IPY), desde donde la
extraen los computadorez de las estaciones de
operador v de ingenieria.

A través de un software de control vy supervisién
(Contrel View, marca registrada de Allen - Bradley),
la informacién es presentada en despliegues graficos
en las pantallas de los computadores nmencionados.

La adguisicidn de datos sze edecuta en Cliempo real, vy
su transferencis a las pantallas de los computadores
de las estaciones de operador y de ingenieria es
total e ilmnmediata.

La transferencia de dateos desde el PLC hacia el
puesto de mando centralizado, permite gue el registro
histérico de las variables (binarias v analbgicas) se
resalice en los computadores del puesto de mando,
cuyos reportes son imprescs a pedido.

A.2.2. Deteccién de fallas

El Sistema de Control posee rutinas (tareas de
software) de autcdiagnéstico internas del PLC, gue
detectan fallas en sus componentes. Estas rutinas
puaden detectar desde fallas en las tarijetas de E/S
hagta fallas de fuentes de poder y unidad central de
procesamiento (CPU). Las rutinas estén eljecutdndose
permanentemente y la deteccidén de fallas es
automética, por lo gue al producirse una anomalia,
ésta es rveportada al puesto de mando centralizado
para conocimiento del operador.
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Las capacidades de diagnéstico del PLC contemplan el
astade de las sefiales de entrada, en términos de
validezr de las variables fisicas gue ingresan,
comunicaciones, pérdidas de sefial, etc. Lag anomalias
nolr este concapto se denowminan "Alarmas del Sistama'.

INGTRUMENTACION DE TERREWCO

4.

CARACTERIBTICAE DE LO8S EQUIPOB QUE COMPOKEN L
TRETRUMERTACION DE TERRENO.

.1 Pare al Control e Tréfico @

Netectores de presencia tipo barrera Optlica (Allen-
Bradley) .

Fatos eguipos funcionan en modo emisor -~ receptor, Y
funcionan por corte del haz éptico entre ambos, por
existir un cuerpo 861lido entremedio. El ede del haz
sptico se encuentra inclinade respecto de la
horizontal v respectoe del ede de la pista, lo dque
permite una deteccidn aldn de motocicletas.

La deteccién de velocidad se produce a través de
cuatre barreras situadas a 10 metros de distancia una
de la otra, midiendeo el tiempe de activacidn de una
barrera vy la siguiente (tres veces). La deteccibn de
vehiculos sirve ademis para detectar cantidad neta de
vehfculos dentro del tinel, asi como también

atascamientos entre las zonas 1, 3 y 5.
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) Luces de velocidad fuera de rango.

Funcicnan en forma automdtica al detectarse esta
anomalia, vy se manifiestan mediante sl encendido
intermitente, a una frecuencia de 2 Hz, de letreros
provisteos de luces incandescentes (tres en total por
cada zona de detecclién, separados 20 metros uno del

siguiente) .

4.1.2. Peare @l Control hmblental
al Anemdmetros para aire de inyveccién.

A corta distancia de la unién de los tineles de los
ventiladores (en la clave del ténel, v en la zona de
aduccidn comin), se ublca un dispositive nmedidor de
la velocidad del airve, lo cual permite verificar
indirectamente gue los ventiladores funcionan como es
debideo, y ademfs que no se estén producliendo efectos
no deseados en relacién con el movimiento de las
masas de aire. Obviamente, existe un dispositivoe de
este tipo en cada extremo del thnel, vy las variables
medidas se muestran en las pantallas del puesto de
mande centralizado.

I} Termémetros para el aire de inveccidn.

En lag cercaniazs de los anerndnetros, se ublcan
termémetros ambientales para detectar la temperatura
del aire fresco gue ingresa al tinel, La sefial de
temperatura es sensada por un detector bhimetdlico,
conectado a un transmisor, gue convierte la deteccidn
a una seflal normalizada de 4-20 nh, v la ingresa a la
correspondiente tarjeta de entrada analégica del rack
de BE/S del PLC, Las variables medldas se muaestyan &n
las pantallas del puesto de mando centralizado.
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Ternédmnetros amblentales del tdnel.

Para medlr la temperaturas del aire en la zona donde
transitan log vehiculos, se ha instalado en el centro
de cada zona de control un termémetro ambiental, cuyo
funcionamiento es completamente andlogo al descrito
en by . Por lo tanto, existen cince equipos medidores
de temperatura en el tidnel, uno en cada zona de
control. La comparacién entre la temperatura del aire
fresco de inyeccidén y la temperatura del aire al
interior del tinel es una medida de la eficiencia de
la ventllacién (la diferencia entre la temperatura
del aire de entrada v la del aire en el interior no
dehe sey supericr a un valor de referencia).

Barémetros anblentales del tihinel.

Fara medir la presidn atmeosférica en la zona donde
transitan los vehiculos, se han instalado en la misma
forma gue los termémetros, bardmetros con indicacidn
local, susceptibles de ser configurados y calibrados
en el mismo transmisor ogue convierte la sefial
detectada a 4-20 md, similarmente al casc de log
terménetros. Apndlogapente a ), existen cinco eguipos
medidores de presidén ambiental, unc por cada zona. La
presién ambiental al interior del tinel es un
paranetro para determinar la calidad del alre (la
presidén no debe bhajer de un valor de referencia).

Detectores de L0

La detecrién de este gas es uno de los factores mas
importantes para determinar la calidad del aire al
interior del tinel (La concentraclién del gas no debe
gey superior a un valor de referencia). Al igual gue
an &l casc de la presién y temperatura ambientales,
se tienen cinceo equipes de deteccidn de CO, uno por
cada zona de contrel, con transmisores de 4~-20 nh.
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g)

metectores de CO,

La deteccifn de este gas opera en forna anéloga al
caso anterior (la concentracién del gas no dene ser
superior a un valor de referencia), con cinco
Bl pos, susceptibles de ser configurados vy
calibrados en el mismo transpisor gue convierte la
sefial detectada a 4-20 mh para su ingreso a las
terjetas de E/5 de los racks remotas del PLC, al
igual gue en el caso del CO.

Detectores de Opacidad

El principic de operacidn de astos dispositivos es la
refraceién de la luz (cantidad de luz gue es capaz de
atravesar una masa de aire), compuesto de un conjunto
emigor - receptor. En este Gltimo, se encuentra un
transmisor analégico (4-20 mA), gue lleva la sefial
normalizada a las tarijetas de entrada analdgicas de
los racks remotos del PLC, vy por ende el valor de la
cpacidad es visible en las pantallias del puesto de
mando centralizado.

Log dispositives se encuentran ublcados en los
extremos del tdnel, {(zonas 1L y %), aproximadamente a
400 m de distancia de cada boca, y el criterio as
gue el valor de la opacidad debe ser menor Jue un
valor predeterminado.

Los valores maAximos admisibles segin el régimen i
trafice al interior del tinel son ¢

Tipo de Tréfico Valor méwimo (1/m)

Lo Fluide

veloo. 60 a 80 Kao/h 0.00% a 0.007
veloo. »= 100 Ko/h 0. 005
2. congestionado 0.007 a 0.009

3. Ténel cerrado 0.01%
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Ii} Medidor de apertura de Adlabes.
Este dispositive es escencialmente Un fdrive
(conjunte motor-reductor contyolado  por sehal
analdgica de 4~20 mhA).
E1  "drive" recibe la orden proveniente de las
tarjetas de salida analdgica de los racks remotos v
nueve un braze mecidnico, el cual estd asociado con un
mnedidor de carrera con transmisor incorporado, dJue
gntrega la posicidn de los &labes mediante una sefal
da 4-20 mh en las tarijetas de entrada analdgica de
los racks remotos.
i) Interruptores diversos
- Limite de carrera en los "Dampers" o persianas
de los ventiladores (ablerto/cerrado)
- contacto de "secuencia de partida del motor
aumplida® (motor a velocidad nominalj}.
w coptacto "partidor listo", del arrancador suave
del motor del ventilador.
4.1 .F Pare Jlos Slatemas aneEcs :
&) control de semdforos de los accesos © Je etecuta con

relays opto-acoplades, que operan a Su vez los
contactores de alimentaclén a las luminarias de los
semiforos (ver plano CTM-54e-16, en enexo planos) .
Esto permite un accionamlento gsencillo v eficaz desde
lag tarietas de salida binaria (digital) de los racks
remotos de las zonas L y 5.
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Los tableros de control local de los semdforos se
encuentran ubicades en los locales técnicos de los
accesos, v poseen interruptores (contacto mantenido)
para operar los semdforos en forma manual.

control de la impulsién de agua : Ver el capitulo
"sistema de Impulsién de Agua®.

zigtema Eléctrico : Adicionalmente a a} y b), el
“istema de Control permite monitorear el estado de
tos interruptores principales de las Subestaciones
eléotricas, ubicadas en los extremos del tinel .

Adenss de lo anterior, el Sistema de Control permite
vepner a la wvista (en las pantallas del puesto de
operador) tablas con las temperaturas en diferentes
puntos de los transformedores de ias subestacliones
(cuarenta medidas por cada rransformador) . Cada una
de estas medidas puede ser representada en
despliegues gréaficos, de modo de obtener la evolueldn
de la temperatura en un intervale de tiempo
configurable por sl operador.

sumado a ello, existe pars todos los despliegues, la
funecién "imprimir pantalla® (hard copy), de modo gue
@5 pesible obtener una en papel una copla exacta de
ja informacién mostrada en pantalla.

La supervisién del Sistema EBléctrice, como la de
todos Jlos subsistemas del tlnel, tiene SUB
despliegues especiales en pantalla, Y todar 1o
incrementos anormales de temperatura, asi como
también las operaciones de interruptores en la
subestacifn eléctrica, estén asociladas a una alarna.
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4.2

COWTROL EN LAEO ABIERTO ¥ CER

La instrumentacién de terreno estd permanentemente
entregando informacién al Sistema de Control, gue
comno ya se indicd en 1., funciona mayoritariamente en
modo automdticoe (automstismos refledos). Lo anterior
significa gue la operacién de los eguipos vy
dispesitives en el tiénel no tlene intervencidén del
operador. Elle recibe el nombre de Ycontrol en lazo
caerradao™,

Ademds de lo anterior, existe la opcién de que el
operador ejecute érdenes desde del puesto de mando
centralizado, como ingreso de valores de referencia
para las variables ambientales, partida y detencién
de bombas del sistema de impulsién, encendido de
semdforos, etc.

En el caso de la ventilacidn, la apertura de Alabes
y la partida y detencidén de los ventiladores puede
ejecutarse tanto desde el puesto de mando
centralizado (modo "remoto®) como desde los tableros
de mando locales, ublicados en los locales técnicog de
los accesos (modo “local®).

Lo anterior recibe el nombre de “"control en lazo
ablierta”,

En caso de falle del puesto de mande ceptralizade, es
posible gobernar el Sistema de Control en el modo
“lazo ablerto" para todas las tareas de control, por
lo gue @l operador & personal especlializado debe
acudir al local técnico donde se encuentra el PLC,
conectar un computador portitil al PLC mediante el
enchufe dedicado a este f£in, v luego monitorear todas
las variables en los despliegues tabulares de
configuracién de variableg (software de programacién
del PLC).
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En estas condiciones es posible ejecutar las rutinas
de diagnéstico propias del PLC, vy determinar el
astado de la instrumentacidn, de las comunicacliones
y de los componentes del PLC.

Este modo de contrel s6lo se utiliza ante emergencias
v euando es necesario hacer un mantenimineto o
reconfiguracidn del software de control del PLC.
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UREL DE ORPERACION

COHTROL DE EQUIPOE DE VENTILACIONW

1. GENERAL

2. PESCRIPCIOW DE Log VERTLLADORES ¥
SECUENCIAE DE PARTIDA
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Como se indica en el capitulo VI, la calidad del aire al
interior del tinel es evaluada por los detectores
ambientales ublcados en las distintas zonas légicas en gque
se& ha dividido el tanel. Con los valores de referencia
para los parametros que gobiernan la ventilacidén, que son:

- Cpacidad

- oo
- Pregion ambiental

- Diferencia de temperatura entre el aire de inveccién
y el aire al interior del tinel,

el sofware control determinag i zxiste la necesidad de
inyectar mds o mencs aire fresco al tlnel.

Lo anterior se puede ejecutar en modo "manual' & en modo
"automatice", lo gue simplemente significa que en el
primer modo se recibe un valor recomendado de apartura de
dlapes en las pantallas del operador, guien puede seguir
egta recomendacién o no, mientras gue en el segundo modo
es el sistema de contrel el que fija el wvalor de la
apertura de dlabes, considerandeo ademés los rendimientos
dptimos de los ventiladores.

El  mode manuwal adguiere dmportancia en condiciones
atmosféricas especiales (por ejemplo una corriente de aire
natural en un sole sentide dentro del tGnel, una
ventilacién unidireccional por horarico de trafice en un
selo sentido, etc.), donde no es posible determinar la
inyeccién éptima con la instrumentacién existente, por
causas netacrsldéglcas externas al tlnel.




INGENDEESGS, VIL .~

La secuencia es : Los detectores entregan seflales en ue
la calldad del aire es inferior a los parémetros
existentes en el controlader, éste actia sobre los &labes
de log ventiladores y se produce una mayor inyeccién de
aire al tinel. 21 la calidad del aire es mejor que lo
definido, se reduce la inyeccién de aire.

REBCRIPCION DB LOE VEWTILADORES ¥ OLCUEBNCIAE DE PARTIDA

Los eqguipeos ventiladores se encuentran ublcados en los
locales técnicos de los edificics de los accesos del
tanel, vy se componen de los siguientes elementos

- Yeptiiador : Corresponde a las hélices con sus
acoples al motor, més el respectivo “drive" (motor -
reductor con control proporcional de la apertura de
log &lahes) .

- Moter @ Corresponde al motor més sus tablerocos de
alimentacidén eléctrica v el correspondliente tablero
de control. EI motor es un notor asincrono (de
induccidng, de velecidad constante (1500 rpm), vy sus
variaciones de potencia se deben a la mayor & menor
corriente gue toma del Sistema Eléctrico, producida
por la apertura de 4labes.

- Partidor 8uave : Corresponde a un eguipo electrénico
gque permite la partida del motor, de tal modo gue la
corriente de partida siempre se mantiene por debajo
de un valor limite configurable, para efectos de no
aobredimengionar las subestaciones eléctricas, red de
distribucién v protecciones.
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Ademds de lo anterior, el partidor suave esta
provisto de un contactor de “by-pass", el cual
desconectsa al partidor del motor, lusago de ejecutarse
exitosamente la partida del motor hasta la velocidad
nominal. Sumado a elle, el partidor posse la
capacidad de hacer partir al motor en sentido
inverao, de modo de utlilizar al ventilador como
extractor, sin variay el pasc de los 4labes.

Dampers : Corresponden a las perslianas motorizadas
ubicadas entre los ventiladores v la clave del tinel.
Estas persianas deben mantenerse cerradas cuando su
ventilador ascciado estd detenido, de modo de no
producir retornos de ventilacién desde el ventilador
adyacente v fugas de presidn en la clave. Cuando se
produce la partida del ventilador, los dampers deben
abrirse sélo cuando la presidn del aire de inveccién
asegura gue no se producirédn retornos poy el tinel
del ventilador en cuestién.

Partida de los ventiledores

Una mencidn especial merece la secuencia de partida de los

ventiladores, dade cque existen ciertos reguerimientos
mecinicos v eléctricos para una ejacucidn corrvects de la

secuenclia.

Desde el puesto de mando centralizado, el operador
solamente edecuta el mande “partir ventilsdor"
(cualguiera de los cuatro, habiendo seleccionado en
pantallas previamente el ventilador en cuestidn),
luego de lo cual presiona el botén "Ejecutar™. En
astas condiciones, el Sistema de Control primerc
revisa gue estén dadas todas las condiciones para gue
la  partida del ventilador pueda efectivamente
elecutarse, las cuales son ©
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o Ventilador detenido

- Ranpars cerrados
- Partidor listo
- Alabes en posicién 0° (cerrados)

o Control ambiental inhibide

Cumplidas estas condiciones, en el puesto de mando
centralizado de coloca en cero la consigna (pardmetro
configurable gue eg procesado por el software de
contral) de apertura de &labes, el PLC da orden de
partida al partidor suave, v el ventilador, con sus
4labes cerrados, inicia su giro vy en el puesto de
mando se recibe la sefial "Ventilador funcionando".

h partir del momenteo en gque el Sistema de Control da
orden de partida, la secuencia sigue siendo eiecutada
por el control automdtice (tablero local) del
ventilador (paneles de control 58-ABE), el cual da
orden de apertura a los dampers.

Al llegay el ventllador a velocidad nominal, se envia
esta sefial al puesto de mando centralizado (contacto
en el partidor suave), para la supervisién de la
secuencia por parte del operador.

En estas condiciones, el ventilador estd listo para
inyectar aire, va sea en node manual (semi~
automético) & manual, y en el puesto de mando
centralizado se recibe la sefal "Control ambiental
sctivo", con lo gue se produce la realimentacién
desde los detectores ambientales ubicados en el
interior del tinel.

Segln el modo de control en gue se encuentre el
Sistema (manual & auvtomdtico) seguird las siguientes
aceliones
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Kanual : presentard la recomendacidén sobre la
conglgna de apertura de &labes, lo cual deberid ser
ejecutado manualmente por el operador.

hutombtice :  operard directamente los dlabes,
siguiendo el rendimiento éptimo de los ventiladores.

La activacidén 6 inhibicién del control ambiental,
congiste simplemente en activar 6 degactivar el
siguliente proceso:

- Caleulo del fluje de aire necesaric para
satisfacer las necesidades de ventilacién.

- Pasar el resultado del célcule anterior a la
variable "apertura de &labesh,.

- Desde el tablero de control lecal, ubicade en el
local técnico correspondiente en un accesc del tinel,
el operador debe mover el selector local/remcto hasta
la posicién "Local”. Con ello, guedan inhibidas todas
las Ordenes provenientes desde el puesto de mando
centralizade. En tal caso, el operador debe verificar
gque ge cumplan las siguientes condiciones

- El ventilador se encuentra detenido

- Los Dampers se encuentran cerrados

- El partidor estd listo para funcionar
- Los &labes se encuentran cerrados

- El modo de control estd en "manualh

Hechas estas verificaciones, el operador debe
etecutar las siguientes acciones:
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Par orden de partida al partidor suave ("Partir
forward”, botén en tablerc de control local del
ventilador), esperar la sefial de “ventilador a
velocidad nominal® (luz piloto ubicada en el tablero
de mando del ventilador, por sefial proveniente del
partidor suave). Con la orden de partida, se da
simulténeamente la orden de apertura a los dampers.

Luego de lo anterior, el operador debe esperar que se
active la luz pilote "Dampers Ablertos”, también en
el mismo tablerc. Reconocida esta condicién, llevar
la apertura de &labes & la posicién deseada, mediante
los pulsadores “abrir® v “cerrar", v el indicador
local de posicién, graduado en %.

Los dlabes obedecen siempre (tanto en modo manual
como en automdtico desde el PLC) a sefiales de control
de 4 - 20 mA, las cuales se traducen en una variacién
del flujo de aire desde el minimo (4 md, posicién C%)
al maximo (20 mA, posicién 100%).

Para invertir el sentideo dal fluio 3

Desde el puesto de mando centralizado, es necesario
inhibir el contrel ambiental automético (sefial
"contrel ambiental inkibide"), v seglin un coriterio
preestablecido, detener de emergancia los
ventiladores (botén “detencidn de emergencia),
activar en pantallas el modo "Reversa', v ejecutar la

partida de los ventiladores.

Luego de lo anterior, el operador debe inhibir la
realimentacién del control ablental ("controel
ampiental inhibido") v llevar las aperturas de los
dlabes a log valores gue indican los procedimientos
preestablecidos pars emergencias.
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- Hesde los tableros locales, &5 necesario mover el
selector lecal/remoto a la posiclidén "local", esto en
cada tabliero de control de cada uno de los
ventiladores, vy luego ejecutar “Partir Reverse®. El
resto de la secuencia es andlogo pars el caso de

"Partir Forward',
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GENERRMIL

El sistema de avisadores de incendio del Tanel El Meldén
estd destinado exclusivamente a las emergencias del tipo
siniestro dentro del tinel (chogues, incendios, etc.), vy
tiene una operacién interactiva con los usuarios. Se basa
en una red de cagetas ilupinadas (53 en total,
distribuidas cada 468 metros dentro del tinel v por el lado
derecho de la pista 2), dentro de las cuales existe un
avisador de incendio, conexién a red himeda v comunicacién
citofénica con el centro de control. Sumade a lo anterior,
gobre cada caseta existe un altoparlante, de modo gue el
operador pueds dar instrucciones gue sean ofdas en todo el
thnsl .

CPERACION CON BL BISTEMA DF CONTROL

El szistema de avisadores de Iincendic estéd concebido de
forma de constitulr un subsistema del Sistema de Control
del tidnel, con una instrumentacién consistente en
botoneras (pulsadores tipo hongo) ubicadas al interior de
las casetas mencionadas en 1., con tapa de sequridad. Por
lo tanto, existen %3 botoneras de aviso de incendio al
interior del tirel.

Las casaetas illuminadas poseen ademds un interruptor en la
puerta, tales gue la secuencia de operaciones ante una
emergencia eg la siguiente :

al Producido el siniestro, un usuarico acude a la caseta
iluminacda wmés préxima, la cual se destaca en el
interior del tinel.
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43 Bl uwsuaric abre la puerta de la caseta, por lo gue el
interruptor de puerta ingresa una seflal binaria al
rack remcto més préxime, segln la zona de control en
que se encuentre. Esto produce insteantdneamente una
alarma en el puesto de mando centralizado, e
identifica la caseta,

= El usuario levanta la tapa de sequridad y activa la
kotonera da energencia, lo cual produce
ingtanténeanente una alarma audible en los locales
técnicos de los accesos v la aparicién inmediata del
despliegue de incendioc en las pantallas del puesto de
mando centralizado, con la alarma griafica v audible
correspondiente, identificando la caseta emisora.

dj Con la identificacién de la botonera de emergencia
activada, el operador puede llamar citofénicamente a
la caseta correspondiente, de modo de posser mayores
antecedentes del siniestro mientras el personal de
emergencia se dirige a la zona amagada. Las
instrucciones gue el operader da al usuaric son
ademés emitidas por log altoparlantes ubicades sobre
las casetas, de modo de aseguray  gue las
instrucciones sean oidas en todo el tinel por sonbre
el ruido amblentes (ver planc CTM~54e«21, en anexo
plancs} .

La filesofia descrita permite determinar ademé&s cuande la
puerta de una caseta ha sideo aklerta por accidente o gin
@l propésito de activar la botonera de emsrgencia, de modo
de tomar acclones al respecto,

Ern  forma independiente de las botoneras vy de los
interruptores de puerta, los citéfonos llaman al puesto de
mando centralizado al ser descolgados, lo cual permite al
uguario contar con un respaldo adiciomal para pedir
auxilio & instrucciones.
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Para efectos de mantenimiento, el Sistema de control posee
un despliegue especial con el estado de las 53 casetas vy
las 53 botoneras, cada una de las cuales (puertas vy
hotoneras) tiene ascciada una entrada binaria en los racks
remotos del PLO. Lo anterior permite edjecutar, a pedido
del operador, una rutina de software gue comprueba el
estado de todas estas entradas binarlas.

El programa de mantenimiento comprende la verificacién del
correcto funcionamiento de todos los interruptores v
botoneras (abrir todas las puertas vy pulsar todas las
botoneras) .

CRRACTERISTICAS DE DIBERC

El sistema de avisadores de incendic estd concebido para
operar con sefiales de entrada/salida (£/5) binarias de 110
Voo a través de contacto seco (ver planc CTM-%4e~-21, en
anexws plLanosgl.

Lags cantidades de seflales fisicas de E/S estimadas segln
gu  naturaleza, son las sigulentes, incluvende las
regervas:

L = Entrada digital 1z8

Do s Salida digital

g
L3

Las salidas digitales (binarias) se refieren a los
dispositives audibles ubicados en los locales técnicos de
log accesos vy en el puesto de mando centralizado.
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Lo anterior cumple el okjetivo de gue, 3i se produce una
emergencia cuando el puesto de wmande centralizado se
encuentra en falla & en mantenimiento, perscnal de
emergencia destacado en los accesos puede percatarse de la
condicidn de emergencia, y por otro lade, estando el
puesto de mando centralizade en operacién normal, la

alarma audible llame inmediatamente la atencién del
operador,

La alimentacién del sistema de avisgadores de incendio ests
tomada de la "barra segura", esto es, de la corriente
continua en 110 Voo ininterrumpida cue recorre el tinel.
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1.

El Sistema de Impulsidn de hgua del Tinel EI Melédn
consiste en un sistema de pozos de acumulacién, desde
donde se impulesa el agua hacia los consumos.

El pozo primaro o de regulacidn congiste en un captador de
filtraciones del tinel, con una capacidad de 25n°, al cual
converge el agua por medic de canaletas a nivel del piso.

El agua azl recolectada bale la velccidad de sys
particulas en suspensidn, gracias a las dimensiones del
estangue, y permite una decantacién primaria.

El estangue primaric permite suministrar agua a tres
estangues de acumulacidén, de 25 ' cadm wno, existiendo
aproximadamente un desnivel de 80 metros vy una distancia
de 2500 metros entre la boca NHorte v la Sur, desde donde
ademds se alimenta de agua a la plaza de peaije.

ElL sistema de impulsién lleva el agua desde el estangue
primario hasta los estangues 1y 2, el primero en el mismo
acceso Norte y el segunde en el acceso Sur. Desde el
estangue 2 el agua es llevada por gravedad hasta la plaza
de peaje, y mediante un =istema de bombec, desde el
egtangue 2 hasta el tercer estangue, llamado "Estangue de
Incendio’, desde donde se alimenta la red hinmeds del
tinel.

La impulsidn de agua, por lo tanto contempla dos grupos de
metahbombas

aj Un primer grupo de motobombas compuesto por dos
unidades, cada una de 7.5% HP, gue saca el agua del
eatangue primario v llena log estangues 1 vy 2, donde
@) desnivel hasta el estangque 2 es de aproxinadanmente
BO metros.
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¥} Un segundo grupo de motobombas, compuesto de una sola
unidad de 7.% HP, gue eleva el agua desde el estangue
2 hasta el estangue de incendic, con un desnivel
aproximado de 70 metros.

Adends de lo anterior, el tratamiento de agua para el
congumo tiene lugar en log estangues 1 v 2, a través de un
clorador con dogificador avtomdtico (ver plano CTM-%g-1,
2% 3, en anexo plancs).

Lo anterior se ve favorecido por encontrarse todas las
filtraciones dentro de la béveda del tinel, lo que en
régimen permanente significa la recolecciédn de un agua
bhastante limpia.

ERINCIZELOS DE ORERBCION DEL RBQUEMA DE BOMBRLE

IS L o AN e A s b OO s

2.1, QOWEROL DE HIVEL

En cuanto al estangue primario, el llenado es natural, v
el nivel eg controlado solamente por boguillasg de rebalse,
donde el agua gue sobra es elinminada por gravedad hacia 2]
axteriocr del tinel.

El estangue de acumulacién n#l, ubicado en el 2° piso del
edificic Neorte, sobre el estangue primaric, controla su
nivel por medic de una vélvula sclenoide gue cierra la
aduccidén de agua cuando se ha alcanzado el nivel méxing,
vy permite el ingreso de agua cuando el nivel es inferior
a este méximo. Esto se realiza mediante un interruptor de
nivel en el mismo estangue (C8 en el plano CTM-54e-16, ver
en anexg planos).
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Bl

grupe de motobombas nel impulsa agua hacia los

eztangues 1 y 2, ¥ detiens su accionar cuando se cunple a
lo menos una de las siguientes condiciones @

b}

<l

El estangue primaric se ha guedado sin agua. Esta
condicidn es detectada por un interruptor de nivel |
gue actida sobre el tablero local de contrel de bombas
(C2 en el plano CTM~854e~16, ver en anexo planos). Su
vperacidn es ademds avisada como una alarma en el
Puesto de Mando Centralizado del Sistema de Control.

El estanque de acunvlacidn ne2 estd lleno. Esta
condicidn es detectada por un interruptor de nivel
alte (22 en el plano CTM~%4e~16, vear een anexo
plancsy, el cual ingresa una sefal binaria al rack
remoto nél del Sistema de Control en el acceso Sur
del tinel (ver capitulo VI), la cual se manifiesta en
una sallida binaria en el rack remoto nks en el
axtremo Norte del tinel, la cual opera la bobina de
un contactor gue manda la detencién al tablero local
de control de bonmbag.

Se ha producide una obstruccién de la tuberia de
satida hacla los estangues 1 y 2, va sea por
operacién incorrecta de una vélvula, falla de un
contacto eléctrice v otra causa, lo cual produce una
sobrepresidn en la tobera de salida de las hombas,
gue activa un interruptor de presidn (presdstatce PL),
el cual da orden de detencidén al tablerc de control
lecal de grupe n2l, v da aviso al Sistema de Control.

La activacién del grupo de bombas n?l sdlo puede sey
repuestsa por el interruptor de nivel bajo (Cl en el plano
CTH-B4e-=16, wver en anexo planos), el cual transmite su
sefial v opera en forma andloga al interruptor Cz.
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Por lo anterior, dado gue en general el estanqgue primario
slempre estard lleno, la activacién y desactivacién del
grupo de  bombas  nf%l  estard determinada  por  los
interruptores ClL v 2.

El grupe de bombas n22 (compuesto por una sola bomba),
impulsa agua sélo hacia el estangue de incendio (la
alimentacidn a la Plaza de Peaje es por gravedad) , por lo
gque su misién es mantener el nivel del agua en dicho
estangue. Para ello, se han dispuesto los interruptores de
nivel C4 y 3, en el estangue de incendio, v C6, en el
estangue nez,

El interruptor C5 permite, por conexidn alambrada, activar
el grupo neZ por baje nivel en el estangue de incendioc.

En las condiciones anteriores, el grupe n%2 se detiene por
los siguientes motivos

&) El estangue n®2 me ha guedado sin agua. Esto es
detectado por el interruptor de nivel bajo en el
estangue ns2.

0} EL estangue de incendico va estd lleno. Esto es
detectadoe por el interruptor de nivel alte C4 en el
estangue de incendio.

) Se ha producido una obstruccién de la tuberia de
salida hacia el estangue de incendio, va sea por
operacién incorrecta de una valvula, falla de un
contacto eléctrico u otra cavea, lo cual produce una
sobrepresidén en la tobera de salida de la bomba, gue
activa un interruptor de presién (presdstato P2, &l
cual desenergiza inmediatamente la bomba (opara el
contactor principal) v da aviso al Sistema de Control.
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Es importante destacar que los interruptores de nivel de
los estangues nf2 y de incendic poseen una separacidn
importante (en términos de difervencia de nivel), lo cual
permite el recambic de agua en forma relativamente
frecuente.

Esto es escencial para impedir el almacenamiento del mismo
volumnen de agua por tiempos proleongades v por ende caer en
el riesgo de la descomposicidn, dado que por ejemplo, la
cloracién del agua se realiza 3é6lo en el nomento de
ingresar éstas a los estangues 1 v 2, v en el caso de
utilizar Hipocleorito de Sodio comercial (al 10%), sste es
un producto guimicamente no estabilizade, por lo gue no
permangce en el agua wisz de 4 horas.

En el caso del estangue primaric, lo anterior ng presenta
proklems, dado gue la renovacidn del agua es permanente.
En cambio, en el estangue de acumulacidn nel as necesario
ejecutar una rencvacidn voluntaria (manual), por lo menos
una vez por semana.

OPERACION DEIL GRUPC DE BOMBAE Hel

Dada la importancia de la impulsidén desde el estangue
primarico (abastece toda la red de agua), es fundamental
gue su conflabillidad sea éptima, por lo gue se ha
considerade una operacidén redundante (bombas 1A v 1B).

El tablero de contrsl local gue goblierna estas bombas,
estd degtinado a activar las bonbas alternadamente, de
modo gque jamds una sola bomba esté trabajando por mas de
2 horas en forma continua.

ademés de lo antericr, el tablero de control local,
después de gue se ha detenldo una bomba por control de
nivel, destina la otra bomba para la siguiente impulsidn.
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El tablero de control local posee dos modos, manual vy
automédtico:

En modo manual, es posible ejecutar mantenimienteo en una
cualguiera de las bombas, mientras la otra realiza la
impulgidn, En este modo, si llegase a cunplirse una
impulsidén continuada de més de dos horas, el tablero
detiens la bomba durante un intervalo de tiempo
conf igurable.

Bo mode asutomdtice, la operacién es siempre en forma
alternada, salve en condicién de falla., En este caso,
merece una mencién especial la falla por preséstatos:

El  presdstate Pl corresponde a un Juegeo de tres
preséGstatos, uno para la tuberia comGn (P1l), v uno para
cada  homba  (PIA y PLB, para las bombas 1A v 1H,
reagpectivanente) .

- 8i la falla por presdstatos se produce por acclién de
Fla & PLB, la detencidn de la homba en falla vy la
partida de la bomba de respaldo es inmediata.

- Si la falla es por operacién de PL, no hay partida de
la bomba de respaldo, se sefializa al Puesto de Mando
Centralizadeo mediante una alarma v la orden de
partida para cualguier bomba gueda blogueada en su
origen (Ver légica eléctrica en el plano CTM~54e-16).

Es importante destacar gue los preséstatos también operan
por bajia presidn, lo cual permite supervisar también el
puen funcionamiento de los interruptores de nivel
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GUNEROL _EN LA20 BBIFRTC ¥ CEREADO

El control de las bombas se realiza en modo manual ¥

automatico, v en cada modo puede operarse en forma local
¥y remcts.

En &l modo manual (control en lazo abierto), desde o]
Eueste de Mando Centralizade (operacién remota) el
operador puede activar & desactivar bowmbas, para lo cual
uwtiliza el despliegue hidriulico. Para el grupoe de bombas
nez, la accldn es directa schre el contactor principal, en
cambio para el grupo de bombas nfi, la accién es sobre el
tablerco de control loecal, el cual va alternando ia
operacién de las bombas 1A v 1B. Para este caso, el
selector local/remcto debe encontrarse en posicién
"Remoto®, para todos los grupos de bombas.

En el misme mode manval, desde log tablercs locales
(operacién local), el operador puede activar 6 desactivar
bombas, utilizando las botoneras partir/parar ubicadas en
dichos tableros. Andlogamente al caso anterior, la accién
en el grupo de bombas n¥l es sobre el tablero de control
local, el cual opera las bombas 14 y 1B en forma
alternativa. Para este caso, el selector local/remoto debe
encontrarse en poslcién "Local" para todos log grupos de
bombas, y esta posicidn del selecteor inhabilita el modo
automtico.

En el mode sutométice (contrel en lazo cerrade), los
selectores local /remoto deben encontrarse en la posicldn
"Remoto®, y la partida y detencién de todos los grupos de
bombas estd gobernada por les controles de nivel, cuyas
acciones scon transmitidas a través de las comunicaciones
del Sistema de Control (racks remotos de tarjetas de
entrada - salida del PLCY.







¥ TUREL BL MELON

HENULL DE OPERACION

CIRCUITO CERRALC DE TELEVISION (C.C.T.V.)

1. DESCRTIPCION DE LOQS8 EQUIPGS

& QPERACION DEL SISTHEMA DE TELEVISION




IXGEXNDEGESGSR %.- 1

BEBCRIRGION P

El sistema del Circuito Cerrade de Televisién tiene como
Gnico y s6lo ebjetive dar las facilidades de observacién,
para la operacidén del tOnel, del interior del tinel y de
BUS acceses sur y norte. Para ello se cuenta con 17
cémarag instaladas a lo largo del tinel, espaciadas entre
sl cada 150 metros. Estas 17 cémaras gon fijtas; es decir:
no tiene facillidades de ajuste ni de distancia focal ni de
dngulo.

Para la observacién de los accesos del ttnel se dispone de
dos clmarss que son instaladas inmediatamente al exterior
de ambas entradas del tGnel. Fstas cémaras son diferentes
& lag interiores. Estén provistas de facilidades de ajuste
de posicién v de distancia focal.

Chmaras Interiores

Lag camaras Interiores estén equipadas con sensores de
1/2% de alta sensibilidad, que permite obtener imfigenes
hasta con un nivel de iluminacifén de U,5lux, sensibilidad
que permite observar el interior del *tnel sin ningdn tipo
de dificultad para las condiciones normales ¥y de
emergencia, El nivel de iluminacién para una condiciss de
energencla serd de aproxisadamente 8 Jux,

Estas céparas s6lo tendrin ajuste de foco y de iris, la
distancia focal es fija y corresponde a S%Omm. La apertura
del lente corresponde a f£:1.4. E)l éngulo de wisiénm
horizontal es de 7,32%.
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Chmarsa Exteriores

Las camaras exteriores estén provistas de lentes U
tienen a diferencia de las intericres las siguientes
diferencias:

Ajuste de la distancia fooal: 8 a B0mm
angulo de visual horizontal: 4,6% & 43,89
Apertura de lente f: 1.2

Estén montadas sobre un soporte ajustable (pan Tilt), que
les permite efectuar una rotacibn de 3508 en el planc
horizental y 908 en el plano vertical. Para efectuar estos
movimientos, log 3@parﬁ@ﬁ cuentan con un motor libre de
mantenimiento v con limitadores de carrera ajustables a
log valores méximos indicades antericrmente.

Gistema de conmutacién Matricial

En la sala de control de la entrada suy, se ublca el
conmutador de videeo que cumple con el obietivo de
controlar las cémparas y permitir la seleccién de las
camaras gue serdn conectadas con los monitores instalados
en el BEdificio de Administraciénm.

La conexidn de las cémaras con este equipo se realiza pox
medic de fibra Optica con la excepcién de la cémara
exterior sur v lasm dos primeras cémaras del lado sur, esto
porgue gu distancia con respecteo al conmutador parmite al
uso de cable coawial.

AL conmutador llegan separadamente lae sefiales de lazm 19
chmaras. La capacidad del equipo permitiré conectar en el
future hasta 56 clmaras.

Cuatre sallidas del conmutador son conectadas a  los
monitores en el Edificlo de Administracién. La capacidad
del equipe permitird conectar en el futuro hasta 8
Bonitores.
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Honltores

Los monitores son cuatro y se encuentran instalados en el
Edificio de Administracién.

Los monitores son blanco y negro de 12 pulgadas.

CRRTROL. T

LELGH

Por medico de un canal de datos gque se conecta al
conmutador matriclial y una consela instalada junto a los
monitores en el Edificio de Administracién, el operador
podréd efectuar el control de las cémaras exteriores Vi
seleccionar las cémaras gue desee; esto eg, dirvigir las
cémaras seleccionadas a los monitores.

Eil sistema estd equipado con wun video grabador gue
permitird registrar de acuerdo con la capacidad del medio
de registro {einta) cualguiera de las clAnaras
seleccionadas por el operador.
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El propésito de este sistema es resolver las necesidades
de comunicaciones de voz para la administracién del TGnel
el Melén, baijo condiciones normales de operacién Y
principalmente durante las energencias.

Lag telecomunicaciones del Tinel &l Melén estdn basadas en
dos sistemas Integrades de voz, gue permiten e}
estableciniento de comunicaciones uni-direccionales de
llamado pdblico (sistema de altavoces) v comunicaciones
bi~direccionales y privadas (sistema de teléfonos), los
cuales son soportados por una Central Telefénica nmarca
Panasonic RE-T 192, a la gque se ha integrado un set de
amplificadores y de altavoces.

La planta posee variadas alternativas de funcionamiento,
lag gue son programables. Se ha elegido para esta
instalacidén unae programacién gue estds de acuerdo al
conjunto de los recurscs con gue se dispone para la
administracién operacional del tGnel.

BB

¥94

Para proporcionar facilidades de comunicacién, pensadas
esencialimente para casos de emergencia, se dispone de 53
casetas instaladas cada 50 metros, instaladas al lado
izguierdo del tinel siguiendo la direccidn sur-norte.
Sobre las casetes se disponen los altavoces y en su
interior un aparato telefénico.

En el caso del sistema de altavoces, ge han realizado
asgrupaciones de los componentes definiende &dreas de
cobertura, las qgue se han dividido en tres zonas
geograficas al intericr del tinel.
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RE. ALTBYOCES

ElL sistema de altavoces para los llamados de energencia al
interior del tinel estd constituide por los sigulentes
@Uipos:

Altavor, 185W 104 unidades
Amplificador, 120W 9 unidades

Los altavoces se instalarén dos sobre cada una de las 52
casetas, con excepcldn de las extremas donde se instalars
sGlo un altavoz dirigides hacia el interior del tinel. Los
altavoces gsobre lag casetas se sitlan a un nmetro de
distancia uno de obtro.

Para los llamades de energencia por nedio de los
altavoces, se utiliza la facilidad de Paging gue ofrece la
central telefdnica. Esta opeién de la central permite
enviar la sefal de audio de Paging directamente a la
entrada de los amplificadores de audio. £l llamadeo se
podré efectuar desde cualguiera de los anexos gue se
asignen para este efecto.

Para efectos de este sistema, el tinel se divide en tres
zonas de aproximadamente 850 metros cada una. Cada zona
incluird tres amplificadores de sefial v alrededor de 35
altavoces. La zona uno se ha definido al ewxtremo sur y la
zonag dos al extremo norte.

La sefial Paging de la Central Telefénica podré ser enviada
a una, dos, o simulténeanmente a las tres zonas antes
indicadas, usando los cédigos programados para cada caso.
Esto permite discriminar la transmisién de mensaies a la
Zzona que se regulera especificamente.

Dekide a diversas consideraciones téonicas, a saber: Nivel
de ruido dentro del tGnel, atenuacibdn de la sefial sonora
con la distancia, fendmenos de eco vy reverberacién del
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sonido, se trabajard con una potencia méxima no mayor gue
&W por cada altavoz. Esta nivel mdximo de potencia sonora
asegura total claridad y adecuado nivel para la emisién de
los mensajes al interior del taGnel.

Gy

RECERCION DE LLA

LRDRE DEBDE BL BITERICR

Las llamadas telefénicas que vayan dirigidas hacia
las dependencias del tinel, se recibirdn en uno de
ios aparatos telefénicos que estardn instalades en el
Edificio Administrative, desde el cual, se podrd
transferir dicha llamada a cualguier anexo del
sistema. .

COMURICACIONEE INTERWAS

Todos los  anexos del sistema, podrdn efectuar
Llamadas interna selectivas, incluso hacia el
interior del tdnel, marcande el nizmero del anexo
correspondiente.

LLAMADRE TELEFOMICAB HACIR BL RBITERION

Tedos los anexos del sistema, podrdn efectuar
llamadas telefdnicas hacia el exterior, marcando el
nimero adecuado para tomar la linea de la compafifa de
teléfonos.

LLBMADRE DE EMERGERCIA GEWEF
TUWEL.

RE EWE BL TWTERICR DEL

Dentro de las 53 casetas de emergencia que se
encuentran al interior del tdnel, habré un aparato
telefénice, el cual se comunicard con un anexo
exciusgivamente dedicadoe para este fin gue esté
instalade en la sala de control del acceso sur del
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tinel .

i eventualmente se reguiriese, esta llamada se
podré:

- Transferir a otro punte de la red telefénica,
- Comunicar con el exterior del tidnel o

- Trangferir al sistema de altavoces del tinel

ACUEBO AL B8IBT)

. BE ALTAVOCER DRI TUNEBTL

Desde los anexcs debldamente programados en la red
telefdnica, se podréd acceder a cualouiera de las tres
zonas del sisteme de altavoces, utilizande los
chdigos adecuados, pudiende adicionalmente hacer un
llamade general a todos los altavoces del tinel.







TUNEL EBL MELON $.A,

MEMORIA EXPLICATIVA DE LAS

JUNIO 1996




Memoria de Construceion

Proyecio: Tunel El Meldn.

A continuacion se sefialan  aquellas partes del provecto que han sufrido las
mayores modificaciones a partir del provecto inicial,
Aocesos.

En el proyecto presentado al M.O.P. en lz licitacidn, se
planted una solucidn en base a accesos con dos pistas de circulacién |, lo gue si
biér cumplia con las bases de liclacién era extremadamentie ajustado en su
disefn. Consecuents con la politica de tener una obra de calidad gue incentive
su utilizacién y ademas dado la préoxima normalizacion de la Ruta 5 Norte a un
esguema de doble via confinua entre Santiage v La Serena, se modificd el
disefio a cuatro pistas entre [a conexion a la ruta 5 v las bocas del tunel, lo qus
se complemamd con una gran ampliacidn de la capacidad instalada la plaza de
paaje, dejando desde ya ejecutadas las cbras  de movimlento de tierras
necesarias para una fulura expansion en dos nuevas vias, lo anterior significd un
aumento de 88% en excavaciones v 36% en terraplenes; en efecto los estudios
de transito disponibles a la fecha permitian un desplazamiento fluide del transito
para dias peak de tréfice =2 traves de cuatro cajas de cobro con equipos
raversibles, esta asignacidn de scuerdo a la teoria de colas implicaba una
demora maxima de 2 minulos ante caja v una longilud aproximada a diez
vehiculos ante cajas, la disposicidén adoptada de proveer inmediatamente seis
caias de las cuales cuatro son reversibles implica una atencién estimada con
demora no mayor a 10 seg v con un maximo de tres vehiculos para un transito
tedrico de 40 wvehiculos- min de ingreso, cabe destacar gue para log primeros
afos de servicio los ocho peaks de promedio anual, no deberian superar los 25

vehiculog-rmin.




Tune

LDefinido el sistema de estructuracion resistenie del
turel, se planteéd  una gran divergencia entre la calidad v tipo de roca enconfrada
en la excavacion v la calidad de la roca esperada | la cual en los estudios
primitivos del MOP v que adoptamos basicamente se {endria un porcentaje
general de acuerdo al gréfico que se adjunta v dicha calidad se deteriord
fuertemenie teniendose en la realidad una roca descompuesta en la gran
mayoria de los ramos, datos gue provocaron una operacion inmensamente mas
delicada y que sdlo podia abordarse en los metros de avance mas cercancs a
cada una de los disparos de penetracidn en la mesa rocosa; ademas esta roca
de mala calidad presentaba una gran diversidad de fracturamientos vy
penetraciones de diversas calidades | [as que produjeron un gran derrumbe en el
sector central del tunel, derrumbe gue dados log antecedentes de que se dispuso
an el sector inmediato, no era previsible v para su recuperacién  postericr | la
estructuracidén definitiva del seclor v continuacién de las faenas requirid de
refuerzos vy trabajos de sostenimiento extraordinarios y gue comprendieron inciuso
un tunel falso v losa de proteccidén con un espesor de dos mitg, al cabo de estos
trabajos v como medida adicional de seguridad v difusor de eventuales cargas se
relleno el bogueron con matenal polimerizado.

Para los efectos de lograr la resistencia necesaria se
requirid & los largo de las cajas, disponer de una esfructura basada en shofcrete
de avance y muros de hormigdn estructural. Cada seccidn de avance fue
iotaimente catastrada v se definid para cada una de ellas el tipo v cantidad de
sostenimientos que se requeria en atencidn no sélo al "Q" de Barton asignado por

geclogia, sino ademas a las especiales condiciones de agrietarmiento, manteo y
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fisuras que se presentaban, las quedaron incorporadas a una bitdcora diaria,

destinada servir documentacion sustentativa a la presentacion de 8.0.G.

Edificaciones.

En el proyecto original se plantearon edificaciones en
ambas bocas del tunel para la instalacién de equipamiento, preferentemente
asociados a sistema de ventilacion, los requerimeinto de tanto de los motores y
del equipo basico de ventilacién v el equipamiento complementario aue le es
imprescindible, hizo que estas construcciones tuvieran un aumento desde 340 m2
nasta 420 m2.

El  edficio de administraciéon  reguirié  de una
modificacion en atencion a los usos que deben efecluarse en sus recintos, lo gue

modificsd su dimensidn primitiva en un 73 %,
Equipos sensores.

En la oferta se sefiald la provision ¢ instalacidn de
sensores de Co y opacidad | para los efecios de detectar la contaminacion
producida  al interior del tinel; los estudios de los tecnicos asesores de ia
concesionaria sefalan la necesidad de contar con gélo un sensor de opacidad, en
atencién a diversas razonesla mas relevante de las cuales era la fuerle
posibilidad de distorsiones en fas medicionss producidas en las calibraciones,
por decisidn de la Inspecion Fiscal se aceptd por parie de TMEA |2 colocacidn de

aos sensores colocados simetricaments con relacidn g lag bocas del tGnel,







