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CONSULTORES DE INGENIERTA

PO oy ccto

°El proyecto es parte del nuevo acceso a
Valparaiso denominado Camino La Pdlvora

¢ El Camino La Pdlvora es de 20 Km.

* En ejecucion la tercera etapa de un desarrollo
aproximado de 4,8 Km, donde se emplazan 3
viaductos (120 m., 330 m. y 250 m.) y 4 tdneles:

* T3 de 437 m., 2 calzadas
* T2 de 308 m., 2 calzadas

*T1 de 2.180 m. secciéon 57-87 m2, 2-3
calzadas

* T1A de 165 m. y corresponde a tunel de servicio.
e Las obras tienen un costo de US $ 85 millones

Nuevo Acceso Sur -"P

ASN.M 450 m.
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Construccion de Tunefe g

CLASIFICACION GEOTECNICA DE LA ROCA

N AT M * New Austrian Tunneling Method A A1 | MACIZO ESTABLE SIN DESPRENDIMIENTO
MACIZO ESTABLE A2 | MACIZO ESTABLE CON DESPRENDIMIENTO
> NATM: Basado en |as ObservaCIOneS B B1 | MACIZO FRIABLE (con fracturas)
sobre el comportamiento reoldgico MACIZO FRIABLE | B2 | MACIZO SEVERAMENTE FRIABLE
(Mecanismos de deformacion) d€l Macizo rocoso BOF[IMACIZO ESCURRIDIZO
9 SOSti n i m iento I n mediato + C C1 | MACIZO CON ESTALLIDO DE ROCAS ( presiones laterales)

MACIZO INESTABLE C2 | MACIZO INESTABLE CON ACCION COMPRESIVA

Auscultacion in situ *+ eventuales
O PLASTICO C3 | MACIZO INESTABLE CON SEVERA ACCION COMPRESIVA
refuerzos *+ Revestimiento definitivo. C4 | MAGIZO FLUYENTE

C5 | MACIZO HINCHABLE

Clase Geologica de Roca Tunel T1 (ml.)
MACIZO MACIZO INESTABLE
ESTABLE MACIZO FRIABLE O PLASTICO
P2 37,34 CLASE GEOTECNICA P1 ‘ P2 A1l A2 B1 B2 c2
RANGO DE RMR PORTALES 100-81 | 80-61 | 6041 | 40-21 MENOR A 20
P1 7,80 SUPERFICIE BOVEDA
m2 54,679 56549 | 51935 | 52,842 | 53,757 | 54,679 55,610
SUPERFICIE BANCO
A1 3,40 m2 31,879 32,547 | 30,981 | 31,214 | 31,467 | 31,638 43,839
SUPERFICIE
CONTRABOVEDA NO 44,210 NO NO NO 43,099 44,928
A2 908,79
PERIMETRO BOVEDA | 18,535 18,850 | 18,064 | 18,221 | 18378 | 18535 18,693
B1 1.023.31 PERIMETRO BANCO 6,795 6792 | 6899 | 6799 | 6731 | 6796 7,405
_— —— PERI METRO
CONTRABOVEDA NO 7,403 NO NO NO 7,409 8,290
RADIOS EXCAVACION
B2 174,20 BOVEDA 5,900 6000 | 5750 | 5800 | 5850 | 5900 5,950
PLANGS 203 TNO12y 205 TNOTS 203013 203TNO14 y 203TNOTE
TOTAL 2.154,84




2y
ud de avance Mts. 0 eventual) =
15a Ev.C- Ev.C-
. ; 188 | EvC- 188 | Ev.C-335
Bcveda 13at7 | 08al3 | 3a4 | 2a3 | 20 | 10a15 08ato Boveda simple | 335 doble simple simple | Ev.C-335 simple
44a
- Ev.C- Ev.C-
Banco 26 a34| 08a26 | 60 | 4a6 | 3a4 | 10a3 08220 =2 | S -
Contrabéveda No 24278 | No No | No | 60as 24260 Banco(m) simple | 335 doble simple | simple | Ev.C-335 doble
Variabl | 8p=3 | 8p,4mp, Sit.C -355
Pernos en Boveda 8p=4m | dp=6m | Variable | e m 4m 8p, 4 m 9p, 4m Contrabéveda No No | No No doble
9p=4m - 9p= Espesor de Hormigon
9p=4m | 4p=6m m Hastiales pemos 6 m proyectado con fibra
Morter Continu Continu
Morteroo | Morteroo | Mortero | Mortero | oo | Morteroo Tipo o | Continuo | Local | o | Continuo | Continuo Continuo
Fijacion resina resina | oresina | oresina | resina |  resina Mortero o resina -
o ° 15(5 | (5+10+10
autoperfor autoperfora Boveda(cm) +10) ) 3a5 | 3a5 | 10(5+5) | 15(3+12) 20 (3+9+8)
ante nte o autoperforante 25
Sistematic | Sistematic siste 15 | (5+10+10
Colocacién a o Local | Local | mético | Sistematico Sistemético Banco(cm) (5+10) ) 3a5 | 3a5 5 10 (5+5) 20 (3+9+8)
Pu(KN) 250 250 150 | 150 | 250 250 250 Sello Hormigén
i proyectado frente
o om LA I e || & w w excavacién No si No | No No si si
20a Tipo Local Local Local
e(m) 20a225 | 10a15 25 15a20 10a15 Béveda (cm) 5 3 5
13a
s(m) Paten avance 13a17 | 08al3 17 | 10a15 08a10 Banco (cm) 3 0 3
2p=2m Inyecciones de mortero
Pernos en Banco Zpim | 2pmamaem | O vo | s | zpsadm 2pam loral enla'ciiee] . . N 4 B si
o o o o

Marchi avanti o piacas de acero

Longitud (mt) 2(mts) 25 2
Porfil con Pie de Elefante No si No No No No si
Pormos Locales Frents excavacion No si No No si si si
Friccion
Figacion Mrtero o Reina Vorero | wortero Vorero
6 autoperforante o autoperforante
PUKN) 250 150 250 250
Lm) 3a4 3 3 3
Contrabéveda No si No No No si si
Tipo Eventual Eventual Continua
Losa e =40 cm Ha0 Ha0 H30
cass
Malla 335 doble doble C-335 doble

Nota:

3)-Pu=250KN ;

4)-Pu=222KN

1)- P1y P2 aplicable hasta tapada de 22,5 mt.
Sost. A1 Aplicable con tapada > 15 mt.

Pernos Diametro 28 mm

Pernos Diametro 25 mm

2).- Tapada < 10 mt. No requiere pernos en la clave s6lo en hastiales de 6,0

Sostenimiento. A1, A2, B 1,B 2y C 2 Aplicabe.

tapada > 15 mts

- Desarrollado por Bieniawski (1973, rev. 1979 y

1989), donde se relacionan indices de calidad con

parametros geotécnicos del macizo:

- Parametros:

- Resistencia uniaxial

- Grado de facturacion RQD

- Espaciado de las discontinuidades

- Condiciones de las discontinuidades
- Condiciones hidrogeoldgicas
- Orientacién de las discontinuidades con respecto

a las excavaciones
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CLASIFICACION GEOMECANICA DE ROCAS DIACLASADAS: RMR de BIENIAWSKI -
ON GEOMECANICA D e 7 =T g TBICACION P2 = Teon /oo
Eroorb = s s e I s D s 306 s e S sl C oA adry
AT PARAMETROS DE CLASIFICACION Y SUS RANGOS A PARAMETROS DE CLASIFICAGION ¥ SUS RANGOS
Parémetos Escala do vaores o Escai de valores
argn de punta =5 a5 - 2
RESISTENGIA Indce de fa ) 8 24 2 Para esa escala tan baja se Mpa Mpa Mpa Mpa
1 |naLTeRADA
DELA carga puntual Mpa Mpa Mpa Mpa prefier a pruaba de resistancia Rosistoncia a 1a compresion 5350 00250 50100 2550
uniaxial Mpa [ Mpa Mpa
ala compresion VALORACION 15 1 =
4 EOCA! con RGO e testigos. To%-T00% | 75% To%-75% 5% 50%
INALTERADA Resistorciaa la 250 100250 0100 2550 May25 | OtMay < VALORACION 20 1 13 8 3 1
, # [SEPARACION DE JUNTAS S T TTo6m S5 500mm TS
compresion uniaa pa Mpa Mpa Mpa Mpa Mpa Mpa VALORACION 55 = 0 5 5 -1
VALORAGION 15 2 7 ‘ 2 | 1 | o [Supericies moy [Supericies puaas | Retens tando ~5 mm
s |wooses. rogoses.
2 RaD Galdad do testigos, 90%100% 75%90% 50%75% 25%50% <25% 4 |ESTADO DE LAS DISCONTINUIDADES  |coninussad  [separacion
[Pareces de roca. [menos de 1 mm [de 3 mm Paredes teuras abiertas 15 | Fisuras continuas.
VALORACION 2 7 3 s 3 ura inaterada |Paredes de roca |de roca atterada [mm. feuras
inareraca vy
B SEPARACION >im am 0sim 50.300 mm <s0mm VALORACION 55 o =5 i) 5 =)
DE JUNTAS VALORAGION ) 15 0 s 5 Cantidad de infitracion on 10| Ninguma | <10 rowmn | 1025 mrowimn |~ 25735 W T o
m do tonel
AGUAS SUB-
Supertices Rollono blando > 5 mm 5 | TERRANEAS | Prowion de sgua enia g “ov Go0z o205 =5
puicas scontmudedCsverro mayor
Gacion general =2 T e o0
- — gosassoparal | mgosasseparac | Fisuras abertas > § mm AL ORASan == T = - 5 =]
[B RANGOS OE AJUSTE PARA DINCLASAS POR ORIENTAGION
Fisuras cortinuas o da diacta Ty Tavorable |- Favorabls | Regular— | Desfavorabls Wy dssravorans |
4 DELAS continidad. menos de 1 mm. | menosde 1mm. | Espaciamiento o = 2 =  — T S C— T ———
cionos T [——— Era— S— 25
fisuras abiertast- o I Loa— | — I . o— -
DISCONTINUIDADES Paredos da roca Paredos da oca | Paredes de roca VATORAGION TOTAL =]
aurainaterada inalerada aterada Fisuras continuas € |CASES o MACiZos ROCOS0S DETERMINADDS OE LA VALORAGION TOTAL
Rango do vaioracion -
VALORACION B 2 2 10 o oseripeton T = S
Cantdad de nfitracion Ninguna <10 oc2s 25125 D [EFECTO D 4 GRIENTAGION DE LAS DIACLASAS DURANTE LA EXCAVAGION
>125 Fumbo Tor o R e 1o G uner | G oo
iosfminuo Eooratr Toa o asmins [Ecorasin sorire & BT
AcUAS en 10 m do tinel itrosiminuto lirosiminto itrosimindto Buzarlonts | _45--90° | 20°-45* | 45°-%0- 20° 45 5% LI o0
dicién —[Woy avoratis | Favorable Foguiar ostovoranis | Wiy desiavorsis] —— Reguiar Tesiavoratis
5 | susTERRANEAS | Presindeaguaenla o <01 0002 0205 >05
discontinuidad/Esfuerz RMR=X4,2,3,4y5), (Valovaclon de B en funcion de D) = £
o>
é/ Oc A =/
Serios problemas de agua.
Sitvacion general seco Himedo Nojaso Goteando
Consorcio Consultor - =
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TIEMPO DE PERMANENCIA ESTABLE SIN SOPORTE

Longitudes de pase y tieqpos de estabilidad sin soporte (Bieniawski, 1989)

onstr

« Eltanel T1, tiene una longitud de 2.154,8 m el cual se construye en las

siguientes etapas

1.

CONOaRWN

Construccién de Portales

Excavacién Minera del Tanel

Construccién de Fundaciones

| lacién de Drenes L I

Perfilado del Tanel y Gunitado

Impermeabilizacion

Colocacion de Hormigén Moldeado

Inyeccion de Contacto

Colocacién de Cafierias Red Contra Incendio
Confeccion de Camaras de Percoladas y de Calzada
Colocacion de Soleras y Sumideros Continuos
Colocacién de Banco Ductos Eléctricos

Colocacion de Hormigon de Aceras y Camaras Eléctricas
Colocacién de un Sub-Dren de calzada

Colocacion de Sub-base y Base de Calzada
Construccién de Cielo Falso
Colocacion de Hormigén de Calzada y Coronamiento CI-AC
Construccion de Bodegas Contra Incendio
Canalizacién Eléctrica

Instr y i del Tanel.




Construccioén de ales

* Antes de realizar la excavacion del tinel , hubo
que cortar y sostener con pernos, malla y
shotcrette los taludes (llamados portales de aqui
en adelante), que en total fueron 3; El Portal T1
Entrada, El Portal T1 Ay el Portal T1 Salida.

* La Obra del Tunel T1, se inicia con la

construccion del portal del Tunel T1 Entrada en
Agosto de 2003.

.

.

Porta

Cota de Inicio  :83 ms/m
Cota de Termino : 57 m s/m
Ubicacion : Sector “LA EXPLANADA” de PLAYA ANCHA.

Método Constructivo: Este portal al igual que los otros 2 se realizo desde la parte
superior a la inferior, excavando bancos de 2 metros , una vez chequeado por
topografia el corte del talud ( 1:2 o 1:3), se fortificaba con shotcrette ( 10 cm de
espesor), pernos de 6 mts de largo, malla Acma (C-188) y shotcrette (10 cm de
espesor).

Todo el portal se construyo en forma mecanizada, comenzando por la parte superior ,
que basicamente consistié en remover material de relleno y rocas muy alteradas, que
fueron retiradas facilmente con excavadoras, hasta llegar a la roca en la cual hubo
que utilizar martillo hidraulico para la roca menos alterada y explosivo para la roca
mas competente.

En el portal y sobre la boca del tunel, se colocaron estaciones de monitoreo,
consistentes en pernos especiales, que se controlaron diariamente, para comprobar
la estabilidad del portal durante la excavacion del tinel.

Previo a la excavacion del tinel, y dentro de los trabajos del portal, se construyo un
anillo dando la forma del tinel, compuesto por una mayor cantidad de pernos, malla
y shotcrette.
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Cota de Inicio : 40 ms/m
Cota de Termino : 14 ms/m
Ubicacion : Calle Antonio Varas , Bajo el paseo 21 de Mayo

En lo que corresponde a lo que es fortificacion ,monitoreo y anillo en la
boca del tunel, se realizo lo mismo que el portal del tinel T1 Entrada.

La particularidad de la ejecucion de esta obra recay6 en lo escarpado y
abrupto del terreno, con locomocion colectiva y particular pasando
por la calle Antonio Varas, lo que derivo en tomar medidas de
ejecucion y seguridad especiales, tales como la capacitacion y
entrenamiento del personal en técnicas de escalado en roca

dini: , la colc ion de malla prot a a toda la superficie del
portal para el deslizamiento de las rocas , la construccién de un muro
de contencion y de un parapeto de material de relleno para la
contencion de rocas producto de la construccion del portal ; en casos
muy especiales hubo que sostener bloques pre-formados de gran
tamaio con pernos, malla y piolas , para posteriormente ir
reduciéndolas de a poco.

La excavacion de este portal se realizo completamente manual, sin la
utilizacion de explosivos.




Portal T1 A

wota 310

» Cota de Inicio : 47T ms/m
* Cotade Termino : 35 ms/m

* Ubicacion : Calle Taqueadero , con casas a
ambos lados y al frente de este

cola M5

cota 32.0

cota 295
cota 27,0

cola 4.5
* Este portal al construyo bajo los mismos
parametros de fortificacion y maquinaria que el
tanel T1 entrada, salvo que no hubo necesidad
cota 170 de utilizar explosivo por lo alterado de laroca y
s 145 la construccion de muros altos para evitar la

\ - :
) : . e contaminaciones acusticas y de polvo a las
\ + 103 L=6misy 25 mm de damelro casas aledanas a la obra.
- 19 L=6mis y 28 mm de diametro

cota 220

cola 19.5

Excavacion minera del Tunel

* Terminado de fortificar el Portal del Tunel T1
Entrada en Noviembre de 2003 se inicia el
desarrollo del Tunel T1 Entrada, desde Playa
Ancha hacia el Puerto, paralelo a esto en Calle
Taqueadero se construye el Portal y Tunel
T1A, interceptando el Tunel T1, generando
nuevos dos frentes de desarrollo (Junio
2004),una hacia el tunel entrada , T1 Poniente y
otro hacia el portal salida o puerto, Tunel T1
Oriente.




unel T1

Ducto superior
tunel lateral

S=47m?

Ducto superior Ducto superior tiinel 1 Portal de acceso
con forma trapecial 2 pistas tnel lateral
S=65m S=88m? +35 msnm
Portal de salida
(inferior) Valparaiso
Portal de entrada *+14 many
(inferior)
+58 msnm 2494 m
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I 21om 1864 m 1 1094m

1
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| ; i " Sector2

[ Sector 1 calzada 2 pistas L =2,074 m g

: 1=1004m

2.1834m

Seccion A:

Area: 87 m?, Perimetro: 39,5m

Carril Carril
1 2

SES

Seccion C:

Area: 60 m?, Perimetro: 32,6 m

©

Carril

©

Carril

Seccion B:

Area: 57 m?, Perimetro: 30,2 m

Carril Carril
1 2

Seccion D (T1A): Tunel de Emergencia

Area: 30 m, Perimetro: 20,9 m

_

i Desdé Playa Ancha hacia el Puerto de Valparaiso

Poniente Oriente

T
PONIENTE

505,1 M)

DISPOSICION TIP.
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dad asociada

MONITOREO DE DEFORMACIONES Y GEOTECNICO

@ Deformaciones del soporte primario y cargas actuantes sobre él son monitoreadas a
través de instr ion, cuyos son usados para efectuar ajustes en el
soporte y la secuencia de excavacion

Monitoreo de deformaciones - Mediciones Opticas en 3D

9

Pernos de
convergencia con
miras

oreo de Deformaciones

INSTRUMENTOS DE MONITOREO MAS USADOS

[0) Monitoreo de deformaciones dentro del macizo con extensémetros y de esfuerzos de
traccion en pernos a través de pernos de carga

®  Monitoreo de tensiones en cascara de HP con strainmeters y de presiones sobre éstaa
través de celdas de presion

eo de Deformaci

Secciones de Monitoreo en Tuneles

Extensémetros

(miden deformacion del macizo Puntos de Asentamiento

—— alrededor del tunel) (Superficiales y Sub-superficiales)
Pernos de Medicién

(se miden esfuerzos de friccion en pernos

y carga de traccion total)

Strainmeters - (strain gages)
(Miden deformaciones unitarias
en HP — se calculan esfuerzos)

Celdas de Presion

(miden empujes sobre el T~ ﬁ
revestimiento del tinel) JQ,: Y

mpe
Tuanel T1
Caino La on[‘a\




* La impermeabilizacién del Tanel T1, consistié en la
colocacion de una membrana flexible (geomembrana)
en todo el perimetro y a todo lo largo del tunel.

* Las operaciones previas a la colocacion de la
geomembrana fueron:

¢ eliminar todas las puntas de roca y sub-excavaciones.
(Plantilla)

* La captacién de aguas
* El relleno con shotcrette de las sobre-excavaciones

Plantilla verificacion Seccion

Eliminacion de puntas de fierro t de rocas

La proyeccion de gunita o capa de acabado

La colocacion de Geotextil 500grs/m2 Polyfelt
P006 en anchos de 3 metros , que es una capa
protectora y compensadora, y ademas cumple
la funcion de desaguar superficialmente las
aguas de filtraciones

Y finalmente la colocacion de la Geomembrana
PVC (Sikaplan 14.6) que es una lamina
termoplastica, a base de cloruro de polivinilo de
2 mm de espesor, autoextingible que impide el
paso de las aguas hacia el tunel.

I * Para conseguir una total estanqueidad se realizaron

las siguientes trabajos y pruebas:

* sobre el Geotextil se instalaron clavos hilti con discos
de pvc de 2” de diametro en una cantidad equivalente
a 4 ud/m2 alineados transversalmente y
longitudinalmente

* la geomembrana (PVC) se coloco transversalmente
soldada termoplasticamente a los discos de pvc por
medio del soldador tipo leister.

* la membrana impermeable se instalo cubriendo
completamente el Geotextil inferior , con suficiente
holgura para prevenir la generacion de esfuerzos de
traccion inapropiados durante la instalacion del
concreto

* los pafos adyacentes de membrana impermeable se
unieron mutuamente a través de una soldadura
térmica de doble costura, con un solape de 10 cm




-todos los cordones de soldadura !er%!%s sele

realizaron ensayes con aire comprimido. Para esto, se
sella uno de los extremos con un caiman especial y
por el extremo opuesto se inyecta aire comprimido
hasta una presion entre 2 y 2,5 atmosferas, durante 10
minutos, considerandose aprobado el ensayo de
compresion siempre que la caida de presion no sea
superior a 10 % de la presién de aire ejercida en el canal

n aquellos casos en que hubo que perforar la
membrana para la colocacion de anclajes se inyecto
una masilla de poliuretano y en forma manual se
colocaron parches del mismo material PVC , lo mas
ajustado posible al anclaje, soldados con la
soldadora del tipo Leiter , en cuyo interior y muy
préoximo al borde externo se coloco un alambre fino
de cobre que era chequeado un chispometro. Si se
producia el arco eléctrico laminaria entre el alambre
de cobre y el instrumento estaba rechazado y debia
volverse a parchar, si no daba el arco eléctrico al
pasar el instrumento, significaba que estaba
completamente sellado y se daba por aprobado.

GEOTEXTIL 500 GR/M2  Poly elt P-006
GEOMEMBRANA e=2 mm Sikaplan 14.6

El material utilizado fue de fibra de polipropileno, entrelazadas por
medios mecanicos “no tejido”. anchosde3m.

Sus propiedades Generales son:

Densidad 0.895 - 0.92 g/cm3
Punto de Fusién 160a165° C
Temperatura de Fusion Cristalino 155a176 °C
Temperatura de Auto-Ignicién Ca.375°C

Poder Calorifico 11.000 cal/g

Calor Especifico 0.46 callgm°C
Quemado Horizontal 17 a 25 mm/min

Geomembrana PVC e=2mm (Sikaplan 14.6): Es una lamina
termoplastica, a base de cloruro de polivinilo de 2 mm de espesor,
autoextingible.

Membrana PVC
sobre Geotextil

Hormigon Poroso
Tubo Colector Aguas
Percoladas







ormigol

El idero las sigui etapas:

Construccién del zécalo

Hormigén del moldeado

Inyeccién de Contacto

El hormigén moldeado in-situs , es una estructura de hormigén con forma de arco que se
instala éntrica al imi primario de h igén proy do, cuyo arco
superior se compone de las paredes laterales y del techo de la cavidad, el espesor
minimo y maximo fue de 30 — 55 cm para 2 vias y de 40-65 cm para 3 vias, considerando
que las paredes laterales se portan como pilares es que debajo del ecuador del tinel
el de los imi en los i fuera superior a los maximos permitidos.
El moldaje utilizado, fue un moldaje metélico que se trasladaba de un punto a otro por
medio de unas ruedas metalicas apoyadas en rieles ( por esto fue llamado “carro”).

Las dimensiones del carro lograban cubrir | dinall un maximo de 12 m de
largo y tr poyados en un de +- 1 m de altura llamados zécalo.
El llenado ideraba 2 bombas impulsoras de hormigén, 1 por cada lado las que a
través de caierias se impulsaba el h igony iaba en las del carro , el

vibrado se hacia con vibradores de placas.

En la clave del carro, cada 3 m se dejaban caiierias de pvc de 2” de diametro insertas en
el hormigén, las que una ves adquirida la resistencia del hormigén eran inyectadas con
lechada a presion para el relleno de espacios sin llenar en la clave del tanel.




Losa Techo Falsd

El cielo falso, nace de la necesidad de evacuar los gases toxicos
producidos durante un incendio en el interior del tinel, sin pasar
por la gente para lo cual durante la construccién del moldeado se
dejaron sobresalidos unos hombros , en cuyo lugar se apoyaron
losas prefabricadas de distintas medidas las que unidas y selladas
con hormigén, forman el cielo falso.

Cada 100 metros se dejaron una aberturas llamadas celosias en
total 20 , cuyo fin es que declarado el incendio, 19 estan cerradas y
1 abierta absorbiendo los gases generados por el siniestro.

En el caso de las bahias en la parte mas ancha hubo que construir
in situ unas losas y muros para apoyar las losa prefabricadas.

La extraccion de los gases por esta zona, obviamente se hara
apoyado con ventiladores.
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Sistemas de Control

E&aoperacion de control y
Supervision de los tres tuneles es’
I€glitralizado en un edificio
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GESTION DE TUNELES

Sistema de Gestion

El Sistema de Gestion Integral de
Tuneles esta formado por distintos
subsistemas interrelacionados y
funcionando monitoreados en tiempo
real para poder asegurar un buen
servicio dentro de las instalaciones.

Todos estos elementos de control tendran una arquitectura que
corresponde a un esquema cliente/servidor distribuida a nivel
de los equipos en terreno que se conectan a centros o nodos.
Poseera estaciones de operacion tipo computador personal.

El Centro de Control sera el responsable de controlar todos los
subsistemas. El sistema de Control y Gestion debera tener
redundancia en sus ordenadores. La gestion debe ser Unica.




Siste
en la Infraestructura

*Sistema de Control Central

*Sistema de Control de lluminacion

« Sistema de Control de Ventilacion

« Sistema de Deteccion y Alarma de Incendios

« Sistema de Circuito Cerrado de Television

« Sistema de Megafonia

«Sistema de Postes S.0.S.

-Sistema de Telefonia Corporativa

-Sistema de Radiocomunicaciones

« Sistema de Monitoreo de Trafico

«Sistema de Control de Accesos al Tunel
-Sistema de Deteccion Automatica de Incidentes
- Sistema de Sefializacion Variable y Semaforos
« Sistema de Deteccion de Exceso de Galibo

« Sistema de Flujo de Trafico

-Sistema de Red de Comunicaciones

Vialidad

Centro de

Subsistema Control

Deteccién
y monitoreo

t 1

. .
Sensores: trafico, Vigilancia vial
var.ambientales...

1
Camaras TV, DAI m
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. DEQE_CN"ES: Vehiculos de
incendio, exceso rescate
altura, ...
! Otros:Telefonias,
Citéfonos y
alarmas

Org. de Gobierno

Subsistema
de

difusion

1
Megafonos, Radio
Paneles Variables
Semaforos

Bandereros
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