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1. OBJETIVO

El presente Reglamento tiene por finalidad establecer las condiciones que deben
cumplir los desarrollos comerciales en dependencias de Metro de Santiago, con el
objetivo de garantizar la seguridad de las personas, la correcta operacion y seguridad

de los servicios y uniformar las instalaciones en las distintas areas.

Los desarrollos comerciales, incluirdn y sin limitarse a ello los servicios de locales
comerciales, Maquinas de Autoservicio, Instalaciones para Telefonia Celular y centros
de datos, ferias, Publicidad, y cualquier otro tipo de proyecto, que esté relacionado a

la Division de Negocios de Metro S.A.

Este Reglamento debe ser utilizado en el desarrollo de proyectos y en la ejecucion de
obras de electricidad bajo jurisdiccién de Metro de Santiago al interior y exterior esto
incluye el interior, el exterior de las estaciones y cualquier dependencia bajo su
propiedad. Asi mismo, el presente Reglamento, sera complementario al “Manual de

Disefio de instalaciones en Baja Tension Corporativo” y al “Manual de Disefio de

Instalaciones de Corrientes Débiles Corporativo” ! Las normativas METRO son

complementarias entre si, de existir discrepancias entre una u otra, se tomara el
criterio mas estricto que brinde mayor beneficio al proyecto. De la misma forma el
presente reglamento, no reemplaza al proyecto de ingenieria que debe ser parte de
toda instalacion eléctrica asi como tampoco subroga a las normas nacionales vigentes

con gue se rigen dichas instalaciones.

2. ALCANCE

Las disposiciones de este Reglamento se aplicaran en la etapa de disefio, ejecucion,
operacion y mantenimiento de los servicios comerciales a ser instalados en estaciones
del Metro de Santiago, entendiendo como estos cualquier espacio dentro de las

estaciones de la Red Metro, que sea destinado para dicho fin, también incluye

! El Desconocimiento del Manual Corporativo no exime al cliente de su cumplimiento, este debe solicitar la entrega del mismo al
momento del inicio del proyecto.
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terminales de intermodal, talleres, piques de ventilacion y otros edificios

pertenecientes a la corporacion.

Dada la relevancia que tiene el cumplimiento de las normas eléctricas nacionales y su
exigencia para toda instalacion eléctrica que se ejecute en territorio nacional, en un
primer capitulo se realiza la indicacion de las normas nacionales que deben respetar
las instalaciones y en los capitulos posteriores se entregan las especificaciones
técnicas o condiciones particulares requeridas para las instalaciones en los espacios

del Metro de Santiago.

Cabe destacar que las condiciones y especificaciones técnicas particulares indicadas
en el presente Manual no reemplazan a las normas nacionales vigentes estas son
complementarias entre si, en caso de discrepancia entre el presente Reglamento y
las normas vigentes, primaran el criterio mas estricto, que brinde mayor beneficio al

proyecto.
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3. RESPONSABLES

Responsables de actualizacion

- Area de Operaciones Comerciales, Divisién de Negocios. (DNEG)

Responsables del uso del documento

- Areas de Desarrollo de Infraestructura de Negocios, Departamentos de Disefio

Arquitectonico, Area Comercial de Gerencia de Negocios.
- Clientes Comerciales de Metro de Santiago.

- Areas de mantenimiento encargadas de la adquisicion y ejecucion de
componentes de instalaciones eléctricas de baja tension.

- Encargados del desarrollo de ingenierias que involucren disefio, ejecucion y/o

mantenimiento de instalaciones eléctricas de baja tension.

4. ABREVIATURAS Y DEFINICIONES

A continuacion, se definen los términos técnicos utilizados en el presente Reglamento,
correspondiendo a un extracto de la terminologia sefialada en la norma

Nch. Elec. 4/2003, mas algunos términos complementarios.

AISLACION . Conjunto de elementos utilizados en la ejecucion de una
instalacion o construccion de un aparato 0 equipo y cuya
finalidad es evitar el contacto con o entre partes activas.

AISLAMIENTO . Magnitud numérica que caracteriza la aislacion de un
material, equipo o instalacion.

APARATO . Elemento de la instalacion destinado a controlar el paso de
la energia eléctrica.

APROBADO . Aceptado por una entidad técnica, designada por la
Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC) de
acuerdo a sus facultades, mediante una certificacion escrita
en donde constan las caracteristicas de funcionamiento y las
normas de acuerdo a las cuales se efectuaron las pruebas
de aprobacion.
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Elemento fijjo o portétil, parte de una instalaciéon, que
consume energia eléctrica.

Baja Tension

Conjunto formado por conductores eléctricos y los
accesorios gue aseguran su fijacion y proteccién mecanica.

- A la vista: Canalizaciones que son observables a
simple vista.

- Subterranea: Canalizaciones que van enterradas en
el suelo.

Conduit acero galvanizado, norma ANSI C.80.1

Es todo artefacto, equipo o instalacion cuyo mecanismo u
operacion requiere del consumo de energia eléctrica para su
funcionamiento.

Corresponde a la suma aritmética de las potencias
nominales de los artefactos o0 componentes de la instalacion.
Se puede también aplicar esta definicion a partes de la
instalacion o sistema.

Corresponde a las siglas del Centro de Control
Operacional/Seguridad de METRO S.A.

Conjunto de artefactos alimentados por una linea comuan de
distribucion, la cual es protegida por un Unico dispositivo de
proteccion.

Hilo metédlico, de cobre, de seccibn transversal
frecuentemente cilindrico o rectangular, destinado a conducir
corriente eléctrica. De acuerdo a su forma constructiva podra
ser designado como alambre, si se trata de una seccién
circular soélida unica, barra si se trata de una seccion
rectangular o conductor cableado si la seccidén resultante
esta formada por varios alambres iguales de seccion menor.

- Conductor activo: Conductor destinado al transporte
de energia eléctrica Se aplicara esta calificacion a los
conductores de fase y neutro de un sistema de
corriente alterna o a los conductores positivo, negativo
y neutro de sistemas de corriente continua.
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- Conductor aislado: Conductor en el cual su superficie
esta protegida de los contactos directos mediante una
cubierta compuesta de una o mas capas conceéntricas
de material aislante.

- Conductor desnudo: Conductor en el cual su
superficie estd expuesta al contacto directo sin
proteccion de ninguna especie.

Dispositivo destinado a establecer una conexién eléctrica
entre dos 0 mas conductores.

Se denomina energia eléctrica a la forma de energia que
resulta de la existencia de una diferencia de potencial entre
dos puntos, lo que permite establecer una corriente eléctrica
entre ambos, cuando se les coloca en contacto por medio de
un conductor eléctrico, para obtener trabajo.

Electrical Metal Tubing, Norma ANSI C.80.3

Término aplicable a aparatos de maniobra, regulacion,
seguridad o control y a los artefactos y accesorios que
forman parte de una instalacion eléctrica.

Instalacion eléctrica construida en una propiedad particular,
destinada al uso exclusivo de sus usuarios o propietarios, en
la cual se emplea la energia eléctrica con fines de uso
domeéstico, comercial o industrial.

Persona autorizada por SEC para proyectar, dirigir y/o
ejecutar instalaciones eléctricas.

Segun la norma NSEG. 5 En. 71, Reglamento de
Instalaciones Eléctricas de  Corrientes Fuertes,
corresponden a las instalaciones cuya tensién nominal no
excede de 1.000 V.

Material de baja emision de humos y sin halégenos (del
Inglés Low Smoke Zero Halogen)

Parte conductora de un equipo eléctrico, normalmente
aislada respecto de los conductores activos, que en ciertos
circuitos puede ser utilizada como conductor de retorno y que
en condiciones de falla puede quedar energizada y presentar
un potencial respecto del suelo.
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MESANINA

PROTECCIONES

RUPTURA
(CIERRE),
CAPACIDAD DE

SAF

Piso intermedio, en Metro se refiere al piso sobre el cual se
encuentra la o las boleterias.

Dispositivos destinados a desenergizar un sistema, circuito o
artefacto cuando en ellos se alteran las condiciones
normales de funcionamiento. Las protecciones mas
comunes se describen a continuacion:

- Disyuntor: Dispositivo de proteccion provisto de un
comando manual y cuya funcion es desconectar
automéaticamente una instalacion o la parte fallada de
ella, por la accién de un elemento termomagnética u
otro de caracteristicas de  accionamiento
equivalentes, cuando la corriente que circula por ella
excede valores preestablecidos durante un tiempo
dado.

- Fusible: Dispositivo de proteccién cuya funcion es
desconectar automaticamente una instalaciéon o la
parte fallada de ella, por la fusién de un hilo conductor,
gue es uno de sus componentes, cuando la corriente
gue circula por ella excede valores preestablecidos
durante un tiempo dado.

- Protector térmico: Dispositivo destinado a limitar la
sobrecarga de artefactos eléctricos mediante la
accion de un componente que actla por variaciones
de temperatura, generalmente un par bimetalico.

- Protector diferencial: Dispositivo de proteccion
destinado a desenergizar una instalacion, circuito o
artefacto cuando existe una falla a masa; opera
cuando la suma fasorial de las corrientes a traves de
los conductores de alimentacion es superior a un valor
preestablecido.

Valor de la componente alterna de la corriente de
cortocircuito, expresada en términos del valor efectivo
(RMS), que una proteccion puede cerrar, mantener durante
el periodo de operacion y despejar, al abrir en condiciones
preestablecidas, sin que se alteren sus caracteristicas
constructivas ni de funcionamiento.

Subestacion de Alumbrado y fuerza
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SENSIBILIDAD

SOBRECARGA

SUBCARGA

TDF
TGAYF

VIA 1

VIA 2

TIERRAS
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Valor de corriente diferencial que hace operar a un protector
diferencial. Se entendera por corriente diferencial a la suma
fasorial de los valores instantdneos de las corrientes que
circulan a través de todos los conductores del circuito
principal del protector.

Aumento de la potencia o corriente absorbida por un
artefacto mas alla de su valor nominal.

Se refiere a aquellos artefactos, cargas o sistemas que
consumen una potencia o corriente menor a su valor
nominal.

Tablero de distribucion de fuerza
Tablero General de Alumbrado y Fuerza

Indica la direccion y sentido de marcha del tren segun la
Linea: En Linea 1, via 1 es Direccion los Dominicos; En
Linea 2, Direccion La Cisterna; En Linea 3, Direccion
Fernando Castillo Velazco, En Linea 4, Direccion Plaza de
Puente Alto; En Linea 4A, direccion la Cisterna; En Linea 5,
Direccion Vicente Valdés; En Linea 6, Direccion Los Leones.

Indica la direccion y sentido contrario a via 1.

Definiciones respecto a la tierra en instalaciones:

- Tierra de Referencia: Electrodo de tierra usado para
efectos de medicion o comparacion, instalado en una
zona del suelo, en particular de su superficie, lo
suficientemente alejada del electrodo de tierra a medir
o del punto de comparacion, como para que no se
presenten diferencias de potencial entre distintos
puntos de ella.

- Tierra, Electrodos de: Son conductores desnudos,
enterrados, cuya finalidad es establecer contacto
eléctrico con el suelo.

- Tierra, Linea de: Conductor que une el electrodo de
tierra con el punto de la instalacion eléctrica que se
quiere poner a tierra.

- Tierra, Poner a: Consiste en unir un punto del circuito
de servicio o la masa de algun equipo con el suelo.

Pagina 10 de 47




METRO REGLAMENTO DE DISENO ELECTRICO PARA VERSION: 04
DE SANTIAGO DESARROLLOS COMERCIALES FECHA: AGO 2020

- Tierra, Puesta a: Conjunto de electrodos y lineas de
tierra cuya finalidad es establecer el contacto eléctrico
con el suelo.

- Tierra de Proteccion, Puesta a: Consiste en la puesta
a tierra de toda pieza conductora que no forma parte
del circuito activo, pero que en condiciones de falla
puede quedar energizada. Su finalidad es proteger a
las personas contra tensiones de contacto peligrosas.
El circuito resultante se denomina tierra de proteccion.

- Tierra de Servicio, Puesta a: Se entendera por puesta
a tierra de servicio a la conexion a tierra del neutro de
la instalacion.

- Tierra, Resistencia de Puesta a: Valor de resistencia
eléctrica medido entre un electrodo de tierra y una
tierra de referencia, mas la resistencia eléctrica de la
linea de tierra.

- Tierra, Resistividad Especifica de: Es la resistencia
eléctrica especifica del suelo en consideracion;
usualmente se representa como la resistencia de un
cubo de arista unitaria, medida entre dos caras
opuestas de él. En el sistema internacional de
unidades su unidad sera el Ohm*m2/m = Ohm*m.

5. NORMAS Y REFERENCIAS

A continuacién, se indican las normas técnicas nacionales que deben cumplir las
instalaciones eléctricas BT y de recintos técnicos, ya sea en la etapa de disefio en la

ejecucion de las obras y en su operacion y mantenimiento.
- Nch. Elec. 4/2003. Electricidad. Instalaciones de Consumo en Baja Tensién
- Nch. Elec. 2/84. Electricidad. Elaboracion y Presentacion de Proyectos

- Nch. Elec. 10/84. Electricidad. Tramite para la Puesta en Servicio de una
Instalacion Interior.

- Reglamento de Instalaciones en Baja Tension de Metro S.A. 5/2018.

Nota: Es responsabilidad expresa del cliente, independiente del tiempo de implementacién de sus

obras mantener sus instalaciones en estricto apego a las normativas vigentes SEC, NCh, Metro,
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etc. El desconocimiento de estas y sus posibles actualizaciones, durante el periodo de explotacion

y del acuerdo comercial, no eximira al cliente de cumplirlas de ninguna manera.

REQUISITOS CONSTRUCTIVOS

a)

Todos los materiales seran nuevos, y certificados para uso en el mercado

nacional por la superintendencia de Electricidad y Combustibles.

6.1. TABLERO

a)

b)

Seré obligatorio para los desarrollos comerciales montar un tablero eléctrico las
disposiciones para la habilitacion de estos, sera desglosado en el Anexo Ay B
respectivamente, Los criterios particulares exigidos por METRO S.A. para
dichos tableros, estan contenidos en el “MANUAL DE DISENO DE
INSTALACIONES ELECTRICAS DE LOS RECINTOS DE METRO DE
SANTIAGO”

Prohibiciones:

No se permite la instalacion de interruptores para encender y apagar luminarias
al interior del gabinete.

No se permitiran elementos adosados a las paredes del tablero, tales como
interruptores, enchufes, se prohibiran todos los elementos que comprometan la
estanqueidad del gabinete, la entrada o salida de elementos se hard, por la
parte superior o inferior, siempre que el fabricante las haya destinado para tal
fin, la entrada o salida del tablero, quedaré totalmente sellada fuera del espacio
que permita la entrada de escalerillas/ductos a este.

No se permitiran adaptaciones a materiales eléctricos dafiados.

No se ocuparan elementos que no estan disefiados para aplicaciones eléctricas
en ambientes industriales.

No se ocuparan tornillos (por su punta autoperforante) ni pernos para sujetar
tapas cubre equipos del tablero, porque esta sera abisagrada.

Si emplea tablero a piso, el primer elemento eléctrico debera estar por sobre
los 20 cm para evitar cortocircuitos en caso de inundacién del local. Se entiende
por elemento eléctrico barra, cable, bornera o interruptor automatico.

No se permite reducir o aumentar el calibre de puesta a tierra de los circuitos
de distribucion interiores del local. (Por ejemplo: es incorrecto fase, neutro de
2,5 mm? y tierra de 1,5 mm?2).
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6.2. CONDICIONES AMBIENTALES
a) El sistema eléctrico deberd ser apropiado para operar en las siguientes

condiciones ambientales:

Altura sobre el nivel del mar 550m
Temperatura media anual 25 °C
Temperatura media maxima 29°C.
Temperatura media minima -2°C.
Temperatura Maxima 40°C.
Temperatura de Servicio 90°C.
Temperatura Minima -4°C.
Humedad Relativa Media Anual 72%.
Humedad Relativa Maxima 95%.
Humedad Relativa Minima 40%.
Condiciones Sismicas UBC Zona 4.
Aceleracion sismica horizontal 75% de G.
Aceleracion sismica Vertical 30% de G.
Rango de Frecuencia 1a20 Hz.
Tiempo de Duracién De 1 a 30 Seg.

Ambiente polvoriento, con atmdsfera oxidante y con presencia de anhidrido
sulfuroso SO2
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Los equipos deberan poder operar en forma continua para veinticuatro (24)
horas al dia, siete (7) dias a la semana y trescientos sesenta y cinco (365) dias

al ano.

6.3. Caracteristicas del Sistema Eléctrico
a) Los tableros seran conectados a un sistema de distribucién eléctrico que

debera poseer las siguientes caracteristicas principales:

Tension Nominal del Sistema 400/231 V.

Tension de Servicio 380/220 V.

Frecuencia 50 Hz.

Numero de Fases 3ul.

Neutro Conectado Sélidamente a Tierra.

Nivel de Cortocircuito 10 kA simétricos.*

Factor de Potencia 0.93 por D.S. 327, Art. 294.2

Caida de Tension Maximo 3%, respecto a Tension de Servicio.
34 Cédigo de Colores: -Fase 1, Ao R Azul

- Fase 2, B 0 S Negro
- Fase 3, Co T Rojo
- Neutro Blanco

- Tierra Verde o Verde/Amatrillo

1 Debera soportar los esfuerzos mecanicos que se originan por un cortocircuito trifasico simétrico como
minimo de 10 kA, superiores se tomaran en consideracion solo por indicacion del especialista METRO.
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2 En el caso de empalmes de un distribuidor externo de energia, el cliente deberd solicitar a su
distribuidora el nivel de cortocircuito al punto de conexion en superficie, Partiendo siempre como minimo
10kA.

3 El Codigo de Colores puede ser distinto en el sitio de Alimentacion del servicio comercial, esto debido
a que histéricamente, METRO S.A. Utilizo una filosofia distinta para esto. Sin embargo, esto no sera
indicacion para disponer conductores de colores distintos a lo que se indica en NCH4/2003.

4No se aceptaran colores de cables distintos a los indicados y expuestos en este reglamento, por lo
gue se considerara una falta grave la disposicién de conductores en colores distintos a los aqui
sefialados. (Salvo instalaciones existentes, que deberan ser regularizadas segun plazos contractuales).
El codigo de colores debe mantenerse a lo largo de toda la distribucién de energia, es decir, si un
circuito es azul, deberd mantenerse en azul hasta llegar a la carga. De esto no cumplirse se solicitara
su reemplazo.

6.4. PROTECCIONES A EQUIPOS

a) Todos los circuitos tendran protecciones termo magnéticas para proteger el
cableado en caso de sobrecarga y cortocircuitos. Se dimensionaran con un
minimo de 10 kA, de corriente de cortocircuito y segun la IEC-60947-2, y todas
seran de idéntica marca libre por proveedor con el fin que todas estas
envejezcan al mismo ritmo y mantengan el mismo comportamiento hasta el
término de su vida util.

b) Las protecciones aceptadas estdn clara y precisamente definidas en el
Reglamento de Baja Tension de METRO S.A. Sin embargo, se aceptaran
equivalentes técnicos a las indicadas, Entendiéndose por equivalente técnico a
la marca Schneider: Cualquier proteccion de las marcas: Legrand ABB,
Siemens, Eaton, Hager, General Electric, Phoenix Contact, y Allen Bradley, que
cumpla con caracteristicas idénticas o superiores, a las descritas por las
indicadas por METRO S.A.

c) Las protecciones se dimensionaran exactas para las cargas con un 30% como
maximo de holgura, en caso contrario no serén efectivas al momento de su
actuar.

d) En el caso de clima los circuitos de climatizacién para alimentar dos o mas
climatizadores tendran capacidades de 16, 20, 25 o 32 A, dependiendo de las
caracteristicas de estos. Los equipos de potencias unitarias superiores se
deberan alimentar a través de un tablero de comando. Las protecciones de los

circuitos de climatizacion deberan dimensionarse de modo de asegurar que los
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conductores de alimentacién del circuito queden protegidos contra sobrecargas

y cortocircuitos.

6.5.PROTECCIONES A PERSONAS

a) Al interior del local comercial todos los circuitos de enchufes tendran
protecciones diferenciales con una sensibilidad de 30 mA o sensibilidad
superior, esto es, menor a 30 mA (por ejemplo 15 mA) y una corriente ruptura
de 10 kA. La capacidad sera segun la corriente asociada al cable a proteger del
circuito correspondiente. Todos los circuitos de enchufes, deberan contar con
protecciones diferenciales independientes, no se permite arreglos donde se
comparte un diferencial para varios circuitos. Adicionalmente el orden de
conexionado de los diferenciales, sera aguas abajo a la proteccién, pero aguas
arriba de la conexion hacia la carga. Cualquier otro arreglo distinto, no sera
aceptado.

b) En casos excepcionales, en donde los ductos o escalerillas del alimentador
principal queden instalados en sectores donde es posible ejercer contacto
directo con la canalizacion por personas, Metro exigira incorporar una
proteccion diferencial para el alimentador de iguales capacidades a las
descritas anteriormente.

c) Con respecto a climatizacién, cada uno de las salidas destinadas a servir
equipos de climatizacion2 deberan contar con su respectiva proteccion
termomagnetica y diferencial, (indistintamente de si son monofasicos o

trifasicos) debidamente coordinadas y protegidas respectivamente.

6.6. COORDINACION DE PROTECCIONES
a) Todo tablero eléctrico de distribucion proyectado siempre tendra una proteccion

general incluso si presenta menos de 6 circuitos.

2 Aire acondicionado tipo Split a muro o a piso, equipos aire de baja silueta, equipos de inyeccién y extraccién,
cortinas de aire, etc.
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b)

d)

Todas las protecciones del sistema estaran coordinadas amperimétricamente,
donde las de menor capacidad estaran en los circuitos mas cercanos a las
cargas y las mayores en el tablero de Metro o el medidor de la empresa
distribuidora de electricidad.

En el caso que exista junto al medidor una proteccion local fuera de este,
entonces sera de las mismas caracteristicas, curva, capacidad que las del
medidor. La corriente de ruptura, cumplira con lo designado por escrito por la
distribuidora, o en caso contrario con el minimo establecido por METRO (10kA,
segun IEC-60947-2) y su marca sera la proyectada en el tablero de la nueva
instalacion.

En la memoria de calculos del proyecto, el cliente debera especificar
detalladamente el proceso de seleccion de las protecciones, las coordinaciones
de las mismas y sus interacciones con curvas (Estudio de Coordinacién de

Protecciones).

6.7.CABLEADO

a)

b)

La seccion minima de los conductores a utilizar seran las secciones

milimétricas que se indican:

. Circuitos de iluminaciéon 2,5 mm?
. Circuitos de enchufes 2,5 mm?
. Subalimentadores 4,0 mm?
. Alimentadores 4,0 mm?
. Clima 2,5 mm?

En el caso de equipos de clima los circuitos se dimensionaran de modo de
asegurar una capacidad de transporte de corriente no inferior a 1,25 veces la
corriente de carga del circuito o segun la | de arranque que indique el fabricante.
Todas las instalaciones eléctricas nuevas, y las que estén en proceso de
remodelacion su cableado respecto a los materiales de aislacion y/o cubierta
de los conductores empleados en su construccion, deberan cumplir los
siguientes requisitos:
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d)

f)

9)

h)

o Retardante de Llama (IEC 60332-1).

o No Propagador de Incendio (IEC 60332-2).
o De Baja Emision de Humos (IEC-61034-1,2)
o Libre de Halégenos (IEC 60754-1).

o De Baja Toxicidad (IEC 60754-2).

Las aislaciones y cubiertas aceptadas seran la mezcla reticulada a base de
poliolefina con baja emision de gases corrosivos y humos (Z) y mezcla
termoplastica a base de poliolefina, con baja emision de gases corrosivos y
humos (Z1), de acuerdo a lo indicado por la norma UNE 20434 (por ejemplo,
HO7Z1-K).

En el mercado son comunes los cables del tipo XLPE, en su version con
cubierta Libre de Haldégenos, RZ1-K, estos seran aceptados siempre que
cumplan todas las normativas nacionales vigentes, y las anteriormente
mencionadas.

Las denominaciones comerciales aceptadas son toxfree, evalex, covifree,
superflex freetox etc. (VER OFICIO 4979 SEC)

Las chaquetas de los conductores se aceptaran para el interior de los recintos
comerciales con una temperatura de servicio de hasta 75°C, siempre que estos
cables sirvan directamente a las cargas, para cableados alimentadores y
subalimentadores estos deberan cumplir con el reglamento interno metro que
establece la Temperatura de Servicio @90°C

Esta informacién es complementaria al Reglamento de Instalaciones en Baja
Tension Corporativo y a las normas eléctricas nacionales vigentes.

No se aceptara reduccion del calibre de los conductores de Neutro y Tierra,
respecto al calibre de la(s) fase(s) de la instalacion, esto aplica para

instalaciones monofasicas y trifasicas.

6.7.1. INTERIOR
El cableado de las luminarias no se aceptara en calibres menores a 2,5 mm2y

cumplird las condiciones del capitulo anterior, siendo obligatorio proyectar el
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conductor de tierra hasta la lampara. En el caso de luminarias que no sean tipo
2, el chicote de tierra se ocultara en el cielo falso.3

b) En particular se rechaza el uso de conductor SVT de 0,75 mm2 por su
contenido de materiales halégenos y calibre.

c) El empalme de conductores se evitar4 en todo momento, sin embargo, en las
cajas de conexiéon de elementos, se hara unién de estos usando soldadura de
estafio, y a posterior se usaran dos tipos de cintas aisladoras, una de aislacion
de goma, tipo 3M N° 23 0 equivalente y otra de proteccion vinilica, tipo 3M N°
33 0 equivalente. Estan totalmente prohibidos los conectores conicos y
cualquier otro mecanismo de unién distinto al antes descrito.

d) Se aceptaran conductores que no cumplan las caracteristicas si estos son
incluidos con el equipo como en el caso de luminarias colgantes, letreros de
sefalizacion, refrigeradores, etc.

e) El cableado para los circuitos que contengan enchufes siempre llevaran el
conductor de tierra y sera libre de halégenos retardante a la llama y baja

emision de humos.

6.7.2. EXTERIOR

a) El cableado exterior sera segun lo indicado en 6.2. Cumplir4 el requerimiento
de caida de tension del 3% de la corriente del interruptor general que protege
el cable (que se ubica en tablero METRO).

b) El alimentador de los servicios comerciales, se calculara por caida de tension,

segun férmula establecida en la norma IEC 60364-5-52. Esta se describe como:
L
V= b(px§><c05(p+/1><L><sin<p)I
Donde:

V: Caida de tension expresada en voltios, para obtener en % AV=(V/Vin)*100 donde Vin=220V

b: Coeficiente, igual a 1 para circuitos 3¢ y a 2 para circuitos 1¢

3 Las luminarias tipo 2 son aquellas que tienen estructura exterior metdlica y requieren conexién de tierra
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p Resistividad del conductor en servicio normal, se considera 0.023Qmm2/m @90°C
L Longitud del cable, en metros.
S Seccion del conductor en mm?2

Coseo Factor de potencia de la instalacién, se considera 0.93- por ley, DS 327, Art. 294
A Reactancia por unidad de longitud del conductor, se asume como 0.00008Q/m

| Corriente de disefio (en amperios).

c) Para evitar sobredimensionamiento la carga nominal del servicio debera ser
realista, y adecuarse a uno de los empalmes normalizados SEC, dado que se
exigira coordinacion de protecciones, poniendo énfasis en la selectividad de la
operacion.

d) METRO NO PROVEERA, INSTALARA NI CONECTARA EL CABLE

ALIMENTADOR para el servicio comercial en el medidor o tablero comercial

en la sala que corresponda. Por lo tanto, debera habilitar al inicio de la obra el
empalme para dar energia al tablero de obra y posteriormente para la
instalacion definitiva.

e) Los alimentadores se marcaran piso a piso mediante identificadores tipo
collarines plasticos o similares, de modo de permitir su facil identificacion para
facilitar trabajos de mantenimiento o reemplazo. Como minimo se debera
etiquetar el cable al principio y al final del trazado y en cada cambio de direccion
sea este horizontal o vertical. Esta situacion se entregara en un informe
fotografico en conjunto con las pruebas de rutina. (OBLIGATORIO)

f) El cableado exterior proyectado sera de tres fases mas neutro y tierra en un
unico cable. Grupo 2 en tabla 8.7 de NCH4/2003. En secciones superiores a
16mm2 y previa autorizacion del especialista METRO podran manejarse
conductores monopolares, siempre y cuando estos sean rotulados con el color
respectivo de las fases, con termocontraibles en principio y final, asi como cada
5 metros de conductor tendido, o en los cambios de escalerilla/direccion. No se

aceptaran conductores con chaqueta de color VERDE.
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6.8. CANALIZACIONES ELECTRICAS.

a)

b)

d)

Para la instalacién de conductores, en lo posible se utilizaran canalizaciones
existentes, siempre y cuando exista disponibilidad de espacio en éstas.

El cliente, debera obligatoriamente en la fase de proyecto verificar la
disponibilidad de espacio en canalizaciones existentes, y comprobarse que con
la instalacién de nuevos cables no se superaran los porcentajes o0 secciones
maximas de utilizacion de bandejas y escalerillas indicadas en la norma Nch.

Eléc. 4/2003, y que se muestran en la tabla siguiente:

TABLA 1: CAPACIDAD MAXIMA DE BANDEJAS Y ESCALERILLAS, SEGUN ARTICULOS 8.2.19 Y
8.2.20 DE NORMA NCH. ELEC. 4/2003.

Canalizacion Capacidad Maxima de Utilizacion

30 conductores o cables multiconductores
Bandejas Portaconductores | activos 6 el 20% de la seccion transversal de

la bandeja, lo que se cumpla primero.

Escalerillas Dos capas de conductores o cables

Portaconductores multiconductores.

Esta comprobacién debera generar un Informe, con un fotométrico, para la
aprobacion final del proyecto, En el caso de no existir disponibilidad de
canalizaciones, ya sea porque no existen, se encuentren saturadas o se
sobrepasen las capacidades maximas al instalar nuevos conductores, deberan
instalarse nuevas canalizaciones, respetando las indicaciones que se dan a
continuacion.

Cuando no haya el espacio adecuado, se procedera a la instalacion de nuevas
canalizaciones estas deberan ser de bandeja/escalerilla de acero galvanizado
en caliente de dimensiones a imponer por METRO S.A. debera analizarse con
Metro S.A. soluciones particulares como extension de la canalizacion existente

o canalizacion en tuberias. El tamafio minimo para las escalerillas, nunca seréa
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menor a 150mm de ancho x 100mm de alto. O en el caso de aprobarse solucién
via ducto de un diametro de 3". En el caso de bandejas o escalerillas estés
llevaran un conductor de cobre desnudo de 8,32 mm2 (8AWG) conectado a la
fuente de tierra de proteccion mas cercana.

e) Todas las canalizaciones que estén a la vista, se dividiran en dos grupos:

e Fuera del alcance de los pasajeros:

Deberan considerarse escalerilla o bandeja ranurada con tapa, con su
respectivo cable de tierra de proteccion o ductos E.M.T ANSI C.80.3. (ver nota

al pie).
e Al alcance de los pasajeros:

Deberan considerarse bandejas ranuradas con tapa, con su respectivo cable
de tierra de proteccion al interior de esta, o Conduit de Acero Galvanizado ANSI
C.80.1 Serie Pesada. (ver nota al pie)?.

f) No se aceptaran ductos de PVC, en canalizaciones y recintos de METRO, el
uso de ductos PVC, podra permitirse al interior de un local comercial para
embutir en piso (solamente), siempre y cuando estos sean del tipo LSZH, y

previa aprobacion del especialista METRO.

6.9.RUTA DE CANALIZACION

a) Laruta de canalizacion sera establecida segun los ultimos planos aprobados y
las ultimas instrucciones de ingenieria de la estacion particular donde se
emplace el local de los cuales se tenga registro y sera definida por Metro S.A.
al igual que el calibre de conductor minimo exigido, el cual estar4 a su vez
determinado en la memoria de calculo a entregar, usando la ecuacién

anteriormente definida.

4 Se dara preferencia siempre a la instalacion de bandejas por sobre los ductos, la aplicacién de estos estara
sujeta a las condiciones particulares del sitio, y a la aprobacidn via proyecto del especialista eléctrico METRO.
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b)

d)

f)

Seré responsabilidad del locatario a través de su especialista calcular el
conductor alimentador estimado, e incluir estos calculos en la memoria, tanto
por capacidad de corriente como por caida de tensién, esta ultima mencionada
debe estar de acuerdo a lo que se establece en la NCH4/2003 como regulacion
maxima. Esto es relevante dado que no se permitirdn uniones del cable
alimentador (fases, neutro y tierra). METRO S.A. dara todas las facilidades,
(planos, visita técnica, etc) para que el locatario o su representante, pueda
medir correctamente los largos de conductor a instalar.

Se entendera que es responsabilidad Unica y absoluta del proyectista verificar
los largos de conductor, asi como la factibilidad de ruta en los trazados
esquematicos suministrados por el especialista METRO, asi como el estado de
las canalizaciones en que debe proyectarse los tendidos para el alimentador
antes de que METRO S.A. firme los planos de aprobacion de construccion.

El alimentador se proyectaréd hasta el muro opuesto de la instalacion respecto
a su fachada frontal o puerta si se tratase de un local comercial y bajara hasta
este con bandeja proyectada. (Para el caso del local en la zona de elaboracién
y trastienda, sector inaccesible a clientes y pasajeros). No se aceptaran
tableros expuestos en zona de clientes. Los tableros deben estar a la vista,
libres de todo obstaculo, de modo que su(s) puerta(s) pueda(n) abrir
completamente. Adicionalmente la zona donde sea emplazado este, no podra
ser utilizada para otro fin, el tablero no puede encontrarse al interior de un
mueble, u oculto a la vista.

El cable llegara desde el cielo y bajard hasta el piso, en la zona seca donde se
proyecta el tablero, evitando las zonas con ductos de agua potable o descargas
de aguas. Las distancias a respetar sin ningun tipo de canalizacién eléctrica
seran similares a la hoja de norma 18, Nch.Elec.4/2003).

La ubicacién especifica del tablero hasta donde se cableara el conductor a
instalar serd4 propuesta por el proyecto y validada por los revisores de

arquitectura y electricidad designados por Metro.
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6.10. PUESTA A TIERRA

a)

b)

Se proyectara para:

Instalaciones monoféasicas: alimentador grupo 2 (Nch.Elec.4/2003), es decir
formado por tres conductores fase, neutro y tierra de idéntico calibre en un
mismo cable (cordon).

Instalaciones trifasicas: cable grupo 2, es decir formado por cinco conductores
tres fases, neutro y tierra de idéntico calibre (corddn).

La puesta a tierra se conectara a la barra de tierra de sala de medidores, si este
esta conectado a una empresa distribuidora de energia eléctrica y/o a la de sala
de tableros, en caso que la alimentacion de este provenga de METRO S.A.
No se proveen barras Cooper o tierra al interior de las obras a implementar. El
servicio debera conectarse a la puesta a tierra de Metro dentro de la estacion,
los parametros o especificaciones de esta, se entregaran de estar disponibles,
en caso de no estarlo, el cliente debera proceder a realizar sus mediciones de
acuerdo a la normativa vigente. Aplica para el conductor de puesta a tierra la
restriccion de materialidad del alimentador para fases neutro y tierra la cual sera
EVA.

REQUERIMIENTOS DE PRESENTACION DE PROYECTOS
7.1.PERFIL PROFESIONAL DEL REPRESENTANTE ELECTRICO DEL

a)

b)

PROYECTO.

Metro, a fin de garantizar la calidad de proyecto a ser presentado y ejecutado
dentro de sus instalaciones, solicita al cliente que sus representantes en el area
eléctrica, tanto en la etapa de disefio, como en la ejecucién y recepcién de obra
esté en posesion de un certificado de la Superintendencia de Electricidad y
Combustibles (SEC) vigente y de Clase B como minimo.

El perfil profesional del representante eléctrico debera ser mayor a 5 afios de
experiencia en el desarrollo de proyectos de Baja Tension. Metro se reserva el
derecho de solicitar si asi lo cree conveniente, el resumen curricular del

especialista eléctrico a representar la instalacién. (No se haran excepciones).
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c)

El especialista tendrd la obligacion de hacer la inscripcion y validacion del
proyecto ante el ente regulador (SEC), generando y entregando como prueba
de esto, el certificado TE1 a METRO S.A, Dicho certificado debera estar

permanentemente en el local durante su operacion.

7.2.VISITA ELECTRICA OBLIGATORIA

a)

b)

d)

Metro en conjunto con el proyectista y/o instalador eléctrico realizara una visita
al sitio para revisar la instalacion existente tanto interior como exterior, analizar
las opciones de trazado y para analizar los cambios que deben efectuarse para
satisfacer la normativa vigente, Al inicio de la etapa de proyecto.

En el caso que el especialista Metro por fuerza mayor no pueda asistir, Otorgara
los permisos que faciliten el ingreso a las instalaciones para realizar las
mediciones que se necesiten, siempre acompafnado de algun representante de
METRO S.A.

En el caso que el proyecto asi lo requiera se pueden facilitar algunos planos,
los cuales se asumird que son esquematicos y no as-built o como construido
para el disefio del proyecto.

A continuacion, se muestra la lista que indica los puntos que la instalacion debe
satisfacer para ser aprobado. Estos puntos normalmente son expresados en el
plano eléctrico, el cual se complementa con la memoria de célculo y
especificacion técnica eléctrica. Posteriormente en terreno se verifica que la
obra satisfaga lo proyectado en los planos y lo indicado en los documentos.

El proyecto del servicio, sera aprobado con un puntaje igual o superior al 85%,
donde este resultado es un promedio ponderado en donde el factor 3 indica
una mayor relevancia del punto a evaluar. Siempre y cuando no tenga una o
mas desviaciones relevantes (Puntos 3-7-8-9-13-14-15-22-25 del la planilla

evaluadora mostrada a continuacion).
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Proyecto eléctrico

LOCAL/INSTALACION: Nombre de fantasia del negocio

Proyecto ESTACION: estacion

GEOREFERENCIA

XX-YY (codigo identificador Gnico)
LINEA: 1

INGENIERO ESPECIALISTA
%WELECTRICO

PROJECT MANAGER
REVISOR 2 ARQUITECTURA

DISTRIBUCION DEL
DOCUMENTO GCI/DNEG
‘VERSION 1

Ponderacion

Dela3

Observacion ACEPTADO RECHAZADO

A. General plano

Plano (nombre del
local o instalacion,
estacion, linea y
croquis de
ubicacién dentro
de la estacion)

Cuadro de
simbologia

Planos presentan
cuadro o resumen
de cargas con

todos los calculos

NUmeros de
circuitos en

plantas, unilineales
cuadro de carga

B. Diagrama Unilineal plano

Se indica en forma
clara, tablero y
sala desde donde
seréa alimentado la
nueva instalacion
comercial.

Nota: Si es
conexion con
empresa

5 distribuidora
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indicar namero de
cliente y medidor

Longitud del
alimentador

Indicaciéon de
calibre del
alimentador. Debe
ser cable de
materialidad EVA X 3
(libre de halégeno,
retardante a la
llama, baja
emisién de humos)

Protecciones
diferenciales en
cada circuito de
enchufes,
incluyendo
equipos de clima si
estos van
enchufados

Seleccion y
coordinacién
correcta de
disyuntores.
Indicar corriente X 3
nominal, corriente
de cortocircuito y
curva
caracteristica

Luces Piloto en
puerta, conectados

X 1
antes de la
proteccion general
Tableros 'y
canalizacion X 2

(i aterrizados

C. Cuadro de Cargas en
plano
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Calculos de
128 canalizacion

Calculos correctos
de calibre
conductor desde
tablero proyectado
hasta cargas. 1.
Retardante de
Llama. 2. No X 3
Propagador de
Incendio. 3. De
Baja Emision de
Humos.4. Libre de
Haldgenos. 5. De
Baja Toxicidad.

Canalizacion
externa a servicio
comercial debe ser
en bandeja acero
galvanizado en
caliente. Se
aceptara ducto
C.A.G. ANSI
C80.1 en zonas
alcanzables por
personas o EMT
ANSI C80.3 en
otros casos a
evaluar por Metro.

Canalizacién
interna del servicio
comercial se exige
EMT embutido y/o
bandejas
metalicas.

Se aceptaran
bandejas plasticas
DLP al interior de
muebles y ocultas
a la vista.

Solo se permite
PVC en
condiciones
descritas

D. Formato de plano
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Plano no tiene
errores de formato
(simbolos,
palabras, cuadros
gue no
corresponden)

Hay coherencia
entre planta,
cuadro de cargas y
(74 unilineal.

E. Exigido en plano

Verificacion de
regulacién de
tension (voltaje) en
alimentador.

Indicacion de
altura de tableros,
interruptores y
enchufes.

Tablero metélico.
Con tapa,
contratapa
abisagrada, barras
y bornera, bandeja
interior,
portaplano. Ver
anexos
"Reglamento de
instalaciones
eléctricas baja
tension"

Alumbrado de
emergencia en
puntos del local
segun 11.5.6.
Nch4/2003
(puerta, cambio X 1
direccion,
desniveles, etc).
*puede no aplicar

a determinadas
lineas de negocio

Incorpora CCTV.
Incorpora Alarma
sonora y visual
(bocina y baliza)
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*puede no aplicar
a determinadas
lineas de negocio

F. Documentos
complementarios

Especificacion
Técnica y Memoria X 2
de Célculo

Instrucciones de
operacion y X 1
mantenimiento

Debe existir
coherencia entre
X 2
planos y
documentos
G. Resumen Final
‘ Total 53 53 de 53
‘ Porcentaje 100%
Presenta
Desviaciones
Relevantes NO
(Puntos 3-7-8-9-
13-14-15-22-25)
Le recordamos
que junto con la
aprobacién del
sistema
eléctrico, debe
tener la
aprobacién de
c e Proyecto Eléctrico infraestructuras.
onclusién ,
Aprobado Después que

ello se cumpla
debe solicitar
permiso a
Metro para ver
factibilidad de
ejecucion de
las obras.
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f)

o))

La planilla evaluadora se adjunta al inicio del proyecto por el Project Manager,
y posteriormente se entregard como documento que la revision del plano
eléctrico aprobado o rechazado con observaciones por Metro

En caso de que el proyecto se apruebe con porcentaje inferior al 100%, el
cliente tendra como obligacion generar una nueva revision con todos los
comentarios incluidos y enviarla a METRO. Esto serd mandatorio para la

ejecucion de las obras, y se verificara en terreno.

7.3. APROBACION.

a)

Al momento de recibir la aprobacién del proyecto eléctrico luego de cumplidos
los requisitos sefialados en el Anexo A o B segun corresponda y habiendo
subsanado el cliente, cualquier comentario que pudiera estar presente, en una
revision para construccion del proyecto, este debera inscribir el mismo ante la
Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC), el tiempo de
tramitacion de dicho certificado y la posterior entrega de este debera estar
contemplado dentro de los plazos de proyecto, el mencionado TE1 debera ser
enviado a METRO S.A. al momento de su obtencidn, el plazo maximo para la
recepcion del certificado por parte de Metro, es y como tope maximo en la
finalizacion de la obra, este certificado sera requisito obligatorio para la pre-
recepcion conforme de los trabajos.

7.4. PRE-RECEPCION Y RECEPCION CONFORME DE INSTALACIONES.

a)

b)

Al momento de la finalizacion de la obra, el Cliente debera iniciar el proceso de
Pruebas, haciendo una inspeccién comun de chequeo de alambrado, pruebas
de operacion, pruebas de continuidad, pruebas dieléctricas y de voltaje
aplicado, a fin de asegurar un funcionamiento perfecto y apropiado. Asi como
las pruebas en vacio (sin carga) de los equipos conectados al nuevo tablero.

El tablero, sus componentes y el alimentador principal deberan ser sometidos

a todas las pruebas de rutina especificadas en las normas.
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c) Las pruebas se fijaran en detalle para el cable alimentador. A manera de
referencia, a continuacioén, se entrega un listado de las pruebas, verificaciones
y mediciones minimas que se deberan considerar:

e Resistencia de aislacion

e Continuidad

e Secuencia de fases

e Caidas de tension

e Marcas, etiquetas, cddigo de colores

d) Debera entregar un documento en formato PDF o similar con la firma del
proyectista o jefe de obra con los valores reportados. Se respaldara con
fotografias en el caso de las etiquetas en alimentador (al menos tres).

e) Este informe es limitante de puesta en servicio de la instalacion, pues servira
como comprobante y garantia en la solucion de conflictos con otros servicios y
negocios vecinos o servicios relevantes al servicio de transporte de pasajeros
gue puedan ocupar las mismas bandejas existentes.

f) La pre-recepcion se realizara con la visita del Especialista Eléctrico de METRO
S.A. en esta fase, se evaluara la ejecucién a conformidad del proyecto
aprobado y la solvencia de los comentarios que pudiesen quedar pendientes
de la etapa de revision. En el caso de locales comerciales, al interior de este
debera estar una copia del proyecto AS-Built, adicionalmente Todos los
equipos del local deberan estar correctamente instalados y probados por sus
proveedores, tanto en vacio como a plena carga (plena capacidad de
funcionamiento). Cerrando este proceso con la firma del acta de pre-recepcion
y la fijacion de un plazo de tiempo para la resolucién de temas faltantes, los
cuales deberan ser subsanados para dar inicio a la fase final (Recepcion).

g) En la etapa de Recepcion el representante de METRO S.A. tendra la facultad
de realizar pruebas dinamicas a las cargas eléctricas contenidas en la nueva
implantacién, incluyendo todos los equipos.

h) El paso a puesta en marcha de la instalacion, se da luego de resueltos los

comentarios que puedan suscitarse en la pre-recepcion de la obra, y habiendo
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sido estos validados a satisfaccion por el representante que METRO S.A.
designe para ello, Cerrandose el proceso con la firma por parte del especialista
eléctrico del acta de recepcion conforme de la obra.

METRO S.A. Se reserva el derecho de realizar pruebas en marcha (test-run)

de la instalacion estando el sistema eléctrico en operacion normal.

7.5.OPERACION DEL RECINTO COMERCIAL

a)

b)

METRO S.A. Se reserva el derecho de realizar visitas inspectivas a las
instalaciones de los recinto comerciales bien sea por representantes propios
de metro, o empresas destinadas con fin supervisorio, y con la finalidad de
evaluar las instalaciones eléctricas, de manera aleatoria y sin comunicacion
previa, Si motivo de esta visita, se realizan observaciones por sobre el
funcionamiento del sistema eléctrico, el cliente tendra un plazo no mayor a 30
dias una vez emitido el informe para hacer las correcciones, enmarcadas en
toda la normativa vigente, en virtud de salvaguardar y preservar la seguridad
de los trabajadores y del propio local, evitando accidentes.

El cliente asumira como parte de sus obligaciones el mantener la instalacion
eléctrica, en conformidad a lo establecido en las normativas que estén vigentes
durante la operacion del mismo (SEC, NCh, Metro etc.) Independientemente
del tiempo que haya transcurrido desde la implementacion del nuevo servicio
comercial.

El cliente no esta facultado a hacer modificaciones a las instalaciones eléctricas
sin autorizacién previa y por escrito del especialista eléctrico que METRO S.A.
designe para tal funcién, el no cumplimiento de esto derivard en sanciones
administrativas y en caso de reincidencia, facultara al especialista en sugerir el

cierre del recinto al area comercial, por incumplimientos normativos.
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CONTROL DE CAMBIOS
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ANEXO A.

REQUISITOS PARTICULARES PARA PROYECTOS DE LOCALES
COMERCIALES, PUBLICIDAD, INTERMODALES Y PROYECTOS DE TELEFONIA
CELULAR Y TECNOLOGICOS ADSCRITOS A DIVISION DE NEGOCIOS.
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1. TABLERO

Los criterios particulares exigidos por METRO S.A. para tableros, estan contenidos en
el “MANUAL DE DISENO DE INSTALACIONES ELECTRICAS DE LOS RECINTOS
DE METRO DE SANTIAGOQ” Entre las caracteristicas mas importantes, se tiene que:

El tablero eléctrico sera metélico de tipo gabinete, a piso 0 a muro, y contendra los

siguientes elementos obligatorios:

a)
b)
c)

d)

f)

o))

h)

)

k)

Doble puerta metalica pintado con color Gris RAL 7032, 7035 o 7044.

Tapa abisagrada metalica.

Tapa cubre equipos abisagrada y con perforaciones para el accionamiento de
interruptores automaticos y otros.

Debe cumplir con el estandar IEC 60670-1:2015

Repartidores. Deberan ser barras para las fases el neutro y la tierra de bronce
o cobre y deberan soportar como minimo 10 kA de corriente de ruptura. Podran
ir juntas en barras tetrapolares o separadas de acuerdo a las dimensiones del
gabinete.

Canalizaciones interiores. Se debe canalizar el cableado interno del tablero en
bandejas plasticas interiores tipo Lina legrand o equivalente técnico.

Rieles DIN en forma horizontal para montar los siguientes elementos:
interruptores miniatura, contactores, fusibles para luces piloto, borneras y otros
elementos.

Borneras, tipo Legrand Viking3 (por tornillo) o equivalente técnico.

(Insercién) se aceptaran borneras libre mantencion (por resorte) tipo Viking3 o
equivalente técnico.

Todos los cableados deberan de salir desde borneras del respectivo tablero, tal
y como se indica en la NCH4/2003.

Rétulos internos, fabricados con placa acrilica negra letras blancas bajo relieve,
en cada proteccion del tablero. Se indicard como minimo el nombre de la carga
(por ejemplo, iluminacién vitrina, enchufes generales, alarma, etc.).

Adicionalmente deberéa contener el nUmero de circuito.
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Roétulos Externos, fabricados con placa acrilica negra letras blancas bajo
relieve, en cada proteccion del tablero. Segun Reglamento de Baja Tension,
adicionalmente se debe indicar explicitamente de donde se alimenta el tablero

a instalar.

m) Todas las conexiones dentro del tablero, obligatoriamente deben usar

B

terminales del tipo apropiado para el fin Serie scotchlock Marca 3M o
equivalente técnico para su conexion.

Luz(ces) piloto en la tapa, expuesta(s) a la vista.

Portaplano, el cual sera plastico o metalico.

Gréfica triangular de peligro electrocucion o similar en la tapa del tablero a la
vista.

Proyecto as-built o como construido al interior del tablero, esto debe incluir
todos los entregables (memoria de céalculo, especificacion técnica, manual de
operacion y mantenimiento, planos y certificado TEL.

Todas las conexiones internas entre interruptores automaticos y barras seran
con cable de minimo 2,5 mmz2 libre de halégenos, retardante a la llama y baja
emision de humos.

Para elementos del tablero, que sirvan para CONTROL y medicion se aceptara
1.5mm2, se entendera como estos elementos los medidores multifuncion, luces
piloto, temporizadores, contactores, fusibles, filtros etc.

El cableado de las tierras de los circuitos se debera conectar de borneras tipo
viking para tales efectos.

Para tableros, de servicio trifasico partiendo desde los 20 amperios (13.2kW),
se incluira un equipo de parametrizacion y medicion, el mismo deberd incluir
pantalla LCD, retro iluminada, que permita registrar y mostrar datos locales,
como Corriente, Tension, Alimentacion, Frecuencia, Energia, Demanda y
Factor de Potencia por fase, Potencia Trifasicas, Totales y por fase. Activas,
Reactivas y Aparentes. Con una conexiéon Modbus RS485 como minimo.
(TCP/IP via RJ-45, deseable). La funcion de este equipo serda monitorear y

parametrizar el tablero a fin de mantener un registro de condiciones eléctricas
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v)

indeseables tales como armaénicos, reactivos, entre otros que puedan estar
generando efectos adversos en las redes eléctricas, haciendo ineficiente el
consumo de energia.

El medidor multifuncién que debe considerarse en la instalacion del tablero
debe ser uno de las siguientes marcas y modelos para garantizar

homogeneidad en las instalaciones.

Phoenix Contact, Modelo EEM-MA600, Ref. 2901366

Legrand, Serie EMDXS3, Ref. 412052

Schneider, Power Logic, Serie PM5500, Ref. METSEPM5560

Siemens SENTRON, Modelo: PAC4200, Ref. 7TKM4212-0BA00-3AA0

Nota: No se aceptaran propuestas de ningun otro medidor multifuncién que no sean los
antes descritos, el medidor se proveera completo, incluyendo sus transformadores de
corriente, los cuales deberan estar debidamente instalados, calibrados y canalizados, no
se podra improvisar la instalacién de estos, por lo que el espacio fisico que estos ocupan

debera ser contemplado al momento de disefiar el gabinete.

2. CANALIZACIONES ELECTRICAS DE INTERIOR

a)

b)

Todas las canalizaciones, seran metdlicas, Dependiendo de las condiciones
particulares del sitio de implantacion del servicio se usaran bandejas
galvanizadas en frio o caliente, ductos de EMT ANSI C.80.3, o Conduit Acero
Galvanizado ANSI C.80.1. por cielo o muros Las dimensiones de las bandejas
seran segun lo que necesite el servicio, con un minimo de 150mm por 100mm,
ninguna caneria podra ser de menos de %" 0 su equivalente en seccion mm.
Para el caso particular de los locales comerciales, Todas las canalizaciones
estaran ocultas a la vista, excepto la acometida al tablero general de
distribucion interior.

No quedara ningun cable sin canalizacion independiente de donde se
encuentre ubicado sea de fuerza o de corrientes débiles. La canalizacion

siempre estara presente.
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d)

El uso de canalizacion flexible, estara limitado a 50cm, desde la bandeja o ducto
hasta la caja de conexién de la carga. Seran del tipo metélico estos deberan
cumplir con las normas ANSI/UL. El uso de canalizacion flexible libre de
halogenos, estara sujeta a la aprobacion y verificacion por parte del
especialista, y bajo ningun caso podra superar los 50cm antes indicados.

Para el caso de ductos de PVC, solo se aceptardn embutidos en piso previa
aprobacion por escrito en proyecto, de Schedule 80, libre de halégenos, el
cliente debera entregar la ficha técnica de los ductos a instalar, en dicha etapa,
de ser aprobados y antes de proceder al vaciado de concreto sobre estos en
piso, el especialista METRO, debera hacer una visita para revisar que los
parametros técnicos del ducto instalado coinciden con la ficha entregada. De
no cumplirse las condiciones descritas, sera solicitado el retiro de estos del piso
del local o recinto técnico, SIN EXCEPCION.

2.1. MUEBLES Y CAJA

a)

Se permitiran las canalizaciones interiores con bandejas plasticas DLP Legrand
LIBRE DE HALOGENOS, o equivalente técnico SOLO al interior de muebles y
ocultas a la vista para proveer energia y sefales de voz y datos a las cajas, no

se hara ningun tipo de excepciones respecto al uso de este tipo de canalizacion.

2.2.ILUMINACION VITRINAS

a)

Los cables que tienen corriente continua desde los transformadores hasta las
luminarias LED de vitrinas quedaran con moldura. En el sector con corriente
alterna que alimenta los transformadores también debera tener ducto, bandeja
o0 moldura segun las caracteristicas del sector. El transformador quedara oculto
y con los bornes en alterna protegidos contra el contacto directo. Sin embargo,
en el caso que las caracteristicas de la instalacion o el modelo del equipo
impidieran lo anterior, entonces se colocara una proteccion diferencial asociada

al circuito de iluminacién de vitrinas adicional al conductor de tierra obligatorio.
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2.3.CORRIENTES DEBILES
En el caso de soluciones de datos para locales comerciales, este estara
obligado a:

a) 1. Canalizacion y espacio disponible al menos para un modulo RJ45 en el
sector caja para corrientes débiles, sefiales de voz y datos.

b) 2. Canalizacién desde la caja hasta el exterior del local, hasta la bandeja de
CCDD de Metro para que ingrese la compafiia de telecomunicaciones
respectiva. Se solucionara al inicio las interferencias en la fachada con otras
areas (arquitectura).

c) 3. Las bandejas proyectadas se dispondran en terreno suponiendo el ingreso
de fibra éptica evitando curvas.

d) 4.- Se prohibe el uso de bandeja plastica tipo DLP de legrand o equivalente

técnico, salvo excepcion explicada en punto 6.3.1.1.

El resto de aplicaciones, estaran bajo disposicion del MANUAL DE DISENO DE
INSTALACIONES DE CORRIENTES DEBILES, en su version 02 vigente desde 20109.

2.4.CLIMA
a) Cuando existan cruces con ductos de electricidad, los despiches se canalizaran

por debajo de las escalerillas, bandejas y ductos eléctricos.

3. SISTEMAS DE ILUMINACION

3.1.LUMINARIAS DE USO GENERAL.

a) Las luminarias recomendadas, en aplicacion para locales comerciales seran
lamparas de tecnologia LED (Light-Emitting Diode/Diodo Emisor de Luz.), que
deberan cumplir de acuerdo a su aplicacion, tipo de instalacion y uso (interior o
exterior), con al menos una vida util promedio de 25.000h, un factor de potencia
2 a 93% inductivo, una distorsién armoénica total < 15%, y una eficiencia
eléctrica por encima del 85%. Estéan prohibidas las luminarias del tipo halégeno
e incandescente, asi como aplicaciones de descarga de alta intensidad.
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b) Todas las luminarias deberan estar certificadas para su uso en el mercado
nacional, y cumplir con las normativas de IEC. También se aceptaran
luminarias con certificaciones de Underwriters Laboratories (UL), siempre que
estas estén aceptadas por la SEC.

c) Previo acuerdo entre el CLIENTE y METRO S.A, podran sustituirse las Normas
y Cddigos anteriores por otros que proponga el CLIENTE, con la condicion de
gue este demuestre que estas sean equivalentes 0 mas restrictivas. En este
caso el CLIENTE debera incluir en su oferta una copia de las normas que
propone, traducidas al espafiol si estan en otro idioma.

d) Los materiales utilizados deberan ser nuevos de primera calidad. Todos los
elementos deberan estar libres de fallas que puedan comprometer la seguridad,
buena operacion y su tiempo de vida. El cliente debera utilizar las curvas de las
luminarias adecuadas para sus calculos de iluminacion, el instalar luminarias
distintas a las establecidas y aprobadas en el proyecto eléctrico, asi como de
caracteristicas distintas a las descritas en este manual, sera motivo de no

aceptacion de la obra.

4. LUMINARIA DE EMERGENCIA
a) Metro no provee de un sistema de alimentacion eléctrica de emergencia de
ninguna clase, disponible para el uso de locales comerciales. Por lo tanto, la
luminaria de emergencia debera proyectarse en todos los casos, pero desde
sistemas tales como kit de baterias incorporado en ellas o equipos auto
soportados a muro tipo led y marca Kolff o equivalente técnico, prefiriéndose
las primeras. La iluminacion de emergencia, sobre el tablero eléctrico y el area

de cajas, sera obligatoria y nunca en detrimento de otras areas del local.

5. DETECCION Y EXTINCION DE INCENDIOS
a) Metro no provee, de deteccion y/o extincion de incendios. Aunque las nuevas
lineas si vienen provistas de un sistema particular de deteccién de incendios,

no fue disefiado para incorporar locales comerciales.
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b)

d)

El local deber& proyectar un sistema de deteccion de Incendios, conectado a la
Alarma del local, este sistema debera enviar una alerta automatica al cliente, e
independientemente de que la estacion este notificada via camara o reporte, el
cliente debera llamar al CCO/CCS para asegurarse de notificar oportunamente
el incidente.

Todo local debe incorporar propuesta de extintores portéatiles a ser revisada por
arquitectura GNEG.

En el caso de los locales que presenten en su interior una bodega permitida
por arquitectura METRO, el cliente debera presentar proyecto de extincion
automética de incendio, a libre eleccion de tecnologia por el cliente. Este

sistema estara debidamente conectado a la alarma del local.

6. SEGURIDAD

a)

El cliente debera presentar una propuesta de Seguridad, que contenga
sensores de quiebres de vidrio, sensores magnéticos anti-apertura de
puertas/cortinas, sensores de movimiento y circuito cerrado de television,
conectados a la alarma con baliza sonora. La alimentacion de la seguridad sera
en un circuito dedicado embutido en pared para tal fin, la alimentacion no podra

ser desconectable y la alarma deberé funcionar aun con pérdida de energia.

7. ALIMENTACION ELECTRICA DE EMERGENCIA

a)

b)

Metro no provee de un sistema eléctrico de emergencia para entregar energia
en un corte de suministro para los locales comerciales. Si el local lo requiere
debe proyectarlo, prohibiéndose el uso de generadores mediante material
combustible, incluso si estos se ubican al exterior de la estacion o si son usados
esporadicamente. Se permiten bancos de baterias, UPS y otras tecnologias
ignifugas, siempre al interior del local y debidamente ubicada en el sector de
electricidad.

El calibre de los alimentadores desde y hacia las UPS no debe ser menor a

2.5mm2 bajo ninguna circunstancia. Y debe estar debidamente calculado para
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la carga a suministrar, El incumplimiento de este pardmetro es motivo para la
no aceptacion conforme de la obra del local, y en consiguiente, la no apertura

del mismo.

8. ENTREGABLES

Sera obligatorio para el proyecto presentar los siguientes entregables para aprobacion

de Metro con las excepciones que apliquen a cada linea de negocios:

a)
b)
C)
d)

e)
f)
9)

h)

)

Diagrama unilineal y cuadro de cargas*

Planta de alumbrado

Planta de enchufes

Planta de corrientes débiles

Planta de canalizaciones al interior y exterior del recinto, asi como registro
fotografico en EETT (fotométrico) de la ruta de canalizacion*

Planta de Clima

Especificacion técnica*

Memoria de calculo*5

Instrucciones de operacién y mantenimiento

Pruebas del cable alimentador*

*son obligatorios paratodas las lineas de negocios.

Los ultimos cuatro documentos se entregardn en documentos separados. En el

caso de las instrucciones de operacion y mantenimiento es un documento que

explicara a las personas que hacen vida dentro del local comercial, como proceder en

caso de fallas en el suministro eléctrico.

> Deberd incluir, calculos de iluminacién que satisfagan los niveles minimos indicados por NCH4; descripcién y
calculos de sistema de puesta a tierra, estudio de coordinacién de protecciones.
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ANEXO B

REQUISITOS PARTICULARES PARA PROYECTOS DE MAQUINAS
AUTOSERVICIOS, EXPENDEDORAS Y CAJEROS AUTOMATICOS ADSCRITOS

A DIVISION DE NEGOCIOS.
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1. TABLERO:

a)

b)

d)

Ninguna Maquina o cajero, podra conectarse a ningun enchufe de la estacion,
bajo ninguna circunstancia. Los servicios deberan tener un circuito dedicado,
con un alimentador Unico, desde su fuente de origen de alimentacién. En
concordancia, Toda instalacion de maquina/atm, debera contar con un tablero
local en el lugar de emplazamiento de esta, justo a la entrada de alimentacion
del mismo, este tablero debera ser metalico toda vez que este expuesto a la
vista, y podra ser plastico (libre de halégenos), siempre y cuando este dentro
de la maquina misma.

En el tablero debera estar la proteccion principal que controle a la maquina, asi
como el respectivo interruptor diferencial, esta proteccibn deberd estar
coordinada con la proteccion aguas arriba presente en el tablero de Metro, bien
sea amperimeétricamente o por curvas. Este requisito se eximira si y solo si un
tablero de distribucion esté localizado a no mas de 15 metros lineales de la
ubicacion fisica de la maquina, de modo que permita en caso de incidencia un
corte rapido de la misma.

La altura de instalacion del tablero sera entre los 1.7mts y hasta un maximo de
2.1mts de altura. Dicho tablero eléctrico estara ubicado en Mesanina o los pisos
en donde se encuentren la(s) maquinas/atm a una distancia de no mas de 5
metros lineales de las cargas.

Para el caso de instalacion de multiples maquinas/atm de un mismo cliente, se
dejara a criterio de este la utilizacion de uno o mas circuitos (previa evaluacion
de disponibilidad) sin embargo cada maquina debera estar asociada a una
proteccion Unica. Por lo que el cliente deberd suministrar un tablero auxiliar,
con su respectivo interruptor general y cada maquina deber& estar protegida
por un automatico y su respectivo diferencial, independiente de que todas estén
desde un Unico circuito. El tablero auxiliar, deberd cumplir con las
caracteristicas descritas en el punto 1 del anexo A de este mismo reglamento,
por considerarse un tablero de distribucién, dicho tablero no sera de dedicacion

exclusiva y debera dimensionarse en funcién del empalme asignado, y estara
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disponible para uso futuro de Metro S.A. (considerando 30% de circuitos de

reserva como minimo).

e) Como alternativa el interruptor diferencial e interruptor automatico podran estar

instalados en una zona oculta de la maquina.

1.1. PROHIBICIONES:

a) No se permitiran adaptaciones a materiales eléctricos dafiados o incompletos.

b) Todos los materiales y componentes de la instalacion eléctrica de la maquina,

deberan estar certificados para su uso por la SEC.

c) No se ocupardn elementos que no estan disefiadas para las aplicaciones

eléctricas

d) No se ocuparan tornillos (por su punta autoperforante), sino que solo pernos

imperdibles y cuyo uso se intentara evitar.

e) No se ocuparén alargadores para la alimentacion de maquinas de autoservicio,

ni se podran tener cableados sin canalizar.
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2. ENTREGABLES

Sera obligatorio para la implantacion de una maquina de autoservicio, expendedora o
cajero automatico, presentar un proyecto con lo siguiente, como minimo:

a) PLANO ELECTRICO

Diagrama Unilineal y cuadro de carga, donde se indique claramente el punto de
conexion.

b) PLANO DE CORRIENTES DEBILES

De utilizar, donde se indique claramente el punto de conexion desde donde se
sirve la maquina.) De ser nueva factibilidad, previa discusién y aprobacion con el
especialista Telecom de Metro

¢) MEMORIA DE CALCULO
Donde se identifique el punto de conexion y se calcule el alimentador

dependiendo la capacidad a consumir, y la longitud de este. (Por Caida de
tension).

d) RUTA DE ALIMENTADOR

Planta de canalizaciones al interior y exterior del lugar de emplazamiento, asi como
registro fotografico (fotométrico) de la ruta de canalizacion.

3. EVALUACION EN INSTALACION
a) El proyecto se aprobard con todos los entregables aprobados y sin
comentarios, el responsable designado por el area de operaciones comerciales
de divisibn de negocios realiza una visita a la obra respectiva y le hace
seguimiento en terreno para verificar el adecuado montaje. En casos en que se
requiere una instalacion mas compleja se envia al ITO a que verifique la
aplicacion la normativa vigente y emita un documento de respaldo de la

inspeccion.
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