UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA

PROYECTO DE IMPLEMENTACION DE
LABORATORIOS DE MECATRONICA AUTOMOTRIZ
PARA UN INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO

TESIS

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO MECANICO

ROY LUIS OROPEZA ARTEAGA

PROMOCION 1982-

LIMA - PERU
2009



PROYECTO DE IMPLEMENTACION DE LABORATORIOS DE

MECATRONICA AUTOMOTRIZ PARA UN INSTITUTO SUPERIOR

TECNOLOGICO

INDICE

PROLOGO

CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

1.2 Descripcién de la planta

1.3 Descripcién del proceso

1.4 |dentificacién y formulacién del problema
1.5 Objetivos: General y especificos

1.6 Alcances

CAPITULO Il

FUNDAMENTO TEORICO

2.1 Mecatrénica Automotriz

2.2 Control electronico del automovil
2.2.1 Sensores
2.2.2 Unidad de Control Electrénico (ECU)
2.2.3 Actuadores

2.3 Sistemas del automdévil con control electrénico
2.3.1 Sistema Anti Bloqueo de Frenos — ABS
2.3.2 Sistema de control de traccion EDS
2.3.3 AIRBAG
2.3.4 Suspension Hidractiva
2.3.5 Direccion Electromecanica de asistencia variable

2.3.6 Sistemas de control del motor

Pag.

N N O A W W

12
13
14
19
20
21

23
25



a) Sistema de s jelanto de la chispa de encendido - ESA
b) Inyeccién E  trénica de combustible — EF|
c) Sistema de Distribucién Variable
d) Sistema de Admisién Variable
2.4 Multiplexado
241 CAN -Bus
2.5 Diagnostico electronico
2.6 Formacién Profesional
2.6.1 Competencia laboral

2.6.2 Formacion por competencias

CAPITULO Ill
DETERMINACION DEL NUMERO Y AREA DE LABORATORIOS

3.1 Numero de laboratorios

3.2 Ubicacién y area

3.3 Suministro de servicios basicos

3.4 Ventilacion — iluminacién y evacuacion de gases de escape
3.5 Materiales de construccién

CAPITULO IV
SELECCION DE EQUIPOS Y MATERIALES DE INSTRUCCION

4.1 Criterios de seleccion

4.2 Distribucién de la planta
4.2.1 Area N° 1 - Mantenimiento y reparacién de motores
4.2.2 Area N° 2 - Laboratorio de Hidraulica y Neumatica
4.2.3 Area N° 3 - Suspensioén, Direccién y Frenos
4.2.4 Area N° 4 - Transmisién
4.2.5 Area N° 5 - Electricidad y Electrénica Automotriz
4.2.6 Area N° 6 - Diagnostico Electrénico

26
28
30
33
34
34
36
38
38
39

40

40
43
46
47
48

50

50
51
52
54
56
57
59
62



CAPITULO V

MONTO DE LA INVERSION

5.1 Implementacién de laboratorios
5.1.1 Remodelacién
5.1.2 Maquinas, equipos y moédulos

CONCLUSIONES
BIBLIOGRAFIA
PLANOS - ESQUEMAS
ANEXOS

66

66
67
68

73
74



PROYECTO DE IMPLEMENTACION DE
LABORATORIOS DE MECATRONICA AUTOMOTRIZ

PARA UN INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO



PROLOGO

Podemos apreciar en nuestro parque automotor, que la presencia de vehiculos
con control electrénico es cada vez mayor. Las empresas transnacionales tales
como Toyota, Nissan, Peugeot, Volvo, Mercedes Benz, etc. ya no fabrican unidades

convencionales.

Proponemos un estudio técnico - econémico para la implementaciéon de los
laboratorios la nueva especialidad de Mecatronica Automotriz a nivel de mando
medio. Los técnicos de esta especialidad se encargaran de realizar el

mantenimiento a los diferentes tipos de vehiculos con tecnologia de punta.

El presente estudio denominado “PROYECTO DE IMPLEMENTACION DE
LABORATORIOS DE MECATRONICA AUTOMOTRIZ PARA UN INSTITUTO
SUPERIOR TECNOLOGICQO" se desarrolla de la siguiente forma:

En el capitulo | se hace la introduccién, donde exponemos los antecedentes, la
descripcion de la planta, la descripcién del proceso, la identificacion y formulacion
del problema, planteamiento de los objetivos del proyecto y el alcance del mismo.

El fundamento tedrico se tratara en el capitulo Il, aqui se describe el fundamento

de la Mecatronica Automotriz, los sistemas y componentes electronicos de un



automovil moderno, también hacemos mencién a la formacion profesional por
competencias.

En el capitulo lll, se determina el numero de laboratorios necesarios y area de
cada uno, también nombramos la ubicacién y distribucién, el suministro de servicios
y los materiales de construccién que se emplearan.

Los criterios para la seleccién de los equipos, modulos de entrenamiento y los
materiales necesarios para la formacion del futuro técnico y su correspondiente
distribucién en cada area, seran vistos en el capitulo IV.

En el capitulo V, se calcula el monto total de la inversion.

Adjuntamos planos de distribucién y seccion longitudinal de los laboratorios.

En los anexos se encuentran los documentos consultados, tales como:
Reglamentos, Normas, Directivas, Perfil Ocupacional, Estructura Curricular de la

Especialidad y las Proformas respectivas de los mddulos de entrenamiento.



CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

En la busqueda e indagacién de informacién, que nos sirvieran para la
instalacién de laboratorios de Mecatronica Automotriz, no se encontro
estudios concernientes al tema. Creimos conveniente buscar informacion
relacionada con Mecanica Automotriz y encontramos las siguientes tesis:
— Estudio de factibiidad para instalacién de una planta de servicios
técnico para vehiculos automotores en el cono norte de Lima.

Centro servicio automotriz 2005 (CSA-2005).

También, se reviso la informacion proporcionada por ARAPER y la Direccién
e Informacién de Gestion del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
Toda la documentacién mencionada nos sirve de base para la realizacién del

presente proyecto.

1.2 Descripcion de la planta
El presente proyecto se desarrollara e implementara en el Centro de
Formacion y Capacitacion Técnica — CEFOCATE, el cual se encuentra ubicado

en Jr. Los Andes c/5, distrito de Independencia en la provincia de Lima.



El CEFOCATE es una institucién privada formada por un grupo de
empresarios de Lima Norte, tiene por finalidad proporcionar formacién
profesional y capacitacion en las labores de instalacién, reparacion y

mantenimiento para el sector industrial y automotriz.

La planta contara con Ilaboratorios o areas distribuidos segun los sistemas
del automoévil, quedando ubicados el area de Reparaciéon de Motores en la
parte mas lejana a la puerta de acceso y el area de Diagnostico Electrénico
muy cerca a la puerta de acceso. La especialidad de Mecatronica Automotriz,

contara con una superficie de mil doscientos metros cuadrados (1200 m?).

1.3 Descripcién del Proceso

La carrera de Mecatronica Automotriz tendrd una duracion de tres afios
(5040 horas), distribuidos en seis (06) semestres.

El proceso se inicia con la convocatoria, promocién e inscripcién; se
seleccionara inicialmente a los postulantes segun sus preferencias, luego
llevaran un ciclo de nivelacidn académica. Al termino de la nivelacion se les
evaluara y de acuerdo al orden de merito se otorgaran las vacantes.

Los alumnos ingresantes, estudiaran seis semestres y llevaran los siguientes
Cursos:

Semestre |
Cursos generales: Quimica General, Fisica Aplicada, Matematica

Aplicada, etc.



Cursos Tecnolégicos: Mecanica Basica, Mantenimiento Basico del
Vehiculo, Motores de Combustidn Interna, etc.

Semestre ||
Cursos generales: Ingles Técnico |, etc.
Cursos Tecnoldgicos: Sistema de Suspension, Direccidon y Frenos,
Sistema Eléctrico del Motor, Sistema Eléctrico de la Carroceria,

Electrénica Digital, etc.

Semestre lll Practica en las empresas

Semestre IV
Cursos Generales: Gestion de la Informacién, Liderazgo y Trabajo en
Equipo, Ingles Técnico I, etc.
Cursos Tecnoldgicos: Hidraulica y Neumatica, Electro - Hidraulica y
Electro - Neumatica, Soldadura basica, Laboratorio de Inyeccién Diesel

Convencional y Electrénico, etc.

Semestre V
Cursos de Gestion: Gestion de Proyectos, Introduccién al Mercado
Laboral, Desarrollo de la Inteligencia Emocional, etc.
Cursos Tecnoldgicos: Instalacion de Accesorios, Climatizacién

Automatica, Control Electrénico de la Estabilidad, etc.

Semestre VI Practica Pre - Profesional en Empresas



Cada semestre se aprueba, si en todos los cursos se obtiene una nota minima de
11,0. El titulo de Técnico en Mecatrénica Automotriz, se obtiene cumpliendo con

todos los requisitos establecidos por la institucion.

1.4 Identificacion y formulacién del problema

Segun cifras manejadas por ARAPER y el Ministerio de Transportes, el niumero
de vehiculos nuevos que circulan en nuestro parque automotor es cada vez
mayor. Todos estos automoéviles poseen controles electronicos en sus
distintos sistemas.

Surge entonces la inquietud de averiguar si existen suficientes Técnicos
Automotrices especializados en sistemas electrénicos para que realicen el
mantenimiento y reparaciones a estas unidades moviles.

Los duenos y administradores de talleres manifiestan que sus técnicos tienen
poco conocimiento de los sistemas electronicos de los vehiculos y que
enviarlos a capacitar a las empresas de marca tales como Toyota, Nissan,
Volvo, etc. es muy dificil.

En las indagaciones realizadas, encontramos que no existe institucion alguna
ya sea publica o particular que forme técnicos a nivel de mando medio en la
especialidad de Mecatrénica Automotriz.

Consientes de la importancia que tiene la formacién de los técnicos en
Mecatrénica Automotriz para la modernizacién de nuestro parque automotriz e
insercion laboral del futuro técnico; en el presente proyecto pretendemos
averiguar cual sera el equipamiento necesario de los laboratorios para

implementar dicha especialidad.



Formulacién del problema

¢(,Cuél debe ser el equipamiento estandar de los laboratorios de

Mecatrénica Automotriz, en un Instituto Superior Tecnolégico?

1.5 Objetivos: General y Especificos

a) Objetivo General:
Presentar un estudio técnico — econdmico para la implementacién de
laboratorios de Mecatrénica Automotriz, en un Instituto Superior

Tecnolégico, cumpliendo la normatividad y legislacion vigente.

b) Objetivos Especificos:
1. Establecer el numero de laboratorios necesarios.
2. Determinar la superficie que debe tener cada laboratorio.
3. Establecer el numero de equipos e instrumentos, moédulos de
entrenamiento, automodviles con control electrénico y el mobiliario
necesario.

4. Determinar el monto total de la inversion

1.6 Alcances

El presente proyecto abarcara solo la determinacion del numero de laboratorios
necesarios, el area que ocupara de cada uno de ellos, la seleccion de los
equipos, modulos y materiales necesarios en cada laboratorio y el monto de la

inversion respectiva.
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2.2

CAPITULO II

FUNDAMENTO TEORICO

Mecatronica Automotriz

La complejidad y diversidad de los modelos de motores, sistemas
eléctricos y electronicos en los automoéviles hizo necesaria la creacién de la

carrera de Mecatronica Automotriz o electrénica del automovil.

Mecatronica Automotriz, es la que se dedica al estudio e innovacion de
los Automoéviles Modernos Computarizados, con la utilizacion de la
microelectronica y los sistemas computacionales, logrando asi un automovil
en 6ptimas condiciones y también la utilizacién del uso de los programas de

software para el diagnéstico.

Control electronico del automovil

El control electrénico de los distintos sistemas del automévil se asemejan
al funcionamiento del cerebro humano, ya que se tiene los denominados
sensores (hacen las veces de nuestros sentidos) los cuales se encargan de
sensar o medir algun parametro importante para el funcionamiento de un

actuador; toda la informacién la envia a una Unidad de Control Electrénico



(cerebro del ser humano), la cual en base a un programa de computacién

predeterminado decide si actia o no un determinado actuador.

2.2.1

Sensores

El sensor (también llamado sonda o captador) convierte una

magnitud fisica (temperatura, revoluciones del motor, etc.) o quimica

(gases de escape, calidad de aire, etc.) que generalmente no son

sefales eléctricas, en una magnitud eléctrica que pueda

entendida por la unidad de control.

Magnltud
fisica/quimica
(no eléctrica)

Sensor

fte

[—— 2

Factores perturbadores

(temperatura, vibraciones.

vanaciones de tension de
alimentacaén)

Senal de salida
(eléctrica)

Grafico 2.1 Secuencia de entrada y salida de la senal al sensor

ser

Los automoéviles actuales tienen una cantidad importante de

sensores (Ver grafico2.2). Estos sensores son necesarios para la

gestién electrénica del automovil y son utilizados por las unidades de

control (ECU) que gestionan el funcionamiento del motor, asi como

la seguridad y el confort del vehiculo.
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Los sensores de uso automotriz pueden clasificarse en:

e Los que proporcionan una sefal anal6gica (ejemplo: la que

proporciona el caudalimetro o medidor de caudal de aire

aspirado, la presion del turbo, la temperatura del motor etc.)

e Los que proporcionan una sefial digital (ejemplo: sefales de

conmutacién como la conexidn/desconexién de un elemento o

sefales de sensores digitales como impulsos de revoluciones

de un sensor Hall)

e Los que proporcionan seiales pulsatorias (ejemplo: sensores

inductivos con informaciones sobre el numero de revoluciones

y la marca de referencia)

Diferentes sensores colocados en el automovil

Sensores de motor y transmisién

1 Sensor de presidn (mando de cambio Motronic)
.- Sensor de presién de sobrealimentacidn (regulacidn
electronica Diesel, Motronic)
3.- Sensor de masa de aire (Mmromc)
Sensor de picado (Motro
Sensor de presién amblen(e (Motronic)

Sensor de alu presién (Inyeccidn directa de gasolina,
_ommon

Motronic
Sensor de pr del depd ﬁ de bordo?
Transmisor de poslubn del peda (acelerador electronico,

4.-
S.-
6.- Semor de velocndad de rotacion (mando de camblo
7.-
8.-

freno electrohidraul
9.- Sensor de dngulo de posmon arbol de levas (Motronic)

Sensores de Seguridad

10.-

11.-
1
1
1
1

16.-
?

- Sensor de ata
- Sensor de par servod J

- Sensor de dngulo de volanle ireccidn (ESP)
- Sensor de aceleracidn (alr

PO

Radar telemétrico S ACC, prevencidn de colision)
Sensor de mr.llnocl n (taulwtm de los faros)

Sensor de ocupacédn de asiento (airba
Sensor de ma?nllud de glro o vir eé P)
Sensor de aceleracidn transversalq{ ESP)

17.- Sensor de Inclinacion

18.-
1

Sensor de vue!

9.- Sensor de velocidad de giro ruedas (ABS)

Sensores de comfort

20.-
21.-

22.- S

Sensor de viraje (navegacion)
Sensor de calidad de aire (regulackin calefaccitn y
climatizacién)

Sensor de rrelen (cterre centrahizado)

23.- Sensor de lluv

24.- €

a
Sensor telemétrico de ultrasonido (vigilancia zona

Grafico 2.2 Ubicacién de diferentes sensores en el automovil
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2.2.2 Unidad de Control Electrénico (ECU)

Tiene la funcién de procesar la informacién recibida de los sensores
y desarrollar el programa almacenado en su memoria. La unidad de

control electronico opera bajo el siguiente principio:

]

AN
unioas o

CONTROL

‘ | A/D ALl

Grafico 2.3 Principio de operacion de la ECU

Las sefales recibidas por la ECU se procesan y se almacenan
temporalmente en la memoria RAM, luego el procesador del sistema
compara dichos datos con los existentes en la memoria ROM y toma
la decisién de que actuador va a actuar y en que condiciones.

Los controles por computadoras fueron instalados para cumplir
reglamentaciones del gobierno federal de Estados Unidos de
Norteamérica para reducir las emisiones reducidas y ahorrar

combustible.

En los sistemas actuales, la unidad de control dispone de
memorias PROM o EEPROM, las cuales es posible reprogramar

para cambiar o corregir ciertos parametros de funcionamiento.
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Grafico 2.4 Unidad de control electréonico (ECU)

2.2.3 Actuadores

La unidad de control electrébnico o computadora, puede enviar
solamente sefales eléctricas (referidas como “salidas”). Los
dispositivos llamados actuadores son excitados por la computadora

para que efectien funciones mecanicas.

Entre algunos de los actuadotes se tienen a: solenoides, reles,
motores eléctricos, inyectores, bomba de combustible eléctrica,

conjunto de electro-valvulas, etc.



i3

Grafico 2.5 Ejemplo de actuadores: a) Bomba de combustible
eléctrica, b) Inyector de combustible.

2.3 Sistemas del automovil con control electrénico

Actualmente podemos afirmar que todos los sistemas que conforman el

automovil son controlados electronicamente por una ECU o computadora.

Asi por ejemplo tenemos: Sistema de frenos antibloqueo ABS, Sistema de
Traccién Anti - Derrape ASR, Sistema de combustible con control electrénico

EFI, Sistema de encendido ESA, etc.

A continuacion describimos en forma general el funcionamiento de los

principales sistemas de control electronico.
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2.3.1 Sistema Anti Bloqueo de Frenos - ABS

El sistema antibloqueo ABS (Antilock Braking System) constituye
un elemento de seguridad adicional en el vehiculo. Tiene la funcidn
de reducir el riesgo de accidentes mediante el control 6ptimo del
proceso de frenado. Durante un frenado que presente un riesgo de
bloqueo de una o varias ruedas, el ABS tiene como funcién adaptar
el nivel de presién del liquido en cada freno de rueda con el fin de
evitar el bloqueo y optimizar asi el compromiso de: estabilidad en la

conduccion, dirigibilidad y la distancia de parada.

Grafico 2.6 Esquema de los elementos que forman el sistema ABS.

A continuacién se describe la funcidn que cumple cada

componente del ABS.
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Conjunto de Electrovalvulas o Hidrodrupo

El hidrogrupo esta formado por un conjunto de motor-bomba,
cuatro electro valvulas dos de admisién y dos de escape, y un

acumulador de baja presion.

e Electro valvulas: Estan constituidas de un solenoide y de un

inducido moévil que asegura las funciones de apertura y cierre.
La valvula se abre cuando la presién de la "bomba de frenos"

es inferior a la presién determinada.

e Conjunto motor-bomba: Esta constituido de un motor

eléctrico y de una bomba hidraulica de doble circuito,
controlados eléctricamente por la ECU. ElI modo de
funcionamiento se basa en transformar el giro del motor
eléctrico en un movimiento de carrera alternativa de dos
pistones por medio de una pieza excéntrica que arrastra el eje

del motor.

e Acumulador de baja presion: Se llena del liquido del freno

que transita por la electrovalvula de escape, si hay una

variacién importante de adherencia en el suelo.

b) Unidad de control electréonico (ECU)

Las informaciones medidas por los sensores de rueda

transformadas eléctricamente y tratadas en paralelo mediante dos

microcomputadores (microprocesadores).
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La ECU trabaja segun el principio de la redundancia simétrica;
los dos microcomputadores son diferentes, tratan la misma
informacion y utilizan un mecanismo de cambio de informacién
jerarquizada para comunicar. Cada microcomputador esta
programado con unos algoritmos de céalculo diferentes. En caso
de no conformidad de las sefales tratadas, en caso de averia o
fallo en la instalacion, la unidad de control se Ilimita el

funcionamiento de los sistemas segun un proceso apropiado.

Sensor de velocidad

Los sensores de velocidad, miden la velocidad instantanea en
cada rueda, el conjun o estd compuesto por un captador y un
generador de impulsos fijado sobre un érgano giratorio.

Para obtener una senal correcta, conviene mantener un
entrehierro entre el captador y el generador de impulsos (Grafico

2.7).

El captador funciona segun el principio de la induccién; en la
cabeza del captador se encuentran dos imanes permanentes y
una bobina. El flujo magnético es modificado por el desfile de los
dientes del generador de impulsos. La variacion del campo
magnético que atraviesa la bobina genera una tension alternativa
casi sinusoidal cuya frecuencia es proporcional a la velocidad de

la rueda.
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Grafico 2.7 Sensor de velocidad

Sensor Transmisor de Presién de Frenado

Tiene por objeto medir la presion existente en cada uno de
los dos circuitos en diagonal del sistema de frenos. Al variar la
presion en el circuito hidraulico, la placa mévil del condensador
se desplaza, y varia su capacidad. Esta variacién es analizada
por la electrénica de control y transformada en una sedal
eléctrica. Un aumento de presién implica el aumento de la
capacidad y a la inversa.

Treouiesw G0
precide @e Gamado

Grafico 2.8 Sensor de presion de frenado
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e) Sensor de Deteccién de Frenado

Esta alojado en el interior del servofreno, tiene por objeto
informar a la unidad de control si el conductor esta frenando.

Esta diseflado como un conmutador de dos posiciones.
Cuando el pedal de freno estd en reposo, el contacto 5 se
encuentra conectado al contacto 2. En el momento en que se
pisa el pedal, se cierra el circuito por el contacto 1.

Al haber siempre un contacto que cierra el circuito,
continuamente hay una sefal que llega a la unidad de control,

ofreciendo asi un alto grado de fiabilidad.

Viatage del
podd 6o Hesos

il

Grafico 2.9 Sensor de deteccién de frenado

Nota:

Por vez primera un sistema electrénico era capaz de actuar mas alla
del conductor, regulando la frenada para evitar el bloqueo de las ruedas
y manteniendo la direccién. Este sistema se ha ido perfeccionando
dando lugar a nuevos modelos aliin mas seguros: el asistente de frenada
de emergencia BAS, el repartidor de frenada electrénico EBV o los

frenos direccionales SERVOTRONIC.
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2.3.2 Sistema de control de traccion EDS

El EDS actua sobre los frenos a modo de diferencial autoblocante,
pues frenan la rueda que patina para que llegue la potencia a la que
tiene mas adherencia. También hay sistemas de control de traccién
que combinan la actuacién sobre motor y frenos, denominandose

también ASR o EDS segun sea el fabricante del vehiculo.

El EDS utiliza la inmensa mayoria de los elementos originales del
ABS y sélo necesita unos cuantos elementos adicionales: Bloque de
electro valvulas adicionales TC, Presocontacto de seguridad en la
camara de amplificacion, Testigos de TCS y TCS CONTROL, ECU

para el control simultaneo del EDS y del ABS.

<Sensor o testigo de $ensof de
regmen o dafoca fUnconmient regimen
o det EDS Unxdad de rueda fonxca /
gontrol !
1ealgo de
feito de EDS

— —

— —
hidrogrupo

vaivuies EDS

Grafico 2.10 Esquema conjunto del ABS y el EDS.
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2.3.3 AIRBAG

El airbag es un conjunto de seguridad adicional al cinturén de
seguridad, esta constituido por una bolsa que, debido a su hinchado
instantaneo, se interpone entre el cuerpo del conductor y el volante o
el cuerpo del pasajero, con lo que permite evitar los impactos en la

cabeza.

Funcionamiento

(1) En una colisién, el sensor del cojin de aire detecta la intensidad
del impacto y, cuando la intensidad supera el valor especificado del
conjunto del sensor del cojin de aire central (conjunto del sensor del
cojin de aire), el accionador del inflador se enciende.

(2) El accionador provoca una combustion del amplificador y del
grano propulsor y genera una gran cantidad de gas en el momento
de la activacion.

(3) El gas infla el cojin para amortiguar el impacto de los ocupantes y
escapa rapidamente a través de los orificios de descarga de la parte
posterior del cojin. De este modo, se reduce la fuerza de impacto en

el cojin y también se garantiza un campo de visién adecuado.

Un cojin de aire del ABS esta disefiado para activarse solamente
una vez. Por lo tanto, los componentes del cojin de aire deben

sustituirse tras la activacion.
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2)

(3)

Grafico 2.11 Funcionamiento del airbag

2.3.4 Suspension hidractiva

Esta suspension se caracteriza por la posibilidad de obtener dos
suspensiones en una, al permitir la utilizacion de una suspension
confortable y cambiar a una suspensiéon mas rigida cuando las
condiciones de marcha asi lo precisen. Estos dos estados de
conduccién: "confort" y "sport" son escogidos por una ECU que se
encarga de transmitir las ordenes necesarias después de recibir por

medio de unos sensores la informacién del estado de marcha.



22

A continuacién se describe la funciéon de los componentes:

a)

b)

d)

f)

Interruptor de mando: permite al conductor imponer la posicién del
estado rigido. Cuando el botén esta en esta posicién, la ECU deja de
activar la electrovalvula cuando la velocidad del vehiculo supera los
30 km/h.

Sensor del volante de la direccién: se encarga de generar sefales
que permitiran definir el angulo y la velocidad del volante. Cuando la
ECU recibe estas sefales las compara con los valores que guarda
en memoria y decide el paso al estado rigido.

Sensor de distancia: Est4 compuesto por una sonda y un interfase
que calcula y determina la aceleracién del vehiculo y permite a la
ECU definir la velocidad del vehiculo.

Sensor del recorrido del pedal del acelerador: se encarga de dar
a conocer la posicion del pedal de acelerador. La ECU toma las
variaciones bruscas del pedal de aceleracién para comandar el paso
al estado o posicion "rigida".

Sensor de presion de frenos: informa de una presion de frenada
superior al valor de referencia. Consta de un monocontacto cerrado
en reposo hasta que llega a una presion de frenado mayor de 35
bares en que queda abierto. En este caso, y a una velocidad superior
de 30 km/h, la ECU ordena una posicién rigida.

Sensor del desplazamiento de la carroceria: permite definir la
altura de la carroceria y los desplazamientos de la suspensién. Se
trata de un captador O6ptico-electrénico formado por emisores y

receptores Opticos entre los que se desplaza una corona fénica unida
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a la barra estabilizadora. La rotacion de ésta es captada por el
elemento 6ptico. La ECU toma en cuenta la amplitud y la
velocidad de los desplazamientos de la carroceria para evitar la

desestabilizacién del vehiculo.

= Circulto eléctrico
eams Circuito hidréullico

- 6.- Muelle para variacién de flexibilidad
l Unidad electrohidrdulica fera adicional)

- Muelle neumétioo (esferas
- Muelle para varlaci(on de flexibllidad ndicador de altura de eje trasero

UN

esfera adiclonal) 8 Centralita de control
ndicador de aitura eje delantero N lndimd?r d:eélrltwll&de vola'gae
3.7 Mueiles netméticas trasercs (esferas) 11 _ Mgs B0 Coiliquido & '?;Sr,‘nm

Grafico 2.12 Esquema electro-hidraulico de una Suspension Hidractiva

2.3.5. Direccidon electromecanica de asistencia variable

En este tipo de direccion denominada eléctrica, se suprime todo el
circuito hidraulico formado por la bomba de alta presion, depésito,
valvula distribuidora y canalizaciones que formaban parte de las
servo direcciones hidraulicas. Todo esto se sustituye por un motor
eléctrico que acciona una reductora (corona + tornillo sinfin) que a su

vez mueve la cremallera de la direccién.
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a) Funcionamiento

1. El ciclo de servoasistencia de direccién comienza al momento
en que el conductor mueve el volante.

2. Como respuesta al par de giro del volante se tuerce una barra
de torsidbn en la caja de direccion. El sensor de par de
direccion (situado en la caja de direccion) capta la magnitud
de la torsién e informa sobre el par de direccidn detectado a
la unidad de control de direccidn asistida.

3. El sensor de angulo de direccion, informa sobre el angulo
momentaneo y el sensor de régimen del rotor del motor
eléctrico informa sobre la velocidad actual con que se mueve
el volante.

4. En funcién del par de direccién, la velocidad de marcha del
vehiculo, el régimen del motor de combustién, el angulo de
direccion, la velocidad de mando de la direccion y las curvas
caracteristicas implementadas en la unidad de control, ésta
calcula el par de servoasistencia necesario para el caso
concreto y excita correspondientemente el motor eléctrico.

5. La servoasistencia a la direccion se realiza a través de un
segundo piidén que actua paralelamente sobre la cremallera.
Este piidn es accionado por un motor eléctrico. EI motor
ataca hacia la cremallera a través de un engranaje de sin fin y
un piAén de accionamiento y transmite asi la fuerza de

asistencia para la direccién.
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6. La suma compuesta por el par de giro aplicado al volante y el
par de servo asistencia constituye el par eficaz en la caja de

direccion para el movimiento de la cremallera.

Unidad de
control
Motor eléctrico

0 e me— B———r%

Columna de
direccién

Sensor de dngulo
de direccién

Grafico 2.13 Esquema de la direccion eléctrica.

2.3.6 Sistemas de Control del Motor

Para conseguir un funcionamiento 6ptimo, es decir consumir la
menor cantidad de combustible, producir la menor cantidad de gases
contaminantes y obtener la maxima potencia, los sistemas que
controlan el funcionamiento del motor tienen control electrénico.

A continuacién se describen los sistemas mas importantes:
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Sistema de adelanto de la chispa de encendido - ESA

El sistema ESA estd compuesto por diversos sensores, la
ECU del motor, los dispositivos de encendido, la bobina de

encendido y las bujias.

El sistema detecta las condiciones del motor basandose en
las sefales proporcionadas por los distintos sensores y controla

las bujias para generar chispas con la sincronizacion adecuada.

En seguida se describe la funcibn que cumple cada

componente del sistema:

e Sensor de posicion del arbol de levas (sefial G):
Detecta el angulo estandar del ciguenal y la sincronizacién
del arbol de levas.

e Sensor de posicion del cigiieital (sefal NE):

Detecta el angulo del cigiieial y el régimen del motor.

e Caudalimetro de aire o sensor de presién del colector
(sefal VG o PIM):

Detecta la masa de aire de admision o la presion del
colector.

e Sensor de posicion de la mariposa (sefal IDL):

Detecta la condicidn de ralenti.
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Sensor de temperatura del agua (sefial THW):
Detecta la temperatura del refrigerante.

Sensor de detonacion (seial KNK):

Detecta los sonidos de golpeteo.

Sonda de oxigeno (senal OX):

Detecta la concentracién de oxigeno en los gases de

escape.

En el grafico 2.14 se muestra la ubicacién de los componentes
del ESA.

ECU del motor

La ECU del motor recibe las sefales de los sensores,
calcula el ajuste del encendido 6ptimo para las condiciones
del motor y envia la sefial de encendido (IGT) al dispositivo

de encendido.

Dispositivo de encendido

El dispositivo de encendido responde a la sefal IGT
procedente de I|la ECU del motor aplicando
intermitentemente la corriente primaria a la bobina de
encendido. También envia la seflal de confirmacion del

encendido (IGF) a la ECU del motor.
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Grafico 2.14 Esquema de funcionamiento del ESA

b) Inyeccién Electrénica de Combustible — EFI

El sistema EF| utiliza varios sensores para detectar las
condiciones de funcionamiento del motor y del vehiculo. De
acuerdo con las sefales de estos sensores, la ECU calcula el
volumen de inyeccibn de combustible 6ptimo y utiliza los
inyectores para inyectar el volumen adecuado de combustible.

En condiciones de conduccién normal, la ECU del motor
determina el volumen de inyeccibn de combustible para
conseguir la relacion de aire-combustible teérica para asegurar la
potencia, el consumo de combustible y los niveles de emisién de
gases de escape adecuados simultaneamente.

En otros momentos, como el calentamiento, aceleracién,
desaceleracion o conduccién con cargas pesadas, la ECU del

motor detecta estas condiciones con los distintos sensores y
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corrige el volumen de inyeccion de combustible para asegurar

una mezcla de aire-combustible 6ptima en todo momento.

La funcién que cumple cada componente del sistema es:

e ECU del motor
Calcula la duracién 6ptima de la inyeccién de combustible
basandose en las sefales procedentes de los sensores.

e Sensor de caudal de aire o de la presion del colector
Detecta la masa de aire de entrada o la presion del colector.

e Sensor de posicion del cigiienal
Detecta el angulo del ciguenal y la velocidad del motor.

e Sensor de posicion del arbol de levas
Detecta el angulo estandar del ciguenal y la sincronizacién del
arbol de levas.

e Sensor de temperatura del agua
Detecta la temperatura del refrigerante.

e Sensor de posicion de la valvula de mariposa
Detecta el angulo de apertura de la valvula de mariposa.

e Sensor de oxigeno

Detecta la concentracién de oxigeno en el gas de escape.
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Caudalimetro de aire Inyector

Sonda de |
axigeno
\‘ §,°.9"2';,g° Sensor de temperaiura del agua

———
S

Grafico 2.15 Configuracién béasica del EFI

c) Sistema de Distribucién Variable

Una distribucion variable es aquella capaz de variar los angulos
de los diagramas de la distribucion. Para conseguir un diagrama
de distribucion 6ptimo para cualquier régimen de giro del motor
hay que conseguir variar independientemente los distintos

angulos de la distribucion (AAA, RCA, AAE, RCE).

Todas las marcas de vehiculos poseen sistema de distribucion
variable, en nuestro medio el mas conocido es el VWT — i de

Toyota.
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Sistema inteligente de admision variable VVT - i

Generalmente, la distribucion de valvulas es fija, pero el sistema
VVT-| utiliza la presién hidraulica para cambiar la rotacién del
arbol de levas de admisién y variar la distribucion de valvulas
(Grafico 2.18). Esto hace posible aumentar la potencia, mejorar la

eficacia del combustible y reducir las emisiones.

Sensor de
posiaidn
det cigdefiai

ECU del motor

o L5
Sefial de velocidad
Idd vehiculo

Grafico 2.16 Esquema del VVT-i

La ultima versién es el VVTL-i, el cual utiliza un mecanismo
de cambio de leva para cambiar la elevacion de la valvula de

admision y de escape. Esto hace posible conseguir alta
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potencia sin afectar a la economia de combustible o al
rendimiento del sistema de emisiones.

La estructura basica y el funcionamiento del mecanismo
VVTL-i es el mismo que el del sistema VVT-i. Se utiliza el
intercambio entre dos levas con diferentes cantidades de

elevacién para cambiar la elevacién de la valvula.

o

ViMsta mguisdora de aceite (para VVT)
Sansor de paskiidn ddl cigoenal

Grafico 2.17 Sistema VVTL —i
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d) Sistema de Admisién Variable

El sistema de admisién variable se utiliza para mejorar la
entrada de aire a los cilindros en dependencia del régimen al que
se encuentre el motor; a bajas RPM el aire debe de ingresar a
menor velocidad y a altas RPM el aire debe de ingresar a mayor
velocidad mejorando directamente el par motor a esos regimenes
y en consecuencia las prestaciones de motor.

En el denominado Sistema de admisién variable por longitud
del colector existen dos tipos; en él primero varia la longitud de
acuerdo a las RPM y carga del motor y en él segundo varia el
diametro del colector.

En ambos tipos, los conductos son abiertos por una valvula

mariposa, la cual es controlada por la ECU del motor.

vdlvula mariposa I

cerrada véivula mariposa
abierta
funcionando a bajas y modias rpm funcionando a altas rpm

Grafico 2.18 Sistema de admisién variable
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2.4 Multiplexado

Crecen continuamente las exigencias planteadas a la seguridad de
conduccion, el confort de marcha, el comportamiento de las emisiones de
escape y el consumo de combustible. Para cumplir con estas exigencias, se
tiene que aumentar el numero de unidades de control electronicas, el numero
de cables y conexiones, como consecuencia de esto se vera incrementado el

peso del vehiculo, aumentara el riesgo de producirse una averia.

Ante este problema se tienen las siguientes soluciones:

e Integracién de funciones multiples en una Unidad de Control
Electronica. Ejemplo, la denominada ECM, controlara el encendido, la
inyeccién de combustible, FRIC, BRAC, etc. La computadora del EPS,

controla el ABS, ASR, MSR, etc.

e Utilizacion de una red de comunicacién entre las computadoras. El
Multiplexado consiste en hacer circular varias funciones entre los

diversos equipamientos utilizando un canal de transmision.

2.4.1 CAN -Bus

CAN-Bus es el tipo de transmisién de datos que transmite toda la

informacion a través de dos cables independientemente de la
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cantidad de unidades de control abonadas y de la cantidad de

informacién transmitida.

En el area de la traccién forman un sistema global:
e La unidad de control del motor,
e Launidad de control para cambio automatico y

e La unidad de control ABS

En el area de confort constituyen un sistema global:
e La unidad de control central y

e Las unidades de control de puertas

Unidad control

\__
“*~Unidad de control centra

Grafico 2.19 CAN - bus
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2.5 Diagnostico electrénico

La ECU del motor posee una funcién de OBD (Diagnéstico a bordo) que
supervisa constantemente cada sensor y actuador. Si detecta una averia, se
registra como un DTC (Cdédigo de diagndstico) y se enciende la MIL (Luz
indicador de fallos) del juego de instrumentos para informar al conductor.

Al conectar el probador manual al DLC3, se establece la comunicacién
directa con la ECU del motor a través del terminal SIL para confirmar el DTC.

El DTC también puede confirmarse provocando el parpadeo de la MIL, y

después comprobando el patrén de parpadeo.

MiL
{Luz mdicadora de tados )

BT e
Probador manual

Grafico 2.20 Esquema del sistema de diagnostico



37

Principio de diagnéstico

La ECU del motor puede determinar el estado del motor o del
vehiculo detectando los cambios en la tensidn de las senales
emitidas por los sensores.

De este modo, la ECU del motor controla constantemente las
sefales de entrada (tensién), las compara con los valores de
referencia almacenados en la memoria de la ECU del motor, y

determina las condiciones anormales.

Funcién de la MIL
La MIL tiene las funciones siguientes:
1. Funcién de control de la lampara (motor parado)
La MIL esta encendida cuando el interruptor de encendido esta en
posicién ON, y se apaga cuando el régimen del motor alcanza 400

rem o mas, para comprobar si la bombilla funciona o no.

2. Funcién del indicador de fallos (motor funcionando)
Si la ECU del motor detecta una averia en un circuito, la ECU del
motor la supervisa mientras el motor esta funcionando, y enciende la

MIL para informar al conductor de la averia.
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Grafico 2.21 Visualizacién de los cédigos de diagnostico

2.6 Formacion Profesional

Por formacion profesional se entiende todos aquellos estudios y aprendizajes
encaminados a la insercién, reinsercién y actualizacién laboral, cuyo objetivo
principal es aumentar y adecuar el conocimiento y habilidades de los actuales y

futuros trabajadores a lo largo de toda la vida.

2.6.1 Competencia Laboral

Un concepto generalmente aceptado la define como una capacidad
efectiva para llevar a cabo exitosamente una actividad Ilaboral
plenamente identificada. La competencia laboral no es una probabilidad
de éxito en la ejecucibn de un trabajo; es una capacidad real y

demostrada.
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Puede concluirse que las Competencias:

1. Son caracteristicas permanentes de la persona,

2. Se ponen de manifiesto cuando se ejecuta una tarea o se realiza un
trabajo,

3. Estan relacionadas con la ejecucién exitosa en una actividad laboral.

4. Tienen una relacién causal con el rendimiento laboral, es decir, no
estan solamente asociadas con el éxito, sino que se asume que
realmente lo causan.

5. Pueden ser generalizables a mas de una actividad.

2.6.2 Formacién por competencias

A diferencia de la orientacion tradicionalmente academicista que pueden
tener muchos programas formativos, los programas de formacién basados

en competencia deben caracterizarse al menos por:

* Enfocar el desempefo laboral y no los contenidos de los cursos.

* Mejorar la relevancia de lo que se aprende.

« Evitar la fragmentacion tradicional de programas academicistas.

* Facilitar la integraciéon de contenidos aplicables al trabajo.

» Generar aprendizajes aplicables a situaciones complejas.

* Favorecer la autonomia de los individuos.

» Transformar el papel de los docentes hacia una concepcién de facilitar y

provocar el aprendizaje.



CAPITULO 1Nl

DETERMINACION DEL NUMERO Y AREA DE LOS LABORATORIOS

3.1 Numero de laboratorios

Para implementar los laboratorios de la especialidad de Mecatronica Automotriz,
primero debemos de establecer el numero de laboratorios que se necesitaran y

posteriormente determinaremos la superficie que ocupara cada uno de ellos.

Contamos con los siguientes documentos:
— Perfil de Ocupacional Profesional (Anexo N° 2 ),y

La Estructura Curricular (Anexo N°3).

Analizando el Perfil Ocupacional, vemos que el futuro técnico debe de realizar las

siguientes tareas:

— Gestionar y liderar las actividades en el taller.

— Efectuar trabajos de mecanica basica del vehiculo.

— Efectuar trabajos de electricidad y electronica basica.
Realizar tareas basicas de hidraulica, neumatica, electrohidraulica y
electroneumatica.

— Analizar, diagnosticar y reparar los sistemas funcionales del motor.
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Diagnosticar, analizar, y reparar los sistemas eléctricos y electrénicos.
Diagnosticar y reparar sistemas de seguridad y confort.

Diagnosticar, comprobar y reprogramar Unidades de Control Electronico.
Diagnosticar y reparar fallas del sistema del chasis de vehiculos con control
electrénico.

Realizar el mantenimiento preventivo y correctivo de los sistemas de
inyeccion y encendido electrénico de motores a gasolina.

Realizar el mantenimiento preventivo y correctivo de los sistemas de
inyeccion y encendido electronico de motores a gas GLP y GNC.

Realizar el mantenimiento preventivo y correctivo del control electrénico del

sistema de inyeccién de motores diesel

Asi mismo, al analizar la estructura curricular podemos apreciar que los alumnos

llevaran cursos tedrico — practicos de:

Motores y electricidad — electrénica.

Suspension - direcciéon — frenos y sistemas de transmision.

Sistema eléctrico del motor — carroceria y electrénica analdgica- digital.
Hidraulica — Neumatica y electrohidraulica — electroneumatica.
Sistemas de Inyeccidn diesel convencional — electréonico.

Sistemas de Inyeccién y encendido electrénico.

Diagnostico automatizado.

Instalacién de accesorios y climatizacion automatica.

Sistema de alumbrado y sefalizacion.
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Control electrénico de la estabilidad y dispositivos de seguridad.

Contrastando los cursos y tareas que debe desarrollar el futuro técnico a lo largo
de toda su formacién, se tomo la decision de que eran necesarios contar como

minimo con seis (06) laboratorios.

Los laboratorios o areas quedan definidos asi:

e Area N° 1- Mantenimiento y reparacién de motores

e Area N° 2 - Laboratorio de hidraulica y neumatica

e Area N° 3 - Suspension, direccién y frenos con control electronico
e Area N°4 - Transmisiones

e Area N° 5 - Electricidad y electrénica automotriz

e Area N° 6 — Diagnostico electrénico

En cada laboratorio se aplicara el criterio de aula — taller, esto significa que el
aula donde se desarrollara la parte tedrica estara ubicado en el interior de cada
uno. Asi mismo, cada uno de ellos funcionara en forma independiente y contara

con los servicios necesarios.

La distribuciéon respectiva se muestra en el plano MA — 01.



43

3.2 Ubicacién y Area

La especialidad de Mecatréonica Automotriz funcionara en la sede central del
- CEFOCATE, para la instalacion de los laboratorios respectivos se tiene ya definido

que estos ocuparan una superficie total de 1200 m?.

Por lo tanto, hay que de determinar el area que ocupara cada uno de los

laboratorios.

Los criterios que se analizaron fueron:

— La capacidad que tendra cada laboratorio sera de veinte (20) alumnos.

— La capacidad que tendra cada aula sera de veinte (20) alumnos.

— Se aplicara en cada laboratorio el concepto de aula — taller. Esto significa
que el aula donde se recibira la tecnologia respectiva estara ubicado en el
interior de cada laboratorio.

— Dimensiones de los vehiculos, médulos de instruccion, etc.

— Desplazamiento de los alumnos y vehiculos.

— Normas y reglamentos vigentes.

Por lo mencionado lineas arriba, la superficie de cada laboratorio va a estar definida

por el area destinada al taller mas el area destinada para el aula, esto es:

Superficie del laboratorio = Area del taller + Area del aula
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Se revisaron las siguientes normas y reglamentos vigentes:

e Reglamento Nacional de Edificaciones — Titulo IlI Edificaciones:
Norma A.040 — Edificacion

e Anexo de Directiva 021 — 2002 — ED: Criterios para la evaluacién de
infraestructura de Institutos Superiores Tecnoldgicos Privados.

e Normas Técnicas para el Disefio de locales escolares de primaria y
secundaria.

e NTP111.018:2004 - Normas para taller de montaje y reparacién de equipos
completos para GNV, en el cual se especifica que el area minima del taller
debe de ser cuatro veces el area del vehiculo que se efectua la conversion o
reparacion.

e Directiva N° 001 — 2005 — MTC, en el Capitulo 6.1.2, se exige como
condicion para acceder a la autorizacion como taller de conversion.

e Decreto Supremo N° 058 - 2003 — MTC - Reglamento Nacional de
Vehiculos (Titulo V Pesos y Medidas Vehiculares, Capitulo | -

Generalidades y el anexo |V - Pesos y Medidas de Vehiculos).

Luego del analisis respectivo, determinamos que el parametro que utilizaremos

es de 7 m?/ alumno.

Asi, el area que ocupara el taller sera 140 m2.
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Para determinar el area del aula, se revisaron las siguientes Normas y Directivas:

e Anexo de Directiva 021 — 2002 — ED: Criterios para la evaluaciéon de

infraestructura de Institutos Superiores Tecnoldgicos Privados.

e Normas Técnicas para el Disefio de locales escolares de primaria y

secundaria.

Luego del analisis respectivo, decidimos que el parametro que consideraremos

es de 3 m?/ alumno.

Por lo tanto, el aula ocupara un areade 60 m?.

Sabemos que la superficie que ocupara cada laboratorio es:

Superficie del laboratorio = 140 m? + 60 m?

Asi, se determino que cada laboratorio debe de ocupar una superficie de:

Superficie del laboratorio = 200 m?

Las Normas y Decretos mencionados se muestran en el anexo N° 1.
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3.3 Suministro de Servicios Basicos

Los servicios de agua potable, electricidad, desagiie y aire comprimido ya existen,
porque el area destinada para los talleres de Mecatronica Automotriz era ocupada

por el antiguo taller de Mantenimiento Industrial.

Asi tenemos:

e Agua potable

Caudal = 150 gal/hora
Presién = 2 — 4 Kg/ cm?
Tuberia de ingreso = ®1 %"

e Energia Eléctrica

Monofasica de 220 V
Trifasica de 440 V
Potencia Instalada = 750 KW

e Desaglie estandar

Tuberia de ®4”

e Aire comprimido

Presién que entrega la compresora = 140 PSI
Presién en puntos de acceso = 120 PSI

Red principal = ® 2”

Bajadas =0 W%
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3.4 Ventilacion- lluminacion y Evacuacion de gases de escape

Las dimensiones de las ventanas, puertas y altura del taller se muestran en los
planos MA-1y MA - 2.
e Los vanos de las ventanas tienen un area de 36.4 m?

e La alturadeltalleres de 520 m

Para contrastar el area de las ventanas para la ventilacién e iluminacién y altura

del taller se revisaron las siguientes Reglamentos y Normas:

e Reglamento Nacional de Edificaciones — Titulo Ill — Norma A.040 y Norma
EM.030.

e Anexo de Directiva 021- 2002 -~ ED: Criterios para la evaluacién de
infraestructura de Institutos Superiores Tecnolégicos Privados.

e Normas Técnicas para el disefo de locales escolares de primaria y

secundaria: Ministerio de Educacién Agosto 2006.

Los vehiculos que se utilizaran para la instrucciéon seran con control electrénico,
por lo que él % de los gases contaminantes sera minimo.
Los motores mencionados tendran una cilindrada maxima de 3 litros y giraran en

promedio a una velocidad de 4000 RPM.

Para la evacuacion de los gases de escape de los motores, se ha considerado un
equipo minimo, ya que en el peor de los casos funcionaran simultaneamente 02

automoviles.
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Caracteristicas:
- Volumen de gases a evacuar = 6 m>/ min
- Potencia del motor del aspirador = 0,9 KW
- Tobera de aspiracion de ®75mm.
- Manguera de extraccién de $75mm x 6m de longitud.

3.5 Materiales de construccion

Debemos de indicar que el area destinada para los laboratorios, inicialmente era un
solo taller de 1200 m? (60 X 20).

Cuenta en todo su perimetro con muros, puertas y ventanas apropiadas, el techo
es estructural con vigas de concreto armado y cobertura con planchas onduladas
(Eternit gris).

De acuerdo a las consideraciones vistas en el punto 3.2, este ambiente sera
remodelado y acondicionado para que funcionen los seis (06) laboratorios en

forma independiente.

Se realizaran las siguientes obras civiles:

e Demolicion de piso de loza de concreto.

e Eliminacién de desmonte procedente de la demolicion del piso.

e Trazo y excavacién para los cimientos de las paredes que dividiran el taller
original en 06 nuevos talleres.

e Eliminacién de material proveniente de las excavaciones para los cimientos

de las paredes divisorias.
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Columnas de concreto armado, con Fe de @ 2"y ®1/4”

Cimiento y Sobrecimiento para las paredes divisorias.

Muros de ladrillo K-K maquina, asentados de soga.

Instalacion de linea de evacuacidon de humos y alcantarilla para evacuar
agua.

Nivelacién y compactacion de terreno previo al vaciado de concreto para
loza.

Loza de concreto, acabado frotachado.

Viga collarin para amarrar los muros de ladrillo.

Instalaciéon de tuberia para bajada de interruptores y tomacorrientes.
Tarrajeo de muros.

Instalacion de maydlicas 30x30 a piso y pared a una altura de 1,5m.
Instalaciéon de las bajadas de aire comprimido.

Construccién e instalacion de mamparas de aluminio y vidrio para las aulas.
Construccidn e instalacién de puertas de aluminio y vidrio.

Instalacion de equipos luminarias.

Instalaciéon de extractor de humos.

Pintado de muros.

Pintado a techo de Eternit.



CAPITULO IV

SELECCION DE EQUIPOS Y MATERIALES DE INSTRUCCION

4.1 Criterios para la seleccioén

Para la seleccion de los equipos y modulos de instruccién se han tomado en

consideracion y evaluado los siguientes criterios:

Las Unidades Ocupacionales / tareas que debe de realizar el futuro técnico;

estas se muestran en el Perfil Ocupacional ( anexo N° 2)

e El Contenido Sintético o cursos que debe llevar el aprendiz en cada
semestre lectivo. ( anexo N° 3)

e Talleres de empresas lideres en el mercado (Toyota, Nissan, Volvo, etc.)

e Manuales actualizados proporcionados por los fabricantes

e Area disponible para cada area o seccion.

e Suministro de servicios basicos.

¢ Numero de aprendices que ocuparan cada area o seccion.

e Condiciones ambientales.
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4.2 Distribucion de la planta

En el punto 3.1 seindico que, para el funcionamiento optimo de la especialidad de

Mecatronica, era necesaria la implementacion de seis (06) laboratorios o areas.

La ubicacion de cada uno sera como sigue:

e Area N° 6 - Diagnostico, esta ubicado al lado izquierdo.

e Area N° 5 - Electricidad y electrénica automotriz, esta ubicado al lado
derecho del Area N°6.

e Area N° 4 — Transmision, esta ubicado a la derecha del Area N° 5

e Area N° 3 - Suspension, direccién y frenos, esta ubicado a la derecha del
Area N° 4.

e Area N° 2 - Laboratorio de Hidraulica y neumatica, esta ubicado a la derecha
del Area N° 3.

e Al lado derecho esta ubicado el Area N° 1 - Mantenimiento y reparacién de

motores.

Debemos de manifestar que para la ubicacién de los laboratorios se sigue el
concepto de acumulacion de conocimientos y destrezas, asi el laboratorio con el
cual terminaran su formacién profesional estara ubicado muy cerca a la puerta de
acceso. De la misma manera el laboratorio con el cual inician su formacién se
encontrara ubicado en la parte mas lejana a dicha puerta.

A continuacién detallamos los equipos e instrumentos, herramientas, mddulos
didacticos de entrenamiento, vehiculos y el mobiliario de las aulas - talleres

necesarios para cada area.
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4.2.1 Area N° 1 - Mantenimiento y reparaciéon de motores

Mobiliario:

01 Proyector de transparencias

01 Ecran

01 Pizarra vitrificada blanca con parlantes y ruedas

01 Vitrina de madera de dos cuerpos con puertas de vidrio
01 Escritorio con silla ejecutiva

20 Sillas de estructura de metal tapizada

10 Mesas de estructura de metal con tablero con fornica de
62x142x75cm

01 Televisor de 29"

01 Proyector multimedia

01 Computadora portatil (Laptop) de 512 MB , RAM 606B
01 Armario de metal de dos cuerpos con divisiones de

92x180x46cm

Equipos y médulos:

- 01 Equipo probador de presion de aceite (0 — 100 PSI)

- 01 Equipo probador de sistema de refrigeracion

- 01 Elevador hidraulico

- 01 Vehiculo con motor a gasolina /gas

- 01 Vehiculo con motor diesel
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- 01 Compresimetro para motor diesel

- 01 Esmeril de %"

- 01 Compresimetro para motor a gasolina

- 01 Equipo probador de presidon de combustible para
sistema EFI

- 01 Equipo para verificar tension de faja

- 05 Multimetro automotriz digital

- 01 Lampara estroboscopica para motor diesel/gasolina
- 01 Detector de fuga de gas

- 02 Motores diesel

- 02 Motores a gasolina

- 01 Gata hidraulica tipo lagarto de 06 toneladas

- 01 Equipo cargador de bateria

- 05 Pistola eléctrica para soldar

- 01 Base de datos técnicos para reparacion

- 01 Base de datos e informacion técnica para repuestos

- 04 Carros portaherramientas
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4.2.2 Area N° 2 - Laboratorio de hidraulica y neumatica

Mobiliario:
- 01 Proyector de transparencias
- 01 Ecran
- 01 Pizarra vitrificada blanca con parlantes y ruedas
- 01 Vitrina de madera de dos cuerpos con puertas de vidrio
- 01 Escritorio con silla ejecutiva
- 20 Sillas de estructura de metal tapizada
- 10 Mesas de estructura de metal con tablero con fornica de
62x142x75cm
- 01 Televisor de 29”
- 01 Proyector multimedia
- 01 Computadora portatil (Laptop) de 512 MB , RAM 606B
- 01 Armario de metal de dos cuerpos cen divisiones de

92x180x46cm

Equipos y médulos:

- 01 Modulo entrenador de hidraulica

Caracteristicas: Debe contener Kit de practicas con
software de simulacién, actuadores, reguladores de caudal,
motor hidraulico, manoémetros, valvulas anti retorno,
regulador de flujo y conexiones, de 4 y 6mm, ademas
informacién técnica del modulo entrenador, tablero de

trabajo por ambos lados.
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- 01 Modulo entrenador de neumatica

Caracteristicas: Debe contener Kit de practicas con
software de simulacién, actuadores, reguladores de presiéon
y de flujo, mandmetros, cilindros de simple y doble efecto,
conexiones de 4 y 6 mm, juego de cables, ademas
informacién técnica del modulo entrenador, tablero de

trabajo por ambos lados.

- 01 Modulo entrenador de electro neumatica

Caracteristicas: Debe contener Kit de practicas con
software de simulacion, entrada de senales eléctricas,
actuadores, reguladores de presion y de flujo, manémetros,
cilindros de simple y doble efecto, conexiones de 4 y 6 mm,
juego de cables, ademas informacion técnica del modulo

entrenador, tablero de trabajo por ambos lados.

- 01 Modulo entrenador de electro hidraulica

Caracteristicas: Debe contener Kit de practicas con
software de simulacion, entrada de senales eléctricas,
actuadores, reguladores de presién y de flujo, mandmetros,
cilindros de simple y doble efecto, actuadores, reguladores
de caudal, motor hidraulico, manometros, valvulas anti
retorno, regulador de flujo, juego de cables, conexiones de
4 y 6 mm, fuente de energia unidad hidraulica, juego de
mangueras, ademas informaciéon técnica del modulo

entrenador, tablero de trabajo por ambos lados

- 01 Compresora de 150 PSI

- 02 Carros portaherramientas
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4.2.3 Area N° 3 - Suspension, direccion y frenos

Mobiliario:
- 01 Proyector de transparencias
- 01 Ecran
- 01 Pizarra vitrificada blanca con parlantes y ruedas
- 01 Vitrina de madera de dos cuerpos con puertas de vidrio
- 01 Escritorio con silla ejecutiva
- 20 Sillas de estructura de metal tapizada
- 10 Mesas de estructura de metal con tablero con fornica de
62x142x75cm
- 01 Televisor de 29"
- 01 Proyector multimedia
- 01 Computadora portatil (Laptop) de 512 MB , RAM 606B
- 01 Armario de metal de dos cuerpos con divisiones de

92x180x46cm

Equipos y médulos:

- 01 Elevador hidraulico
- 01 Plataforma para alineamiento electronico
- 01 Prensa hidraulica de 10 toneladas

- 01 Gata hidraulica tipo lagarto de 3 toneladas
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- 01 Vehiculo con motor a gasolina / gas
- 01 Vehiculo con motor diesel
- 01 Compresor de resorte de suspension

- 02 Carros portaherramientas

- 01 Modulo de control electronico de estabilidad ABS /
ASR/EBD / ESP

Caracteristicas: ECU con puntos de mediciones, ruedas
con anillos magnéticos y sensores Hall para detectar la
velocidad, mandmetros de la presién de frenado, conector
de diagnostico OBD, red de alimentacion de 115/230 VCA
+ 10%, 50 /60 Hz, manual de teoria y experiencias, manual
de servicio, controlador de diagnostico, lectura vy
visualizacion de los parametros de la ECU, lectura, borrado
y visualizacion de fallas.

- 01 Frenometro electréonico

4.2.4 Area N°4 - Transmision

Mobiliario:

- 01 Proyector de transparencias

- 01 Ecran

- 01 Pizarra vitrificada blanca con parlantes y ruedas

- 01 Vitrina de madera de dos cuerpos con puertas de vidrio
- 01 Escritorio con silla ejecutiva

- 20 Sillas de estructura de metal tapizada
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- 10 Mesas de estructura de metal con tablero con fornica de
62x142x75cm

- 01 Televisor de 29"

- 01 Proyector multimedia

- 01 Computadora portatil (Laptop) de 512 MB , RAM 606B

- 01 Armario de metal de dos cuerpos con divisiones de

92x180x46cm

Equipos y médulos:

- 01 Vehiculo con motor a gasolina automatico
- 01 Vehiculo con motor diesel automatico
- 04 Cajas de cambio mecanicas

- 04 Cajas de cambio automatica

- 01 Modulo simulador de transmision automatica

Caracteristicas: Debe proporcionar las curvas
caracteristicas de los cambios de velocidad a través de 4
cambios y la relacion de salida de la transmision, debe de
tener dispositivos de analisis de la presién, el control, la
optimizacién del tiempo de embrague en funcién a las RPM
del motor, tipo de cambio, apertura de la valvula mariposa,
la carga del motor, velocidad producto de la transmision,
diferencia de RPM al tiempo del embrague, insercion de

fallas no destructivas. Debe contar también con software
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interactivo para conexion con PC (via USB), software para
insercion de fallas, manuales tebricos y practicos,

manuales para programacion de fallas, computador portatil

(Laptop).

- 04 Coches portaherramientas

- 01 Dinamometro para vehiculos

4.2.5 AreaN°5 - Electricidad y electrénica automotriz

Mobiliario:
- 01 Proyector de transparencias
- 01 Ecran
- 01 Pizarra vitrificada blanca con parlantes y ruedas
- 01 Vitrina de madera de dos cuerpos con puertas de vidrio
- 01 Escritorio con silla ejecutiva
- 20 Sillas de estructura de metal tapizada
- 10 Mesas de estructura de metal con tablero con fornica de
62x142x75cm
- 01 Televisor de 29"
- 01 Proyector multimedia

- 01 Computadora portatil (Laptop) de 512 MB , RAM 606B

- 01 Armario de metal de dos cuerpos con divisiones de

92x180x46Ccm
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Equipos y médulos:

- 01 Modulo de instalaciones eléctricas y dispositivos
auxiliares

Caracteristicas: Debe de contar con panel para practicas
de instalaciones eléctricas y dispositivos auxiliares como
limpia lunetas, leva Ilunas, reloj digital, autorradios
reproductor de CD, encendedor de cigarrillos, cierre
centralizado, alza lunetas eléctricos, antirrobo electrénico.
Debe tener osciloscopio de 02 canales (100MHz) con
interface a PC y pantalla a color.

- 01 Equipo alineador de luces con regloscopio
- 01 Vehiculo con motor a gasolina
- 01 Vehiculo con motor diesel

- 05 Localizadores de cortocircuitos

- 01 Modulo de elevalunas y pestillos eléctricos

Caracteristicas: Debe contar con programa de sistema de
cierre centralizado de las puertas y control eléctrico de alza
lunetas y simulador de localizacién de averias. Debe tener
puntos de prueba de interconexién de 2mm, software
didactico y unidades de alimentacion.

- 10 Multimetros digital automotriz
- 04 Pinzas amperimetricas
- 01 Equipo de prueba para arrancador-alternador

- 10 Pistolas eléctrica para soldar
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- 01 Probador de circuitos electronicos

- 04 Modulo de dispositivos eléctricos

Caracteristicas: Debe de contar con dispositivos, circuitos

eléctricos con semiconductores y fuentes de alimentacion.

- 04 Mddulos de electronica digital

Caracteristicas: Debe de contar con microprocesadores de
8 bits, programable mediante EPROM. Debe de permitir
una programacioén con interface con componentes tales

como Displays, teclado, sensores, actuadores, etc.

- 04 Mddulos de dispositivos eléctricos y circuitos

Caracteristicas: Contar con componentes necesarios para
montar circuitos con diodos, transistores e inductancias,
software de formacidon donde se analizaran los circuitos

osciladores y los multivibradores.

- 01 Modulo de dispositivos de seguridad, incluido software

Caracteristicas: Debe de contar con sistema de Airbag con
contactos eléctricos, carga de aire comprimido, simulador
de choque, sistema de tensado de los cinturones de

seguridad, software respectivo para las simulaciones.

- 04 Mddulos de electromagnetismo

Caracteristicas: Debe de ser un equipo experimental que
cuente con solenoides e imanes para relés de excitacion y
desexitacion, motor de corriente continua, motor paso a

paso, imanes permanentes y metales ferro magnéticos.
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- 02 Carros portaherramientas

- 01 Modulo de climatizacion automatica, incluido software

Caracteristicas: Debe de contar con circuito de generaciéon
de aire frio con diferentes simuladores, dispositivos de
distribucién y de regulacién del caudal de aire mezclado,
reguladores y detectores de temperatura, unidad de
control electréonico (ECU), panel de control del climatizador
y software interactivo.

- 01 Equipo de reciclado automatico para aire

acondicionado

4.2.6 Area N°6 - Diagnostico electrénico

Mobiliario:
- 01 Proyector de transparencias
- 01 Ecran
- 01 Pizarra vitrificada blanca con parlantes y ruedas
- 01 Vitrina de madera de dos cuerpos con puertas de vidrio
- 01 Escritorio con silla ejecutiva
- 20 Sillas de estructura de metal tapizada
- 10 Mesas de estructura de metal con tablero con fornica de
62x142x75cm
- 01 Televisor de 29"

- 01 Proyector multimedia
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- 01 Computadora portatil (Laptop) de 512 MB , RAM 606B

- 01 Armario de metal de dos cuerpos con divisiones de

92x180x46cm

Equipos y médulos:

- 01 Vehiculo con motor a gasolina/gas

- 01 Vehiculo con motor diesel

- 02 Motores diesel

- 02 Motores a gasolina

- 01 Estetoscopio para motores

- 01 Equipo para verificar fugas de compresion

- 01 Endoscopio para motores

-01 Lampara estroboscépica diesel / gasolina

- 01 Compresimetro para motor diesel

- 01 Compresimetro para motor a gasolina

- 01 Pistola de vacio (vacuometro)

- 01 Equipo probador para sistema de lubricaciéon
- 01 Escaner universal para vehiculos diesel

- 01 Escaner universal para vehiculos a gasolina

- 01 Equipo analizador de 5 gases para motores a gasolina
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- 01 Opacimetro homologado

- 02 Carros portaherramientas

- 01 Modulo de motor a gasolina GDI

Caracteristicas: Debe de tener 01 software de calibracion y
medicién Motronic, 01 panel de unidad universal de control
con controlador de encendido, circuito de arranque,
conector de USB, clavijeros de seguridad de 4mm, 01
motor de 4 tiempos, sensores y actuadores para inyeccion
electrénica, deposito con filtro y bomba, 01 panel fuente de
alimentacion de 12 voltios, 01 juego de cables de conexion
de seguridad, 01 juego de cableado de interfaz y 01

bastidor de experimentacion.

- 05 Multimetros digital automotriz

- 01 Modulo de inyeccion electrénica a gasolina multipunto

Caracteristicas: debe de contar con circuito de alimentacion
de combustible con filtro en linea y amortiguador de
pulsaciones, doble sonda lambda, catalizador,
componentes reales de vehiculo para una efectiva
experimentacion y el analisis de los circuitos de
alimentacion de aire, potenciometro del pedal del
acelerador para seleccidon de carga del motor, circuito de
encendido con bobinas de encendido estaticas y proteccion
contra altas tensiones, Illave de encendido con
inmovilizador, unidad de control electronico (ECU),
ordenador de a bordo para el control de red CAN y linea de
diagnostico con OBDII, conexién via red multiplex CAN.
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- 01 Modulo de motor con inyeccion de gas

- 01 Modulo de motor con sistema convencional de gas
- 01 Equipo probador de inyectores EUI

- 01 Probador de inyectores diesel

- 01 Banco de pruebas para bombas de inyeccién con
control electrénico

- 01 Equipo para prueba de bombas COVEC y VRZ

01 Modulo de control diesel con Common Rail

Caracteristicas: Debe de tener circuito de alimentacion de
combustible con intercambiador de calor y ventilador,
circuito de alimentacion de aire, sensor de caudal de aire
de hilo caliente, componentes reales del motor, volante de
arbol del motor, sensor de efecto hall con terminales de
medida, componentes electronicos como conmutador con
llave, ECU para la gestion de la inyeccion, toma de

diagnosis conforme al Estandar OBDII.

- 01 Modulo de motor diesel con bomba rotativa

- 01 Tacémetro infrarrojo sin contacto



CAPITULO V

MONTO DE LA INVERSION

5.1 Implementacién de laboratorios

La implementacién de los laboratorios, tiene un presupuesto de
$ 757,303.00 los cuales se descomponen en:
- Remodelacion del taller =$ 142,903.00

- Equipos, modulos de entrenamiento, etc. = $ 614,400.00

Todo la infraestructura y equipamiento se estima realizarla en un periodo
de de dos anos.

Se proyecta brindar una formacion profesional de calidad acorde con los
requerimientos y avances del sector automotriz; para lo cual se prevé contar
con equipos, modulos de entrenamiento, vehiculos, aulas, herramientas e

instrumentos modernos.

A continuacion se detallan las inversiones a realizar.
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5.1.1 Remodelacion

La infraestructura sera la misma que ocupaban los talleres de Mantenimiento
Industrial. Los ambientes del taller seran remodelados y adaptados para
que aqui funcionen los laboratorios de la especialidad de Mecatrdnica
Automotriz.

En el cuadro 5.1 mostramos las obras civiles a realizar y su respectivo costo

total.
Cuadro 5.1
ITEM DENOMINACION DEL TRABAJO

1 Demolicién de piso de loza de concreto.

2 Eliminacién de desmonte procedente de la demoliciéon del piso.

3 Trazo y excavacion para los cimientos de las paredes que dividiran el
taller original en 06 nuevos talleres.

4 Eliminacion de material proveniente de las excavaciones para los
cimientos de las paredes divisorias.

5 Columnas de concreto armado, con Fe de ® V2" y ®1/4”

6 Cimiento y Sobre cimiento para las paredes divisorias.

7 Muros de ladrillo K-K maquina, asentados de soga.

8 Instalacion de linea de evacuacién de humos y alcantarilla para evacuar
agua.

9 Nivelacién y compactacién de terreno previo al vaciado de concreto para
loza.

10 Loza de concreto, acabado frotachado.

11 Viga collarin para amarrar los muros de ladrillo.

12 Instalacién de tuberia para bajada de interruptores y tomacorrientes.

13 Tarrajeo de muros.

14 Instalacion de maydlicas 30x30 a piso y pared a una altura de 1,5m.

15 Instalacién de las bajadas de aire comprimido.

16 Construccién e instalacibn de mamparas de aluminio y vidrio para las
aulas.

17 Construccion e instalacién de puertas de aluminio y vidrio.

18 Instalacion de equipos luminarias.

18 Instalacion de extractor de humos.

19 Pintado de muros.

20 Pintado a techo de Eternit.

Monto de la remodelacién =$ 142,903.00
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5.1.2 Maquinas, equipos y modulos

Los equipos a utilizar en los laboratorios los hemos dividido en cinco tipos:
e Clase 1: Equipos e instrumentos
e Clase 2: Herramientas
e Clase 3: Mbdulos Didacticos
e Clase 4: Vehiculos

e Clase 5: Mobiliario de aulas

El monto de la inversién de los equipos por clase se muestra en los
siguientes cuadros:
— Cuadro 5.2 . Equipos Clase 1y 2

— Cuadro 5.3 »  Equipos Clase 3

— Cuadro 5.4 »  Equipos Clase 4y 5

El monto de la inversién del equipamiento lo resumimos en:

e Clase 1 $ 291, 211.00
e Clase?2 $ 8,6945.00
e C(Clase 3 $ 191,180.00
e Clase 4 $ 88,504.00
e Clase5 $ 34,590.00

Monto del equipamiento = $ 614,400.00




CUADRO 5.2

EQUIPAMIENTO DE TALLER CLASE|CANTIDAD P/U Total US$
Equipo probador de presion de aceite (0-100 psi) 1 1.0 300.00 30000
Equipo probador de sistema de refrigeracion. 1 1.0 300.00 300.00
Equipo probador de presion de combustible (EFI). 1 1.0 450.00 450.00
Equipo para verificar tension de faja distribucion. 1 1.0 100.00 100.00
Gata hidraulica tipo lagarto 6 Toneladas. 1 1.0 600.00 600.00
Prensa Hidraulica de 10 toneladas. 1 1.0 800.00 800.00
Compresor de Resorte de suspension. 1 1.0 50.00 50.00
Esmeril de 1/2 hp. 1 1.0 150.00 150.00
Multimetro Digital. 1 20.0 160.00 3.200.00
Equipo Cargador de baterias. 1 1.0 760 00 760.00
Pistolas eléctricas para soldar. 1 200 60.00 1.200.00
Equipo alineador de luces. 1 1.0 1.200.00 1.200.00
Multitester Digital. 1 10.0 160.00 1.600.00
Localizador de cortocircuitos. 1 10.0 90.00 900.00
Pinzas amperimétricas. 1 4.0 400.00 1.600.00
Banco de Ensayo para arrancador- alternador. 1 10 5.000.00 5.000.00
Pistolas eléctricas para soldar. 1 200 60.00 1.200.00
Entrenador de ElectroHidraulica. 1 10 20.000.00 20.000.00
Estetoscopio para motores. 1 10 240.00 240.00
Equipo para verificar fugas de compresion. 1 1.0 1.000.00 1.000.00
Endoscopio para motores. 1 1.0 2.200.00 2.200.00
Pistola Estroboscopica Diesel / Gasolina. 1 1.0 820.00 820.00
Compresimetro para motor Diesel. 1 1.0 400.00 400.00
Pistola de vacio ivacuometro). 1 1.0 140.00 140.00
Compresimetro para motor a gasolina. 1 1.0 470.00 470.00
Probador de circuitos electrconico. 1 1.0 200.00 200.00
Reglometro alineador de luces. 1 1.0 1.100.00 1.100.00
Localizador de cortocircuitos. 1 10.0 90.00 900.00
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g EQUIPAMIENTO DE TALLER

CANTIDAD

CLASE P/U Total US$

Equipo reciclador automatico de aire acondicionado. 1 1.0 5,000.00 5,000.00
Equipo probador de inyectores para EUI. 1 1.0 1200.00 1200.00
Banco de Pruebas digtal / Electronico 815. 1 1.0 80,000.00 80,000.00
Computadora Laptop. 1 1.0 1.500.00 1,500.00
Equipo para prueba de bombas covec y VRZ. 1 1.0 5,000.00 5.000.00
Instalaciones eléctricas alojamiento del motor |. 1 1.0 13.000.00 13.000.00
Instalaciones eléctricas alojamiento del motor |1 1 1.0 8,000.00 8.000.00
Tacometro nfrarojo sin contacto. 1 1.0 500.00 500.00
Scanners universales para motores Diese KT S). 1 1.0 7.000.00 7,000.00
Scanners para motor a gasolina Gasolina. 1 1.0 4,000.00 4,000.00
Equipo analizador de gases Diesel / gasolna. 1 1.0 7.000.00 7.000.00
Frendmetro electrOnico. 1 1.0 3,000.00 3,000.00
Otros Equipos Diversos 1 109.131.00
_ TOTAL CLASE 1 291 211.00

Carro Porta Herramientas Manuales de 300 piezas (Pulgadas / Miimetros)| 2 6 1490.00 8.945.00

TOTAL CLASE 2

8,945.00
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CUADRO 5.3

EQUIPAMIENTO DE TALLER: CLASE [CANTIDAD P/U Total US$

Entrenador de hidraulica. 3 1.0 8.000.00 §.000.00
Entrenador de Neumatica. 3 10 8.000.00 §.000.00
Entrenador de ElectroNeumatica. 3 10 12.000.00 12.000.00
Modulo de Transmision Automatica. 3 1.0 15.000.00 15.000.00
WModulo de dispositivos eléctricos y circuitos |. 3 1.0 550.00 550.00
Kodulo de disposithos eléctricos y circuitos ! 3 1.0 700.00 700.00
Modulo de dispositios eléctricos y circuitos |11 3 1.0 600.00 500.00
Wodulo Dispositivos eléctricos |V. 3 1.0 600.00 600.00
Wodulo de Electronica digtal | /sofware. 3 1.0 1200.00 1200.00
Modulo de Electronica digtal |1l /software. 3 10 120000 1200.00
Modulo de Instalac. elect. de dispostivos aux. 3 1.0 14.000.00 14.000.00
Software de dispositivos de segurndad opcional. 3 1.0 815.00 815.00
Wodulo de Electromagnetismo. 3 1.0 1.100.00 1.100.00
vlodulo de Control electronico de la Estabiidad ABS/ASREBU! K] 10 45 600.00 456500.00
Wodulo de Sistema Antiblogueo y Distribucién electronica de frenado 3 1.0 20.000.00 20.000.00
Software especial para climatizacion automatica. 3 10 815.00 815.00
Modulo de motor a gasolina con GDI. 3 1.0 20.000.00 20.000.00
Mddulo de alarma autoradio. 3 1.0 2.,000.00 2000.00
Mddulo de elevalunas y pestillos eléctricos. 3 1.0 3.000.00 3.000.00
Mddulo de motor Diesel con Common Rail. 3 1.0 18.000.00 18.000.00
Mddulo de motor Diesel con Bomba rotativa VP44 con EDC 3 1.0 18.000.00 18.000.00
TOTAL CLASE 3 191,180.00
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CUADRO 5.4

EQUIPAMIENTO DE TALLER | CLASE [CANTIDAD | P/U _ Total US$

Automavil con motor gasolina Inyeccion Electrdnico. 4 4.0 14.126| 56.504.00
Automavil con motor Diesel Control Electronico 4 2.0 16.000 | 32.000.00
TOTAL CLASE 4 88,504.00

Proyector de Transparencias de 4.500 lumens 5 6.0 400.00 2400.00
Ecran 5 6.0 150.00 900.00
Pizarra Vitrficada blanca con parlantes y ruedas 5 6.0 200.00 1.200.00
Vitrina de madera 2 cuerpos con puertas de vidrio 5 6.0 100.00 600.00
Escritorio con silla ejecutiva 5 6.0 100.00 600.00
Sillas de estructura de metal tapizada 5 120 30.00 3.600.00
Mesas de escritura de metal con tablero de formica de 62 x 142 x 75 cm. 5 60.0 60.00 3.600.00
Televisor a color de 29" 5 6.0 160.00 960.00
Proyector Multimedia 5 6.0 950.00 5.700.00
Laptop 512 MB Ram 6068 5 12.0 1200.00 | 14.400.00
Armario Metalico de dos cuerpos con divisiones de 32x 180 x 46 cm. 5 6.0 100.00 600.00
TOTAL CLASE 5 34,560.00

TOTAL GENERAL 614,400.00

T/C:330

<L



1.

CONCLUSIONES

Para implementar la nueva especialidad de Mecatronica Automotriz, como

minimo sera necesario contar con seis (06) laboratorios.

Cada laboratorio ocupara, una superficie de doscientos metros cuadrados

(200 m ?)

La implementacidbn de los laboratorios de Mecatronica Automotriz
demandara la adquisicion de: cuarenta (40) tipos de equipos e instrumentos,
seis (06) coches de herramientas con trescientas (300) herramientas c/u,
veintiun (21) moédulos de entrenamiento, seis (06) automoviles con control

electronico y seis (06) modulos didacticos para aulas.

El monto total de la inversiéon seraiguala $ 757,303.00.
De los cuales $ 142,903.00 corresponden a infraestructura y $ 614,400

a equipos, modulos, etc.
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MTC

Aprueban el Reg'lamento Nacional de Vehiculos
DECRETO SUPREMQC N° 058-2003-MTC
EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO:

Que, la Ley N° 27181, Ley General de Transporte y Transito Terrestre sefiala que los
reglamentos nacionales necesarios para a1 implementacién seran aprobados por Decreto
Supremo refrendado por el Ministro de Transportes y Comunicaciones y rigen en todo el
territorio nacional de la Republica;

Que, mediante Decreto Supremo N° 034-2001-MTC se aprobé el Reglamento Nacional
de Vehiculos, el mismo que luego de ser evaluado se determiné la necesidad de derogarlo a
fin de establecer medidas que permitan la adecuada implementacién de las politicas de
transporte planteadas en la Ley N° 271818, Ley General de Transporte y Transito Terrestre;

De conformidad con lo dispuesto en el inciso 8) del articulo 118 de la Constitucion
Politica del Peru y las Leyes N° 27181, Ley General de Transporte y Transito Terrestre y N°
27444, | ey del Procedimiento Administrativo General,

DECRETA:

Articulo 1.- Aprobar el Reglamento Nacional de Vehiculos, que consta de ciento
cuarenta y tres articulos, y veintinueve disposiciones complementarias.

Articulo 2.- Derogar a partir de la vigencia del Reglamento Nacional de Vehiculos, el
Decreto Supremo N° 034-2001-MTC asi como sus normas complementarias y modificatorias y
todas aquellas disposiciones que se opongan a lo dispuesto por el presente Decreto Supremo.

Articulo 3.- La suspension al sistema de pesaje por ejes que estuviera vigente a la
fecha de entrada en vigencia del Reglamento Nacional de Vehiculos se mantendra conforme
a lo establecido en el dispositivo correspondiente.

Articulo 4.- El presente Decreto Supremo sera refrendado por el Ministro de
Economia y Finanzas, Ministro de Produccién y el Ministro de Transportes y Comunicaciones,

Dado en la Casa de Gobierno, en Lima, a los siete dias del mes de octubre del aio dos mil
tres.

ALEJANDRO TOLEDO
Presidente Constitucional de la Republica

JAIME QUIJANDRIA SALMON
Ministro de Economia y Finanzas

JAVIER REATEGUI ROSELLO
Ministro de la Produccion

EDUARDO IRIARTE JIMENEZ
Ministro de Transportes y Comunicaciones
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Requisitos técnicos adicionales para los vehlculos destinados al transporte de
Combustibles liquidos derivados de hidrocarburos



Articulo 24:.- Requisitos técnicos para los vehiculos destinados al Servicio de Transporte Escolar

Art!culo 250.- Requ!s!tos técn!cos para los vehiculos destinados al Servicio de Taxi

Articulo 26°.- quwsutos técplcos adicionales para los vehfculos destinados al Servicio de Transporte
] Publico Especial de pasajeros !

Articulo 27°.- Accesorios vehiculares

Articulo 28°.- Modificacién vehicular

Articulo 29°.- Modificacion del sigtema de combustion de gasolin'a a Gas Licuado de Petroleo (GLP) y
Gas Natural Comprmido (GNC) o Duales (gas/ gasolina)

TITULO IV
EMISIONES CONTAMINANTES VEHICULARES
Articulo 30°.- Alcances
Articulo 31°.- Medicién de emisiones contaminantes
Articulo 32°.- Equipos de medicién
TITULO V
PESOS Y MEDIDAS VEHICULARES
CAPITULO |I: GENERALIDADES
Articulo 33°.- Alcances
Articulo 34°.- Competencias
Articulo 35°.- Verificacion y registro
Articulo.36°.- Sedalizacién de los pesos, medidas vehiculares y numero de Placa Unica Nacional de
Rodaje
Articulo 37°.- Pesos maximos permitidos
Articulo 38°.- Tolerancia del pesaje dinamico
Articulo 39°.- Medidas vehiculares
Articulo 40°.- Controles de medidas
Articulo 41°.- Potencial/ peso bruto combinado
Articulo 42°.- Vehiculos Especiales
Articulo 43°.- Transporte de mercanciaespecial
CAPITULO II: REGIMEN DE INFRACCIONES Y
SANCIONES DE PESOS Y MEDIDAS
Articulo 44°.- Objetivo y finalidad de la fiscalizacién de pesos y medidas
Articulo 45°.- De la fiscalizacion
Articulo 46°.- Alcances de la fiscalizacién
Articulo 47°.- Plan Anual de Fiscalizacién
Articulo 48°.- Difusién de los resultados de las acciones de control
Articulo 49°.- Responsabilidad del transportista o propietario del vehiculo
Articulo 50°.- Responsabilidad del conductor del vehiculo
Articulo 51°.- Responsabilidad de los Almacenes, Terminales de Almacenamiento, generadores,
dadores o remitentes de la mercancia
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Articulo 128°.
Articulo 129°.
Articulo 130°.

Articulo 131°
Articulo 132°

Articulo 133°.
Articulo 134°,

Articulo 1356°
Articulo 136°

- Alcance y contenido del contrato de concesién
- Formalizacién del contrato de concesion

- Plazo para la suscripcion del contrato de concesion

.- Vigencia del contrato de concesion
.- Renovacion del contrato de concesién

- Plazo-para resolver la solicitud de renovacion

- Calidad de intransferible de la concesién

.- Causales de resolucién del contrato de concesion
.- Solucion de controversias

CAPITULO V: AUTORIZACION PARA LA INSTALACION Y FUNCIONAMIENTO

Articulo 137°

Articulo 139°.
Articulo 140°

Articulo 141°,
Articulo 142°.
Articulo 143°

DE PLANTAS DE REVISION TECNICA

.- Obligatoriedad de la autorizacion
Articulo 138°.

- Plazo para solicitar la autorizaciéon

Requisitos de la solicitud de autorizacion
.- Tramitacion y resolucién de la solicitud.

TITULO VIII: RETIRO VEHICULAR DEL
SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE TERRESTRE

- Objetivo
- Retiro vehicular

.- Mecanismos de retiro vehicular

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS

ANEXO | :
ANEXOIIl :

ANEXO Il :

ANEXOS

CLASIFICACION VEHICULAR

DEFINICIONES

REQUISITOS TECNICOS VEHICULARES
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Dispositivos de alumbrado y sedfalizacion 6ptica
Sistema de frenos

Neumaticos

Formula rodante

Instrumentos e indicadores para el control de operaciéon
Retrovisores y visor de punto ciego

Asiento del conductor

Deposito de combustible

Sistema de escape de gases de motortubo de escape
Laminas retroreflectivas

. Defensas laterales

Dispositivos de sujecion para el transporte de contenedores
Servicio especial de transporte escolar

Dispositivo antiempotramiento

Caracterlsticas técnicas de las laminas retroreflectivas
Caracteristicas técnicas de los cinturones de seguridad



ANEXO IV : PESOS Y MEDIDAS
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Pesos y medidas maximas permitidas

Peso maximo por eje o conjunto de ejes

Tolerancia del pesaje dinamico

Ejes retractales

Suspensiones neumaticas y neumatjcos extra anchos
Medidas vehiculares

Tabla de infracciones y sanciones

Tablas de escala de multas

ANEXO V : INCORPORACION VEHICULAR AL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE
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TERRESTRE

Homologacién vehicular

Mecanismos de control de vehiculos usados

Mecanismos de control de vehiculos especiales

Laboratorios aceptados para otorgar certificado de emisiones contaminantes y
certificar a los laboratorios de los fabricantes

Caracteristicas registrables los vehlculos

ANEXO VI : REVISIONES TECNICAS
1.Requisitos, obligaciones e impedimentos minimos de las Entidades Revisoras
2.Frecuencia y cronograma de las Revisiones Técnicas
3.Informe de Revisién Técnica
4, Certificado de Revision Técnica
5. Distintivo de Revisiones Técnicas
6. Manual de Revisiones Técnicas



Articulo 29°.- Modificacion del sistema de combustion de gasolina a Gas Licuado de
Petréleq (GLP) y Gas Natural Comprimido (GNC) o Duales (gas/ gasolina)

Los \{ehlculos de las categorias L, M y N, originalmente disefiados para la combustion de
gasolina que sean modificados a combustion de Gas Licuado de Petréleo (GLP) y Gas

Natgral Compn'mid’o "(GNC) o duales (gas/gasolina), deben de reunir como minimo las
siguientes caracteristicas:

1. El vaporizador/regulador debera contar con sistema de corte de gas automatico si el
motor dejara de funcionar.
2. Lostanques de gas deberan ser fabricados bajo normas ASTM (American Society for
Testing and Materiales) y cumplir con las normas dictadas para recipientes a presion.
3. Eltanque debera contar con los siguientes componentes :
a. Valvula antiretorno (valvula check) en la entrada de gas
b. Limitador automatico de carga a 80% (Sélo GLP)
c. Valvula de exceso de presion
d. Valvula de exceso de flujo
4. Los accesorios e insumos (mangueras, tuberias y valvulas) utilizados en la instalacion
deberan ser certificados para uso del gas correspondiente.
5. Los equipos y accesorios utilizados en la modificacion para uso de GLP, deben cumplir
con la Norma Técnica Peruana NTP 321.115:2003

Las modificaciones efectuadas a los vehiculos con la finalidad de implementar en ellos el
sistema de alimentacién de combustible a gas, deben constar en la Tarjeta de Identificacién

Vehicular, conforme lo establecido en el articulo correspondiente a modificacién vehicular del
presente Reglamento.

TITULO IV
EMISIONES CONTAMINANTES VEHICULARES

Articulo 30°.- Alcances
Las emisiones contaminantes @ los vehiculos que ingresan y operan en el SNTT estan
sujetas a los limites maximos establecidos en la normativa vigente en la materia.

Articulo 31°.- Medicion de emisiones contaminantes
El procedimiento para efectuar la medicién de los Limites Maximos Permisibles de emisiones
contaminantes de vehiculos se establecen en la normativa vigente en la matena.

Articulo 32°.- Equipos de medicion o o
La homologacién y autorizacion de uso oficial de los equipos para la medicion de los annes
Maximos Permisibles de emisiones contaminantes se encuentran a cargo de la autoridad
competente, conforme a lo dispuesto en la normativa vigente en la materia.

TITULOV
PESOS Y MEDIDAS VEHICULARES
CAPITULO | : GENERALIDADES

Articulo 33°.- Alcances _ . .
Los pesos y medidas de los vehiculos que ingresan, se registran, transitan y operan en el

SNTT, deben sujetarse a lo dispuesto en el presente Titulo.

Articulo 34°.- Competencias ' . o .
El Ministerio y las Municipalidades Provinciales, a través de las entidades publicas o privadas

que para dicho efecto designen, en el ambito de su competencia y con el apoyo de la Policia
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Nacional del Peru, supervisaran y fiscalizaran el cumplimiento de las disposiciones en materia
de pesos y medidas. EI ambito de competencia de las Municipalidades Provinciales se
circunscribe a la red vial local.

L_a' detgfmlna0|on do_e.pesos por eje, peso bruto vehicular, configuraciones vehiculares,
tipificacion de Ias. sanciones, e! monto de las multas, el procedimiento para la aplicacion de las
medidas preventivas establecidas en el presente Reglamento, asi como las restricciones y

requisitos para acogerse al aplazamiento y/o fraccionamiento del pago de la multa es de
competencia del Ministerio.

Articulo 35°.- Verificacion y registro

La sqpervisién de los pesos y medidas de los vehiculos se efectuara a través de la verificacién
y registro de los mismos, conforme lo dispuesto a continuacion:

1. Verificacion.- Los pesos y medidas de los vehiculos se verificaran mediante:
a. Balanzas dinamicas fijas o moviles.
b. Medicibn manual, automatica u otro medio idéneo.
c. Verificacién fisica del vehiculo, en caso que éste presente modificaciones a su
configuracion,
d. Verificacion fisica de la mercancia transportada.

2. Registro.- Para el registro del control de pesos y medidas, el conductor del vehiculo debe
presentar:
a. Licencia de conducir correspondiente.
b. Tarjeta de Propiedad o Tarjeta de Identificacion Vehicular del vehiculo automotor y, de
ser el caso, de los vehiculos componentes.
c. Documentacion relativa a la operacion de transporte, tales como guia de remision, y de
ser el caso, carta de porte, manifiesto de carga y/o factura comercial.

Articulo 36°.- Seializacién de los pesos, medidas vehiculares y nimero de Placa Unica
Nacional de Rodaje

Los vehiculos de la categoria M, destinados al servicio de transporte terrestre de personas, asi
como los vehiculos de las categorias M, N;, N3, O; y O, deben consignar en sus partes
laterales, el peso neto (tara), peso bruto y el numero de Placa Unica Nacional de Rodaje. Los
vehiculos de las categorias My, Ny y O4, combinados o no, que sobrepasan los 18 metros de
largo deben consignar en la parte posterior su longitud total en metros. Los caracteres del
rotulo utilizados para consignar las unidades de medida sefalados en el presente articulo
deben tener una altura minima de 100 mm y un grosor minimo de 10 mm.

Articulo 37°.- Pesos maximos permitidos .
El peso bruto vehicular méximo permitido es de 48 toneladas, de acuerdo a lo establecido en

el Anexo IV.

El peso maximo permitido por eje simple o conjunto de ejes, se establece en el Anexo IV.

Los vehiculos cuyos limites de peso bruto vehicular y/o pesos por eje sefialados por el
fabricante sean menores a los establecidos en el presente Reglamento, no deben exceder
dichos limites.

Articulo 38°.- Tolerancia del pesaje dinamico , _ .
La tolerancia en el peso bruto vehicular y/o pesos por eje,.solq se admlte‘ para el pesaje
dinamico en las estaciones y unidades moviles de pesaje, no implicando de ningiin modo una
capacidad adicional de carga a la especificada en el presente Reglamento.
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La tolerancia del peso bruto vehicular maximo sera de 3% conforme lo dispuesto en el Anexo
V.

La. tolerancia por eje o conjunto de ejes es de 5% y quedarj fijada de' acuerdo al cuadro
adjunto en el Anexo IV.

Articulo 39°.- Medidas vehiculares

Las medidas maximas permitidas a los vehiculos para su transito en el SNTT deben sujetarse
a lo dispuesto en Anexo IV.

Articulo 40°.- Controles de medidas

La medic;ién del largo del vehiculo o combinacién de vehiculos se efectiia desde la parte mas
sobresaliente de cada voladizo del vehiculo.

La altura maxima permitida para los vehiculos de transporte, se considerara como la medicién,
desde la superficie de la calzada hasta el punto mas elevado de la carroceria y/o mercancia.

Toda mercancia transportada sera trasladada sin exceder el area de la superficie del vehiculo.
Excepcionalmente, para distancias menores a 50 km, la mercancia transportada podra
exceder en la parte posterior del vehiculo hasta 1 m, sin exceder en ningun caso el voladizo
maximo permitido sefialado en el Anexo IV, en este caso se debe colocar una sefal roja en el
extremo posterior de la mercancia, la que ademas no debe obstaculizar la vision de las luces
posteriores ni de la Placa Unica Nacional de Rodaje.

Excepcionalmente, tratdndose de mercancia no rigida y deformable durante su transporte, la
tolerancia en el control de medidas sera de hasta 50 mm por cada lado del ancho del vehiculo.
En ningln caso, el ancho total de la mercancia o del vehiculo debe exceder de 2,60 m.

Tratandose de vehiculos de la categoria N, la carroceria podra superar la altura de la cabina
original del vehiculo hasta en un 50%, sin exceder el limite maximo permitido.

Articulo 41°.- Potencia / peso bruto combinado
El minimo de la relaciéon potencia/peso bruto combinado para los vehiculos de las categorias
M;, Ms, Noy N; es de 4,85 kWit (6,5 HP/t).

Articulo 42°.- Vehiculos Especiales

El trAnsito de Vehiculos Especiales en el SNTT requiere autorizacion previa emitida por el
Ministerio, directamente o a través del érgano que éste designe, de acuerdo al procedimiento
establecido para dicho efecto.

Los Vehiculos Especiales de las categorias M biarticulados, solo podran transitar en
corredores viales urbanos, previa autorizacién de las Municipalidades Provinciales.

Los Vehiculos Especiales de las categorias N y O, biarticulados, solo podran transitar en
rutas designadas o corredores viales, previa autorizacion del Ministerio o a través de la entidad
publica o privada que para dicho efecto designe.

Articulo 43°.- Transporte de mercancia especial o _ 3 -
El transporte de mercancias especiales, requiere autorizacion previa emitida por el Ministerio,

directamente o a través del 6rgano que éste designe, de acuerdo al procedimiento establecido
para dicho caso.

CAPITULO IlI: REGIMEN DE INFRACCIONES
Y SANCIONES DE PESOS Y MEDIDAS
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ANEXO IV : PESOS Y MEDIDAS
1. PESOS Y MEDIDAS MAXIMAS PERMITIDAS

TABLA DE PESOS Y MEDIDAS
Configu- Long. Peso mé.ximo (t). Peso
racion Descripcion grafica de los vehiculos Max. | Eje Conjunto de ejes bruto
vehicular (m) | Delant posteriores max.
P22 3] 4] (1)
(07] 12,30 7 1M1 - = | - 18
c3 1320 7 [ 18| — | — | — | 25
c4 1320 7 |23 —~ | — | - | 30
8x4 13,20 7+7®| 18 | — | — | — | 32
1 —
b= =
@t
T2S1 20,50 7 11 11 el 29
@ \l
=x Mawm 1 L
T2S2 20,50 7 11 18 | - | - 36
=g 1 @ O
T2Se2 = 20,50 7 111 M1 1 - 40
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Configu- Long Peso maximo (t) Peso
racion Descrjpcion grafica de los vehiculos Max. | Eje Conjunto de ejes bruto
vehicular (m ) Delant |- posteriores max.
— 10 120 T 30 T 4] (t)
{
B T e
T283 I 2050 7 | 11|25 | — | — | 43
S ERT— T
T2Se3 20,50 7 1M |19 18 | — | 47
T3S1 20,50) 7 18 | 11 | — | - 36
T3S2 20,50 7 18 | 18 | --- -~ 43
T3Se2 —Q—Qd 20,50( 7 18 [ 11 | 11 | - 47
— 20,50| 7 18 | 25 | — | — | 489
T3S3 )
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Configu- b Long. Peso maximo (t) Peso
' | racion Descripcion gréfica de los vehiculos Max. | Eje Conjunto de ejes bruto
vehicular ! . (m ) Delant posteriores max.
—— 1° | 22 | 30 | 40 (t)
S50 1069
T35e3 2050 7 | 18 [11“] 18 | — | 48@
C2R2 IK—Lﬁ 23,00 7 11 11 1 - 40
C2R3 m 23,00 7 11| 11 18 | --- 47
= ¥ O
C3R2 :ﬁ 23,00 7 18 | 11 1 -—- 47
rh
C3R3 jﬁ_ If 2300( 7 | 18| 11| 18 | — | 489
[
C3R4 I I I I II 23,00 7 1818 | 18 | - | 48@
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Configu- _ Long Peso maximo (t) Peso

racion Descripcion gréfica de los vehiculos Max. | Eje Conjunto de ejes bruto

vehicular (m) | Delant posteriores max.

| === 1° 2° 3° 4° (t)

N

C4R2 IEII I 23,00 7 23" 11 | 11 | --- | 48®@
a0 }-—_i:ﬁ

C4R3 I I ~ I 23,00 7 23" 11 | 18 | - | 48®@

8X4R2 A I @ 23,00 7+7°] 18 | 11 | 11 | - | 48@
f= R y 5 {2 Vi _‘—*"..;' ’-'._

8x4R3 = I A 23,00|7+7%| 18 | 11 | 18 | - | 48@
,'-

8x4R 4 A - ﬁ)mﬁﬁ 23.00| 7+7°| 18 | 18 | 18 | --- | 48@

o &
C2RB1 20,50| 7 M1 | - | — | 29
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%u- Long. Peso maximo (t) Peso
racion DeSC[ipCién grafica de los vehiculos Max. | Eje Conjunto de ejes bruto
vehicular (m) | Delant posteriores max.
— 1° 2° 3° 4° (t)
] :
S A
C2RB2 — 120,50 7 11118 | - | - 36
d
T = 1
C3RB1 iﬁ 20,50 7 18 | 11 - - 36
90— 00
C3RB2 I E II 120,50 7 18 [ 18 | - | --- 43
j: P Smm— :ﬂ
C4RB1 .m ﬁ 20,50 7 23 [ 14 o — 41
C4RB2 %M 20,50 7 23(1) 18 . . 48
. P s :i
8x4 RB1 IW ﬁ 20,50 | 7+7®| 18 | 11 | —- | — | 43
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Configu- o Long. I Peso maximo ( t) Peso
racion Descripcidn grafica de los vehiculos Max. | Eje Conjunto de ejes bruto
vehicular (m) | Delant posteriores max.
1° ] 20 [ 30 [ 40 (t)
8x4 RB2 2050 | 7+7®| 18 | 18 | — | — | 48@
7352 S2 I I I II II 23,00 7 18 | 18 | 18 | — | 48@
1 11
Tgng 23,00 7 18 | + + | —— | 48@
| I I I I I I I i
T3S2 )
$182 23,00 7 18 | 18 | 11 18 | 48
11 11
T3Se2 -|2300] 7 (18| + [ 11| + | 48
S1Se2 11® 11®
D[L REBEERRGRAN
B2 J@l 1 [] l | | [ 1 @ 13,20 7 11 — — R 18
. I
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| configu- | Long Peso maximo ( t) Peso
racion | Descrjpcion grafica de los vehiculos Max. | Eje Conjunto de ejes bruto
vehicular (m ) Delant- posteriores max.
| : . 10 20 30 4° ( t )
al Eﬁ
B3-1 @ 14,00| 7 6 [ wow | == | — | 23
B4-1 15,00 7479 16 | —~ [ — | — | 30
@QCIIH[MHIH (Ll
o[l [ .
BA1 REALY - st 183 7 [11| 7| —~|-—] 25

(1) Conjunto de ejes con un eje direccional

centros de ruedas es superior a 2,40 m

(4) Eje direccional

(2) Vehiculos con facilidad de distribucién de peso por ejes
(3) Conjunto de ejes separados compuesto por dos ejes simples donde la distancia entre

(6) Carga méaxima para conjunto de ejes direccionales compuestos pdr dos ejes simples
donde |a distancia entre centros de ruedas es superior a 1,70 m

2. PESO MAXIMO POR EJE O CONJUNTO DE EJES

Peso maximo por eje simple o conjunto de ejes permitido a los vehiculos, es el siguiente:

N° de Peso
Conjunto | Nomencla- Simbologia Neuma- GRAFICO maximo
de eje(s) tura ticos por(?;a(s)
Simple iRS g 02 —i 7
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Simple ' 1RD @% 04 11
Doble 1RS+1RD | <> @})’ 06 16
N JaRYaR
oble 2RS / \_ 7 04 12
J
- GNYN
oble 2RD \\j/ \ _// 08 18
P
| AAYARVAR
Triple 3RS \ /\ ‘/&&j 06 16
Triple 1RS+2RD <>g2g§ 10 23
Triple 3RD €2€2§2 12 25
} d> 24m
oo, (oo | (@) (@) @
A
%: Rodada simple RD : Rodada doble
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?" Vehiculos de categoria O de compartimento cerrado

tipo Semirremolque

?" Vehiculos de categoria O diseflados para el tran

!

de Contenedores

sporte

? Vehiculos de categoria O disefiados para el transporte
de Contenedores de gran volumen (High Cube)

3 Longitudes maximas

4,30 m
4,30 m

460m

Las Iongitqdes maximas de los vehiculos de las categorias M y N, y la combinacion
de Iqs vehiculos de las categorias Ny O, se encuentran en las Tablas de Pesos y
Medidas del numeral 1, del presente Anexo.

Adicionalmente, las longitudes méaximas de los vehiculos de categoria O entre

parachoques:

? Remolque (no incluye punta de lanza)
? Remolque balanceado ( no incluye punta de lanza)

? Semirremolque

4 Voladizo posterior :

Categoria M :

? Con motor posterior

2 Con motor central

? Con motor delantero

Categoria N :

10,00 m
8,560 m
14,68 m

Hasta 60% de la distancia entre ejes
Hasta 65% de ladistancia entre ejes
Hasta 70% de la distancia entre ejes

Hasta 60% de la distancia entre ejes, no
, pudiendo exceder los 3.50m.

7. TABLA DE INFRACCIONES Y SANCIONES
SANCION
|NFRACC|ON Conducter Transpor- Generador MEDIDA PREVENTIVA
tista / dador "
Vehiculo con PBV mayor a los Multa de Multa de Descarga de la mercancia
P 1 Iim|}§s eggablemdosI para siu aclierdo a llacaerdo'a 10UIT hastqtijl peso legal
configuracion en el presentef |\ .- 2 | |5 tapla 3 permitido.
Reglamento
Vehfculo cuyo peso por ejes Muilta de R;?ﬁitt':aos' d?alsc\;’:rh'ggg) JZ
P.2 |exceda los limites establecidos| No aplica | acuerdo a 10 UIT IF;mercan'cla aragreiniciar
en el presente Reglamento la tabla 2 P
su marcha
Conducir un vehiculo cuyo Multa de Multa de
P 3 medidas excedan los limites ac:.Jlerdo all actierdo a 10 UIT Interrupcion del transito
) establecidos en el presente la tabla 1 I 1a tabla 1 del vehiculo
Reglamento
No contar con la balanza dentro . . Interrupcién del transito
P.4 d;e srttJ.s i?st5a1laciones. de acuerdo| No aplica | No aplica 10 UIT del vehiculo
al articulo
No contar con autorizacion para _ Interrupcién  del  trénsito
P.5 |el trgn'sporte de mercancias| 1UIT 1UIT No aplica | .. i
especiales
Adulteracion, de  autorizacién . Interrupcion  del  transito
P.6 |para el transporte de 2UIT 2UIT No aplica | o vef?lculo
mercancias especiales
Trasbordo de mercancias de un| 1 UIT para Interrupcion del transito de
P.7 | vehiculo a otro para la evasion| cada No aplica | No aplica | <"\ eniculos involucrados
del control de pesos y medidas| Vvehiculo
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gistema Peruano de Informacidn Juridica
Direccion General de Circulacion Terrestre

Ministeno de Justicia

Directiva N® 001-2005-MTC/15

“REGIMEN DE AUTORIZACION Y FUNCIONAMIENTO DE LAS ENTIDADES CERTIFICADORAS
DE CONVERSIONES Y DE LOS TALLERES DE CONVERSION A GNV"

1. OBJETIVOS
Son objetivos de |a presente Directiva establecer lo siguiente:

1.1 El procedimiento a través del cual se regula el manlenimiento de las condiciones de
seguridad y calidad de los servicios relacionados con el uso de Gas Natural Vehicular-GNV, asi como
de las instalaciones y equipos a utilizar.

1.2 El procedimiento y requisitos que deben cumplir las personas jurldicas para ser
autorizadas como Entidades Certificadoras de Conversiones encargadas de realizar la inspeccion
fisica del vehiculo convertido al uso de Gas Natural Vehicular-GNV y del vehiculo originalmente
disenado para combustiéon de GNV (vehiculo dedicado, bi-combustible o dual), con el proposito de
asegurar que éste cumpla con las exigencias técnicas establecidas en el Reglamento Nacional de
Vehiculos, normas conexas y complementarias, asf como en la normativa vigente en materia de
limites maximos permisibles.

1.3 ElI Regimen de Caducidad de las autorizaciones emitidas a favor de Entidades
Certificadoras de Conversiones.

1.4 El procedimiento y demas condiciones de operacién a través del cual las Entidades
Certificadoras de Conversiones autorizadas efectuan la inspeccion fisica del vehiculo convertido a
Gas Natural Vehicular-GNV y del vehiculo originalmente disefiado para combustion de GNV (vehiculo
dedicado, bi-combustible o dual), instalan el chip u otro dispositivo que el Consejo Supervisor
disponga, realizan las inspecciones anuales de los mismos y transmiten la informacion al
Administrador del Sistema de Control de Carga de GNV y ala DGCT.

1.5 El procedimiento y requisitos que deben reunir las personas juridicas para ser autorizadas
como Talleres de Conversién a Gas Natural Vehicular-GNV encargadas de realizar la conversion del
sislema de combuslion del vehiculo a Gas Natural Vehicular-GNV, con el proposito de asegurar que
éste cumpla con los requisitos técnicos establecidos en la presente Directiva y demas normas
conexas y complementarias.

1.6 El Régimen de Caducidad de las autorizaciones emitidas a favor de los Talleres de
Conversion a Gas Natural Vehicular-GNV.

1.7 El procedimiento y demas condiciones de operacion a traves de los cuales los Talleres de
Conversion a Gas Natural Vehicular-GNV efectuan la instalacion, mantenimiento y reparacion del
sistema de combustién a Gas Natural Vehicular-GNV.

2. AMBITOS DE APLICACION DE LA PRESENTE DIRECTIVA

La presente Directiva es de aplicacion en todo el territorio de la Republica y alcanza a las
personas juridicas que soliciten y sean autorizadas como Entidades Certificadoras de Conversiones,
a los ingenieros y personal técnico acreditado de dichas Entidades Certificadoras. a las personas
jurldicas que soliciten y sean autorizadas como Talleres de Conversion a Gas Natural Vehicular-GNV,
al Administrador del Sistema de Control de Carga de Gas Natural Vehicular-GNV, al Consejo
Supervisor de Gas Natural Vehicular-GNV, al Registro de Propiedad Vehicular y a la Direccion
General de Circulacion Terrestre del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
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lgualmente, estan sujelas a la presente direcliva las aclividades de conversion de los
vehlculo; al sistema de combustién a Gas Natural Vehicular-GNV, el mantenimiento y reparacién de
los equipos Gomplelos de conversién o sus componentes para el uso con Gas Nalural
Vehicular-GNV, asl como las aclividades de certificacion y habilitacién de los vehiculos convertidos al
sislema de combustion a GNV y los vehlculos originalmente disedados para combustion de GNV

3. BASE LEGAL
3.1 Ley N° 27181, Ley General de Transporle y Transito Terrestre.
3.2 Ley N° 27444, Ley del Procedimiento Administrativo General.

3.3 Reglamento Nactonal de Vehlculos, aprobado por Decreto Supremo N°® 058-2003-MTC,
modificado por los Decretos Supremos N°. 005-2004-MTC, 014-2004-MTC, 035-2004-MTC,
002-2005-MTC, 013-2005-MTC y 017-2005-MTC.

3.4 Decreto Supremo N° 047-2001-MTC, que establece los Limites Maximos Permisibles de
emisiones contaminantes para vehlculos automolores que circulen en la red vial.

3.5 Decreto Supremo N 007-2002-MTC, que eslablece procedimiento para la 'homologaciOn
y autorizacion de equipos a ulilizarse en el conlrol oficial de Limites Maximos Permisibles de emisiéon
de contaminantes para vehlculos automolores.

3.6 Decrelo Supremo N° 006-2005-PRODUCE, que aprueba el Reglamento Técnico para el
equipo de conversion a Gas Natural Vehicular.

3.7 Decreto Supremo’ N° 006-2005-EM, que aprueba el Reglamento para la instalaciéon y
Operacion de Eslablecimientos de Venta al Publico de Gas Natural Vehicular-GNV.

4. REFERENCIAS

Cuando en la presente Directiva se mencione la palabra "MTC", se enlendera que se esla
haciendo referencia al Mintsterio de Transportes y Comunicaciones, la mencion a “PRODUCE", esla
referida al Ministerio de la Produccién; la mencién al "MINEM", esla referida al Ministerio de Energia y
Minas; la mencion de la "DGCT", esla referida a la Direccion General de Circulaciéon Terrestre del
MTC, la mencién del "“Consejo Supervisor®, esla referido al Consejo Supervisor del Sistemia de
Control de Carga de GNV y la menciéon de "GNV", eslareferida al Gas Nalural Vehicular.

5. ENTIDAD CERTIFICADORA DE CONVERSIONES

Persona jurldica aulorizada a nivel nacional por la DGCT para inspeccionar flsicamente el
vehlculo converlido a GNV o el vehlculo originalmente disefado para combuslion a GNV (vehiculo
dedicado, bi-combustible o dual), certificar e inslalar el chip u otro dispositivo que el Counsejo
Supervisor disponga al mismo, suministrar la informacién requerida al Sistema de Control de Carga
de GNV e inspeccionar anualmente a los vehiculos con sislema de combustién a GNV y a los talleres
de conversion aulorizados por la DGCT, de acuerdo a las exigencias eslablecidas en el numeral 5.1,
de la presente Directiva.

5.1 CONDICIONES PARA ACCEDER A UNA AUTORIZACION COMO ENTIDAD
CERTIFICADORA DE CONVERSIONES Y OPERAR COMO TAL: .

Para acceder a una autorizacién como Entidad Certificadora de Conversiones y operai como
lal. se requiere cumplir con las siguientes condiciones:

5.1.1 CONDICIONES GENERALES:

24/04/2006 09.46.34'a m Pagina 3
Acluahcado al 31/03/06



Sistema Peruano de Informacién Jurldica Ministerio de Juslicia
5.1.1.1 Personeria jurldica de derecho publico o privado, nacional o extranjera.

5.1.1.2 Contar con suficiente capacidad técnica y econdémica para inspeccionar fisicamente y
certificara los talleres de conversion y a los vehiculos que usen el sistema de combustion a GNV.

N 5.1.1:3 Experiencia no menor qe ochq (8) anos en la prestacion de. servicios y desarrollo de
actividades vinculadas al control de calidad"e inspecciones en el campo automotriz, con personal de

supervision que cuente con experiencia en cerlificaciones de conversiones vehiculares al sistema de
combustion a GNV,

5.1.1.4 Capacidad para cumplir con las obligaciones contenidas en el numeral 5.6 de la
presente Directiva para lo cual debera contar con los recursos humanos que se senalan a
continuacion.

5.1.2 RECURSOS HUMANOS:

5.1.2.1 Por lo menos, un (1) ingeniero mecanico, mecanico-electricista, industrial o afin, con
experiencia nacional o internacional no menor a tres (3) aios en el ambito de certificaciones en
sistemas a Gas Natural Vehicular, de las cuales al menos dos (2) aios correspondan a certificaciones
de conversiones vehiculares al sistema de.combustién a GNV, el mismo que tendra a su cargo la
direccion del proceso de inspeccion flsica y documentaria de los talleres autorizados y de los
vehiculos que usan el sistema de combustiéon a GNV; y

5.1.2.2 Personal técnico especializado en el ambito de certificacion de conversiones del
sistema de combustion a GNV, para que cumpla las funciones de inspeccion fisica y documentaria de
los vehiculos convertidos al sistema de combustion a GNV.

5.2 REQUISITOS DOCUMENTALES PARA SOLICITAR LA AUTORIZACION COMO
ENTIDAD CERTIFICADORA DE CONVERSIONES:

Las personas juridicas que soliciten autorizacion para ser designadas como Entidad
Certificadora de Conversiones deberan presentar ante la DGCT una solicitud de autorizacion firmada
por su representante legal, en la que declararan bajo juramento que cumplen con los requisitos
establecidos en la presente Directiva y que no se encuentran comprendidas dentro de los
impedimentos establecidos para dicho efecto.

A la referida solicitud, se adjuntara obligatoriamente la siguiente documentacion;

5.2.1 Documento que acredite la personerla jurldica. En el caso de personas juridicas
peruanas, fotocopia del documento que contenga su acto constitutivo, debidamente inscrito en el
Registro de Personas Juridicas de los Registros Publicos. En el caso de personas juridicas
extranjeras, un documento equivalente otorgado conforme a las normas del pais de origen
debidamente traducido y legalizado conforme a las normas peruanas.

5.2.2 Copia simple del documento que acredita las facultades de representacion de la
persona natural que actia en representacion del solicitante, debidamente inscrito en los Registros
Publicos, y Certificado de Vigencia de dicho poder expedido por la Oficina Registral correspondiente
de la Superintendencia Nacional de los Registros Publicos (SUNARP) con una antigiitedad no mayor
de quince (15) dias a la fecha de la presentacion de la solicitud.

5.2.3 Declaracién jurada suscrita por el representante legal de la solicitante en el sentido de
que su representada no se encuentra incursa en ninguno de los impedimentos indicados en el
numeral 5.3 de la presente Directiva. .

5.2.4 Declaracion jurada suscrita por el representante legal del solicitante, seAalando que su
representada presta servicios o desarrolla actividades de control de calidad o inspecciones en el
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campo automolriz y que cuenta con la experiencia requerida por el numeral 5.1.1.3. de la presente
Directiva, la que ‘deberd ir acompanada de copia simple de los documentos sustentatorios del caso.

!
5.2.5 Relacion del personal de la Entidad Certificadora de Conversiones que incluya los
nombre(’) NOTA DE EDI_TOBU) completos y documentos de identidad del ingeniero supervisor y del
personal técnico especializado, adjuntando copia simple de los titulos de cada uno de ellos y de los

documentos que sustenlen la experiencia en instalaciones e inspecciones del sistema de combustion
a GNV.

5.2.6 Registro de firmas de los ingenieros acreditados autorizados para firmar los Cerlificados
de Conformidad de Conversion a GNV en tres (3) ejemplares, de acuerdo al formato del Anexo li.

5.2.7 Pdliza de seguro de responsabilidad civil profesional, la cual debera ser contratada de
una compaiia de seguros establecida legalmente en el pals y autorizada por la Superintendencia de
Banca de Seguros y Administradoras Privadas de Fondos de Pensiones, sin perjuicio de otras poélizas
que pudiera tener. EI monto de cobertura de dicho seguro, expresado en Unidades Impositivas
Tributarias vigentes a la fecha de tomar o renovar la poliza, debe ser por un equivalente no menor a
trescientos unidades impositivas tributarias (300 UIT) con vigencia anual, renovable aulomaticamente
por periodos similares y durante el plazo que se otorga la autorizacién a la Entidad Certificadora de
Conversiones.

5.2.8 Carta Fianza Bancaria emitida por una entidad bancaria autorizada por Ia
Superintendencia de Banca de Seguros y Administradoras Privadas de Fondos de Pensiones a favor
del MTC por la suma de US § 300,000.00 (trescientos mil 00/100 dolares americanos), la misma que
lendra el caracter de solidaria, irrevocable, incondicional, de realizacion inmediata y por un plazo de
vigencia que coincida con la vigencia de la autorizacion, con el objelo de garantizar el cumplimienlo
de las obligaciones administrativas que correspondan a la Entidad Cerlificadora de Conversiones con
el MTC, de acuerdo a lo establecido en la presente Directiva,

5.3 IMPEDIMENTOS PARA SER ENTIDAD CERTIFICADORA DE CONVERSIONES:
Se encuentran impedidos de desempenarse como Entidad Certificadora de Conversiones:

5.3.1 Las entidades del seclor publico vinculadas a los tramites de incorporacion de vehiculos
al Sistema Nacional de Transporte Terrestre-SNTT y las que estan vinculadas a otras
responsabilidades relacionadas con el uso del GNV;

5.3.2 Las personas juridicas dedicadas a la importacion de vehlculos nuevos y usados y las
asociaciones gremiales que las agrupan;

5.3.3 Las personas juridicas dedicadas a la prestacion del servicio de importacion, venla,
distribucion y montaje de equipos de conversion en cualquiera de sus modalidades y los gremios que
las agrupan.

5.3.4 Las personas juridicas dedicadas a actividades de reparacion y mantenimiento de
vehiculos automotores, incluyendo las que sean autorizadas como talleres de conversion conforme a
la presente Directiva.

5.3.5 Las personas juridicas dedicadas a la prestacion del servicio de transporte en
cualquiera de sus modalidades y los gremios que las agrupan.

5.3.6 Las personas juridicas que desarrollan la actividad de fabricacion, ensamblaje, montaje
o maodificacion de vehiculos y/o que sean concesionarios o comerciantes de vehiculos

5.3.7 Las personas jurldicas cuyos asociados, socios o administradores, asl como los
conyuges o parienles de éstos dentro del cuarto grado de consanguinidad o segundo de afinidad,
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pre§ten servicios bajo relacién laboral o cualquier otro vinculo contractual en cualquier entidad
dedlcadg ala presta‘cién del servicio de importacién, venta, distribucion y montaje de equipos de
conversm‘)n.en cualqule.ra de sus modalidades y los gremios que las agrupan, asi como en los talleres
de conversion y las entidades del sector publico vinculadas al uso del GNV.

5.4 PUBLICACION Y COMUNICACION DE LA AUTORIZACION Y SU MODIFICACION
SUSPENSION O CONCLUSION ‘

La autorizacién como Entidad Certificadora de Conversiones, asi como su modificacién,
suspension o caducidad, para surtir efectos juridicos, seran publicadas en el Diario Oficial EI Peruano.
Asimismo, dichos actos seran comunicados al Registro de Propiedad Vehicular de la
Superintendencia Nacional de los Registros Publicos y al Administrador del Sistema de Control de
Carga de GNV y, tratandose de la autorizacion, se adjuntara a la comunicacion el documento que
contiene el Registro de Firmas del Ingeniero Supervisor y del representante legal responsables de la
suscripcion de los "Certificados de Conformidad de Conversién a GNV",

La DGCT también remitira al Registiro de Propiedad Vehicular de la Superintendencia
Nacional de los Registros Publicos y al Administrador del Sistema de Control de Carga de GNV el
documento que contenga el correspondiente Registro de Firma, en el caso que se hubiere producido
cambio o incorporacion del ingeniero supervisor de la Entidad Certificadora de Conversiones o de su
representante legal.

5.5 VIGENCIA DE LA AUTORIZACION

La autorizacion para operar como Entidad Certificadora de Conversiones tendra una vigencia
de tdos (02) anos, contados a partir del dia siguiente de su publicacién en el Diario Oficial El Peruano.

5.6 OBLIGACIONES DE LAS ENTIDADES CERTIFICADORAS DE CONVERSIONES

De acuerdo a lo establecido por el articulo 29 del Reglamento Nacional de Vehiculos,
aprnbado por Decreto Supremo N° 058-2003-MTC, modificado en este extremo por el Decreto
Supremo N° 002-2005-MTC, las Entidades Certificadoras de Conversiones deben cumplir las
siguientes obligaciones:

5.6.1 OBLIGACIONES DE INSPECCION A TALLERES:

5.6.1.1 Realizar la inspeccion inicial del taller que pretenda ser acreditado por la DGCT como
Taller de Conversion Autorizado y emitir el correspondiente “Certificado de Inspeccion del Taller”,
conforme al formato del Anexo IV de la presente Directiva, una vez verificado que la infraestructura,
eqiipamiento y el personal técnico del mismo cumplen con lo dispuesto en la presente Directiva y las
dernas normas técnicas peruanas vigentes en la materia.

5.6.1.2 Realizar la inspeccién anual del Taller de Conversion Autorizado y emitir el
correspondiente “Certificado de Inspeccion del Taller", conforme al fqrmato del Anexo v Qe la
presente Directiva, una vez verificado que el mismo mantiene las condiciones y requusgos que dieron
mérito a su autorizacion. El “Certificado de Inspeccion del Taller" debe incluir la indicacién de la fecha

en que se realizara la préoxima inspeccion anual.

5.6.1.3 Llevar un registro completo de inscripcion y verificacion de los talleres autorizados por
la DGCT asl como de los responsables técnicos de cada uno de los talleres de conversion
autorizados con los cuales mantienen relacion contractual.

5.6.1.4 Verificar documentariamente que el personal técnico especializado de los Tallere; de
Conversion Autorizados han sido capacitados y certificados por el' Proveedor dg Equipos
Completos-PEC y registrar a los mismos en la base de datos del Administrador del Sistema de

Control de Carga de GNV.
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5.6.2 OBLIGACIONES DE SUMINISTRO Y CUSTODIA DE LOS CHIPS Y CALCOMANIAS:

5.6.2.1 Suministrar y custodiar los chips o dispositivos electronicos y calcomanlas GNV,
previamente aprobadas por el Consejo Supervisor destinadas a su colocacién a los vehiculos a GNV
que hayan sido debidamente certificados.

5.6.2.2 Proponer al Consejo Supervisor el proyecto de calcomania identificatoria para los
vehiculos que usen el sistema de combustién a GNV para cada aio, precisando el tamafo, forma,
color y demas especificaciones técnicas, a efectos de obtener su aprobacion.

5.6.2.3 Suministrar el chip o dispositivo electrénico de prueba al Taller de Conversion
Autorizado para que éste realice la primera carga de GNV a los vehlculos convertidos al sistema de
combustion a GNV aun no certificados.

5.6.3 OBLIGACIONES DE INSPECCION AL VEHICULO CONVERTIDO:

5.6.3.1 Realizar la inspeccion de seguridad final a los vehlculos convertidos al sistema de
combustién a GNV en las instalaciones del Taller de Conversién Autorizado.

5.6.3.2 Verificar que, para la conversion del sistema de combustion a GNV, se usen cilindros,
accesorios, partes, piezas y demas equipos nuevos, habilitados por PRODUCE vy registrados en la
base de datos del Sistema de Control de Carga de GNV.

) 5.6.3.3 Verificar que, para la conversion del sistema de combustién a GNV, los cilindros,
accesorios, parles, piezas y demas equipos se instalen para la marca y modelo vehicular
recomendado por el Proveedor de Equipos Completos-PEC.

5.6.3.4 Emitir el “Certificado de Conformidad de Conversion a GNV", de acuerdo al formato
del Anexo |, instalar el chip o dispositivo electrénico y colocar la calcomanla GNV al vehiculo que
haya sido objeto de conversién de su sistema de combustion a GNV en un Taller de Conversién
Autorizado, previa verilicacion de que los componenles instalados en el vehlculo se encuentien
habilitados y en correcto estado de funcionamiento, no afecten negativamente la seguridad del
mismo, el transito terrestre, el medio ambiente o incumplan con las condiciones técnicas establecidas
en la normativa vigente en la materia.

5.6.3.5 EI “Certificado de Conformidad de Conversibn a GNV" debera ser suscrito por el
Ingeniero supervisor acreditado por la Entidad Certificadora de Conversiones y, en caso de ausencia
o impedimento de éste por periodos que no excedan de cinco (5) dlas utiles en un lapso de treinta
(30) dias calendario, dicho documento podra ser suscrito por el representante legal o apoderado de la

Entidad Certificadora de Conversiones.

5.6.3.6 Verificar y registrar los datos de la instalacion y de los equipos completos de
conversion en el chip o dispositivo electrénico, de acuerdo a las exigencias y requisitos establecidos
por el Consejo Supervisor.

5.6.3.7 Mantener un registro informatico de los vehliculos convertidos al sistema de
combustién a GNV, diferenciando los certificados y los rechazados, asl como un archivo fotografico

digital de los mismos.

5.6.3.8 Registrar diariamente los datos de los vehlculos convertidos al sistema de combustiéon
a GNV que hayan sido certificados en el Sistema de Control de Carga de GNV (Unidad de
Administracion de Base de Datos del Sistema de Control de Carga de GNV) y habilitar a los mismos,
por el plazo de un (1) afo, para cargar GNV en los Establecimientos de Venta al Publico de Gas
Natural Vehicular (Gasocentros)
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5.6.4 OBLIGACIONES DE INSPECCION AL VEHICULO DEDICADO BI-COMBUSTIBLE O
DUAL, ORIGINAL DE FABRICA:

5.6.4.1 Verificar que los cilindros, accesorios, partes, piezas y demas equipos de todo
vehlculo originalmente disefiado para combustion de GNV (vehlculo dedicado, bi-combustible o dual),
estén habilitados por PRODUCE vy registrados en la base de datos del Sistema de Control de Carga
de GNV. En su defecto, verificar que los cilindros, accesorios, parles, piezas y demas equipos tengan
alguna certificacion del pais de origen y registrar a los mismos en la base de datos del Sistema de
Control de Carga de GNV.

5.6.4.2 Si la Entidad Certificadora de Conversiones detectara que el sistema originalmente
diseflado para combustion a GNV instalado en el vehlculo presenta deficiencias técnicas que pongan
en peligro las condiciones de seguridad de los usuarios, del transito terrestre y del medio ambiente,
ya sea por deterioro de sus componentes, por indebida instalacion de los mismos o porque éstos no
reunen los requisitos establecidos en la normativa vigente, se debera proceder de acuerdo a lo
establecido en el numeral 6.4.3 de la presente directiva, como condicion previa a su habilitacion.

5.6.4.3 Instalar el chip o dispositivo electronico y registrar los datos de todo vehiculo
originalmente diseAado para combustién de GNV (vehiculo dedicado, bi-combustible o dual) en el
mismo, de acuerdo a las exigencias y requisitos establecidos por el Consejo Supervisor.

5.6.4.4 Registrar los datos de todo vehlculo originalmente disefado para combustion de GNV
(vehiculo dedicado, bi-combustible o dual) en la Base de Datos del Sistema de Control de Carga de
GNV, habilitando al mismo por el plazo de un (1) afo para cargar GNV en los Establecimientos de
Venta al Publico de Gas Natural Vehicular (Gasocentros).

5.6.5 OBLIGACION DE INFORMACION A LA DGCT Y AL ADMINISTRADOR:

5.6.5.1 Informar de manera inmediata a la DGCT y al Administrador del Sistema de Control
de Carga de GNV la deteccion de equipos, materiales defectuosos o cualquier otra irregularidad que
evidencie la manipulacion del chip o dispositivo electronico,' malas instalaciones de los componentes
del equipo completo y/o cualquier otra anomalia que se presente, ya sea en los talleres autorizados o
en los vehlculos que tengan el $istema de combustion a GNV, que pudieran’ afectar el adecuado
funcionamiento del Sistema de Control de Carga de GNV o el funcionamiento de los mismos
vehlculos.

5.6.5.2 Informar a la DGCT, con copias al Administrador del Sistema de Control de Carga de
GNVy al Registro de Propiedad Vehicular de la Superintendencia Nacional de los Registros Publicos,
sobre el cambio o incorporacidbn de nuevo ingeniero supervisor de la Entidad Certificadora de
Conversiones o sobre el cambio de su representante legal, como condicién previa para que dichos
actos surtan efectos juridicos, debiendo adjuntar a la comunicacion dirigida a la DGCT, por triplicado,
el documento que contenga el correspondiente Registro de Firmas.

5.6.5.3 Facilitar a la DGCT los registros y archivos que, en virtud de la presente Directiva,
estan obligados a llevar.

5.6.6 OBLIGACION DE CERTIFICACION ANUAL:

56.6.1 Realizar la certificacidon anual de todos los vehiculos que usen el sistema qe
combustion a GNV, en sus propias instalaciones o en los talleres de conversion autorizados, con el fin
de evaluar las condiciones de seguridad del cilindro y demas componentes instalados, asl‘ como
determinar la necesidad de retirarlos del vehlculo debido al incumplim.iento. de las condnc:ongs
minimas de seguridad expuestas en la presente Directiva o en la normativa .vigente en la materia,

para lo cual debera Vverificarse lo siguiente:

a) Verificar'que el equipo completo instalado en el vehiculo estd compuesto con los
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elementos, partes o piezas registradas en la base de datos del Sistema de Control de Carga de GNV.

b) Examinar el cilindro, asl como su kit de montaje, verificando que no hayan sido alterados ni
se encuentren deteriorados por el uso o hayan sido cambiados.

c) Examinar que cada uno de los componentes esté instalado de manera segura, incluyendo
las tuberias de alta y baja presion, y que dichos componentes estén ubicados en los sitios originales,
asl como examinar el estado y grado de corrosion si se hubiere producido.

d) Verificar que no existan fugas en los empalmes o uniones.
e) Verificar que los elementos de cierre actuen herméticamente.

f) Comprobar que el funcionamiento del sistema de combustion a GNV responda a las
caracteristicas originales recomendadas por el fabricante del vehiculo o el Proveedor de Equipos
Completos-PEC.

g) Verificar que los controles ubicados en el tablero del vehiculo respondan a las exigencias
para los cuales fueron montados.

h) Verificar que las exigencias sobre ventilacion en las distintas zonas de instalacién no hayan
sido alteradas.

5.6.6.2 Cuando se detecte, durante la inspeccion anual, que el cilindro presenta signos de
corrosion, abolladuras, picaduras, fisuras, dafos por fuego o calor; puntos de soldadura, desgaste del
cuerpo del cilindro debido a la incidencia de agentes externos o aquellos que, a criterio del personal
técnico calificado, comprometan la seguridad del vehiculo, deberd deshabilitarse al mismo para
cargar GNV, debiendo su propietario solicitar la certificacion del Cilindro en el Centro de Revision
Periddica de Cilindros-CRPC autorizado.

5.6.6.3 Una vez verificado que los componentes instalados en el vehlculo se-encuentren en
correcto estado de funcionamiento, no afectan negativamente la seguridad del mismo, del transito
terrestre, el medio ambiente o incumplen con las condiciones de seguridad establecidas en la
normativa vigente en la materia, la Entidad Certificadora de Conversiones renovara la habilitacion del
vehiculo para cargar GNV por el plazo de un (1) afo y emitira el correspondiente Certificado de
Inspeccidén Anual, conforme al Anexo Ill de la presente Directiva.

5.6.6.4 Cuando se detecte la existencia de cilindros que tengan mas de dos (2) afos de
almacenaje, contados a partir de la fecha de fabricacion de los mismos, sin haber sido instalados a
algun vehlculo, se dispondra que éstos .sean enviados al Centros de Revision Periddica de
Cilindros-CRPC para que se realice el control correspondiente de acuerdo a lo establecido por la
Norma Técnica Peruana N° 111.017-2004.

5.6.7 OBLIGACION DE VERIFICACION DE CERTIFICACION QUINQUENAL:

5.6.7.1 Las Entidades Certificadoras de Conversiones deberan verificar que el cilindro
instalado en el vehiculo haya pasado la revision quinquenal en el Centro de Revision Periddica de
Cilindros-CRPC, cuando se hayan cumplido cinco (5) anos desde la fecha de fabricacion det mismo,
para lo cual se revisara en la base de datos del Sistema de Control de Carga de GNV la habilitacion
correspondiente.

5.7 COSTO DE LA CERTIFICACION

El costo por el servicio de inspeccion flsica del vehlculo que usa el sistema de combustion a
GNYV, asi como del servicio de inspeccion del taller de conversién, sera asumido por el propietario del
vehiculo o taller, segun corresporida, de acuerdo con los criterios del libre mercado, sin perjuicio de lo
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cual las EntiQJades Certificadoras deberan presentar al Consejo Supervisor un estudio
tecnico-econdmico para sustentar las tarifas a cobrar durante cada afo de vigencia de su

autorizacion, a.mas.tardar durante los ultimos treinta (30) dias del ado inmediato precedente. El costo
de dichos servicios |nc~Iuye la emision de los certificados correspondientes.

5.8 CADUCIDAD DE LA AUTORIZACION

La caducidad de la autorizacién a las Entidades Certificadoras de Conversiones sera
declarada por la DGCT sujetandose al procedimiento establecido en los articulos 234 al 237 de la Ley
del Procedimiento Administrativo General, Ley N° 27444, en los siguientes casos:

5.8.1 Por no mantener vigente la pdliza de seguros.

5.8.2 Por no mantener las condiciones o requisitos que motivaron el otorgamiento de la
aulorizacion o por haberse verificado que, a la fecha de solicitar la autorizacion, existfa algun
impedimento para operar como Entidad Certificadora de Conversiones.

5.8.3 Por emitir Certificados de Inspeccién o Certificados de Conformidad. de Conversion a
GNV que contengan informacion falsa o fraudulenta.

5.8.4 Por no enviar a la DGCT y al Administrador del Sistema de Control de Carga de GNV la
informacién a que esta obligada, tales como relacion de talleres inspeccionados, relacion de
cerlificados emitidos respecto de vehlculos convertidos al sistema de combustién a GNV, anomalias
detectadas en los talleres de conversion y en los vehlculos convertidos al sistema de control de carga
de GNV.

La caducidad de la autorizacion contenida en resolucion firme conlleva la ejecucion de la
carta filanza constituida a favor del MTC, conforme al numeral 5.2.8 de la presente Directiva.
Asimismo, podra ejecutarse la carta fianza aunque no hubiera resolucién firme y via medida cautelar,
en caso que hubiera peligro de vencimiento de ésta en el curso del procedimiento.

6. TALLER DE CONVERSION AUTORIZADO

Eslablecimiento debidamente autorizado por la DGCT para realizar la conversion del sistema
de combustién de los vehiculos a GNV, para cuyo efecto dispone de personal técnico capacitado,
instalaciones, equipos y herramientas para la instalacién, mantenimiento y reparaciéon de los equipos
de conversion.

6.1 CONDICIONES PARA ACCEDER A UNA AUTORIZACION COMO TALLER DE
CONVERSION AUTORIZADO

Para operar como Taller de Conversion Autorizado se requiere cumplir las siguientes
condiciones:

6.1.1 CONDICIONES GENERALES:

6.1.1.1 Personeria juridica de derecho privado.

6.1.1.2 Contar con suficiente capacidad técnica y econdémica para realizar las conversiones
del sistema de combustién de los vehlculos a GNV, asl como con p\ersonal}écmco cap.ac_ntado e
instalaciones técnicamente apropiadas para prestar el servicio de instalacibn, mantenimiento y
reparacion de los equipos completos de conversion o sus componentes para el uso con GNV de

vehiculos que originalmente utilizan combustibles liquidos.

6.1.2 INFRAESTRUCTURA INMOBILIARIA:
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6.1.2.1 Terreno de por lo menos 120 meltros cuadrados de superficie, con una zona de
inspeccion de por lo menos 80 melros cuadrados, deslinandose el resto a oficinas administrativas. En
!a zona de inspeccion deberan estar acondicionados los equipos necesarios para realizar las
inspecciones y conversiones vehiculares; ademas, en dicha zona debera existir por lo menos una
zanja o fosa con un minimo de 1,50 metros de profundidad o una rampa con un minimo de 1,50

metros de altura o, en su defeclo, instalar un elevador hidraulico para la inspeccion del vehiculo
desde la parte inferior del mismo

6.1.2.2 El diseno, construccion, modificacion o ampliacion de las instalaciones de los Talleres
de Conversion deberan cedirse a los requisitos estabiecidos en la presente Directiva y a lo indicado
enla Norma Técnica Peruana NTP 111.018.2004.

6.1.2.3 En la misma zona de inspeccion, deberan exislir zonas de lrabajo diferenciados, tales
como area de soldadura, area de montaje del equipo completo, area de modificacion o adaptacion de
molores, area de mantenimiento de vehiculos converlidos, area de ensayos, almacenes, patio de
maniobras y estacionamiento, entre otros, los mismos que deben eslar debidamente sefalizados de
acuerdo a la normativa vigenle.

6.1.2.4 Los Talleres de Conversidn deberan estar venlilados y adecuadamente iluminados
(minimo: 250 lux) de forma natural o artificial. Asimismo, la zona de laller utilizada para el montaje no
deberd eslar construida con materiales combustibles.

6.1.2.5 Asimismo, deberda colocarse, de manera eslratégica y en los lugares mas visibles de
las zonas de alto riesgo, carteles con la leyenda “Prohibido Fumar”, de acuerdo a lo establecido por la
NTP 399.011.

6.1.3 EQUIPAMIENTO

6.1.3.1 Equipo de ensayo neumatico de un mlnimo de 10 MPa (100 bar), para lo cual se
podra utilizar aire comprimido o gases inerles, para garantizar la tolal estanqueidad de las juntas y
uniones durante la carga inicial de GNV.

6.1.3.2 Manometlros calibrados con rango equivalente al equipo de ensayo neumatico de alla
presion.

6.1.3.3 Mandmelros calibrados con rango equivalente al equipo de ensayo neumalico de
presion regulada (baja presion).

6.1.3.4 Mandmetros patrones o equipos patrones para conltrolar los manometros de los
numerales 6.1.3.2 y6.1.3.3.

6.1.3.5 Extintores lipo ABC de acuerdo a la Norma Técnica NFPA 10, a razon de 100 grs. por
m2 de area de laller, o su equivalenle en extintores de lecnologla diferente.

6.1.3.6 Herramientas minimas para las lareas a ejecular:

a) Dos (2) torquimetros con un rango minimo 0 a 25 kgm.: Uno en uso y el otro para control.
b) Un (1) Juego completo de llaves combinadas milimélricas y en pulgadas

c) Un (1) Juego completo de llaves lipo “dado” milimeétricas y en pulgada.

d) Un (1) juego completo de llaves lipo “Allen” milimétricas y en pulgadas.

e) Pinzas, alicates, destornilladores y_marlillos.
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f) Un (1) juego completo de llaves para conexiones de tuberlas mslen de duslicis

g) Calibres de roscas (peine de roscas)

h) Un (1) taladro de hasta 13mm de diametro con juegos de brocas'y sierra de copa.
i) Una (1) amoladora de banco y una (01) portatil.

j) Una (1) lampara estroboscépica de puesta a punto.

k) Un (1) tacometro portatil.

1) Un (1) vacuémetro portatil.

m) Un (1) compresémetro con juego de adaptadores.

n) Herramientas de uso especifico en mecanica automotriz, tales como llaves para bujias,
llaves de anillo abierto para tuercas de tubos, sondas de laminas y de alambre, etc.

o) Un (1) soporte de sujecion de cilindros para colocacion de valvulas de cilindro con
adaptadores para ajuste de las mismas.

p) Equipos para efectuar mediciones de calibracion y medidas generales de los vehiculos
(wincha de 05 metros y calibradores en unidades milimétricas).

" q) Una (1) gata o equipo hidraulico con capacidad suficiente para elevar un vehiculo.

r) Un (1) equipo o instrumentos que garanticen el perfecto funcionamiento del sistema
eléctrico (multitester de corriente continua),

s) Un (1) cautil de soldadura de estaio.
6.1.4 RECURSOS HUMANOS:

6.1.4.1 Personal técnico debidamente capacitado e instruido en conversiones vehiculares del
sistema de combustidon a GNV por el proveedor de equipos completos-PEC.

6.1.5 PERMISOS:
6.1.5.1 Licencia de funcionamiento emitido por la municipalidad competente.
6.1.6 PROCEDIMIENTO DE INSPECCION

Terminada la construccion, modificacion y/o ampliacion de un Taller de Conversion, el
interesado debera solicitar la inspeccion de alguna Entidad Certificadora de Conversiones autorizada
por la DGCT, la misma que verificara que las instalaciones y equipos del taller cumplen con los’
requisitos exigidos en la presente Directiva, Normas Técnicas Peruanas y en la normativa vigente en
la materia, la Entidad Cerlificadora emitir el "Certificado de Inspeccién del Taller”.

6.2 REQUISITOS PARA SOLICITAR LA AUTORIZACION COMO TALLER DE
CONVERSION:

Para acceder a una autorizacién como Taller de Conversion, la persona juridica solicitante
debera presentar a Ja DGCT una solicitud debidamente firmada por su representante legal, la misma
que debera consignar la direccién y nombre comercial del taller, adjuntando los siguientes requisitos:
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ANEXO 8
Centros da] Centros de | Educadion Iniclal i
INFRAESTRUCTURA MINIMA PARA UN Educaciin | Educadén
ESTABLECIMIENTO DE HOSPEDAJE CLASIFICADO Basics  |Basica =
COMO ECOLODGES o =
s 12 f : : i } o
Ingreso sufidentemente amplio para el transito de ggnlms de gentrw?} Edumt;:os de Educacién Basica |
udsppjes pymomaldosenvic obigatode S 5 I L T
ﬁ&‘f — ; Alernativa | empresariales
| Dormilorios - orlos slmples (m2) 1 m2 Centros de | Cenlros Educalivos para personas que tienen
14 m2 Educacién | un Upo de discapacidad que dificulte un
Teaza o 6 m2 Basica  aprendizale reqular
C;r‘mgmde servicios higiénicos por cabafia o ;ol:‘":augg‘; Especlal | Centros Educalivos para niftos y adolescentes
ea minima (m2) 4m2 ks LTI 1 —
Las paredes del drea de ducha deben estar —-\_
revestidas con material impermeabie de calidad 1.80 m de Centros de Educacién Comunilana
comprobada altura Centros de | Unlyersidaa
ainlin o 17Ujgos para lag cabaf ¢ Educadén | Instiutos S
1. Ventilador obligatorio Suparir '8 T
2. Estufa (lomandose en cuenta la lemperatura *
Jromedio de la zona) obllgatorio
obii .
e e eoni {008, Yo Cuaed e Haring Colgatno CONDICIONES DE HABITABILIDAD Y
g{\no;l!s‘hrz:(l’l de recepadn o en zonas adyacentes gl(l:r;\:l::os FUNCIONALIDAD
Generacién de energla eléctrica para emergencia Artlculo 4.- Los criterios a seguir en la ejecucion de
| en los lugares que cuentan con red de energla edificaclones de uso educativo son: .
eléctrica. - e a) Idoneldad de los espaclos al uso previsto
Sala de interpretacion obligatorio b) Las medidas del cuerpo humano en sus diferentes

ANEXO 6

INFRAEéTRUCTUR.A MINIMA PARA UN
ESTABLECIMIENTO DE HOSPEDAJE CLASIFICADO
COMO ALBERGUE

Amblentes de alojamiento. con servicos higiénicos | B
diferenclados para uso exclustvo de los huos

Recepcidn obligatorio

Ambientes de estar

NORMA A.040

EDUCACION

CAPITULO |
ASPECTOS GENERALES

Articulo 1.- Se denomina edificacion de uso educali-
vo a toda construccion destinada a prestar servicios de
capacitacion y educacion, y sus actividades complemen-
tarias.

La presente norma establece las caracteristicas y re-

uisilos que deben tener las edificaciones de uso educa-
tivo para lograr condiclones de habitabilidad y seguridad.

Esta norma se complementa con las que dicta el Mi-
nisterio de Educaclén en concordancla con los objetivos y
la Politica Naclonal de Educadén.

Articulo 2.- Para el caso de las edificaciones para uso
de Universidades, estas deberan.contar con la opinldn fa-
vorable de la Comision de Proyectos de Infraestructura
Flsica de las Universidades del Pfals de la Asamblea Na-
cional de Rectores.

Las demdés edificacanes para uso educativo deberan con-
tar con la opinlén favorable del Ministerio de Educacion.

Articulo 3.- Estan comprendidas dentro de los alcan-
ces de la presente norma los sigulentes tipos de edifica-

clones:

edades.

c) Cantidad, dimenslones y distribucién del moblliario
necesario para cumplir con la funclén estableclda

d) Flexibllidad para la organizaclén de las actividades
educativas, tanto individuales como grupales.

Articulo 8.- Las edlficaclones de uso educativo, se ubl-
caran en los lugares seflalados en el Plan Urbano, y/o
consgiderando lo siguiente:

a) Acceso mediante vias que parmitan el Ingreso de
vehiculos para la atencién de emergencias.
b; Posiblliildad de uso por la comunidad.
c) Capacidad para obfener una dotacion suficlente de
serviclos de energla y agua.

d; Necesldad de expansién futura.

e) Topograflas con,pendientes menores a 5%.

f) Bajo nivel de rlesgo en términos de morfologla del
suelo, o posiblliidad de ocurrencla de desastres naturales.

g) Impacto negativo del entorno en términos acusti-
cos, resplratorios o de salubridad.

Articulo 8.- El disefio arquitectonico de los centros edu-
catlvos tiene como objetivo crear amblentes propicios para
el proceso de aprendizaje, cumpliendo con los siguientes
requisitos:

a) Para la orientacién y el asoleamlento, se tomara en
cuenta el clima predominante, el viento predominante y el
recodrido del sol en las diferentes estaclones, de manera
de lograr que se maximice el confort.

b) El dimensionamliento de los espacios educativos es-
tara basado en las medidas yJ)roporclones del cuerpo hu-
mano en sus diferentes edades y en el mobiliario a em-
plearse.

c) La altura minima sera de 2.50 m.

d) La ventilaclon en los recintos educativos debe ser
permanente, alla y cruzada. .

e) El volumen de aire requerido dentro del aula sera
de 4.5 mt3 de alre por alumno.

f) La lluminacldn natural de los recintos educativos
debe estar distribuida de manera uniforme.

) El &rea de vanos para lluminacién deberd tener como
minimo el 20% de la superficie del recinto. -

h) La distancla entre la ventana unica y la pared opues-
ta a ella serd como méaximo 2.5 veces la altura del recinto.

I‘ La lluminacién artificlal debera tener los siguientes
niveles, segun el uso al que sera destinado

Aulas 250 luxes
Talleres 300 luxes
Circulaciones 100 luxes
Servicios higlénicos 75 luxes
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J) Las condiclones acusticas de los recintos educati-
vos son:

- Control de interferencias sonoras entre los distintos
amblentes o recintos. (Separaclon de zonas tranquilas
de zonas ruidosas .

- Alslamiento ruidos recumentes provenientes del
exterlor (Trafico, lluvia, granizo).

- Reduccién de ruidos generados al interior del recinto
(movimiento de mobiliano

Articulo 7.- Las edificaciones de centros educativos
ademads de lo establecido en la presente Norma deberan
cumplir con lo establecido en las Norma A.010 «Condiclo-
nes Generales de Disefio» y A.130 «Requisitos de Segu-
ridad» del presente Reglamento.

Articulo 8.- Las circulaciones horizontales de uso obli-
gado por los alumnos deben estar techadas.

Articulo 9.- Para el célculo de las salidas de evacua-
cién, pasajes de circulacién, ascensores y ancho y nume-
ro de escaleras, el numero de personas se calculara se-
gun lo siguiente:

Auditorios Segun el nimero de asientos
Salas de uso multiple. 1.0 mR2 por persona
Salas ds dase 1.5 mt2 por persona

Camarines, gimnasios 4.0 mt2 por persona

Talleres, Laboratonos, Bibliotecas 5.0 mi2 por persona
Ambientes de uso administrativo  10.0 mt2 por persona
CAPITULO Il

CARACTERISTICAS DE LOS COMPONENTES

Articulo 10.- Los acabados deben cumplir con los si-
guientes requisitos:

a) La pintura debe ser lavable

b) Los Interiores de los servicios higiénicos y éreas hu-
medas deberan estar cublerlas con maleriales impermea-
bles y de fach impieza.

c) Los pisos seran de materiales antideslizantes, resis-
tentes al transito intenso y al agua.

Articulo 11.- Las puertas de los recintos educalivos de-
ben abrir hada afuera sin interrumpir el transito en los pa-
sadizos de circulacién.

La apertura se hara hacia el mismo sentido de la eva-
cuaciéon de emergencia. .

El ancho minimo del vano para puertas sera de 1.00 m.

Las puertas que abran hacia pasajes de circulaciéon
transversales deberan girar 180 grados.

Todo amblente donde se realicen labores educativas con
mas de 40 personas debera tener dos puertas distanciadas
entre sl para facll evacuacion.

Articulo 12.- Las escaleras de los centros educativos
deben cumplir con los siguientes requisitos minlmos:

a) Ef ancho minlmo serd de 1.20 m. entre los paramen-
tos que conforman la escalera.

bg Deberan tener a ambos lados.

c) El calculo del nimero y ancho de las escaleras se
efectuara de acuerdo al nimero de ocupantes.

d) Cada paso debe medir de 28 a 30 cm. Cada contrapa-
so debe medir de 16 a 17 cm.

e) El numero maximo de contrapasos sin descanso seré
de 16.

CAPITULO IV
DOTACION DE S8ERVICIOS

Articulo 13.- Los centros educativos deben contar con
amblentes destinados a servicios higiénicos para uso de los
alumnos, del personal docente, administrativo y del perso-
nal de servicio, debiendo contar con la siguiente dotacion
minima de aparatos:

Centros de educacién Inicial:

Nimero de alumnos Hombres Mujeres
De 0 a 30 alumnos i 1L 1e, 10 1L 1
De 31 a 80 alumnos 2L,2u,20 2.2
De 81 a 120 alumnos 3,33 3L

Por cada 50 alumnos adicionales LU TV [ |8 |

L = lavatoro, u= urnario, | = Inodoro

Centros de educ clén primarla, secundarla y su-
perlor:

Numero de alumnos Hombres Mujeres
De 0 a 60 alumnos 1L, 1, 1 1L.,:I
De 61 a 140 alumnos 2L,2u, 21 2,2
De 141 a 200 alumnos L3 3 33
Por cada 80 alumnos adiclonales 1L 10 1L

L = lavatorio, u= urinario, | = Inodoro

Los lavatorios y urinarios pueden sustituirse por apa-
ratos de mamposteria corridos recubliertos de material vi-
driado, a razén de 0.60 m. por posicién.

Adicionalmente se deben proveer duchas en los loca-
les educativos primarios y secundarios administrados por
el estado a raz6n de 1 ducha cada 60 alumnos.

Deben proveerse serviclos sanitarios para el personal
docente, administrativo y de servicio, de acuerdo con lo
establecido para oficinas.

Articulo 14.- La dotacion de agua a garantizar para el
disefio de los sistemas de suministro y almacenamiento
son:

Educacidn primans
Educacidn secundaria y superior

20 its. x alumno x dla
25 Rs. x alumno x dia

NORMA A.050

8ALUD

CAPITULO |
ASPECTOS GENERALES

Articulo 1.- Se denomina edificacién de salud a toda
construccion destinada a desarrollar actividades cuya fi-
nalidad es la prestacién de serviclos que contribuyen al
mantenimiento o mejora de la salud de las personas.

La presente norma se complementa con las directivas
de los reglamentos especlficos sobre la materia, promuil-
E‘ados por el sector reﬂaectivo y tiene Fot objeto establecer

s condiciones que deberan tener las edificaciones de
Salud en aspectgs de habitabilidad y uridad, en concor-
dancla con los o@eu’vos de la Politica Naclonal de Salud.

Articulo 2.- Estdn comprendidas dentro de los alcan-
ces de la presente norma los sigulentes-tipos de edifica-
ciones

Hospltal.- Establecimlento de salud destinado a la
atencion integral de consultantes en servicios ambulato-
rios y de hospitallzaclon, proyectando sus accliones a la
comunidad.

Centro de 8alud.- Establecimiento del Primer Nivel
de Atencién de Salud y de complejldad, orientado a brin-

. dar una atenci6n Integral de salud, en sus componentes

de: Promocién, Prevencion y Recuperacién. Brinda con-
sulta médica ambulatoria diferenciada en los Consulto-
rios de Medicina, Clrugla, Gineco-Obstetricia, Pediatria y
Odontologla, ademas, cuenta con Intemamiento, priorita-
riamente en las zonas rurales y urbano - marginales.

Puesto de 8alud.- Establecimiento de primer nivel de
atenciéon. Desarrolla actividades de atencion integral de
salud de baja complejidad con énfasis en los aspectos
preventivo-promocionales, con la participacion activa de
la comunidad y todos los actores sociales.

Centro Hemodador.- Establecimiento registrado y con
licencia sanitarla de funcionamiento, que realiza directa-
mente la donacién, control, conservacion y distribucion de
la aangra o componentes, con fines preventivos, terapéuti-
cos y de investigacion. Se establecen dos tipas de centros:

a) Centros de Hemoterapla Tipo |; Son las organiza-.
clones de salud registradas y con licencia de funciona-
miento dependientes técnica y administrativamente de las

.Instituciones médicas o aslstenclales. Estan destinadas a -

la transfusion de sangre total o de sus componentes pro-
venientes de un Centro Hemodador o de un Centro de
Hemoterapla Ii-

b) Centros de Hemoterapla Tipo ll; Son organizacio-
nes de salud registradas y con licencia sanitarla de fun-
clonamiento, que realizan directamente la captacion de
donantes infra o extrainstituclonal, asi como el control, con-
servacion, selecclon, preparacién de hemoderivados y apli-
cacion de sangre o componentes.
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caciones—premisas de disefio, descripasn esquematica
del sistema o sistemas a Instalar, caracterlsticas técnicas

generales del sistema de telecomunicaciones y el nime-
ro de unidades y metrado de los materiales,

2. Planos: Se adjuntaran el plano de ublcacién y distri-
bucién de: ductos, conductos, cdmaras, canaletas y ac-
cesos domiciliarios de la infraestructura.

Articulo 5°.- APROBACION DEL PROYECTO TEC-
NICO PARA LA IMPLEMENTACION DE LA INFRAES-
TRUCTURA DE TELECOMUNICACIONES

La solicitud de aprobacion de la edificacién deberan
acompanar el Proyecto Técnico para la Implementaciéon
de las Instalaciones de telecomunicaciones e Incluira lo
previsto en el Articulo 4° de la presente Norma.

- La aprobacién del Proyecto Técnico estara a cargo de
la municlpalidad cormespondiente, el mismo que estara pre-
viamente refrendado por un Ingeniero electrénico o de te-
lecomunicaciones, colegiado y habilitado por el Colegio
de Ingenieros del Peri. En caso de comparticién de infra-
estructura, la participacion de otros profesionales sera
segun la com(:etenda requerida.

La ejecucion del Proyecto Técnico de instalacion de
los duclos, camaras, pedestales e Infraestructura ne-
cesarla para la red de distribucién de los servicios pu-
blicos de telecomunicaciones, estara bajo la dlreccrén
de un ingeniero electrénico o de telecomunicaciones,
coleglado y habilitado por el Colegio de Ingenieros del
Peri y bajo la responsabilidad de la urbanizadora o
constructora.

Luego se procedera a la Inspeccién técnica del Pro-
yecto Técnlco ejecutado; se emitira un Informe refrenda-
do por un ingeniero electrénico o de telecomunicaciones
coleglado y habilitado por el Colegio de Ingenieros del
Peru, en al cual, de ser el caso se daré la conformidad de
las instalaciones de telecomunicaclones y se procedera a
la recepcion de obra. De no ser conforme la ejecucion del
proyecto se emitira un Informe de todo aquello que no
cumple la Instalacion de telecomunicaciones debidamen-
te sustentado.

El solicitante de una autorizacién de edificacion entre-
gara al municipio el plano definitivo de la instalacion de
telecomunicaciones, registrando todas las modificaciones
efectuadas durante el proceso de construccion.

Articulo 6°.- ANTENAS DE ESTACIONES BASE CE-
LULAR E INALAMBRICOS .

La altura de los elementos de las estaciones base o
repetidoras y niveles de potencia de las mismas, sera la
necesaria para el correcto funclonamiento del servicio,
segun las normas técnicas aplicables y se observara que
no exceda de los valores de limites permisibles de radia-
clones no ionizantes, de acuerdo a las normas nacionales
pertinentes.

En todos los casos, los elementos que compongan las
estaclones y que estén apoyados o fundados sobre el te-

meno, debera tomarse en consideracion que la altura de'

cada uno de los elementos de la estacion se contaré a
partir del nivel de terreno.

En caso de ubicacién de los elementos de la red de
telecomunicaciones inalémbricas en azoteas 6 placas de
cubiertas de edificios, la operadora del servicio inalambri-
co, debe cumplir las siguientes condiciones:

1. No ocupar el drea de emergencia o helipuertos, en
caso de haberlos. .

2. No ocupar el area de accesos a equipos de ascen-
sores y de salida a terrazas, ni obstaculizar ductos.

3. Prever un &rea libre a partir de los bordes de la te-
maza, é}laca, azotea o cubierta del ultimo piso.

4. Elementos como riendas, cables, tensores y simlla-
res, se permiten siempre y cuando no sean anclados 6
sujetados a elementos de fachada.

5. El estudio de cargas, de la capacidad ertante y de
slsmicldad de las respectivas estructuras de soporte, la

establlidad y firmeza de las antenas en su base de apoyo.

estaran bajo la direccién de Ingenieros competentes, co-
legiados y habllitados por el Colegio de Ingenieros del
Pert.

6. La solicitud de aprobacién del disefio para la Ins-
talacion de los elementos que conforman una estacion
de la red de telecomunicaclones Inalambricas, debe ser
presentada por el propietario, poseedor o tenedor del
predio ante el Municipio en el formulario que adopte

dicha entidad.

Articulo 7°.- REDES DE BAJO VOLTAJE EN SISTE-
:2&!)))E COMUNICACIONES (CABLEADO ESTRUCTU-

En toda edlficacion se debera prever las condiclo-
nes necesarias que permita el cumplimlento de las Nor-
mas Técnicas Peruanas y de ser el caso las recomen-
daclones Internacionales, entre ellas: ISO, CENELEC,
|IEEE, EIA/TIA. ’

NORMA EM.030

INSTALACIONES DE VENTILACION

Articulo 1°.- GENERALIDADES

En las edificaciones para viviendas, edificios Indus-
triales, comerciales, de recreaciéon, deben preverse las
necesidades de Instalaclones con ventilacion natural
mediante aberturas o ventanas al exterior, segun lo dis-
puesto en los requisitos de ocupacién o mediante ven-
tilacién mecanica.

El contenido de la presente norma se refiere principal-
mente a disposiciones para la venlllacion mecanica.

La ventilacion macanica es desde la simple renova-
clon del aire en un ambiente o conjunto determinado de
ambientes sin ningun tratamiento, hasta la renovacion del
aire y su tratamiento con procesos diversos simples o com-
binados de limpleza, mezcla, humectaciéon, deshumecta-
dén, calentamiento y enfriamiento.

La varledad de Instalaciones de ventilacion, los valo-
res referenclales para la ventiladén referidos a tempera-
tura, humedad relativa y renovaciones por hora para loca-
les de lrabajo y espaeciales se presentan en el Anexo A.

Articulo 2°.- NORMAS

En la instalacién de los equipos se debera tener en
cuenta lo establecido en el Cddigo Nacional de Electrici-
dad, asl como regirse por el Reglamento de Higiene Ocu-
pacional del Subsector Electricidad.

Articulo 3°.- DEFINICIONES
Para la aplicacléon de lo dispuesto en la presente nor-
ma, se entiende por:

- VENTILACION MECANICA .- El procedimiento con-
trolado de renovacién de aire en locales cerrados, me-
diante elementos y dispositivos electromecanicos, a dife-
rencia de la ventilacion natural variable y aleatoria.

- INSTALACION DE CLIMATIZACION.- Es la que pue-
de mantener automaticamente durante todo el afio los
valores maximos y minlmos de la temperatura y la hume-
dad del aire de un local dentro de valores prescritos.

- AIRE EXTERIOR .- Aire tomado de la atmésfera libre.
| -lAIRE DE IMPULSION.- Alre tratado y conducido a los
ocales.

- AIRE PRIMARIO.- Aire de impulsion a la salida de
una planta central de tratamiento.

Articulo 4°.- APLICACION DE LA VENTILACION

La ventilacion mecanica consistira de ventilacion for-
zada que suministre aire exterior, segun lo dispuesto en
esta Norma, o de aire acondicionado, como se establece
en la Norma EM.050

La ventllacion forzada que se requiera J que suminis-
tre aire exterior, operard donde la edificaciéon o parte de
ella esté ocupada por personas; cada habitacion o am-
biente se considerara separadamente, exceptuando am-
bientes menores como el ropero empotrado o similares
conexos a las habitaclones principales apropladamente
ventiladas. F

Se podra eximir o variar de los requerimientos para
ventilacion forzada y el suministro de alre exterior o la
extraccléon de humos o vapores nocivos, peligrosos o de
algn otro modo objetables, sujetdndose a la considera-
clon de los rlesgos, disposicion de los componentes de la
edificaclon y equipamlento, y al equipamiento especlal para
condiciones especificas de uso.

Articulo 8°.- REQUISITOS BASADOS EN EL USO

En general, cada habitacién o ambiente ocupado, ten-
dré como minimo, un cambio completo de aire cada 30
minutos, con las salvedades concemientes a cada uso
especifico, contenidas en los apartados respectivos, y las
que se mencionan o continuacion;
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1. Se requerirad un minimo de quince metro cubicos de
aire exterlor por hora y por ocupante, pero manteniendo
el minimo de un cambio completo de aire cada 30 minu-
tos, para las siguientes ocupaciones: Residencias espe-
clales asllos para ancianos, huérfanos, etc. — Residen-
clas obligatorias establecimientos de reclusién — Locales
de espectaculos ~ Centros.de reunién — Hospitales — Lo-
cales educacionales.

Si la velocidad de ingreso de aire exterlor, excede de
tres metros por segundo, la cota de la toma estard como
minimo a 2.40 m. sobre el nivel del piso terminado inme-
diatamente inferior.

2. En todas las edificaclones empleadas para estaclo-
namiento o manejo de automdviles operando con su pro-
pio motor y en todas las edificadones para almacenamlen-

-to 0 uso de liquidos inflamables, se proveera una ventila-
cioén por extraccion que produzca un cambio completo de
alre cada doce minutos.

Tal extracciéon se tomara a nivel del suelo o lo més
cercano posible.

3. En edificaciones o partes de estas, destinadas para
plantas de lavado en seco, habra un cambio completo de
aire cada tres minutos.

4. Todos los cuartos de bafo, duchas, botaderos y sl-
milares, que no tengan una ventana exterior dimensiona-
da segun como se dispone para otros ambientes, serdn
dotados de un sistema de extraccion mecanica, que pro-
duzca un cambio completo de aire cada tres minutos, sal-
vo que el aire de ventilacién sea acondicionado, en cuyo
caso, se requerird un cambio completo de aire cada siete
y medio minutos.

La recirculacién de aire, no esta permitida en tales am-
blentes.

5. La ventilacibn mecanica de cuartos de bafio o servl-
cios higiénicos para el publico, se efectuara mediante un
sistema aprobado de extraccién que descargue al exte-
rior da la edificaclon.

La ventilaci6n de garajes en sdtanos, debera ser per-
manente y se efectuara por un sistema mecanico de im-
pulsién y extraccion que suministre un minlmo de doce
metros cubicos de aire exterior, por hora y por metro cua-
drado de area de piso, incluyendo el 4rea de circulacion,
pero manteniendo el minimo de cambio completo de aire
cada doce minutos.

La ventilacién de bovedas y cuartos de maquinas,
ubicadas en sétanos, requiere un cambio completo de
aire cada tres minutos durante los periodos de ocu?a-
cién humana, salvo que estén dotados de ventllacion
permanente.

6. Las areas en las que se efectuen trabajos de pintu-
ra por roclado, montaje de embarcaciones de fibra de vi-
drio o lugares peligrosos similares, habra un cambio com-
pleto de aire por minuto.

El volumen a considerarse en el calculo de la ventila-
clén requerida se definira como un minimo de seis metros
desde el sitio de trabajo en el plano horizontal y cubtro
melros en una direccién vertical.

Articulo 6°.- DUCTOS DE VENTILACION

Todos los duclos de aire se construirdn Integramente
de metal y otros materiales iIncombustibles aprobados, de
resistencla adecuadamente igual.

En las Instalaciones de ventiladores de atico, se insta-
lara un termostato de Incendio para parar el ventllador y
un eslabén fusible para cerrar la abertura, un lugar del
requisito anterior. .

Los ductos seran plenamente estancos, sin mas aber-
turas que las esenciales para el funcionamiento del siste-
ma. Estaran sustancialmente asegurados o soportedos,
de miembros estructurales sustanciales, por colgadores
metalicos, soportes laterales o sus equivalentes.

Los ductos no deberan atravesar nln?un muro cofta-
fuegos, a menos que sea inevitable y en lales casos, de-
bergn proveerse puertas automaéticas contra incendio o

uertas de clerre. .
corrlr_%s ductos se congtruiran de metal u btros materiales
Incombustibles, para daries resistencia estructural y du-
rabllldad igual o mayor a la establecida por las normas
adogtadas.

ada Junta de los ductos metallcos redondos, se ase-
gurara contra desplazamientos, por lo menos con un tor-
nillo metdlico, excepto en las construcciones para vivien-
das unifamlllares o similares, en las cuales podra usarse
cinta plastica aprobada para sellar y asegura las Juntas.

Ningun ducto ni equipo podra instalarse en cajas de
escaleras ni en espacios destinados a otras instalaciones
o en donde puedan entorpecer la evacuacion de los ocu-
pantes o la labor de personal de emergencia.

Los ductos, provenientes de extraccidn de baflos, cam-
panas de cocina y secadores, deberan descargar el exte-
rior de la edificacién. T .

Articulo 7°.- ELIMINACION DE HUMOS Y VAPORES
CON GRASA, DE EQUIPOS DE COCINA EN LOCALES
COMERCIALES

El disefio, instalaclén y uso de componentes de ex-
traccién tales como campanas, eliminadores de grasa,
ductos, reguladores, aparatos de movimiento de aire, equi-
pamiento auxlliar y equipos de extincién de incendios para
el sistema de extr 6n y equipamiento de cocina, usado
en aplicaclones de cocina comerciales, industriales, Insti-
tuclonales y similares, cumplird con las normas técnicas
adoptados, salvo las excepciones que se indican.

Los requisitos de este apartado, no son de aplicacion
a campanas y ductos, empleados para extraer unicamen-
te calor, de unidades de cocina tales como, lavaderos,
cafeteras, calentadores de agua y equipos similares de
cocina en los que se anticipe produccion de humo o vapo-
res con grasa.

Todo equipo de coclna que 8e use en procesos aso-
clados con producclén de humo o vapores con grasa, sera
equipado con un sistema de extraccion, uesto de una
campana, un sistema de ductos, equipo de eliminacién
de grasa y equipo contra incendlios.

1. Posiclén

Las campanas no se alzaran mas de dos metros y diez
centimetros sobre el nivel del piso terminado.

La longitud y ancho de las campanas se extendera un
minimo de treinta centimetros adicionales sobre el apara-
to que sirven.

e las condiciones de espacio lo permitan, las cam-
panas tendran una altura no menor de sesenta centime-
tros, configurando un reservorlo que confine momenta-
neamente las burbujas de humo y grasa, hasta que el sis-
tema de extraccién pueda evacuario.

Las campanas de cocina se colocaran tan bajo como
sea posible para Incrementar su efectividad; y tendran sus
conexliones de extraccién en la parte superior trasera.

2. Sistemas de extracclén (ventilas) de aparatos a
gas
Los sistemas de extracclon (ventilas) de los aparatos
de coclna que funcionen con gas, a excepcién de homos,
8e prolongaran a través o mas alla de la rejilla o filtro de
rasa y se regularan segun lo disponga la norma de insta-
aclon correspondiente.

3. Caracteristicas generales de campanas

Las campanas que se Instalen encima de todo equipo
de calentamiento o cocclén en general y lavadoras con
agua callente o vapor, se construirdan de materiales incom-
bustibles, con uniones estancas y manteniendo una se-
paraciéon minima de cuarenta y cinco centimetros, de todo
material combustible sin proteccion.

Los sistemas de ductos crearan una velocidad, de aca-
rreo del aire en el sistema de extraccion, de no menos de
slete y medio metros por segundo y no mas de once me-
tros por segundo. La velocidad del aire a través de la cara
de la campana, serd como minimo de medio metro por
segundo.

4. Ductos

Los ductos se conduciran al exterior tan directamente
como sea posible. .

El sistema de ductos sera independiente sin ninguna
conexion con otro slstema.

Los registros de Insrecclbn y Ilmrleza. estaran equi-
pados con puertas, deslizantes o batientes, con seguros,
se colocaran a los lados de los tramos horizontales para
prevenir goteos; su espaclamiento no excedera de seis
metros.

Los tramos verticales situados al exterior de las edifi-
caclones, serdn soportados adecuadamente por las pare-
des exteriores. En el interlor de los edificios ir&n encerra-
dos en un pozo o chimenea de material resistente al fue-

0, segun lo establecido en la Norma EM.060 de este
eglamento, que se extienda continuamente a través del
techo.

Documento Electronico descargado de: www.urbanistasperu.org



1 L g
trampa para residuos, con facilidades para limpieza.
Los ductos de extraccién no deberdn atravesar muros
corta-fuegos. Sl los ductos atraviesan particlones de ma-
terlal combustible, deberan guardar una separaclon de
cuarenta y cinco centimetros; a menos que, la particién
se haya alslado para obtener un proteccién minima de
una hora de resistencia al fuego; en cuyo caso, la separa-
cién podra reducirse a siete y medio centimetros.

Iculo 8°.- CAMPANAS Y DUCTOS DE COCINAS
DOMESTICAS .
Las campanas de cocina con un ducto Incombustible
ventllaran al exterior de la edificacién, Las campanas de
cocina y ductos de metal, tendrén Jutas herméticas y se-
rén de un espesor no menor que el correspondlente al
calibre 26 de acuerdo a norma adoptado.

Pueden instalarse campanas de cocina sin ductos. Los
ductos de campanas de cocina o de sistemas de ventila-
cion residenciales, deberan cumplir con las normas técni-
cas correspondientes y se aplicaran unicamente a las ins-
talaciones que estén dentro de una unidad residencial
unifamiliar.

Articulo 9°.- SISTEMA DE EXTRACCION PARA VA-
PORES INFLAMABLES

Los slstemas de extraccién para vapores Inflamables,
deberan cumplir con las normas técnicas sobre la mate-
ria. Si se usan ventiladores asociados a la extraccién de
vapores Inflamables, deberan instalarse dispositivos de
proteccién, que detengan la operacion del ventilador en
el caso de Incendio.

Articulo 10°.- REQUISITOS DE VENTILACION PARA
USOS ESPECIFICOS

1. Casa habitacién, residenclas y locales comer-
clales

1.1. Casa habltacién unifamiliares

Las habitaciones destinadas a dormitorio o vivienda;
asl como, los otros espacios para ocupacién humana, ta-
les como vestlbulos, comedores, cocinas y cuartos de
bafio, seran provistas de ventilacién, por medio de venta-
nas en paredes exteriores, con un area libre de ventila-
clén no menor a un veinteavo (1/20) del area del piso de
tales habitaciones. .

1.2. Residenclas transitorias, hoteles, moteles, pen-
siones y locales comerciales.

Las habitaciones destinadas a dormitorio o vivienda,
seran provistas de ventilaclén por medio de ventanas, en
paredes exteriores, con un area libre de ventilacién, no
menor a un veinteavo (1/20) del area del piso de tales
habitaclones.

Otros espacios para ocupacion humana, tales como
vestibulos, cuartos para casllleros individuales, comedo-
res, cocinas y cuartos de bafo, serdn provistos de un sis-
tema de ventilacion operado mecanicamente.

1.3. Residencias especlales, asllos para anclanos,
puericultorios, establecimientos de reclusién

Todos los ambientes habitualmente usados por se-
res humanos, serdn dotados de ventilacién, por medio
de ventanas, con area libre de ventilacion no menor a
un veinteavo (1/20) de la superficle del piso de habita-
cioén; o, en caso contrario, medlante un sistema meca-
nico de ventilacion.

2. Edlificlos de estacionamiento o
Se debera cumplir con lo sealado por el articulo 11
de la presente Norma.

3. Locales industriales

3.1. Locales industriales no peligrosos d

Incluyen locales taleg como: factorlas, plantas de en-
samblaje y manufactura, molinos, laboratorios, Industrias
lacteas, lavanderias, plantas frigorificas, aserraderos, plan-
tas de laminados, fabricas de ca)as, talleres de carpinte-
rla con equipo fljo o portatil o herramientas que excedan
un total de 14,92 kW vy otros usos similares.

3.1.1. Todos los ambientes habitualmente usados por
seres humanos, seran dotados de ventilacioén, por medio

' r
un velnteavo (1/20) de la superficie del plso de la habita-
cidn; o, en caso contrario, mediante un sistema mecanico
de ventilacion.

3.1.2. Todos los amblentes de las edlficaciones, en los
cuales ge use o almacene liquldos Inflamables o se guar-
den o manejen automéviles, serdn provistos de ventila-
cién met_:énlca; salvo que, la autoridad responsable, pue-
da eximir de este requisito cuando la edificaclén cuente
con aberturas sin obstrucciones y ventilacién cruzada. El
profesional responsable debe demostrar que es factible.

3.1.3. Se proveera con sistemas individuales de ex-
traccion ! equipos colectores de polvo, a todos los equi-
Eos y maquinas herramientas, que produzcan o generen

bras, residuos, raspaduras o polvo, combustibles y que
excedan de 1,5 kW; o, a cualquler nimero de equipos 6
maquinas herramientas que excedan de 3,73 kW .

3.2. Locales Industrlales de alto riesgo (peligrosos)

Incluyen usos peligrosos, tales como el almacenamien-
to y uso de materiales que son faclimente inflamables y
$6 queman con extrema rapldez como sigue:

Divisién 1: Aimacenamlento y manejo de explosivos y
materiales altamente combustibles; tales, como, manufac-
tura, venta y almacenamiento de explosivos; fabricas de
polvo de aluminio; fabricas, almacenes y-salas de venta
de f)lésuoos de nitrato de celulosa; molinos de cereales;
molinos de harina y alimentos; elevadores de granos; fa-
bricas de colchones; fabricas de Jebe; plantas de papel de
desecho; y, plantas de almacenamiento y procesado de
poliestireno.

Divislén 2: Aimacenamiento y manejo de liquidos In-
flamables de las clases |, Il y llI; e incluira, usos tales como
destilaerlas, grandes plantas de gasolina, factorlas de bar-
nizado, grandes plantas de almacenamiento o carga de
gas licuado de petréleo, manufactura de pinturas, pintura
por roclado, almacenaje y manejo de adelgazantes y sol-
ventes de pinturas; y, almacenaje y manejo de compues-
tos de estireno.

3.2.1. Todos los ambientes, habltualmente usados por
seres humanos, seradn dotados de ventilacién, por medio
de ventanas, con un area libre de ventilacién, no menor a
un veinteavo (1/20) de la superficie del piso de la habita-
clon.

3.2.2. Todos los amblentes de las edificaclones, en los
cuales se use o almacene liquidos inflamables, seran pro-
vistos de ventilaclén mecdnica. ‘

3.2.3. En todas las edificaclones en las que 8e use o
almacene llquldos Inflamables, se prevera una ventilacién
mecadnica por extracclon, suficiente para producir un cam-
bio completo de aire cada 15 minutos.

3.2.4. Dicha extracclén, se tomara de un punto al nivel
del piso o cercano al mismo; y, deberé operar cuando la
edlficaclon este ocupada por seres humanos.

3.2.5. Se proveeran sistemas de extracciéon y equipos
colectores de polvo, para todos los equipos y maquinas-
herramienta que produzcan o generen fibras, residuos,
raspaduras, polvo, etc., altamente combustibles.

3.3. Locales de espectéculos
Incluyen teatros, cinematégrafos, salas de conclertos,

salas de conferenclas y otros usos similares.

3.3.1. Todos lo ambientes, habitualmente usados por
seres humanos y todos los camarines o vestidores, seran
dotados de ventilacléon, por medio de ventanas, con un
area libre de ventilaclon no menor a un veinteavo (1/20)
de la superficie del piso de la habitacion; o, en caso con-
trario, mediante un sistema mecanico de ventilacién.

3.3.2. Los registros o pasos de aire, situados detras
de un escenario, comunicados a una cabina de proyec-
cioén, o 1ue atraviesen un muro cortafuego, seran equipa-
do de disposltivos automaticos de cierre con eslabones
fusibles; y los ventiladores de suministros seran controla-
dos por un dispositivo sensor de téemperatura.

3.3.3. Ventlladores de escenarlo.- Habré uno o més
ventiladores, construidos de metal u otros materlales in-
combustibles, cerca al centro y encima del punto mas alto
de cualquier escenario permanente, erigidos encima del
techo y con un érea total de ventilaclon, igual por lo me-
nos, al cinco por clento del area de piso entre las paredes
del escenario. Las puertas o tapas para los ventiladores,
se abrirdn por gravedad, se mantendran cerradas y se
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operaran medlante cordones que se extenderan hacla
cada lado del escenario. Estos cordones estardn equipa-
dos con tres eslabones fusibles, uno de los cuales se co-
locaré en el ventilador encima del nivel principal de techo
y los otros dos en puntos aprobados, no afectados por las
cabezas rocladoras. Tales estabones se fundirdn y sepa-
raran a 71 °C. Cada ventilador sera ablerto y cerrado por
lo menos una vez antes de cada actuacion.

3.3.4. Cabinas de proyecci6n.- La ventilaclén de las
cabinas de proyeccion, debera cumplir, por lo menos, con
lo sigulente:

- Dos o mds ductos de suministros de aire exterior con
rejillas de descarga ubicada en extremos opuestos, con
el borde superior a una cota de treinta centimetros sobre
el nivel del piso terminado y dimensionadas para permitir

“un cambio de aire cada lres minutos.

- Un sistema de extraccion operado mecanicamente,
Independiente de los otros sistemas en el edlficio, con el
motor del extractor extemo al sistema de ductos, con una
o mas salidas de aire, localizadas de modo que aseguren
una clrculacion total y dimensionadas para un cambio de
aire cada tres minutos, el sistema de extraccion, debera
descargar al exterior del edificio, en un lugar tal que, el
alre expulsado no pueda ser inmediatamente circulado
dentro del sistema de suministro de aire.

- Tales sistemas de ventilacion, también pueden servir
para ambientes auxiliares, como los de generaclén y re-
bobinado.

3.3.5. Proyectores. Las maquinas de proyecclén, se-
ran equipadas cada una, con sistemas que extraigan aire
de cada lampara y descarguen directamente al exterior
del edificio, mediante ductos de materiales rigldos (inclu-
yendo conectores flexibles continuos aprobados para el
propdsito), de tal modo que el aire de expulslon, no sea
recirculado dentro de sistemas de suministros o interco-
nectado con otros sistemas. La capacidad de tales ductos
sera de:

- Treinta y sels metros cublcos por hora, como minimo
para cada lampara de arco conectado al sistema, o de
acuerdo a la recomendacion del fabricante. ’

- Cincuentalcuatro metros ctbicos por hora, como ml-
nimo para cada lampara de Xenén, o no menos que lo
recomendado por el fabricante, para mantener una tem-
peratura de oEeradbn en el alojamiento de la lampara, no
mayor de 54 °C. .

3.4. Centros de reunién

Incluye usos tales como, casinos, cabaret, restauran-
tes, salas de balle, etc. Son exigibles requisitos de venti-
lacién iguales a los indicados en 3.3 .

3.5. Instalaciones deportivas

Incluye usos tales como, estadios, coliseos y estructu-
ras cerradas con cupula, piletas de nataclon, etc, y edifi-
caclones auxillares.

Todos los ambientes, habltualmente ocupados por se-
res humanos, tendran ventilacion conforme lo estipulado
para lograr la ocupaciéon mas adecuada.

3.6. Hospiltales

Incluyen también, sanatorios, postas médicas y en ge-.

neral todo establecimiento para la salud.

Todos los amblentes, habitualmente usados por seres
humanas, seran dotados de ventilacion, por medio de ven-
tanas, con un area libre de ventilacion, no menor a un
velnteavo (1/20) de la superficie del piso de la habitacién;
o0, en caso contrario, mediante un sistema mecanico de
ventilacién.

3.7. Locales educacionales
Incluyen usos tales como, bibliotecas, museos, etc. Son
exligibles requisitos de ventilacién iguales a, los indicados

en 3.3.1

Articulo 11°.- EJE‘CUCIONES ESPECIALES DE VEN-

TILACION : _
incluyen garajes de cualquier medida, edificlos para
estacionamiento de vehlculos y sétanos para estaclona-

mlento.
1. Garajes. Los garajes, cuya superficle de piso sea

menor o igual a veinticinco metros cuadrados, se ventlla-
ran en forma natural, mediante aberturas, con un area li-

bre de ventilacién, no menor a clento cincuenta centime-
tros cuadrados, ubicados cerca al nivel del piso, de prefe-
rencia en la puerta exterlor.

2, Gln{os pequefios. Hasta clen metros cuadrados
de superficle de plso. Seran dotados de ventilacion natu-
ral, mediante aberturas uniformemente distribuldas en
paredes opuastas, con un drea libre total, no menor a 0.2
metros cuadrados por cada espacio de estacionamiento;
tales aberturas se situaran a cotas cercanas al piso y en-
cima de la cota correspondientes al terreno exterior, en
una pared, y, a cotas cercanas al techo en la Pared opuesta.
En caso contrarlo o de no lograrse ventilacién transversal
suficiente, serén provistas de ventilacién mecéanica.

3. Garajes medianos y grandes. Hasta mil metros
cuadrados y mas de mil metros cuadrados, de superficie
de gso. respectivamente.

eran dotados de ventilacion natural, en forma similar
a los garajes pequefios, con un area libre total de abertu-
ras, no menor a 0.06 metros cuadrados por cada espacio
de estaclonamiento. En caso contrario o de no lograrse
ventilacion transversal suficlente, seran provistos de ven-
tilacilon mecanica.

4. 86tanos para estaclonamlento. Incluye también a
los semi-sotanos cuyo, piso se encuentre a mas de cin-
cuenta centimetros por debajo de la cota correspondiente
al terreno exterlor.

Seran obligatorlamente provistos de ventilacion me-
canica. los elementos de ventilacién se ubicaran dentro
de los limites de la propiedad, descargando los gases de
extraccion, a una cota minima de 2.50 metros sobre el
nivel de la vereda. ’

Los semisétanos hasta con 1,60 m de diferencla de
nivel con el terreno exterlor podran tener sélo ventilacion
natural.

5. Caudal de alre. Es obligatorio la presentacién de
los célculos, que fundamenten la determinacion del cau-
dal, en base a un maxima concentracién de cincuenta
partes por mlllon, de mondxido de carbono (CO). En nin-
gun caso, la renovaclon de aire serda menor a doce me-
tros cublcos por hora y por metro cuadrado de superficie
total de estacionamlento, Incluyendo las areas de circula-
cién; ni, menor a un camblo completo de aire cada doce
minutos.

6. Alarmas de CO. Cuando la ventilaclén de garajes
grandes no sea permanente, debera proveerse la Instala-
cién de alarmas audio-visuales que conecten automatica-
mente la ventilaclion, al sobrepasar el limite permitido, en
la medida de la concentraclién de carbono.

7. Velocidad maxima. En ningun caso, la carriente de
alre en ductos princlpales sera mayor de doce metros por
segundo, nl excedera el limite acustico permisible.

Articulo 12°.- REQUISITOS COMPLEMENTARIOS

1. Temperatura del aire exterlor. Cuando la tempera-
tura exterior sea menor de dieclocho Prados centlgrados,
la temperatura minima de ingreso, del aire de renovacion,
a amblentes habitualmente usados por seres humanos,
en ningun caso debera ser menor a dieciocho grados cen-
tigrados.

2. Altitud. A partir de quinientos metros de altura so-
bre el nivel del mar. Deberan efectuarse las correcciones
para que los caudales a la altitud de disefio, correspon-
dan en peso a los caudales establecidos en este re?_:a-
mento, basados en alre Standard a 20°c. y 760 mm. Hg.
con un peso especifico de 1.2 Kg. por metro cublco.

3. Humedad. El aire de renovacién, que ingrese a
amblentes habitualmente usados por seres humanos,
debera tener una humedad relativa minima de treinta
por ciento

4. Instalaclones complementarias. Se regiran por las
disposiciones pertinentes contenidas en otros apartados
de este reglamento.

ANEXO

VALORES REFERENCIALES DE TEMPERATURA,
HUMEDAD RELATIVA, RENOVACIONES Y
CONCENTRACIONES MAXIMAS ADMIS|BLES
EN INSTALACIONES DE VENTILACION

A.1 .- INSTALACIONES DE VENTILACION .
Las Instalaclones de ventllacléon se distinguen segun
el grado de preparacion del aire de Impulsién:
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a) Instalaciones elementales sin limpieza del aire
- Sélo extraccién.
b) Instalaclones con limpieza del aire

- Solo Impulsién;
- Impuision mas extraccién

__c)Instalaciones con limpieza y tratamlento del aire de
impulsiéon

- Con calentamiento.

- Con enfriamiento.

- Con humectacion.

- Con deshumectacion.

- Con humectacién y deshumectacion.

- Instalaciones de ventilacién con calefacci6n adicional.
. - Instalaciones de ventilacién con calefaccién y refri-
geracion.

- Instalaclones de climatizacion.

A.% .- VALORES REFERENCIALES EN LA VENTI-
LACION

A.2.1. Tabla de valores referenclales que deben te-
ner los amblentes de acuerdo a la temperatura exte-

El Peruano

——. .. 404100 11 de junic de 2006

TPO DE LOCAL |RENOVACIONES] TEMPERA-[HUMEDAD
POR HORA | TURA DEL | RELATIVA
{Cantidad AIRE (*C) (%)
Codnas (ver norma VDI 2052)
- Cocinas pequefias: 15-25 20 40-60
h=25a35m
Tiendas 6-8 20 5060
Escuelas
- Aulas 4-5 20 60
- Pasillos, cajas de escaleras 23 18-20 50
- Aseos 5-8 18 40-60
- Gimnasios . 23 1518 | 50-75
- Pisdnas de aprendizaje 23 24 80-85
cublertas
- Bafos y lavedos 58 22 80-90
| Salas de actos 6-12 20 50
Salas de juntas 5-10 18 60-70

Tabla de renovaclones, temperatura y humedad
relativa para locales especlales

rlor. TIPO DE LOCAL RENOVACIONES|TEMPERA-| HUMEDAD
POR HORA |TURA DEL | RELATIVA
Alre Exterlor Alre del local (Cantidad) [AIRE(*C) | (%)
Temperatura | Temperatura | Humedad relativa del alre | Tallores de decapado 515 16-22 65
(*C) (*c) %) Tintorerias 10-20 16-24 85
Limkte Limite Locales de pinhura a pistola 20-50 22.25 55-65
Inferior Exterlor Gargjes:
Por debajo de: - pequanos 10-15 5 50
%g % g 35 65 [ -_grandes 58 5 50
35 65 Hospitales
30 25 35 60 - Grupo de quirdiancs 512 2025 | 5065
L 32 26 35 55 Codings:
- Cocinas de tlamano medio :
A.2.2, Renovaclones, temperatura y humedad rela- Hz=3a4m 20-30 18 50-70
tiva . . Hz4a6m 1520 18 50-70
Las Instalaciones de ventilacion producen condiciones - Codnas grandes
de estado del alre en los locales a los que se aplican; H=3a4m 20-30 18 50-70
dichas condiciones de estado, deben sujetarse a valores H=4a8m 15-30 18 50-70
determinados segun el uso de tales locales, los mismos Laborakoriog (ver nommas 8-15 RTY?) 50-70
que pueden dislinguirse como: VDI 2051)
a) Locales de pemanenda y de trabajo (véase Tabla); y, T ;‘:fde bmg;:msloms 200400. - = -
b) Locales especiales (véase Tabla) bdo 10-20 2540 | 6580
Salas de medicdn y de 8-15 20-22 50-55
verificaadn
"Tabla de renovaclones, temparstura y humedad Naves de montsje 4-10 10-15 5565
relativa para locales de permanencla y de trabajo Lavanderias
- Sala de lavado 15-20 23-26 75-85
TIPO DE LOCAL RENOVACIONES|TEMPERA-| HUMEDAD - Sala de plarchado 10-15 27 70
POR HORA |TURA DEL| RELATIVA - Sala de calandria 0 prensado 10-15 27-30 65-70
{Cantidad) AIRE (*C) (%), de ropa .
Aseos Talleres en general 38 12-18 5060
- publicos 10-15 15 40-60
i :2 m: B\,;_'g :g :g_gg A.2.3. Concentraclones maximas admisibles (valo-
- en viviendas 14 20 | 4060 res CMA) para gases noclvos en puestos de trabajo
Locales de trabajo 38 16-20 50-70 Materia Valor CMA
23 15-18 30 Partes por mllldn mg/m?
A8 1. 3 3050 Acetaldehido 200 360
Oficinas 48 20 5060 Acetona 1000 2400
Duchas 10-15 2225 | 7085 Ackdo AcBlo 3 65
Guarderropas 4-6 15 08 Acido danhidrico 10 T
Restawantes 510 20 38 Acido fbmico 5 9
Piscinas cublertas 35 22:28 1 7080 Alcohol etllico 1000 790 000
Aulas 6.8 2 §0 Amoniaco 50 35
Cantinas 68 18 35 Anhidrido Sulfwroso 5 13
Grendes almacenes 8-10 20 50-60 _ Anilne 5 19
Cines y Watros ; Arsenamina 0,05 0.2
- con prohibiclon de fumar 46 20 50-60 Ben 10 32
- gin prohibiddn de fumar 58 20 50-60 08N0
Hospitales _ Bendina 500 2000
- Salas de reconocimiento y ! 35 24 30-45 Bromo 0,1 0,7
de retamiento Butano 1000 2350
- Salas de hospilallzacién gg 202222 gggg Cloro 05 15
- Bafhos -
- Aseos 8-15 20 40-80 Cloroformo 50 240
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ANEXO DE DIRECTIVA 021-2002-ED

' INFRAESTRUCTURA
ICOS PRIVADOS

1.

CONSIDERACIONES GENERALES

El local debe estar en buen estado de conservacion en cuanto a los
elementos estructurales y condiciones de mantenimiento. Asi mismo,
contara con los servicios basicos de luz, agua y desagiie que garanticen su
habitabilidad.

El material de construccion sera el adecuado, segun las caracteristicas y
sistema constructivo de la region, de modo que cumpla con lo antes
mencionado.

La ubicacion respetara el reglamento de zonificacion correspondiente a la
jurisdiccién a la cual pertenezca el local. En este sentido, las caracteristicas
de construccién como altura de edificacion, areas libres, retiro, entre otras,
deberan cumplir con los pardmetros normativos correspondientes.

Se localizara, de preferencia, en zonas urbanas residenciales y alejado de
zonas de contaminacion y ruidos molestos como basurales, desagiies
abiertos, cementerios, cuarteles militares, aeropuertos, y en general locales
cuyo funcionamiento atente contra las actividades fisicas del alumnado y su
moral.

El local debera ser de uso exclusivo, y de no ser asi, slo podra compartirse
con otra institucion educativa, exceptuando el nivel inicial y primaria, siempre
que se garantice un adecuado aislamiento y uso de los ambientes, sin
interferencias de horarios en las respectivas actividades académicas. Esta
situacioén sera materia de evaluacion.

No se aceptara la ubicacion de dos 6 mas instituciones en un mismo local,
compartiendo ambientes o equipamiento, toda vez que la real capacidad de
infraestructura, equipamiento y mobiliario de cada uno no podria ser
evaluada.

De ninguna manera se permitira compartir el local con actividades no
compatibles como la residencial, comercial, oficinas u otras que impidan el
normal desarrollo de las actividades académicas. Esta referencia implica
también las areas de circulacion o accesos, como lo son pasajes y
escaleras. En consecuencia, el local institucional debera .garantizar su
independencia absoluta de otros locales, en caso de ubicarse en edificios,
quintas o similares.

2. AMBIENTES
\

Se considera necesario tener un minimo de ambientes para el adecuado
funcionamiento del instituto. La relacién de ambientes es la siguiente:

Aulas; las necesarias para cubrir las matriculas o metas propuestas.
Laboratorios y/o talleres; los requeridos de acuerdo al tipo de carrera.



01 direccion.

01 secretaria.

01 sala de docentes.

01 oficina de atencion al alumno.

01 biblioteca.

01 bafio para alumnos.

01 bano para alumnas.

01 bano para docentes y personal administrativo.
- 01 deposito. Este ambiente puede ser independiente o adjunto a otro
(ejm.: a un taller ).

Area de recreacion o patio.

Todos los ambientes de instrucciéon deben estar rodeados de cerramientos
(muros 6 tabiques con aislamiento acustico técnicamente efectuado), de tal
manera que nunca se utilicen como circulacion para acceder a otros
ambientes.

La biblioteca debe contar con un depdsito de libros y una sala de lectura.

El area de recreacion o patio debera tener las dimensiones suficientes para
servir como area de descanso y concentracion de alumnos durante los
cambios de clases y turnos. Esto evitara que los alumnos utilicen ambientes,
pasadizos, escaleras o la propia calle para dichas actividades.

3. ACCESOS.

El acceso al local debe ser directo e independiente y contard, de ser el caso,
_con ingresos diferenciados para peatones y vehiculos.

En el caso que el acceso sea indirecto, por ejemplo mediante un pasaje 6
escalera, s6lo serd permitido si las dimensiones son adecuadas (ver rubro
de circulaciones y escaleras) y no sea comun al ingreso de otro local o
locales.

4. CIRCULACIONES

Se deben contar con espacios de circulacion que comuniquen'y articulen a
los diferentes ambientes, evitando hacinamiento y transgresiéon de los
mismos. Dichos espacios permaneceran siempre libres de obstaculos para
la evacuacién fluida y constante, sobretodo en casos de emergencia.

Los pasadizos de circulacion que sirvan a ambientes educativos, deberan
tener un ancho minimo de 1.50m. Esta dimensidon se incrementara si es que
el pasadizo sirve a mas de 03 aulas. Por cada 02 aulas adicionales a servir,
el ancho aumentara en 0.30m, segun la siguiente tabla:

N° AULAS ANCHO
Hasta 3 1.50m
. 45 1.80m
6 6 mas 2.10m

t
Los parapetos deberan contar con un alto minimo de 0.90m.



ESCALERAS

Para la circulacién vertical, las escaleras tendran un ancho minimo de 1.50m.

Seggn el nimero de aulas a servir y la cantidad de escaleras, se respetarg la
siguiente tabla:

NUMERO DE ANCHO #
AULAS ESCALERAS
Hasta 4 1.50m 1

5 = 1.65m 1

6 1.80m 1
/a8 1.50m 2
9 1.65m 2
10 1.80m 2
11a12 1.50m 3
13 1.65m 3
14 1.80m 3

La longitud del tramo debera tener como maximo 16 contrapasos.

El descanso tendra un ancho minimo igual al de |la escalera.
La dimension del paso (ancho del peldaio) puede variar entre 0.29m y 0.30m.

La dimensidon del contrapaso (altura del peldano) puede variar entre 0.16m y
0.17m.

La puerta del aula mas alejada no debe estar a mas de 25m. de la escalera.

En caso se tenga una escalera de servicio, ésta podra tener un ancho minimo
de 0.80m.

Todas las escaleras deberan contar con parapetos o barandas con un alto
minimo de 0.90m.

6. VENTILACION

Todos los ambientes, especialmente los de instrucciéon (aulas, laboratorios y
talleres), deberan contar con ventilacion natural, de preferencia alta y cruzada.
Podra darse mediante ventanas, claraboyas, teatinas u otro sistema similar,
siempre con vista a areas sin techar. Ademas, se complementaran de manera
artificial, mediante ventiladores o extractores de aire, en caso sea necesario.

De esta manera, se garantizara la renovacion constante de aire en el ambiente.
Asi mismo, debe haber una altura libre interior de aulas en correspondencia a
la region donde se ubique. Para ello se tiene la siguiente tabla:



ALTURA LIBRE INTERIOR DE AULAS
TIPO DE CLIMA ALTURA PROMEDIO
COSTA 3.00m-3.50m
SIERRA 2.85m-3.00m
SELVA 3.50m-4.00m

Para determinar la suficiencia o no del area de ventanas con control de abrir y
cerrar vanos, se tomara en cuenta la siguiente tabla:

AREA DE APERTURA
DE VANOS

TIPO DE % DE

CLIMA AREA DE
AMBIENTE

COSTA 7%-10%
SIERRA 5%-7%
SELVA -  10%-15%

7. ILUMINACION
La iluminaciéon debe darse de manera natural y artificial.
La iluminaciéon natural, debe ser clara, abundante y uniforme. Debe ser bilateral
y diferenciada. Se debe buscar la homogeneidad en la distribucion del flujo,

ubicandose los vanos donde convenga. Asi mismo, se evitara la penetracién
directa de los rayos solares dentro de los ambientes.

Para regular el area de iluminacion natural, se tomara en cuenta el cuadro del
punto anterior.

En cuanto a la iluminacién artificial de los ambientes educativos, se recomienda

la distribucién uniforme, evitando contrastes y otros defectos que pudieran
causar cansancio visual.

8. PUERTAS

El ancho minimo de |as puertas en aulas, laboratorios o talleres sera de .90m.
En caso de tener un ancho de 1.20m., se podran usar dos hojas de .60m.

)
La altura minima del vano de la puerta sera de 2.10m.

Se recomienda: , .
- Que las puertas abran hacia afuera y con un giro de 180°.



9.

10.

1.

- No colocar dos puertas enfrentadas.

ACUSTICA

Los locales educativos deben zonificarse separando los sectores ruidosos de
los tranquilos, procurando que las zonas tranquilas no tengan sus fachadas
directamente a espacios de juego o areas con actividad ruidosa. Debera
evitarse o atenuarse la excesiva transmisién de ruidos del exterior al interior de
ambiente a ambiente, y de pasillo a ambientes interiores.

Las condiciones acusticas basicas son:
Ausencia de interferencias sonoras entre los ambientes.
- Eliminacion de ruidos que sobrepasan los limites minimos de tolerancia.

De utilizarse materiales no convencionales para la separacion de ambientes
(ejm: tabiques de madera), éstos deberan contar con un sistema de aislamiento
acustico técnicamente efectuado. Estas separaciones seran construidas de
piso a techo, a fin de que se cumpla con lo antes expuesto.

SEGURIDAD

El local debera contar con extintores operativos por piso, a una distancia no
mayor de 40m., medidos a lo largo de la ruta por seguirse a una salida de
escape.

La ubicacion de los extintores debera ser de facil visibilidad y acceso para su
inmediata manipulacién, preferentemente en areas de circulacion.

Los materiales de construccién deberan ser incombustibles o de retardada
combustion.

Deben evitarse todo tipo de elementos que por su naturaleza o posicion
puedan ser causa de accidentes (manijas, salientes, mobiliario, parapetos
bajos, etc.).

Debe evitarse el uso de mamparas de vidrio, como puertas o separadores de
ambientes de instruccion, por seguridad y para evitar distracciones:

Se recomienda: )

e Contar con un botiquin de primeros auxilios.

¢ El uso de vidrios de tipo inastillable y en pafios de dimensiones medianos y
pequefios, para su facil reposicion.

e Respecto a la proteccién contra los agentes naturales, en regiones lluviosas
los pasadizos deberan ser techados. Si el local cuenta con patios, y se ubica
en zonas muy lluviosas como la selva, debe preverse zonas techadas.

e En regiones de tormenta, debe preverse la instalacién de un sistema de

pararrayos.
SERVICIOS HIGIENICOS

Los servicios higiénicos para el alumnado deberan contar con accesos
independientes y en ningun caso se hallaran incorporados a un aula,

laboratorio u otro ambiente similar.



Los banos guardaran todas las condiciones de higiene y salubridad, con
aparatos sanitarios en buen estado de mantenimiento y operatividad. Asi
mismo, los muros y pisos deberan estar revestidos con material facil de limpiar
(maydlicas, losetas, ceramicos, etc.).

Para realizar el calculo de la cantidad de aparatos necesarios en los bafos de
alumnos, se debera tomar en cuenta el niumero de alumnos a servir y el
supuesto que la matricula promedio es de 50% hombres y 50% mujeres.
Entonces, se considerara 01 inodoro por cada 60 alumnos, y 01 lavatorio y 01
urinario por cada 40 alumnos en el baio de hombres. En el baio de mujeres,
01 inodoro y 01 lavatorio por cada 40 alumnas. Estas condiciones se rigen por
la Tabla N° 5 correspondiente a las Normas Técnicas de Disefio de
Instalaciones Sanitarias para Edificaciones del Reglamento Nacional de
Construcciones.

12. CAPACIDAD DE ATENCION DE ALUMNOS

13.

Para evaluar la capacidad maxima de alumnos a atender por una
infraestructura educativa de nivel superior, se han estimado indices de
ocupacién que ayuden a realizar el calculo por ambientes de instruccion
educativa, ya sean aulas, laboratorios o talleres.

Los indices de ocupacion corresponden a la unidad de espacio funcional que
ocupan los alumnos de nivel superior. segun sus caracteristicas
antropométricas, caracteristicas del mobiliario y, de ser el caso, del
equipamiento a utilizar por especialidad, asi como un area de circulacién, de
modo tal que ésta sea fluida y rdpida en casos de emergencia. Segun estas
referencias, los indices de ocupacion seran los siguientes:

AULA. .. 1.2 m? por alumno.
- Laboratorio de computacion..................occiiiiiiee, 2.0 m? por alumno.
Laboratorio...........coooiiiiiii 2.5 m? por alumno.
 TANET . e e e e .....a partir de 3.0 m®.

En cuanto a los talleres,
el indice de ocupacién variarad segun el equipamiento y mobiliario propuesto,
por lo que se determinara para cada caso.

Cabe afadir que sélo en al caso de las aulas tedricas, éstas deberan contar
con un 4rea minima de 24 m2

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS

Con relacion a los aspectos donde se precisan dimensiones, como en los
casos de anchos de circulaciones, anchos de escaleras, area de apertura de
vanos para la ventilacion, entre otros, puede quedar a criterio y responsabilidad
del evaluador el considerar un margen de error del 5% a favor del solicitante,
siendo aplicable udnicamente a locales ya construidos. En este caso, el
evaluador debera sustentar dicha consideracion en el informe correspondiente.
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PRESENTACION

El presente documento ha sido elaborado con la finalidad de proporcionar los criterios
normativos para el disefio de los locales escolares y espacios educativos de los niveles
de Educacion Inicial, Primaria, Secundaria y Especial que satisfagan requerimientos
pedagogicos actualizados, acordes con los avances tecnolégicos, para contribuir al
mejoramiento de la calidad educativa,

El documento ha tenido como base la revisidn, actualizacidon y complementacién de las
Normas para el Disefio de Centros Educativos elaboradas por el INIED en 1987 en base
al Reglamento Nacional de Edificaciones, asf como publicaciones especializadas
nacionales e internacionales, estadisticas educativas, la Nueva Ley General de
Educacién N? 28044 y leyes relacionadas a la infraestructura del sector publico, como
son las directivas aprobadas al respecto.

Se han incorporado por tal motivo todos los criterios que deben tenerse en cuenta para
el normal funcionamiento de los ambientes especializados y aulas comunes, de modo
que puedan estar preparadas para el uso de equipamicnto informético, con las normas de
seguridad y de inclusividad que exige una ensefianza modcrna en cl marco de los
planteamientos pedagdgicos actuales para cada uno de los niveles y modalidades
educativos adecuados a la realidad geografica, urbana, rural y peri urbana.
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INTRODUCCION

La Oficina de Infraestructura Educativa OINFE del Ministerio de Educacion
dependiente del Viceministerio de Gestién Institucional, es la cncargada del
planeamiento, disefio, y normatividad; asi como del mantenimiento de los locales
escolares del sector educacidn, a nivel nacional. Por ello encargd a su Equipo de
Estudios, Normas y Diseflos, en el marco de la Nueva Ley General de Educacion N°
28044, la actualizacion y complementacion de las normas técnicas para el disciio de
locales escolares de Educacion Bésica Regular en las que estin comprendidos los
niveles de:

Educacion Inicial

Educacion Primaria

Educaciéon Secundaria

Y también los locales'de Educacién Bésica Especial,;

cuyas instituciones educativas se encuentran ubicadas en las regiones de Costa, Sierra y
Selva; teniendo en cada caso los ambitos urbano, peri-urbano y rural con caracteristicas
de disefio adecuadas para cada una de ellos.
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INDICE

PRESENTACION
INTRODUCCION

INDICE

1. CRITERIOS DE PROGRAMACION ARQUITECTONICA
1.1. OBJETIVOS DE CADA NIVEL EDUCATIVO
1.1.1.  OBIJETIVOS DE LA EDUCACION PRIMARIA
1.1.2. OBIJETIVOS DE LA EDUCACION SECUNDARIA
1.2. DESCRIPCION DEL NIVEL Y MODALIDAD DE ENSENANZA
1.2.1. NIVEL PRIMARIO :
1.2.2.  NIVEL SECUNDARIO
1.2.3 DE LOS CENTROS DE RECURSOS EDUCATIVOS (CEBRE Y MMS).
1.3. PLAN DE ESTUDIOS
1.3.1. AREAS CURRICULARES DEL NIVEL DE EDUCACION PRIMARIA.
1.3.2. AREAS CURRICULARES DEL NIVEL DE EDUCACION SECUNDARIA.
1.4. ASIGNACION DE ESPACIOS

1.4.1. ACTIVIDAD, ASIGNACION DE AREAS E INDICES DE OCUPACION PARA
AMBIENTES EDUCATIVOS o
1.4.2. ACTIVIDADES Y ESPACIOS EDUCATIVOS SEGUN AREAS CURRICULARES

w
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1.4.3. ORGANIZACION DE AMBIENTES EDUCATIVOS; CRITERIOS BASE PARA LA

PROGRAMACION DE LOCALES EDUCATIVOS.

1.4.4. AMBIENTES INDISPENSABLES Y CARACTERISTICAS.
1.5. TIPOLOGIAS DE LOCALES EDUCATIVOS.
1.6..CUANTIFICACION DE AMBIENTES EDUCATIVOS
PORCENTAJE ESTIMADO DE AREAS LIBRES(")

1.7. PROGRAMACION ARQUITECTONICA

11. CRITERIOS PARA EL DISENO DE LOS ESPACIOS EDUCATIVOS
2.1. CRITERIOS GENERALES DE DISENO
2.1.1. ESTRATEGIAS DE DISENO
2.1.1.1. EL MANTENIMIENTO, CRITERIOS AL PROYECTAR
2.1.1.2. SUGERENCIAS Y RECOMENDACIONES GENERALES
2.2. ESQUEMA GENERAL DE ORGANIZACI6N FUNCIONAL Y ZONIFICACI6
2.2.1. CONSIDERACIONES GENERALES :
2.2.2. CONSIDERACIONES REFERENTES A LOS ESPACIOS EXTERIORES
2.2.3. CONSIDERACIONES REFERENTES A LOS ESPACIOS INTERIORES.
2.3. CRITERIOS DE DISENO PARA LOS AMBIENTES EDUCATIVOS DEL NIVEL
PRIMARIO Y SECUNDARIO
2.3.1. AULAS
2.3.1.1. AULA COMUN
2.3.1.2. AULA DE USOS MULTIPLES
2.3.2. AMBIENTES ESPECIALES
2.3.2.1. LABORATORIOS
2.3.2.2. AULA DE ARTES PLASTICAS
2.3.2.3. CENTRO DE RECURSOS EDUCATIVOS
2.3.2.4. AULA DE INFORMATICA
2.3.2.5. TALLERES: FAMILIAS POR ESPECIALIDADES
2.3.3. AMBIENTES ADMINISTRATIVOS Y DE SERVICIO
2.3.3.1. ADMINISTRACION DE EDUCACION PRIMARIA
2.3.3.2. ADMINISTRACION DE EDUCACION SECUNDARIA
2.3.4. AMBIENTES COMPLEMENTARIOS
2.3.4.1. SERVICIOS HIGIENICOS
2.3.4.2. AMBIENTES DE SERVICIO
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2.3.4.5. AREAS DE RECREACION Y AREAS DEPORTIVAS
2.4. CRITERIOS DE DISENO PARA EL USO DE PERSONAS CON DISCAPACIDAD
2.4.1. CRITERIOS BASICOS DE ACCESIBILIDAD URBANISTICA PARA PERSONAS
CON DISCAPACIDAD
2.4.2. CRITERIOS BASICOS DE ACCESIBILIDAD ARQUITECTONICA PARA
PERSONAS CON DISCAPACIDAD

© 2.4.3. ELIMINACION DE BARRERAS ARQUITECTONICAS EN LOCALES
EDUCATIVOS

2.5. EQUIPAMIENTO Y MOBILIARIO
2.5.1. ESQUEMAS ALTERNATIVOS DE DISTRIBUCION DE MOBILIARIO
2.6. CRITERIOS DE DISENO DE LOS AMBIENTES EXTERIORES
2.6.1. TRABAJOS PREVIOS Y MOVIMIENTOS DE TIERRAS
2.6.2. CERCADO DEL TERRENO ESCOLAR
2.6.3. PAVIMENTACIONES EXTERIORES PEATONALES
2.6.4. ESTACIONAMIENTOS Y VEREDAS
2.6.5. JARDINERIA
2.6.6. PASES PEATONALES
2.6.7. RAMPAS
2.6.8. CATALOGO DE MOBILIARIO Y EQUIPAMIENTO URBANO .
2.7. CRITERIOS PARA SELECCION DE LOS TERRENOS PARA CENTROS EDUCATIVOS
2.7.1. CRITERIOS GENERALES PARA LA SELECCION DE LOS TERRENOS.
2.7.2. CRITERIOS DE ACCESIBILIDAD PARA SELECCIONAR TERRENOS
2.7.2.1. INTEGRACION CON LOS ENTORNOS ARQUITECTONICOS Y DEL
TRANSPORTE
2.7.2.2. EN CUANTO A SU LOCALIZACION Y UBICACION
2.7.2.3. EN CUANTO A SU RELACION CON EL ENTORNO
2.7.3. AREAS MiNIMAS DE LOS TERRENOS
2.7.4. DEFINICIONES BASICAS
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2.3. CRITERIOS DE DISENO PARA LOS AMBIENTES EDUCATIVOS
DEL NIVEL PRIMARIO Y SECUNDARIO

e El diseiio de los centros educativos, debe buscar mantener el caracter dinamico de la
educacion; en tal sentido los espacios exteriores son muy importantes. Debiéndose
buscar en ellos la atmosfera para estimular la observacion, la investigacion y la
creatividad en el alumno.

e El espacio educativo basico es el aula comun, y debe concebirse no solo como un
elemento cerrado, sino que debe plantearse la posibilidad de su integracion a un
espacio abierto adyacente, que cumple la funcidn de aula abierta, sobre todo en los
primeros grados del nivel primario, (expansion de aula).

e En razén de la diversidad de funciones de los distintos espacios educativos., estos
deberan zonificarse y organizarse funcionalmente teniendo en cuenta las afinidades
que se desarrollan en cada uno de ellos

e Los espacios deben ser los adecuados a los requerimientos pedagogicos, y ofrecer el
maximo de posibilidades de adaptacion y flexibilidad al uso del mobiliario, equipo y
material educativo necesarios para su desarrollo.

e La capacidad de las aulas serd aquella que permita el mejor aprovechamiento por

- parte de los alumnos de los beneficios de la educacion; en funcién de esto, la
capacidad optima para nuestro medio es de 40 alumnos por grupo, aceptando
variaciones de un mfnimo de 30 y un méximo de 48 alumnos por grupo o seccion

e Las aulas de planta rectangular son las que mayores ventajas presentan en el aspecto
constructivo y econdmico. Sin embargo, pedagdégicamente es recomendable el
disefio de forma cuadrada ya que permite mayor flexibilidad en su amoblamiento y
disposicion del mismo, en funcién de las variadas actividades que debe realizarse en
el aula segiin la pedagogia actual asimismo los elementos principales de los espacios
educativos dcben relacionarse con las condiciones antropométricas de los alumnos
observando.

e Modulacién en el disefio
e Flexibilidad de los espacios
e Racionalizacién constructiva

e Los disefios de las Instituciones Educativas, en lo que le atafie debe tener en cuenta
las normas técnicas de edificacion referidas a la adecuacidon arquitectonica y
urbanfstica para discapacitados.

e La programacién y el disefio de un centro educativo debe ser respuesta adecuada a
las exigencias funcionales de la pedagogfa contemporanea, asegurando niyeles de
confort e higiene, que faciliten el mejor aprovechamiento de la tarea educativa, para
lo que deben tenerse en cuenta los siguientes criterios.

- Funcionalidad y habitabilidad
- Flexibilidad

- Simplicidad constructiva

- Coordinacién modular

- Instalaciones y servicios

- Economfa

Pagina 47 de 114



PERU

2.3.1. AULAS
2.3.1.1. AULA COMUN

Funcién: Aqui se realiza la actividad ensefianza-aprendizaje
mediante la exposicién y el dialogo en los
niveles de primaria y secundaria

Actividad: Dirigida, seminario y auténomo

Grupo de trabajo: 40 alumnos

Mobiliario: Mesas bipersonales (20)
Sillas individuales (40)

) ' Pupitre y silla docente

Indice de Ocupacién : 1.30 m2 / al. — 1.40 m2 /al.

Area neta: 52.00m2 - 56 m2

Pizarras: Altura borde inferior: 0.60 primaria

0.60 secundaria

Altura borde superior: 2.00 m

Distancia minima a la pizarra: 1.70 m

Distancia optima a la pizarra: 2.00 m

Angulo minimo a la pizarra = 30°

Distancia mixima a la pizarra: 6.50 m

Longitud minima pizarra: 3.00 m

ESQUEMA DE ORGANIZACION DEL ESPACIO"

ILUNINACION NATURAL

DEPOSITOS

AULA COMUN

ESQUEMA DE COMUNICACION EN LA CLASE
- TODOS SON EMISORES Y RECEPTORES

- GRUPAL E INDIVIDUAL
- METODOLOGIA EFECTIVA

LS I
. ,\‘?/

ORGANIZACION PEDAGOGICA ACTUAL ‘?

CARACTERISTICAS DE LAS
. ACTIVIDADES

= .OPCIONALIDAD DEL ALUMNO

- COOPERATIVAS
LML___‘_——J . POSIBILIDAD DE ACTIVIDADES

DISTINTAS Y SIMULTANCAS
- GRUPALES E INBIVIDUALES

ESTA FICHA REPRESENTA CRITERIOS DE DISENO. NO SON PLANOS APTOS PARA CONSTRUIR.
DE ACUERDO AL LUGAR SE DEBE PREVEER LA ORIENTACION ADECUADA DE ACUERDO A LAS NORMAS DE CONFORT.

13 Ministerio de Educacidn, Instituto Nacional de Infraestructura. Normas Técnicas de Disefio para
Centros Educativos Urbanos. Lima ~ Perd, 1983.
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Familia Profesional: Mecdnica Automotriz
AREA INDUSTRIAL

2.3.2.5.5. TALLER DE AUTOMOTORES

ORGANIZACION DEL ESPACIO
Se ocupa del diagnostico y reparacion de los vehiculos automotores y en especial a
la reparacion y mantenimiento de los motores en combustién interna y fuerza motriz.
Consta de las siguientes areas:
Alineamiento y reparaciones corrientes
Electricidad y acumuladores
Montaje y desmontaje de motores del vehiculo
Reparacion de motores y sistemas de transmision
Regulacion de bombas de inyeccion y carburadores
Area de profesor y de exposicion teérica
Almacén de herramientas y equipo
Expansion
El ambiente deberd permitir el acceso de vehiculos contara con 2 zanjas
- Elpisoy paredes deberan ser de un material de fécil aseo
- El patio de expansion y trabajos al exterior albergara como minimo a 6
vehiculos
- El patio o drea de expansion tendrd una parte como una cubierta liviana

s LA SRl

ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO"

MAQUINARIAS ¥ __
EQUIPOS

= - _EXPANSION
vd
-./\/
. _ T ... MOTORESA.
e "/ COMBUSTION Y
| DIESEL
l ‘.
L I
I .
s ‘3%‘,«
“~o T,
- _LAVADO MOTOR
Y CAMSIO DE
| AR&\ ACEITE
i LECTRONICA .
- 1 D SITO
DESAAMADURIA \ EPOSIT
Il P § il = -
r‘l.-#—% I TTT k——ail

TALLER DE
AUTOMOTORES

3 5 N R
-HA REPRE SENTA CRITERIOS DE DISENO NO SON FLANOS ART0S PARA CONSTRUIR
De ALUEI(D%)SIII{\ ft‘fcf:\n'i;u DEGL PREVEER LA ORIEN TACION ADECUADA DE ACUERDQO A LAS NORMAS DE CONEORT

!

19 Ministerio de Educacién, Instituto Nacional de Infraestructura. Normas Técnicas de Disefio para
Centros Educativos Urbanos. Lima — Per(l, 1983.
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PERFIL OCUPACIONAL DE LA ESPECIALIDAD DE
MECATRONICA AUTOMOTRIZ



PERFIL OCUPACIONAL

ESCUELA :  MECANICA AUTOMOTRIZ
C/:\RRERA :  MECATRONICA AUTOMOTRIZ
cODIGO CIUO : 7233

TECNICO DE NIVEL MEDIO

1. DESCRIPCION

El Técnico en Mecatronica Automotriz es un técnico de nivel medio, con
dominio de la especialidad. Tiene la competencia para conducir con
autonomia, un puesto de trabajo en funcién de las exigencias técnicas y
de calidad del servicio en el ramo automotor. Diagnostica, efectia el
mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo de los sistemas
mecanicos, hidraulicos, eléctricos y electronicos del vehiculo liviano,
mediano y pesado, utilizando informacion técnica especializada,
instrumentos de diagnostico y control y aplicando las normas de
seauridad y salud ocupacional y del .uidsao ambiental. Tiere una
formaciéon que le permite adaptarse a nuevas situaciones por ia
innovacion y avance tecnoldgico.

2. COMPETENCIA PROFESIONAL

El técnico de nivel medio en Mecatronica Automotriz esta en capacidad
de realizar tareas y operaciones de diagnostico, mantenimiento
preventivo y correctivo de los sistemas mecanico, hidraulico, eléctrico y
electronico de vehiculos motorizados, aplicando las especificaciones
técnicas del fabricante, las normas de calidad, seguridad y salud
ocupacional y conservacion del medio ambiente.

2.1 Competencia Técnica:

e Capacidad para organizar y ejecutar tareas y operaciones en
procesos/ servicios aplicando normas y especificaciones técnicas.

e Capacidad para aplicar conocimientos tecnolégicos y asimilar nuevos
por cambios y avances en la tecnologia.

e Capacidad para interpretar y hacer uso del idioma ingles.

e Capacidad para hacer uso de software aplicado a la especialidad.

e Capacidad para trabajar con normas de calidad, seguridad y salud
ocupacional y conservacion del medio ambiente.
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2.2 Competencia inetodica:

e Capacidad de Inter y auto aprendizaje (aprender a aprender)
e Capacidad para innovar y resolver problemas .
e Capacidad de adaptacion a nuevas situaciones por cambios

tecnoldgicos ‘
e Capacidad para crear y gestionar su propta empresa

2.3 Competencia personal y social:

e (Capacidad de comunicacion verbal y escrita.
Capacidad de trabajo en equipo.
Capacidad para organizar, dirigir y controlar equipos de trabajo.
e Capacidad para gestionar una empresa de servicios del ramo
automotor.
e Capacidad para valorar y cumplir normas y disposiciones.
e Responsabilidad profesional, virtudes laborales y ejercicio de los
valores humanos.
e Puntualidad, honradez, disciplina y lealtad.

3. UNIDADES OCUPACIONALES /ITAREAS

4

5.7 Gestiona y lidera ias actividades del taller

Organiza dirige y controla equipos de trabajo

Realiza trabajos de planificacion y gestion administrativa
Gestiona la calidad, la seguridad y el cuidado del medo
ambiente

.1.4 Aplica criterios de diagndstico

.1.5 Interpreta manuales en el idioma ingles

.1.6 Promueve y gestiona las relaciones humanas

3.1.7 Organiza la logistica del taller
1.8
1.9
A
A

W wow
JERIUREN
WN =

Elabora informes y registros
Promueve, organiza y supervisa actividades de capacitacién
0 Elabora presupuestos y costos
1 Comprende y aplica legislacion actual sobre protecciéon del
medio ambiente
.3.1.12 Selecciona y aplica software de la especialidad

WWWWLWWWWLWW

3.2 Efectlia trabajos de mecanica basica del vehiculo

3.2.1 Realiza trabajos de mecanica de banco y ajuste

3.2.2 Realiza trabajos de soldadura TIG, MIG y Plasma

3.2.3 Realiza trabajos de mediciones, ajustes y calibracién

3.2.4 Diagnostica y hace mantenimiento al chasis

3.2.5 Diagnostica y hace mantenimiento al sistema de frenos
3.2.6 Diagnostica y hace mantenimiento al sistema de suspension
3.2.7 Diagnostica y hace mantenimiento al sistema de direccién
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3.2.8 Diagnostica y hace mantenimiento al sistema de transmision
3.2.9 Diagnostica y hace mantenimiento a motores diesel y a

gasolina

3.2.10 Diagnostica y hace mantenimiento al 3|stema de inyeccién

diesel

3.2.11 Realiza montajes y desmontajes de los S|stemas funcionales

del vehiculo.

3.3 Efectua trabajos de electricidad y electronica basica

3.3.1

3.3.2
3.3.3
3.3.4
3.3.5
3.3.6
3.3.7

Reconoce y usa correctamente instrumentos de medicion
eléctricos y electronicos

Realiza trabajos de mediciones eléctricas

Lee e interpreta diagramas eléctricos

Realiza trabajos en circuitos de luces convencionales
Repara sistema de arranque y carga eléctrica

Diagnostica y repara el tablero de control del vehiculo
Instala accesorios: Alarmas, auto radios, luces para neblina,
claxon, etc.

3.4 Realiza tareas basicas de hidraulica, neumatica,
electrohidraulica y electroneumatica

3.41

3.4.2

3.4.3

3.4.4

3.4.5

3.4.6

Reconoce los componentes de circuitos hidraulicos,
electrohidraulicos, neumaticos y electroneumaticos.

Lee e interpreta diagramas de circuitos hidraulicos,
electrohidraulicos, neumaticos y electroneumaticos

Realiza mediciones con instrumentos

Realiza desmontaje, cambia accesorios y monta partes.de
circuitos hidraulicos, electrohidraulicos, neumaticos y
electroneumaticos.

Realiza mantenimiento basico de circuitos hidraulicos,
electrohidraulicos, neumaticos y electroneumaticos.
Reconoce y realiza mantenimiento preventivo de accesorios
de seguridad.

3.5 Analiza, diagnostica y repara los sistemas funcionales del
motor

3.51
3.5.2
3.5.3
3.54
3.5.5
3.5.6
3.5.7
3.5.8

23/03/2007 15:49

Prueba y repara el sistema mecanico del motor

Diagnostica el funcionamiento del motor

Realiza diagnéstico de los sistemas funcionales del motor
Realiza diagndstico y mantenimiento del sistema de inyeccion
y encendido.

Realiza diagndstico y mantenimiento de sistemas GLP y GNV.
Realiza servicio de mantenimiento preventivo y correctivo de
sistemas de control de emisiones

Emplea equipos de analisis de gases para el diagndstico
Diagnostica y repara sistemas de sobre alimentacion: Turbo
compresores, intercooler, etc.
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3.6 Diagnostica, analiza y repara sistemas eléctricos y electronicos

3.6.1
3.6.2

3.6.3
3.6.4
3.6.5

3.6.6
3.6.7

3.6.8
3.6.9

Lee e interpreta diagramas eléctricos. .
Selecciona y utiliza instrumentos y equipos electronicos
computarizados para el diagnostico

Lee e interpreta sistema BUS CAN '

Realiza pruebas de los sensores'y actuaooresﬂ

Realiza diagndstico, mantenimiento y reparacion de
dispositivos electrénicos o _ _
Diagnostica fallas usando equipos electronicos (osciloscopio,
multitester) 3y

Diagnostica y repara sistema de iluminacion ‘

Revisa el sistema de cableado del control electronico
Diagnostica fallas utilizando diagramas eléectricos y

electréonicos

3.6.10 Instala turbo timer

3.7 Diagnostica y repara sistemas de seguridad y confort

3.71
3.7.2

3.7.3

3.7.5
3.7.6

3.7.7

3.7.8
3.7.9

Reprograma sistema de control de los asientos del vehiculo
Comprueba y reemplaza las bolsas de aire y cinturones pre-
tensores

Diagnostica y repara sistema de iluminaciéon con control
electrénico

MNiagnostica y repara sistema de arranque con c:imtrcl
electrénico

Diagnostica y repara sistema de audio

Comprueba funcionamiento del sistema de informacién al
conductor

Diagnostica y repara sistema de ayuda para el
estacionamiento

Diagnostica y repara sistema de control de crucero

Realiza trabajos de mantenimiento del aire acondicionado y
climatizacion.

3.7.10 Comprueba instrumentos del sistema de navegacion del

vehiculo (GPS)

3.8 Diagnostica, comprueba y reprograma Unidades de Control
Electrénico

3.8.1
3.8.2

3.8.3
3.8.4
3.8.5
3.8.6
3.8.7
3.8.8

23/03/2007 15:49

Prueba y comprueba el médulo de control electrénico

Realiza calibraciones y reparacion de la Unidad Electrénica de
Control

Diagnostica los componentes electronicos del motor
Diagnostica y repara sistema de gerenciamiento del motor
Diagnostica sistemas electrénicos en su conjunto

Prueba y repara sistema de control y regulacién

Diagnostica y repara fallas en el sistema de BUS CAN

Ejecuta mantenimiento del sistema de control electréonico
hidraulico y neumatico.
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3.9 Diagnostica y repara fallas de sistemas del chasis de vehiculos
con control electrénico

3.9.1 Diagnostica fallas de sistemas del chasis

3.9.2 Diagnostica y repara sistema de transmisién con control
electronico

3.9.3 Diagnostica y repara cajas de cambios controladas
electronicamente

3.9.4 Diagnostica y repara sistema de direccién con control
electronico

3.9.5 Diagnostica y repara sistemas de frenos ABS, ESP, ASR

3.9.6 Diagnostica y repara sistema de suspension con control
electronico

3.9.7 Diagnostica y repara fallas en el sistema Bus CAN del chasis.

3.10Realiza el mantenimiento preventivo y correctivo de los
sistemas de inyeccion y encendido electronico de motores a
gasolina.

3.10.1 Diagnostica las fallas del control electrénico de los sistemas
de alimentacion, inyeccioén, encendido y control de emisiones
de motores a gasolina.

3.10.2 Efectua el mantenimiento preventivo y/o correctivo del control
electronico del sistema de alimentacion de aire y combustible.

3.10.3 Efectua el mantenimiento preventivo y/o correctivo del control
electronico del sistema de encendido.

3.10.4 Efectua el mantenimianto preventivo y/o correctivo del contrg!
electrénico ael sistema de inyeccion de gasolina.

3.10.5 Efectua el mantenimiento preventivo y/o correctivo del control
electronico del sistema de control de emisiones.

3.11Realiza el mantenimiento preventivo y correctivo de los
sistemas de inyeccidon y encendido electronico de motores a
gas GLP y GNC.

3.11.1 Diagnostica las fallas del control electréonico de los sistemas
de alimentacion, inyeccidn/carburacion, encendido y control de
emisiones de motores a gas GLP y GNC.

3.11.2 Efectua el mantenimiento preventivo y/o correctivo del control
electronico del sistema de inyeccion /carburacion de gas.

3.11.3 Efectua el mantenimiento preventivo y/o correctivo del control
electronico del sistema de control de emisiones de motores a

gas GLP/GNV

3.12Realiza el mantenimiento preventivo y correctivo del control
electronico del sistema de inyeccion de motores diesel.

3.12.1 Diagnostica las fallas del control electronico de los sistemas
de alimentacion, inyeccién y control de emisiones de motores
diesel.

3.12 2 Efectua el mantenimiento preventivo y/o correctivo del control
electrénico del sistema de inyeccion diesel con bomba de

inyeccion en linea y rotativa.
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3.12.3 Efectda el mantenimiento preventivo y/c co,rreqtjvo del control
electronico del sistema de inyeccion diesel cun inyectores
unitarios (HEUI). _ .

3.12.4 Efecttia el mantenimiento preventivo y/o 'C(_)rrectlvo del control
electrénico del sistema de control de emisiones de motores
diesel. o ‘ .

3.12.5 Efectda el diagndstico, mantenimiento pre_ventlvo y correctivo
de! sistema de proteccion del motor diesal con control

electrénico.

4. MAQUINAS / EQUIPOS HERRAMIENTAS Y MATERIALES:

4.1MAQUINAS / EQUIPOS/ INSTRUMENTOS

Equipo para soldadura oxiacetilénica.

Equipo para soldadura eléctrica, MIG MAG y Plasma.
Banco de pruebas para alternadores y arrancadores.
Osciloscopio de uso automotriz.

Multimetro digital automotriz.

Reloj comparador digital

Vacudémetro

Bomba de vacio

Equipo para probar radiadores

Cguine detector de fuga de gas

Equipo purgador y comprobador de frenos

Escaner automotriz para gasolina y diesel.

Equipo para alineamiento de luces.

Plataforma para alineamiento electrénico

Cargador de baterias.

Dinamdmetro

Frendmetro

Probador de inyectores hidraulicos de precisiéon
Equipo de lavado por ultrasonido

Compresimetro

Endoscopio

Pistola de soldar de 100 watts.

Pistola de soldar 500 watts.

Lampara estroboscoépica digital con funcién de avance.
Equipo basico para mecanica de banco.

Equipo probador de baterias.

Termdmetro digital infrarrojo

Elevador electro hidraulico.

Equipo para probar reguladores electrénicos de voltaje de
alternadores..

Equipo para probar médulos de encendido eiectronico.
Banco de pruebas para inyectores de gasolina.
Analizador de gases motores a gasolina de 05 gases.
Opacimetro.
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Bancq d_e pruebas para bombas de inyeccion diesel con control
electrénico. '

Punta de prueba electronica.

Osciloscopio de 2 canales

Cau'tin con regulador de temperatura de 20 a 40 W.
Equipo para limpieza de inyectores.

Juego de amperimetros inductivos para corriente continua.
Juego de micrometros interiores

Juego de micrometros exteriores.

Juego de calibradores de alambre.

Compresor de aire tipo tornillo

Esmeril de banco.

Juego de mandmetros para presion de combustible, motores a
gasolina.

Taladro manual V2",

Lavadora de piezas.

Estetoscopio electrénico

Equipo para recarga de aire acondicionado

4.2HERRAMIENTAS

— Juego de llaves de mano: Boca, Mixta
— Juego de dados
Juego de desterniiladeres nlanos vy en ez
— Juego de alicates
— Juego de limas
— Juego de extractores de poleas
— Juego de extractores de pernos rotos.
Juego de brocas
— Juego de llaves tipo torx
— Juego de llaves allen en mm y en pulg.
— Juego de tarrajas y machos.
— Torquimetro de 75 Ib/pie y 100 Ib/pie.
— Pistola neumatica para ajuste de pernos.
— Juego de buriles
— Gauges planos en mm y en pulgadas.
Gauge de alambre para bujias.
— Carritos portaherramientas.
— Extractor de bornes para baterias
Densimetros para baterias.
Limpiador de bornes para baterias.
— Tornillos de banco.
Mesas de trabajo.
— Pulverizador para el lavado de piezas.
Compresor de anillos
Expansor de anillos
Extractor de resortes de valvulas
— Pistola neumatica
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— Aspirador de soldadura plomo estano
~ Pistola de calor

4.3MATERIALES

— Desengrasantes

— Toallas biodegraaables

— Aceite de prueba para equipos.
Lijas

— Trapo industrial

— Combustible

— Brochas
Grasas

— Formador de empaquetaduras

~ Aceites

— Cintas aislantes

— Tuercas y pernos

~ Soldadura plomo estano

— Pasta para soldar

— Terminales de diversos tipos.
Gas R-134 A

— Aceite para compresor

— Liguido de frenos
Baterias

- Focos
Sockets

— Cables

— Repuestos.

4.4EQUIPAMIENTO DID’ACTICO Y SOFTWARE (REQUERIDOS
PARA LA FORMACION)

Médulos didacticos para el aprendizaje de los fundamentos de
mecanica y electrénica.

Modulos didacticos para el aprendizaje de los fundamentos de
Hidraulica y Neumatica.

Manuales de sistemas modernos del automovil (ABS, Inyeccion
electrénica, etc).

Base de datos técnicos de servicio y de productos.

Maodulos didacticos de auto aprendizaje.

23/03/2007 15:49 8 de 9



5. APTITUDES Y CONDICIONES PERSONALES

5.1 Cualidades Fisicas
Habilidad manual
Condicion fisica normal
Coordinacion corporal
resistencid fisica

5.2 Cualidades Psiquicas:
Estabilidad emocional.
Capacidad de concentracion y abstraccion.
Agilidad mental
Autoestima
Capacidad de trabajar bajo presion
Razonamiento logico
Aplomo
Capacidad de superar retos
Deseo de superacion personal y profesional.
Proactivo
Tolerante
Comunicativo
Extrovertido
Receptivo
Conoarativ,

Liderazgo

6. ENTORNMNO LABORAL

» Talleres dedicados al mantenimiento de vehiculos de pasajeros.
s Talleres dedicados al mantenimiento de vehiculos de carga.

o Talleres dedicados al mantenimiento de maquinaria agricola.

o Talleres dedicados al mantenimiento de equipo pesado.

+ Talleres dedicados al mantenimiento de maquinas de trabajo.
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CONTENIDO SINTETICO SEMESTRAL DE
MECATRONICA AUTOMOTRIZ



CONTENIDO S!I\YETICO SEMESTRAL

PROGRAMA: TECNICOS INDUSTRIALES
CARRERA: MECATRONICA AUTOMOTRIZ
MODULO MATERIA  CURSO TITULO DEL CURSO OURACISNHORAS  rra( poR CURSO CREDITOS TOTAL HORAS POR NODULO
HABILIDADES TECNOLOGIA
— —_—
Sciu 101 |QUIMICA APLICADA 000 83.00 63.00
sciu 102 [FISICA APLICADA 0.00 83.00 63.00 3
SCIu 103 |MATEMATICA APLICADA 0.00 83.00 83.00 4
AMCT 101 |ELECTRONICA ANALOGICA . 8400 3200 126.00 ]
AMCT 102 [SEGURIDAD EN EL TRABAJO 800 1300 2100 1
SEMESTRE | AMCT 103 |MECANICA RASICA 1200 21.00 63.00 3 840.00
AMCT 104 |MANTENIMIENTO BASICO DEL VEHICULO 63.00 4200 105.00 s
AMCT 105 |MOTORES DE COMBUSTION INTERNA 42.00 42.00 84 00 4
AMCT 108 |ELECTRICIDAD AUTOMOTRIZ BASICA 4200 4200 84.00 2
SINU 108 COMPUTACION BASICA 83.00 000 63.00 3
scou 100 INGLES BASICO 0.00 105 00 105.00 4
AMCT 201 SISTEMA DE SUSPENSION, DIRECCION Y FRENOS 4200 4200 84.00 4
AMCT 202 SISTEMA ELECTRICO DEL MOTOR 42.00 42.00 8400 4
AMCT 203 SISTEMA ELECTRICO DE LA CARROCERIA 4200 42 00 84.00 4
AMCT 204 _ELECTRONICA DIGITAL 8400 42.00 126.00 []
SEMESTRE |i SPSU 803 TECNICAS DE LA COMUNICACION 0.00 83.00 63.00 4 840.00
AMCT 205 SISTEMA DE TRANSMISION MECANICA Y AUTOMATICA 84 00 4200 128 00 8
Sscou 110  INGLES TECNICOESPECIALIZADO | 0.00 84.00 84 00 4
AMCT 208 MOTORES DIESEL, A GASOLINA Y GAS 126.00 63.00 169 00 10
SEMESTRE Il AMCT 301 PRACTICA INTERMEDIA EN EMPRESAS 640 00 0.00 810.00 40 840.00
SGAU 222 GESTION DE LA INFORMACION 0.00 21.00 21.00 3
AMCT 401 HIDRAULICA Y NEUMATICA 83,00 21.00 8400 4
AMCT 402 ELECTRO HIORAULICA Y ELECTRO NEUMATICA 83.00 42.00 105.00 5
AMCT 403  SOLDADURA BASICA 21.00 21,00 42.00 2
AMCT 404 LABORATORIO DE INYECCION DIESEL CONVENCIONAL Y ELECRONICO 84.00 42.00 12600 8
SEMESTRE IV AMCT 405 _ SISTEMAS DE INYECCION Y ENCENDIDO ELECTRONICO 84.00 42.00 126 00 8 840.0C
AMCT 203 DIAGNOSTICO AUTCMATIZADO 42.00 12.00 84.00 4
AMCT 407__ SISTEMAS DE FRENOS CON CONTROL ELECTRONICO 2100 21.00 42.00 2
SDPU 105 LIDERAZGO Y TRABAJO EN EQUIPO 0.00 4200 4200 2
scou 111 INGLES TECNICO ESPECIALIZADQ ! 0.00 64.00 84.00 4
SOPU 100 PRESENTACIONES DE ALTO IMPACTO 0.00 42.00 4200 2
SGAU 223 __ GESTION DE LA CALIDAD 000 4200 4200 2
AMCT 501 INSTALACION DE ACCESORIOS 63.00 4200 105.00 5
AMCT 502 CLIMATIZACION AUTOMATICA 3300 4200 105 00 5
AMCT 503 CONTROL ELECTRONICO DE LA ESTABILIDAD 21.00 21.00 42.00 2
AMCT 504 SISTEMAS DE ALUMBRADO Y SENALZACION 6300 42.00- 105.00 5
AMCT 505 _ DISPOSTIVOS DE SEGURIDAD 6300 42.00 105.00 s
SGAU 224 GESTION DE PROYECTOS 0.00 21.00 2100 1
SGAU 225  INDUCCION AL MERCADO LABORAL 000 21.00 2100 1
SOPU 107  DESARROLLO DE LA INTELIGENCIA EMOCIONAL 0.00 21.00 21.00 1
SEMESTRE V SGAU 226 GESTION DE RECURSOS HUMANOS 0.00 42.00 42.00 2 840.00
SGAU 227 CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS 0.00 42.00 4200 2
SGAU 228 GESTION DEL MANTENIMIENTO 0,00 4200 42.00 2
SGAU 229 GESTION OE TALLERES 0.00 42.00 4200 2
SGAU 230 GESTION DE RIESGOS 0.00 42.00 42.00 2
SGAU 231 MEJORA DE METODOS DE TRABAJO 0.00 42.00 42.00 2
SGAU 232 GESTION DE LA SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL 0.00 4200 42.00 2
SGAU 233 __GESTION AMBIENTAL 000 2100 2100 1
SEMESTRE VI AMCT 501 PRACTICA PROFESIONAL EN EMPRESAS 840.00 0.00 840.00 40 840.00
SUBTOTAL 3096.00 1945.00 5040.00 244 5040.00
TOTAL | 5040.00
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Scciedod AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
llnNggr‘ILI{E?OONS-r AR (:o L ( Y DE LABRORATORIOS

HARDWARE Y SOFTWARE
Calre Manuel A. Fuantas 876 - B — San isldro
R.U.C.: 20501523756

Lima, 16 de Diciembre del 2008

Sefiores T

Atencién :

Asunto : Médulos didécticos de Autotrdnica

Nuestra referencia : Proforma No. PO8-741

T —————— e e === — ]

De nuestra consideracion.
En atencién a su amable solicitud; tenemos el agrado de presentarle nuesia propuesta técnico-
econémica de lo siguiente:

JTEM N°D1:

TALLER: SISTEMAS DE CONTROL ELECTRONICO, DIRECCION SUSPENSION, FRENOS ¥ CONTROL
DE ESTABILIDAD

[} 1 01 MODULO ENTRENADOR EN EL CONTROL ELECTRONICO
DE LA ESTABILIDAD ABS+ASR+EBD+B6P
FABRICANTE: ELECTRONICA VENETA
PROCEDENCIA: ITALIA
MODELO: TAT-5/EV
El entrenador incluye los sigulentes circuitas y aparatos:
> Circulto de frenada
Sistema de frenada con circuito tdndem

/ Pedal del freno, predispuesto para la operacién manual
de frenada

v Tanque del liquido de los frenos con sensor de nivel

v 2 manémetros para medir 13 prasion generada por e
circulto tdndem (0-100 bares)

v Bomba eléctrica para crear |a depresién en el
servofreno, visualizada con manémetro de control (-1 a
0 bar)

v Blogue hidrdutico con electrovédlvulas de ajuste y cuatro
manometros predispuestos para medir 13 presién de
frenada

v Bomba eléctrica de recuperacién del liquido de los
frenos

» Apanto eléctrico-electrénico
Llave de arranque con inmovillizador antirrobo

/ Control electrénico para la gestion de la instalacién

v Tres luces indicadoras para las sefiallzaclones de averta
del sistema

v Luz indicadora del pedal del freno pisado

v Cuatro anillos magnéticos con sensores de velocidad de
efecto Hall

v Control de la velocidad por cada rueda con:

o set-point manual
o Indicador opto-electrénico de velocidad por cada
rueda
o djuste del coeficiente de fricclén
Selector de cuatro posiciones para configurar las
modalidades experimentales
Volante con sensor de virada
Sensor de aceleracién lateral
Toma de dlagnéstico conforme al estédndar OBD
Gestidn del motor
Red CAN

<
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ITEM N° 03:

TALLER: LABORATORIO DE INYECCION ELECTRONICA A GASOLINA MULTIPUNTO

ITEM | CANT. CARACTERISTICAS | PUS TOTALS |
03 01 | MODULO ENTRENADOR EN INYECCION ELECTRONICA | 32,200.00 | 32,200.00 |

DE GASOLINA MULTIPUNTO

FABRICANTE: ELECTRONICA VENETA

PROCEDENCIA: ITALIA

| MODELO: TAT-2A/EV

| El entrenador incluye los siguientes circuitos y aparatos:

| » Clrculto de alimentacién del combustible

| Deposito de plexiglds transparente

v Electrobomba y relé de accionamiento
correspondiente

v Fiitro en linea y amortiguador de pulsaciones

incorporado

v 4 electroinyectores con colector en plexiglas
transparente

v Electrovalvula de recuperacién de los vapores de
combustibie

v Doble sonda Lambda para reduccion de la
1 contaminacién y control del catalizador
» Circulto de alimentacién del aire
v'  Sensor de presion del aire aspirado con simulador
correspondiente
| v Sensor de temperatura del motor con simulador
i correspenciente

de {2 c2arga del motor

i v" Poiarziémerro del pedal del acelerador para seleczidn

v© VJalvula 2@ mariposa motorizada para el contrsi
autcmatizado de la entrada el aire del motcr
» Circuito de encendido
i v 4 pujias Ge encendido
v Bobinz ce ercendido estatica
v Proteccicn zonlra ias altas tensiones vy pueria e
acceso para pinza de corriente
- Aparato eléctrico-electrénico
Liave de encerc:as con inmovihzadsr
./ Centralita electrcnica para €l coni-ci del s.stema

la linea de diagnosticc medrante zonestor SED

multiplex CAN
v Botdn para la seleccidn del climatizader
v Simulador del presostato de sequnidad del gas
refrigerante R134A

RN SUENH R D RS 1Y EEGO TR ol IS IR R |

v Ordenador de arorao para =l contror Je 12 red CAN y

v Cuadro de instrumentcs ccmcieto, sonectade via red
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EQUIPO ALTERNATIVO

IVEM | CANT. CARACTERISTICAS PU$% | TOTALS
03b o1 ENCENDIDO E INYECCION ELECTRONICA MULTIPUNTO 22,600.00 ] 22,600.00
FABRICANTE: ELECTRONICA VENETA
PROCEDENCIA: ITALIA
MODELO: PAT2A/EV b
Pronrama de formacion ,
Analnsns de los tiempos de inyeccién en base a :
= nUmero de revoluciones
» temperatura del motor
Andlisis de la farma de onda de la sefial proveniente
del sensor de RPM,
Anadlisis de los sensores
Test de los inyectores |
Valvula mariposa motorizada
Experimentacién con dos sondas de oxigeno {
Encendido estatico DIS ‘
1
1
|
l
|
|

Bus multplex CAN
Introduccion de averias
Scanner de diagnosis multimarca
Especlﬂcaclones técnicas
Centralita electronica ECU
Bomba de combustible y circuito hidrdulico completo
Rail con 4 inyectores
Potenciémetro de control de la temperatura motor
Vailvula mariposa motorizada y pedal det acelerador
Rueda con sensor de RPM del motor
Potenciémetro de regulactén temperatura de aire
llave de arranque con transponder
Bobina de encendido estética
Sensores de oxigeno con simuladores
racteristicas generailes
¢ Allmentacién general: 115/230 VCA £+ 10%, 50/60Hz
« Bateria 12 VDC
» Aire comprimido (4 bar)
Manuales
« Manual de teoria y expertenctas
» Manual de servicio

9\'\‘\'\-‘\‘\-’\'\'\'v
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ITEM N°06:
MODULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS Y DISPOSITIVOS AUXILIARES
ITEM | CANT. CARACTERISTICAS [ PpUs$ | TOTAL $
06 01 | MODULO ENTRENADOR EN INSTALACIONES 13,700.00 | 13,700. 00
ELECTRICAS Y DISPOSITIVOS AUXILIARES

FABRICANTE: ELECTRONICA VENETA
PROCEDENCIA: ITALIA
MODELO: TAM-3/EV
El entrenador incluye los siguientes circuitos y aparatos:
» Analisis de las Instalaclones eléctricas para los
siguientes dispositivos auxiliares:
v Limplaluneta
Lavaluneta L
Reloj digitat
Autorradio, reproductor de casetes y CO
Encendedor de cigarrillos
Cierre centralizado
Aizalunetas eiéctricos
Antirrobo ejectrénico
‘ Médulos incluidos
i 1 reloj digital
i | 1 encendedor de cigarritios
f

LS N N N R N Y

v

2 dispositivos de bioqueo de puertas
1 dispositivo de bloqueo del maletero
1 central para el bloqueo de puertas
1 aizalunetas eléctrico izquierdo
1 conmutador de elevaluna izquierdo
i 1 alzalunetas eléctrico derecho
! 1 conmutador de alzalunetas derecho
1 autorradio con casetes y controlador del CO
1 antena amplificada + filtro de autorradlo
1 altavoz de 4 Ohmics 20 W
1 lector de CD
S fusibles suplementarnios (para diferentes valores de
corriente)
1 teléfono mévil
1 aparato de viva voz (altavoz, micréfono y antena)
1 central de gestién del dispositivo de viva voz
1 centrai de antirrobo radiocomandada con interfaz para
el bioqueo de puertas
1 sirena de antirrobo autoalimentada |
1 par de detectores de ultrasonidos para antirrobo
1 interfaz de cierre de los cristales

> INCLUYE ADEMAS: |
01 Osciloscopio de 2 canales (100 MHz) con interface a

PC y pantaila a color.

TEUEFORD SACL27E Ak {41 1077 GGy
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ITEM N°O7:
MODULO DE ELEVALUNAS Y PESTILLOS ELECTRICOS
. _ITEM | CANT, CARACTERISTICAS PU S | TOTAL 3
07 o1 MODULO EXPERIMENTAL DE CIRCUITOS AUXILIARES 2,260.00 | 2,260.00

[
|
{
I

{
{
!
!
i
{

* & o 9 @

III: ELEVALUNAS Y PESTILLOS ELECTRICOS
FABRICANTE: ELECTRONICA VENETA

PROCEDENCIA: ITALIA

MODELO: AT17/EV

Este médulo permite el andlssis tedrico y experimental de los
sistemas y de los componentes de control de} cierre
centralizado de |as puertas.

Se analiza también el control eléctrico de los alzalunetas.

Programa didéctico experimental

Presentacién funcional del sistema de “Gierre Centralizado”
Légica de funcionamiento

Componentes electrénicos

Presentacion del sistema de control de los alzalunetas
Légica de funcionamiento

Componentes electrénicos

Localizacién de averias

AN N U N NN

Caracteristicas generales

e impreso con tratamiento de proteccién contra rayaduras y
cuadro sinéptico serigrafiado

e Panel de pidstico para proteger 1a parte de atras del

circuito impreso

Sistema de fijacién rdpida en el “module holder box”

Puntos de test y de interconexién de 2 mm

Alimentacién: SVCC-2A, £12VvCC-0,5A

Dimensiones del médulo: 386x248x40 mm

. Caracteristicas técnicas
" = Visuatlizacién del estado cerrado o abierto de las puertas

| ¥__Caja portamodulo _

por medio de leds

« Activacién por medio de un motor de un sistema real de
bioquec de puertas

« Modos de control de los alzatunetas, tanto manual como
automdtico

» Visualizaciéon del deslizamiento hacia arriba o hacia abajo
de los cristales por medio de leds

* Alzatunetas controlado por motor con movimiento
bidlreccional.

Manuales

El médulo se entrega con un “courseware” que comprende:
una seccién dedicada a la presentacién tebérica y a la
descripcidn dei circuito examinado; una seccién para gular al
estudiante en la realizacién de experimentos, mediciones,
regulaciones y calibracién de los dispositivos eléctricos y de
los circultos electrénicos; una seccién dedicada a la
localizacién de averias y de anomaiias convenientemente
programadas.

INCLUYE

v  Software didactico mod. SW-D-AT17/EV

¥ Unidad de alimentacién PSU-EV

PR WY gLl S8CLp

|'
|
[

Conector con el médulo de la Unidad de Control de 37 pin
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ITEM N° 8
MODULO DE HIDRAULICA

%mn_’gul. CARACTERISTICAS
08 01 MODULO PARA PRACTICAS EN HIDRAULICA

FABRICANTE: ELECTRONICA VENETA

PROCEDENCIA: ITALIA

MODELO: KMO/EV

PROGRAMA DE FORMACION

El programa de formacion Incluye la reatizacion de varias
prdcticas, entre ellas:

= Analisis funcional de todos los componentes en dotacion
Determinacidn de la caracteristica Q-p de la bomba
Mando de un actuador de simple efecto

Mando de un actuador de doble efecto

Mando de un motor hidrdulico

Circuito regenerativo

Ciclo secuencial de dos actuadores ey
Avance de un actuador con diferentes velocidades - -
Uso de un acumuiador hidrduiico en casos de emergencia

[y

1 CARACTER{STICAS TECNICAS
Permite {a fijacidn, en guias Omega. de tadcs los componentes
oleohidrdulicos en dotacidn; ademas, inciuye ¢S siguientes L1
elementos fijos: |
v Cillindro con carga regulable, con funcionamiento de simple

o dobie efecto, @ 1 = 25. 0 2 = 14, L = 200
v Cidindro diferencial de doble efecte, O 1 = 32, 0 2 = 22,

= 150

v Acumulador de membrana, V = 1.4 i, precarga de N2 = 25
bares R |
Motor hidraulico reversibie de engranajes, S,€ cm’/rev |
Una estructura portadora en acero tutular, p:ntada y ya
| predispu&sta para que pueda fijarse sobre estructuras ya
existentes.
1 Caudalimetro
2 vdlvulas de bola
1 valvula limitadora y/o de secuencia
1 vaivula distribuidora 4/2, biestable, con mando a palanca
1 valvula distribuidora 4/3, con centros cerrados, mando a
palanca, 3 posiciones estables
2 vaivulas unidireccionales
1 vaivula unidireccional pllotada
2 estranguladores regulables unidireccionates
1 valvula reguladora de flujo unidireccional
1 vdlvula reductora de presion
Juego de conexiones y tuberias
4 acoplamientos en cruz con mandmetro 0-100 bares |
10 tubos fiexibles con acoplamientos rdpidos
1 Central oleo-hidrdutica

(.
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INCLUYE

» Central oleohidraulica, modelo CO/EV

» Banco de trabajo, modelo WT/EV

» Tarjeta de Interface con Ia PC via USB, modelo C-10/EV
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ITEM N° 9
MODULO DE NEUMATICA
ITEM | CANT. - CARACTERISTICAS ~ PUS | TOTALS
09 01 | MODULO PARA PRACTICAS EN NEUMATICA 7,600.00 | 7,600.00

FABRICANTE: ELECTRONICA VENETA
PROCEDENCIA: ITALIA
MODELO: KMP/EV
PROGRAMA DE FORMACION
e Mandos de vaivulas direccionales
« Regulacion de la velocidad
* Mandos con vélivulas selectoras y a dos presiones
« Mandos temporizados
« Mandos de seguridad
o Ldgica neumdtica
* Funciones l6gicas fundamentales
¢ Funciones l6gicas derivadas
* Mandos en ldgica combinacional y secuencial
< Memorias
 Mandos de emergencia
e El ciclo cuadrado
e €l ciclo en “L* y en "M"
» Ciclo de procesamiento de tres cilindros
« La técnica en cascada
Inciuye:
» Una estructura portadora en acero tubular, pintada y ya
predispuesta para que pueda fijarse sobre estructuras ya
existentes.
1 vdivula manual 3/2 para alimentacion general
1 filtro
1 deshumidificador con descarga automatica
1 reductor de presidn de 0,5 a 10 bares con descarga de la
sobrepresién
1 manémetro
1 conexion multiple para alimentaclones (1 x @ 6; 3 x @ 6)
1 tubo espiratado @ 8,6 m, completo de acoplamientas
rapidos estancos para la alimentacién neumdtica
> Soporte orientable para pulsadores, palancas y
visualizadores, que Incluye:
1 visualizador de presién, verde
1 visualizador de presién, rojo
2 pulsadores, 3/2 monoestabtes, NC
1 vaivula a palanca 3/2, biestable
1 pulsador, S/2, monoestable
1 valvula a palanca, S/3, monoestable (centrado por
muetles), con consumidores en descarga en posicion
central
e 1 pulsador rojo tipo botén, de autobloqueo, 3/2, NC
Juego de componentes neumaticos, que incluye:
2 Cilindro de simple efecto @ 10, I=50, que inCluye:
= 1 piston magnético
e 1 final de carrera 3/2, NC, a rodillo
« 1 final de carrera 3/2, NC, a palpador
« 1 reguiador de Nujo unidireccional
2 Cilindro de doble efecto @ 20, I=100, que incluye:
« 1 pistdn magnético
1 Nnat de carrera 3/2, NC, a rodiilo

A A o 3
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+« 1 final de carrera 3/2, NC, a palpador
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2 reauladores de flulo unidirecci |
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2 Cilindros de doble efecto @ 2S5, 1=80, que Incluye:
e 1 pistdn magnético
* 1 final de carrera 3/2, NC, a palanca escamoteable
e 2 sensores 3 caida de presian
= 2 reguladores de flujo unidireccional
Juego de valvulas de potencia, que incluye:
» 3 valvuias 5/2, biestables, con' mando neumatico-
neumatico y manual
= 1 valvula 5/2 monoestable, con mando neumatico-
muelle y manual
e 2 silenciadores de descarga
4 elementos de l6gica OR
4 elementos de l6gica AND
2 elementos de légicas NOT, INHIBICION
1 elemento de légica YES
1 temporizador, 3/2, 0-30s, con salida positiva
Todos los componentes neumaticos descritos estdn provistos de
acoplamientos rdpidos metalicos con accionamiento por presion,
para tubo @ 6.
Juego de conexiones y material de consumo
» 1 tronzadora de tubos, 1 extractor
10 metros tubo rojo @ 6
10 metros tubo verde @ 6
4 tapones © 6
10 conexiones directas, tubo-tubo, @ 6
20 conexiones en Y, @ 6
Banco de trabajo, modelo WT/EV
Compresor de aire de bajo ruido
Manual teorico-practico con gulas para realizar practicas
(espariol)
» _Manual de instalacidn, uso y mantenimiento

& 80 8 @
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ITEM N° 10
MOODULO DE ELECTRO-NEUMATICA

ITEM | CANT. | CARACTERISTICAS

PUS

TOTALS

10 01 | MODULO PARA PRACTICAS EN ELECTRONEUMATICA

| FABRICANTE: ELECTRONICA VENETA

| PROCEDENCIA: ITALIA

MODELO: KME/EV

Incluye:

Este kit para prdcticas en electroneumatica ha sido
especialmente disefiado para el desarrollo compieto de
programas aplicativos en automatizacidn electroneumatica.
Se suministra sélo como integracién del kit para practicas en
neumatica mod. KMP/EV, ya que de éste ditimo se utillzan las
alimentaciones neumadticas, los actuadores y las valvulas
(cuyos mandos se transforman de neumaticos a eléctricos).
Este kit consta de los sigurentes componentes, descritos de
forma detalliada a continuacion. integramente constituidos por
componentes industriaies:

v Secuenciador neumatico

¥ Juego de componentes electrcneumatices

v Panel de mandos eléctriccs de baja presidon

PROGRAMA DE FORMACION
Técnica del secuenclador
El ciclo en "M”
El ciclo en "L”
El ciclo en "U”
El ciclo de procesamiento de tres cllirdrcs
| Técnica del mando electroneumadtico
I Mandos semiautomaticos
| Mandos automaticos
J ! Mandos de emergencia
| Funciones légicas fundamentales
| El ciclo cuadrado con electrovalvulas biestables
El ciclo en “L” con eiectrovdivulas biestables

CARACTERISTICAS TECNICAS
Secuenciador neumatico
6 memorias de fase con acoplamientos rapidos © 4
| Componentes electroneumaéaticos
4 accionadores eléctricos con visualizador para la
| transformacion de Ias valvulas neumdticas (en dotacién con
| el kit mod. KMP/EV) en electrovalvulas
4 sensores magnéticos con LED visualizador por Njar a tos
cifindros en dotacién con el kit mod. KMP/EV
Panel de mandos eléctricos de baja tensién
Fuente de alimentacién 24 Vcc, 2A
Fusibles de repuesto
4 acoplamientos rapidos para finales de carrera (1 contacto
NA + 1 contacto NC)
4 acoplamientos rdpidos para alimentacion electrovaivulas
2 pulsadores (1 NA + 1 NC)
1 pulsador de autobloqueo tipo botén (1 NA + 1 NC)
2 relés (2 NA + 2 NC)
30 cables eléctricos
INCLUYE
» Modulo de practicas en neumatica, modeto KMP/EV (todo o
del item anterior)

8,840.00

8,840.00
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Banco de trabajo, modelo WT/EV |
Compresor de aire de bajo ruido
Manual teorico-practico con guias para realizar practicas |
(espafiol) (
Manual de instalacién, uso y mantenimiento
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ITEM N° 11
MODULO DE ELECTRO-HIDRAULICA
ITEM | CANT. o CARACTERISTICAS - | _PuU$ | TOVAL S
11 o1 MODULO PARA PRACTICAS EN ELECTRO- ';_25,000.00 | 25,000.00
OLEOHIDRAULICA |

FABRICANTE: ELECTRONICA VENETA [

PROCEDENCIA: ITALIA |

MODELO: KMEO/EV

PROGRAMA DE FORMACION

« Mandos manuales (
« Mandos semiautomaticos |
* Mandos automaticos

e Mandos de emergencia

« El ciclo en "L" con dos eiectrodistribuidores

* El ciclo cuadrado con un etectrodistributdor

* Avance de un actuador con diferentes vetocidades

CARACTERISTICAS TECNICAS
Una estructura portadora en acero tubular, pintada y ya
predispuesta para que pueda fijarse sobre estructuras ya
existentes.
1 Electrovdlvula monosolenoide 4/2
1 Electrovdlvula bisolenoide 4/3
S finales de carrera electromecdanicos
1 Panel de mandos eléctricos de baja tensién (alimentacién:
230 vV - 50/60 Hz, 115 V bajo pedido), completo de:
+« 1 fuente de alimentacién 24 vcc, 2A
« Fuslbles de repuesto
e 4 acoplamientos rdpidos para finales de carrera (1
contacto NA + 1 eontacto NC)
s 4 acoplamientos rdpidos para alimentacién
electrovdlvulas
e 2 pulsadores (1 NA + 1 NC)
e 1 pulsador de autobloqueo tipo botdn (1 NA + 1 NC)
s 2relés (2 NA + 2 NC)
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* 30 cables eléctricos

INCLUYE

» Modulo de practicas en Oleohidraufica, modelo KMO/EV
Banco de trabajo, modelo WT/EV

Central oleohidraulica, modelo CO/EV

Software de simulaclon Neumatica-Electroneumatica,
Hidraulica-Electrohidraulica

YVYYy
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ITEM N° 12
MODULO SIMULADOR DE TRANSMISION ELECTRONICA

RO8G

ITEM

CANT.

CARACTERISTICAS

11

o1

PUS | TOTALS

MODULO SIMULADOR DE TRANSMISION ELECTRONICA

FABRICANTE: ELECTRONICA VENETA

PROCEDENCIA: ITALIA

MODELO: AST9A/EV

PROGRAMA DE FORMACION

s Andlisis de las curvas caracteristicas de los cambios de
velocidad a wavés de 4 cambios y la relacion de salida de ta
transmision.

* Angulos de apertura de |a vdivula mariposa

e L3 operadon de la seleccién programada

* Verificar los mandatos de combinacidn de las vdlvulas de
solenoides de transmision, en relacién con las marchas y el
embrague.

« El andlisis de la preslon, el control, |a optimizacién del
tiempo de embrague en rejacién a:

o RPM del motor

Tipo de cambio

Apertura de 13 vadlvula mariposa

La carga de motor

Velocidad ce producto de 13 transmision

Diferencla de r.p.m. al tiempo del embrague

Insercién de fallas no destructivas

09
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CARACTERISTICAS DEL HARDWARE

El sistema esta organizado sobre un amplio panel serigrafiado

provisto de:

- Cables de prueba de 2 mm

- Tecla de impulso de encendido

-  Selector de PRND3

- SelecciSn de las condiclones de operacién con
potenciometros y botones parar simular las condiciones del
motor

- Visualizacidn de estado del sistema con leds

- Visuallzacion dindmica de fos pardmetros, sobre la pantalla
de computadora, con el software del rendimiento gréfico

INCLUYE

_» Software Interactivo para conexién con PC

s s
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20,170.00 | 20,170.00 |
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Tema: Osciladores y vibradores

[ITEM | CANT.  CARACTERISTICAS

1 PuUSs

e HARTWARE 7 §CFTWARE

[ TOvALS$ |

MODULO EXPERIMENTAL PARA EL ESTUDIO DE
DISPOSITIVOS ELECTRICOS Y CIRCUITOS — osciladores y
vibradacres 3
Marca: Electronica Veneta
Modelo: MCME/EV
Procedenda : Italia
INTRODUCCION:

Con este modulo se analizan los clrcuitos osclladores y los
multivibradores monoestables, biestables y aestables. Estd
constituido por los componentes necesarios para montar los
arcuitos  correspondientes a cada tema encarado: diodos,
transistores e inductancias.

Programa de formacién

Osciladores RC y puente de Wlen : oscilador de desfasaje o
RC, variaddn de la resistenda de colector.

Oscilador Colpitts : frecuendia de oscilacion en funcion de L y
C y en funcidn de la tensidn de alimentacion.

Osciladores Hartley : con realimentacion de colector y de
emisor.

Osdladores de cristal de auarzo: estabilidad de frecuencia,
circulto equivalente det cristal, oscilador de cuarzo con JBT,
variacion de la tension de alimentacidn.

Multivibrador astable

Multivibrador monoestable: drcuito de comando,
funcionamiento con onda cuadrada de entrada, frecuencla de
los Impulsos de sincronlzacion, duracidn del impulso de salida.
Muiltivibrador blestable: circultos de comando y tiempos de
propagacdon, divisor de frecuencla, frecuencia maxima de
conmutacion

Disparador de Schmitt : determinacion de los parametros,
tensiones de salida, tensiones de disparo VTH y VTL,
respuests del drcuito a ondas triangulor y sinusoidal,
velocidad de conmutacidn.

13a 04

540.00

2,160.00

FUENTE DEALTMENTACION
Marca : ELECTRONICA VENETA
Modelo : PS1-PSU/EV

CAJA PORTAMODULOS
Marca : ELECTRONICA VENETA
Modelo : BOX/EV

13b

780.00

Tema: Microprocesadores

CARACTERISTICAS

ITEM | CANT,

MODULO EXPERIMENTAL PARA EL ESTUDIO DE LA
ELECTRONICA DIGITAL - MICROPROCESADORES
Marca: Electronica Veneta

Modelo: 21/EV

Procedencia : Italla

INTRODUCCION:
Eske modulo es un sistema didactico basado en el

microprocesador  Z80. Ha sido realizado para el estudio del

14a | 04

3,120.00

micraprocesador en general y, en particular, de los siskemas de 8
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T bits. =~ ,
! Induye todos los componentss tipicos de este género de sistema
¢ (microprocesador 280, memorias RAM y EPROM, teclado y
| display, Interfaces serie y paralelo, entradas y salidas analdgicas y |
un sistema de gestidn de las avenias). |
| El sistema estd provisto de un elevado numero de interfaces |
' digitales y analdgicos, permitiendo asi la aplicacion del mismo en
| diferentes sectores.
Las instructiones en cédigo maquina que constituyen el programa
por implementar se teclean con el teclado y se visualizan en el
| display de) modulo.
| Si las aplicaclones por desarrollarse son muy complejas, el
| sistema podra conectarse con un PC para reallzar un Sistema de
1 Desarrollo que incluye las sigulentes fases:
| « Insercion del programa en el PC en lenguaje Assembler,
| utilizando un editor de textos
« Compilacidn y enlace del programa para la transformacién en
cédigo maquina realizable con el microprocesador
e Transferencia del programa, via interfaz serie o paralelo, en la
memoria RAM del sistema de micoprocesador
s Debug del programa directamente en el modulo de
microprocesador, utilizando los recursos hardware del médulo
e Transferencia ded programa, perfectamente operante y
totaimente ensayado por el PC, a un programador de EPROM
para la programacion definitiva de la memoria e insercion del
mismo en el zécalo al efecto del sistema de microprocesador.

1ab

04 | FUENTE DE ALIMENTACION 760.00
| Marca : ELECTRONICA VENETA
i | Modelo : PS1-PSU/EV
| CAJA PORTAMODULOS
Marca : ELECTRONICA VENETA
Modelo : BOX/EV
Tema: Microcontroladores
ITEM | CANT. CARACTERISTICAS T eus
14c 04 1,800.00

}

MODULO EXPERIMENTAL PARA EL ESTUDIO DE LA
{ ELECTRONICA DIGITAL - MICROCONTROLADORES
| Marca: Electrdnica Veneta
Modelo: Z11/EV
Procedencia : Ttalia
INTRODUCCION:
El microcontrolador elegido es uno de los que mas se aplican
en el ambito industrial y permite que sea programado .
directamente mediante E2PROM, simpliificando el proceso de |
programacion y verficacion (el componente estd garantizado
para 1.000.000 de operaciones de escritura y lectura). El |
microcontrolador, de 8 bits, presenta una arquitectura de tipo |
RISC con un total de 35 Instrucciones.
El médulo que utiliza este microcontrolador permite adquirir las
téanicas de programacion e Interfaz del dispositivo con los
componentes tipicamente empleados en las distintas
aplicaciones: displays, tecladas, sensores y actuadores.
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04 FUENTE DE ALIMENTACION

Para el desarrolio de las aplicaciones correspondientes a los
distintos sectores circuitales presentes en el médulo, se
procede con las siguientes fases:

utilizando un editor de textos
= Compiacién y enlace del programa para la transformacion
en obdigo maquina realizable con el microcontrolador
* Transferencia del programa, via Interfaz serie, en la memoria
* E2PROM presente en & interior del microcontrolador |
¢ Debug del programa directamente en el modulo de |
microcormrolador, utilizando los recursos hardware del I
modulo mismo |
Micracontrolador: PIC16F84
Lineas digitales de entrada |
Lineas digitales de salida i
Funcionamiento en SLEEP |
1K E2PROM interior para el programa |
Operaciones de borrado/escritura en la E2PROM |
memoria datos )
Mantenimiento en ausencia de tensidn >40 afios |
|
|

|
|
* Insercidn de los programas en el PC en lenguaje Assembler, l

e o & & » @

13 E/S con contral individual de direccion
Contador interior de 8 bits
Proteccon def programa en lectura
Programacion serie in-clrcuit
Stack de 8 niveles
Display LCD de 2 lineas x16 caracteres
Display de 7 segmentos
Barra de LED
Tedado de matriz 4x4
2 pulsadores libres
2 relés
Zumbador piezoeléctrico
Interfaz serle RS-232
Buffer de separacion de las funciones de tres estados para i
utilizar el microcontrolador por separado en varios |
sectores de la tarjeta en base a los distintos programas |
e Seccibn de programacion del microcontrolador con |
interfaz para la programacion mediante PC [
« N. 10 averias |
» Software: Assembier para microcontrolador y programa
de transferencia |
« Slmutacién de averias
« Puntos de prueba e interconexion @ 2 mm
« Modificaciones rapidas de los circuitos por medio de
puentes |
« Conector de 37 pins para el conexionado con la unidad de |
« control Conector de 8 vias para el conexionado con la
unidad de afimentacion mod. PS1-PSU/EV
Allmentacién: £12 Vcc - 0,5A, +5 Ve - 2A

® ® 6 & @ ¢ 0o 0 & % 0 0 o o

Marca : ELECTRONICA VENETA
Madelo : PS1-PSU/EV

780.00

3,120.00
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CAJA PORTAMODULOS
Marca : ELECTRONICA VENETA
Modelo : BOX/EV

Tema: dfados, transistores, FET

[ITEM | CANT. CARACTERISTICAS PUS _TOTALS |
15a 04 MODUI.O EXPERIMENTAL PARA EL ESTUDIO DE 280.00 1,120.00 |
| DISPOSITIVOS ELECTRICOS Y CIRCUITOS ~ diodos, |
transistores, FET, etc |
| Marca: Electrdnica Veneta
| Modelo: MCM4/EV
| Procedencia : Italia
| INTRODUCCION: |
Con este mddulo se analizan los pardmetros y las técnicas de
polanzacion de los dispositivos de semiconductor. Estd constituido ‘
| por los componentes necesarios para montar los drcuitos
| correspondientes a cada tema encarado: diodos, transistores,
FET, fototransistores, fotodlodos, PTC y NTC. '
Programa de farmaciéon
] { » Transistores NPN y PNP; funcionamiento y ecuaciones |
fundamenitales |
| e« Ganancia estatica de! transistor |
+ Curvas caracteristias: relaciones entre las corrientes de |
colector y emisor.
. e Transistor de efecto de campo JFET: curvas caracteristicas,
| caractenistica mutua y transconductancia.
e El MOSFET: MOSFET Depletion, MOSFET Enhancement,
comparacion MOSFET-JFET.
| + Circuito amplificador con JFET, generador de corriente
constante y circuito amplificador para pequena sefial.
« Componentes optoelectronicos: fotorresistores,
fototransistores, caractasisticas resistencia-luminosidad y
: corriente-luminosidad. ]
. e Transductores de temperatura: caracteristica |
resistenciatemperatura.
+ Conexiones del transistor: amplificador y circuito de emisor ‘
comun, de colector comun y de base comun. |
¢ Polarizacién del transistor: drcuito y caracterfstica de salida, |
determinacién de los componentes de polarizadén con :
métodos analitico y gréfico.
Circuibo de polarizacion con una sola alimentacién i
Qases de funcionamiento : clases A, By C.
Establlizacién del punto de repeso: efectos térmicos, circuito
de estabillizacion con resistencia de emisor y con resistencia
colectorbase.
« Parametros de establlizacldn, influencia de Vbe, influencia de
la gananda beta, efecto de la estabilizacién sobre las i
’ componentes de sefial. — —_— ] _
15b | 04 FUENTE DE ALIMENTACION 780.00 3,120.00
Marca : ELECTRONICA VENETA
Modelo : PS1-PSU/EV
CAJA PORTAMODULOS e — - -
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ITEM N° 16
MODULO DE DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD

V 3 LASORATORIOS

|_ITEM | CaNT. | _ CARACTERISTICAS

PUS | TOTALS

16 01 MODULO ENTRENADOR EN DISPOSITIVOS DE
SEGURIDAD INCLUIDO SOFTWARE
FABRICANTE: ELECTRONICA VENETA
| PROCEDENCIA: ITALIA
MODELO: TAT-14/EV
El entrenador Incluye los siguientes circuitos y aparatos:
» Sistema Airbag
v Conmutador de (lave
v Telerruptor de alimentacién de! sistema
v 2 detectores de masa flotante para la determinacién de
elevadas deceleraciones a lo largo del eje longitudinat
v Ldmpara Indicadora para la autodlagnosis del sistema
v Mbdulo Airbag constituido por:
-~ un contacto eléctrico
~ carga de aire comprimido
- un saco
-~ una tapa
Simulador de intervencién del mddulo Alrbag
Stmulador de choque
Central electrénica pare sistema Alrbag con
acelarémetro de habilitacién y funciones de
autodlagnosls
Sistema de tensado de los cinturanes de seguridad
Centra! electrénica (Igual que la del Airbag)
Actuador de pretensado de los cinturones de seguridad
Interruptor de seguridad
Simulador de intervencion (pulsador de prueba)
Simulador de choque (igual que el del Airbag)
Ldmpara de sefializacién de intervencion
Istema de bloqueo del carburante
Interruptor inercial para bloquear la allmentacién de
carburante
Simulador de la electrobomba de carburante
Simulador de choque
| v Vdlvula antivueico para bloquear el derramamiento del
carburante
v Simulador del tanque de carburante de pléastico
transparente
» Incluye software interactivo

AN
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|
| 20,700.00 | 20,700.00 |
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Marca : ELECTRONICA VENETA
Modelo : BOX/EV

i
1

Modelo : PS1-PSU/EV
CAJA PORTAMODULOS
Marca : ELECTRONICA VENETA

Tema: Electromagnetismo
ITEM | CANT. S S CARACTERISTICAS PUS$ JOTAL $
17a 04 | MODULO EXPERIMENTAL PARA EL ESTUDIO DEL 890.00 3,560.00
ELECTROMAGNETISMO
| Marca: Electronica Veneta
Modelo: MCM2A/EV
Procedencia : Italia
Programa de formacion
* Imanes permanentes y metales ferromagnéticos.
e Punto de Curie
e Campo y espectro magnético
+ Permeabilidad magnética
e Flujo de induccién y unidad de medida
e Induccidn electromagnética, fuerza electromagnética
autoinducida.
s Supresion con VDR de las perturbaciones generadas
por la FCEM (fuerza contra electromotriz)
« Factor de reactancia inductiva, angulo de fase
¢ Inductancia mutua en los transformadores, bobinas
de radio.
« Solenoides e Imanes para relés, excitacion,
desexcitacién
e El transformador
« Motores de CC: tension, corriente, velocidad, direccién
» Sensor de efecto Hall como medida de velocidad
» Motor paso a paso: comando de paso compieto con
corriente unipolar, de medio paso con corriente |
) unipolar, calculo del numero de pasos. - i
| 17b 04 FUENTE DE ALIMENTACION 780.00 3,120.00
Marca : ELECTRONICA VENETA

Modelo : BOX/EV S
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ITEM N° 18
MODULO DE CLIMATIZACION AUTOMATICA INCLUIDO SOFTWARE
ITEM | CANT. CARACTERISTICAS P.U % | TOTAL
18 01 | MODULO DE CLIMATIZACION AUTOMATICA INCLUIDO t_zo,soo.oo | .
SOFTWARE

| FABRICANTE: ELECTRONICA VENETA
PROCEDENCIA: ITALIA

| MOQDELO: TAT-7/EV ST
El entrenador incluye 10s siguientes circuitos y aparatos: .

.

| > Circuito de generacién de aire frio

' v Simutador de funcionamiento del compresor

| v Simulador de funcionamiento del electroventilador det

condensador

f v Simulador de contacto manual del detector de minima y

| mdaxima presion |

v Simuiador del termdstato antiescarchas

Dispositivos de distribucién y de regulacién del [

caudal de aire mezclado |
|
|

l
| | v Electroventilador de climatizacion
: ‘ v Regulador de la velocidad del electroventilador
| | v Motor para controlar la puerta de recirculacion de aire
v Motor paso a paso para mezclar el aire caliente con el
frio
l v Motor paso a paso para mover las puertas de
1 distribucion de aire
v Detector de temperatura exterior, con su simulador
v

’ Detector de temperatura del aire mezclado, con su |
| simulador f
| v Detector de temperatura interior, con su simulador
| » Dbsposltlvos eléctricos y electrénicos
Conmutador de llave
Fusibles
Relé {
Central electrénica para la gestion de las sigulentes |
funciones: |
- fijacién de la temperatura del atre al valor
requerido
- control de 18 mezcla aire callente-aire frio
- regulacion de Ia velocidad del electroventilador
| - control de la distribucion del aire mezciado [

AR MR Y

( - mando de |a puerta de recirculacion
- activacion de la climatizacion con el motor frio
-~ eliminacidn de las sobrecargas en el arranque |
del motor |
- autodiagnosis |
- telerruptor de mando de |a unidn electro-
magnética (
telerruptor del ventilador de climatizacion \
v Panel de control del climatizador en el modo '
automético, con |
v Indicadores luminosos y controles
v Toma de diagnosis para controlador dedicado
| Incluye software interactivo |

IRy faveca it oeizol com.oe



SUTORAATIT

TLCION AN TIRLAL

RATGRGS

HARDWARE ¥ OFTWARE

ITEM N° 19;
MODULO DE CONTROL DIESEL CON COMMON RAIL
! ITEM | GANT. ~__ CARACTERISTICAS PUS | TOTALS
19 01 MODULO ENTRENADOR EN INYECCION DIESEL 37,200.00 | 37,200.00

“COMMON RAIL"”

FABRICANTE: ELECTRONICA VENETA

PROCEDENCIA: ITALIA

MODELO: TAT-8/EV

| El entrenador incluye los siguientes cCircuitos y aparatos:

>

Circulto de alimentacién carburante
v Circuito de atimentacién del carburante con
intercambiador de calor y ventilador

v Tanque carburante

v Electrobomba carburante primaria

v  Fiitro carburante

¥ Conducto distribuidor

v Bomba alta presion

v Conducto de alimentacién de alta presién de
inyectores (rail)

v Cuatro electroinyectores y colector carburante

v Sensor temperaturd carburante

v Sensor presién gasoil

v Vdlvula de regulacién de la presion gasoil

Circuito alimentacion del aire
v Sensor de caudal de aire de hilo caliente con relativo
stmulador
v Sensor temperatura de aire con relativo simutador
v Vaivula de recirculacién del gas de descarga
Aparato motor
Volante del arbol motor
Motor eléctrico con accionamiento electrénico de RPM
Sensor de régimen motor con terminales de medida
Rueda de fase visible con terminales de medida
Sensor de fase de efecto Hall visible con terminales
de medida
Centralita con bujias de precalientamiento con puntos
de medida
Apacato eléctrico - electrénico
Conmutador con llave

AN N N NN

«{

v Fusibles y relés

v Transponder con relativa electrénica

v Centralita electrOnica para la gestién de la Inyeccion
de gasoil en funcién de 1a evoluclén de las
condiciones del vehiculo.

v Visualizacién del estado de funcionamiento de los 2

ventiladores de refrigeracion con 2 LEDs bicolor
v Toma de diagnosis conforme al standard OBD

st BT e

I‘nu'\v U»’Y\h('(lCl‘(‘lpu
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CONDICIONES DE LA OFERTA:

PRECIOS : Los costos se encuentran a valor CIF e incluyen los gastos de
desaduanaje basandonos en la modalidad de liberacién de impuestos, facultad que posee todas
las entidades del estado, En caso de ser aceptada nuestra
propuesta se requlere los documentos necesarlos para la liberacion de los equipos,
de lo contrario no tiene validez la presente propuesta

FORMA DE PAGO : 100% a la entrega del equipo

PLAZO DE ENTREGA : 120 DIAS de reciblda su orden de compra

VALIDEZ DE LA OFERTA : 1S dias

MONEDA : Délares Amerlcanos

Esperando- que nuestra oferta sea de su total interés, me despido de (d. quedando a su
disposicion para cualquier consulta y/o inquietud adlcional que considere necesarfa.

Atentamente

Enrique Calderon Lujan
SOCIEDAD INDUCONTROL ING. SAC
enrique.calderon@Inducontrol.com.pe
Celular : 9696-1989 Nextel 823*7844
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Maédirlos de MNeumatica e Hidrdulica

Propuesta técnica y comercial |

CLIENTE:

Tecnologia: Mecdnion Suaniarriz

Coero 2009

FESTO S.R.L.

Amedor Merint Revnp 480
(Ex-Los Ruosales) San tsdro
Telf t£1-1)y222-15884

Fon (51-1)222-1548
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Festo en hechoas y cifras

Coirgamas Festo: 23 Fiaies & anei murha 6p mds Se 2593
EMBEITURAG

smoada: 1 B0 psmTrs oM eSSBS & LNl YDttt
anttx. "I In" 3o aet i 5ce &hT

Festo - P fso con la cafidad y el media
ambiente

- Socsst 2C3 2 300 DFNLSL XL 06saE 1EST
- Jewieace T3S e VDS € C 06537 399
Ceitragn DS sgir VT4 € £ dasde SOCT

- 344 205 56T § Pl Madse’ ceifordas segum 130 S04
- N2 COMERE D CETSAR3E SO IST V41T

FESTO S.R.L.
Anrador Monn Re 3a 38
VEx{ os Rosales ) Sxa lndso
Tode (81-1) 2221584

Fan: 131-10 222448




CGama de prestacioaes y rervicios de Festo Didactic

For ibn v Asesura
e  Saninarios. formacion v servicics de

ascsoramicnlo

Juegos comerciales

¢-learning

45.000 participantes cn seminarios por ado

Seminarias a nivel mundiul en 26 idiomas

.« o 8 9

Sistemas de apreadizaje pars produccién y sistemas
de automatizacién

= Sisiemas de produccidn modulne . forinacion
hardwars, seftware ) techware

s Ceniro de formacion Have en mano

= Desarollo de planes de estsdio
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FESTO DIDACTIC con su experiencia de 40 anos.
desarrolla soluciones paru fomentae ¢l éxito de la
fotmacion para tnda Wi gama dc  produccion v
automatizacion de un proceso.

Haciéndolo. todo ¢l know-how de Festo come marca
lider 2 nivel mundial desde 1957 de componcnies
Ncumiticos y' sistemas pasa a Festo Didactic.

Festa Diductic s lider en ¢l mercadn en la creacidn de
centros de formacion ¥ esiablecimientos educativas v
para la lormacion y ¢l asesoramiento en aulomatizacion
L mecatronics con repeesentucion en 100 pafscs.

FESTO S.R.L.

Amador Merino Reyna 430
(En-Los Rosales) San tadm
Tell (S1-1)22-1584

Fux: (S1-1) 2221598
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1. INTRODUCCION

La aummn!iza:ién de los procesos es una neoesidud actual on tada empresa que quicrs suhrevivir a eslos tempo. de
competencia. donde solo la industria mas eficiente liene ascgurada su continuidad. ahi rocae ls necesidad de ener

. leg
I3 S comp cn la rumo de uutomittieacion. con ¢ imicntos salidos ¥ aplicad ara i j

3 s para la mejora d
los procesos. - oS I mejorade

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

1mplementacion de un area destinada al dictade de clases sobte neumdtica electru newwiatica. hidrdulica y elecwo
hidriulica. Se tsbajara en mddulos donde el ulumooe realizoni o wontaje de Jos elementos. de una mwoera dindmica.

2.1. Médulo de Necumsatica v Elcctroneumstica

2.1.1. Neama:itica basica
Equipo compicte TP 101 cn un Systainer. cddigo 540710

Ll equipo I'P 101 conticie.

ITEM CANT. DESCRIPCION copico |
1 ¢ ] Viahula de 372 vias accionada por pulssder. nomalmente cerraca 152860 !
2 | t Valvula de 372 vias accionada por pulsador, nonmalmente ubicnta 152861 |
3. 1 Valvula de 52 viss con intefruptor selector manual 152862 |
4 i \'alvula de 3-2 vias con imesruplor selector. normulinente corrada 132863 |
| s 3 Valvula de 32 vias. uccivsada por rodillo. cerradu en repaso 152866 |
| 6 3. Detector de pronimidad seumsitico. con fijacién para cilindro 539778 |
| 7] 1 ‘Temporiaador. normalmente cerrado 40694 |
| [ 1 Vahvuls de secuencia 152884 |
9! i Vdlvula nevmatice Je 3/2 vius. pilotunda por un lndu 339708 |
I 105 1 Valvula neurnatica de 5/2 viax, pilowda por un lado 538694 |
L i 3 \ dlvuly nevmatica de 52 viag, doble pilotaje 339769 |
L D2y o Selevtor de circuito (CR) 1 539771 |
FESTO S.R.L.

Amador Menino Reyna 420

(Ex-Los Rusates) San Isidra
Telf (51112221584
Fox: (S1-1)223.1595
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13 . Valvulu de simultuncidad (AND) 5319770
14 1 F.scape rapido 539772
15 2 Regutador de ujo unidirecciwnal 539773
16 1 Cilindso de simple cfecuo 152887
17 1 Cilindro de doble cfecto 152888
18 ) Vilvula de internupcidn con filtro v regulador £40691
19 ! Regulador d¢ presidn con manvmetro 539756
20 2 Mandaetm ) 52863
o | ] 1\ Distribuidor de airc 152496
22 4 Tubo de pléstica. 10 m. PUN 1 0.75 15149
2.1.2. Electro neumatica basica
Egquipo 1P 201 ¢n.un Systainer. cadigo 540712
-
A
=y
)
(4]
ITEM | CANT. | DESCRIPCION CONIGO
1 1 . Entrada de senales eléctricas 162242
2 2 | Relé triple 162241
| 3 1 | Final de carrera clécirico, uccionado por la izquierda 183312
4 1 | Tinal de carrera electrico. accionado por la derecha 183345
3 ] . Sensor de proximidad. optico 178577_
6 2 ! Intertuptor de proxiimidad clecirénico con fijacion a cilindro 540693
! & ] | Electrovalvula de 3.2 vias con LED. normalinente cerrada 539776
| 8 1 | Electrovalvula de 32 vias con LED 539777
9 3| Elecirovahiula de 522 vias con LED. de doble bobina 539778
10 I | Sensor de presion con display $39757
N 1 Regulador de flujo unidircecional 339773
[F] 1 Cilindro de simple efceto 152887
FESTO S.R.L.

Ajnador Mennio Reyna 480
(Ex-Los Kosales) Sun isdro
Telf (51-1)212-1584
Fax (51-1) 2221448
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13 2 Cilindro de doble efecto 152888 |
14 ! Valvula de interrupcion con filtro v regulador 540691
15 i Distribuidor de aire 152896
16 ! Tubo de plastico, 10 m, PUN 4 x 0,75 151496
2.1.3. Juego de cables

Juego cuompleto de cables cadigo 167091

Consistente ¢n:
¢ 10X azu) 5S0mm
- 10 x rojo SOmm
= 1) xazul 300mm
¢ 26 xrojo 300mm
¢ 12 xazul 50Omm
s 21x rojo 500mm
s 33l 1000mm
+ 3 xroje 1000mMm
e 1 xazul 1500mm
. 1 X rojo 1500mm

2.1.4. Fucnte de cnergia
Fuente de alimentacion para bastidor de montaje. con cable de enenefs de 1.3 codigo 162411
s Tension de enuada: 230115V AC (47 - 63 Hz)
e Tension de salida: 24 V DC. u prueba de cortocireuitos

»  Cerricntc de salida: mix. 4.5 A

& Dimensiones 240 x 170\ 87 mm

2.1.5. Compresor
Compresor extremnadamente sifenciosu. nivel de ruido sélo 40 dB (A). {denl para uso en clase.
s Presion: max. 800 kP:s (8 bar)
+  Cuudal de airc suministrado: 50 Fmin
»  Capacidad del d=posito: 23 ]
e Motor eléetrico: 230 V/50 Hz: 0.34 Kw
« Cuidige 102725, Accesorios: Base de enchule ripido, claviju de awchufe rapido.

tuberia neumitica. &

FESTOS.R.L.

Auudt Merino Reytm 80
tEx-Luy Rosates) San Isidro
Telt 151-1) 220-1583

Fox' ¢51-1) 3021595
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*  Murca Jun Air

2.1.6. Mesa dc trabajo

Dimenxiones:
*  Ancho:l160mm
*  Fondo: T8Omun

: = Ale: 1720mm

—

T ok RS i tFoto referencial)

LI banco de truhajo contiene (sepin figura):
*  Mesa de rubajo movil.
Maoa de trubiio con todas 1as racdas Jibremente oricatables. 2 rucdies con freno, Lo gque 1o convierte o uni mesi
facil de despluzar.
*  Unidid de caiones (4 cyoncsi, pita cquipos Deumaiicos

Iinidad de caiones erpaciales para alinocenamiente de equipos neumaticos. ahiones blogquenbles. cnmplaamiente
extralhles con lupe de sepuridd.

Carga dv 20 Lg por cajin. Dimensiones esteriores de la unidad de eajones (And75 s 10752 5 AJ590).
dimensioncs internas utilizables (An3?5 x o709 "

= Con placa pertilinda de 1100« 350mm

LUtiliza dos placas perfiladas por cada fady, | a placi perfiludy et aluminio unodinado forms L husu de 1odns los
cquipos de fonnucion de I'esto Didactic. Tadns las componentes de fijan de forma scgura en la pluch pertijadi.
Huy ronuras en cade lado y. i es necesario. pucden maniane componentds en ambng 1adoy. Las ranurs. son
compatibles con el sistema de pertiles UTEM. Dimensivncs de rafeula: 30 inm.

+ Bastidor FR

L) bastidor menwdo en 13 columna perlibada es giustable en aliurg y soporte basta 126 unidades FERIAALL Un
hustidor de montsic puede fijarse a cada lado dz fa estacinn ménil

FESTOS.R.L.

Araddor Mermw Reyna 480
(Fx-1ox Rosales) Som faudro
Felf (£1-1) 2321384

Fan, (£1-1)222-1595
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2.2. Médulo de Hidraiilica v Electrohidraiilica
2.2.1. Hidriulica bisica
Equipe completo 1P 501 en un organizadar. cédigo 80246
Los componentes mds importanes del equipo TP 504 en conjunto:
ITEM | CANT. DESCRIPCION CODIGO
] ] Valvula de 472 vias. accionada 1 132974
2 1 Vélvula de 4.3 vias. L {centro a derivaciéon) 152977
3 i Vihvula limiladery de presion/Vilvoly de secuiencia 152848
4 1 Vdlvula limitadora de presion. pilouuda 152845
< 1 Reductora de presidn de 3 vius 15285
6 ] Regulador de caudal de 2 viag 152851
7 U | Vilvula de asirretomo. pilotuds 152852
[} ! Acumulador Je dialtagma con blugue Je cierre 152855
9 1 Motor hidriaulico | $2838
10 | Cilindro de Jobie cfecto 1610200 152857
11 1 Peso 182972
12 1 Valvula de antirretonue 0.3 M 15284¢
13 | Vilvuly de wntirrtomo 0.5 MPa 152%4¢
14 1 Repuludor Je 1lujo unidireccional 152843
[ i Vihala de cierre a 152844
16 3 Conector en T 1 152843
|7 3 Manametro | | 52441
2.2.2. Electro hidriulica bssica
Equipo completo 1P 601. céndigo 184463
FESTO S.f
Amador M
(Fx-Las Ro
Telf- (51-1°

Tax:edi-ly
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Log componcntes mds importantes en conjunto:
ITEM ; CANT. | DESCRIPCION CODIGO

1 1| Entrada de sefules cléciricas - 162242

2 | TUni:kid de indicacion v distribucior. eléetrica 162244

3 2 | Relé. triple 162241

4 2 | Final de carrera cléctrico. accionado por la izquierda 183322

3 2 Final de carrera eléctrico. accivonado por I derecha 163345

[ 1 Elecuovalvula de 4.2 vius 167082

7 1 Elecirovalvuly 4-3 vias. cenin cermado | 167083

] 1 Valvula de anticretoma, pilotada 152852

9 2 \'dlvula limitadora de presion\'ahula de secuencia 152848

10 1 Regulador de caudal de 2 vias 1 152851 {

1l || Cilindro de dable clecto 16/10/:200 | 152857 |

12 1| Motor hidraulico | 1sagsy |

13 1| Repulador de flujo umidireccional 152843

14 I | Vélvula de antirretomo 0.2 MPa 152845

15 1| Vahuls de amiiretomo 0.5 MPo 152846

16 3 | Manémetro 152831

17 8 Conector en T 152847

18 1 |Peso 152972
2.2.3. Juego de cables
Juego completo de cables cadigo 167091

FESTOSR.L

Armador Merine Reytia 3§60
{Ex-1.0y Rasales) Sun bsdro
Telr (51-1) 322-1584
Fax: (51-1) 222-1 598
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Caonsistente en:

= 10 acul 530mm

* 10 x rojo S0mm

= 11 xazul 300mm
* 25N rojo 300mm
*  12xazul 500mm
* 2] xrojo S00mm
® 3 xazul 1000nun
* 3 xrojo 1000mm
= 1xazul 1500mm

s | xrojo 1300mm

2.2.4. Fuente de energia

Fuentie de alimentacion para bastidor de montaje. con cable de enerzia de 1.3m. codigo 162411

*  Tension de entrada: 230/415 V AC (47 - 63 1Hz)
*  Tensian de salida: 21 V DC. a prucha Jde conocireuitos
*  Corricente de salida: ;iax. 4.5 A

*  Dimcnsiones: 240 x 17D N 87 mm

2.2.5. Unidad bidraulica

Adccuado para alimentscion simultinea de dos circuitos hidrduticos o para conscguir mayores veloidadesen

cilindros ¥ motores. Ideal para determinar las caracieristicas Je uns vahula,

Pucde integrune on los pucstos dz ttabajo sistema {camline

Liecucion de Ja bomba: Bomba. e deble cngranyje externo

Namero de bombas: 2

Acciopemiento: Manual. por medio de un internuptor PARO:MARCIIA
Presion de funcivnamiente Pmax: 6 MPa (60 bar)

Capacidad dcl deposito de accite: 401

Tiempo d¢ funcionamicnte: 100 4.

Dimensiones: 700 x 320 x 550 mm (An » Fox AD

Peso: 65 kg

Grupo hidriulico con mwtor de AC, inanolisico, tension nominal: 230

Vporencia pominal: 1.1 KW, frecoencia: 50 Hz. caudal suministrado o velocidad nominal: 2 5 3.8 §min a 1350

pm.

FESTO S.R.L.

Amadar Mering Reyna 486
{Cx-Los Ruosuhes) San Lsidio
A2t (S1-1) 222153

Fax: (511922
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2.2.6.-Accesorios

Maagueras con acoplamientos rapidos

La munguera de alta presién consta de tres cupns: Lo capa mis intema es de goma sintética, seguida por una
malla de alambre y una funde de goma sintética resistente a la abrasion,

* Los dos acoplamientos ripidos son autosellantes cuando se desacoplan. Uitilizado con upa bogquilla de
-acoplamienta. los zécalos forman una unién sellada estanca. Durante el procese Je avoplamiento; sdlo la
cara del acoplamiento se ensucia de accite. El acoplamiento ¥ desacoplamicrue sélo son posibles cuando la
manguera se halla sin presion.

*  Tamato nominal (NS): 4

e Presion de funcionamiento P: 6 Pu (60bur)

® Presion max. admisible Pmax: 12MP’a (120bar)
e Margen de temperatura: ~40 — +125°C

*  Radio d¢ doblade minimo: 160mm

e  Rde 600mm de longitud.

*  6de 1000mm de longitud.

s 4 de 1500 mm dc longitud

Distribuidores de § vias con manémetro.
®  La placa de distribuidor hidraulico disponc de S salidas P o T v tambi¢n esta dotada de un-manometro. La
placa distribuidora csti firmemente unida a la placa perfilada.
e Margen dc medicion: ® — 10Mpa (0 ~ 100bar)
#  Precisidn: 1.6 % del valor de final de escala
s Presién de funcionamiento, estitica: 34 dcl valor de final dc cscala
®  Presién dc funcionamicnto. dindmicy: 2/3 de! valor de finul de escala

s N°de articule 159395
Distribuidor de § vias

*  Eldistribuidor isicorpora 5 salidas

e PoT.El probado sistema de montaje

»  Quick-Fix permite una rdpida instalacion dcl distribuidar en la placa perfilada.
e N¢dr articulo 184455

Aceite hidraulico (DIN $1524)

FESTO S.R.L.

Anmador Metino Revng 480
(Ex-Los Rosales) San isidro
Telf: (51-1) 222-1584

Fax- (51-1) 222-1598



FESTO
BIDACTIC

COTIZACION.
w109
Pag. 13de 19

*  Accite hidraulico dc marca par todos los grupos hidriulivos de Festo. HLP22. 10 1. Codigo 192215
Uinidad limitadora de presion

* L3 unidnd limitadora de presidn i permitc amortiguar la presion hidravlica sin un gran consumo de fuerza
N de artfeulo 152971

2.1.7. Mesa de trabajo
El banco de trubajo tienc las siguicntes dimensiones.
Dimensiopes:

*  Ancha:l160mm

» Fondo: 786mm

e Alte: 1720mm

(Folo refarencial)

El banco Je vahajo contiene (»egin figura):

e Mesa de trabajo movil.

FESTO S.R.L.

Amador Marine Reyna 430
1Ex-Loy Rugaies) Son fsidro
Telf ($1-1)222-(584

Fax. (51-1)222.1598
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Mcxa de trabajo con todas las ruedas libremente oricatables. 2 ruedas con Ireno. Lo que lo convierte en una mesa
facil de desplazar.

*  Unidad de cujones (3 cajoness, para equipos hidriaulicox

Unidad de cqiones espaciales para almaccnamiento de equipos iticos, cajanes bloquenbles, compl yente
extrafbles con 1ope de seguridad.

Carga de 20 kg por cujon. Dimensiones exteriares de la umdad de cajones (And75 x Fo732 x Al5S90).
dimensiones interias utilizables (An375 x Fo700).

e  Con placa perfilada de 1100\ 350mm

Utiliza dos placas perfiladas por cada lado. I.e placa perfilado ¢n uluminio unodinado furma i base de todos los
cquipos de formacién de Festo Didactic. Todos los compunentes de fijan de forma scgura en la placa perfiluda.
Hay ranuras en cada lado ). si es gecesario, pued se comp en ambos lados. Las ranuras son
campatibles con ¢l sisieina de pofiles [TEAL Dimensioney de reticulu: S0 mm.

=  Bastidor ER

El bastidor montado en la columna perlilada cs ajustable en alre y soporta hasta 12/6 unidades ER’A4. Un
bastidor de montje puede 1ijarse ¢ cada lado de la estacion movil.

3. OBJETIVOS
3.1. Objetivos Generales

Que ¢l alumno crec cincuitos 3 ¥ cleetro Aticos. realice la simulacidn para luego realizar e} montaye de
diches circuitos utilizando los ¢clanentos ncumdticos ¥ clectro ncumaticos.

Que ¢l alumno cree circuitos hidrdulicos v electro hidraulicos, renlice la simulucion para lucgo realizar el monwje de
dichos circuilos utilizando los ¢lementos hidraulicos y clectro bidrauticos.

Tener clases mis dinimicas dandk se pueda wrabajar con un mayoer namere de estudiantes al mismo tiempo.

3.2. Objetivos especificos

3.2.1. Objetivos aso Fluid SITM

FluidSIM@ sc utiliza para realizar experimentos. simulaciones cn ticmpo real v preparar lecciones. Tambidn puede
integrarse en conceptos de aprendizaic armonizidos. Simulaciones realistas en tiempo real

®  Cilculo de ln presion ¥ ¢l caudal. comiente ¥ teosion

e Cilculo de¢ lu velocidad del émbula wenicode en cuenta las pérdidas por rozamicnio
& Calculo de las caidus du presion redles on los punios de estrangulacion. por ejemplo
¢ Mensajes de crror pars circuilos abicrtos y errorex de dibujo

o  Cilindros de discho variable y simulacion para cargas de traccion ¥ de conipresion

FESTO S.R.L.

Amodor Menne Reyou 43¢
(Ex-Luas Rosales) San Ixidso
Tl (51-1)222-1584

Fax: ¢S1-11222-1395



FESTO
DIDACTIC

COTIZ.ACION:

00109
Pap, 15 dc 19

3.2.2. Objctivos usv equipo TP101 neumitica basica

Qbjetivos didicticos del oquipe donde cf estudiante podra realizar lo siguicnte:
~ Estructurs, funcian v aplicacion de cilindros de simple ) doble clecto

~ Céiculo de parimeiros basicos

~ Accionamicnto directe ¢ indirceto

— Aplicacién y funcionamicnto de Jas vahvulas de 3.2 y §72 vias

— Meétodas de accionamiento de vélvalas Jistribuidoras

— Anglisis de circuitos

- Opciones para medician de presiones

- Si. de control dependicntes de la presién

~ Distincién entre metodos de control de caudal ¥ uso segun la apliasion

- Fxplicacién y diseto de circuitos de enclavamiento

- Operaciones logicas: explicacitvn ¢ implementacion de operaciones ANDORNOT

— Combinacion de operaciones Jdgicas

— Funcidn ¥ aplicecion de fipales de currera
— Vaivules temporizadomms.

— Realizacivn de mosimientos esciluntes

—~ Consideraciones ecanémicus robre cl uso dv componentes ncumigicos

3.23. Objctivos uso equipo electro neumitica basica
Qbjetivos diddcticos del equipo conde ¢l estudiante pedril realizar lo siguicnie:
— Estructura. funcion y splicacion de cilindros de simple y doble cfecio

— Calculo de paramctsos basicos

— Accionanicnle directo ¢ indirecto

— Aplicacién y funcionsmiento de las electro valvulas de 32y 32 vias

- Andlisis de circuitos.

- Opcicnes para mediciin Jde presiones.

— Sisternas de control dependienter de la presion.
~ Circuitos de enclavamiento.

— Operaciones lagicas: ANDVOR/NOT

~ Combinacién de operaciones Iégicas

- Funcidn y aplicncidn de finales de carrera

- Supervision de posiciones utilizando sensorcs clecudnicas de proximidad

FESTO S.R.L.

Amador Mcrino Reyvma 430
1Ex-Los Rosales) Son Isidio
Toh' ($1-1) 222-1984

Fax: (51-1)222.1 88
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— Valvulas iemporizadoras

— Realizucon de movimicntos oscilantes

— Consideraciones ¢condmicas sabre ¢l uso de componentes neuniiticos

- Localizacion de averias on circuitos electro neumiiticos simples

3.2.4. Objctivos uso cquipo hidraulica basica

Objetivos didicticos del cquipo dondc ¢l cstudiante podra realizar lo sipuiente:
— Aprender acerea de vilvulas ¥ dispositives.

— Funcianp y aplicacion de las diversas vilvulus v dispusitivos.

= Mcdicion de variablcs, tales come presion caudal v ticmpo.

— Citlculo de relaciones de superfivie. fuerzu, potencia v velocidad.

- Fundamcntos fisicos de la hidraulica.

— Aplicacidn de couaciones basicas de la hidraulica.

- liso de simbolos sepun DINASQ 1219,

~ Trarado dr diagramas desplazamiento- paso.

- Dibujo de circuites hidrdulicos.

— Consvuccion y puesia a punto de sisteias de conirol. incluyendo loculizacion de averias.

- Circuitos hidraulicos basicos. tales come circuitos de secuencia, deriyaciones de la bowba. circuitos diferendules,
circuitos de impulsién ¥ de retomo. circuitas de bypass. comtrapresiom v derivacidn utilicando valvules de
antirrctomo pilotadas

3.2.5. Objetivos uso equipo clectro hidriulica basica

Objetivos didacticos del equipo donde cl estudianie podra realicar lo siguiente:

- Aprender accrca de valvulas, dispositives y sus funciones.

~ Aprender acerca de componenies eféctricos.

- Uso de simbolos seziin DIN/1SO 1219

~ Trazndo de divgramas desplazunicnto-paso.

— Dibujo de esquemas de circuitos hidriulicos v clectricos.

~ Constryccifin 3 puesta a putito de sistemas de control. incluyendo locallzacion di gy erfas.

~ Circuitos hidriulives bisicos. p. ¢j. circuitos secuenciales par presion, bypass de Ja bomba s circuitos diferenciales.

4. CAPACITACION

40 horas Jc capacitacién cn sus Instalaciones

FESTO S.R.L.

Aunuwdor Menno Reviu 430
(Ex-Lus Russler Sun uidio
Telt: (31-11 2221584

Fax 151-1) 2221595
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5. PROPUESTA ECONOMICA DETALLADA
S.1. Neumsti lectro Neumd
| Referencta | v o Du.rlpeidnf 1.V, Unit.
i ‘-»( I S Ay S, . 3 R s
1 556939 | Fluid STM Neumitica 4 DEMO CD estudiantil. 1 $0.00 | $0.00
2 | 540710 | Equipo completo TP 101, Neumatica Basica 1 | $3,941.00] $5,941.00
3 | | Placa perfilada de doble trabajo 1| $2.314.52] $2,314.52
TOTAL | $6,255.52
© 4i.Cant-| V.Unit.-| V.Total
1 540712 Equipo completo TP 201, Electro Neumatica Bésica 1 $4.533.12| $4,533.12
2 167091 Juego de cables I $627.90 $627.90
3 162411 Fuente de energia, 220VAC a 24VDC 1 $684.45 $684.45
TOTAL $5,845.47
Montos en ddlares americanos. No incluyen IGV
8.2 ulos de Hidrd uli lectro Hidraulica
1tém. | Referencia oo ivs & Descripeion Capt | V.Unig: V. Total>
1 556943 FIund SlM 4 Hldréuhca DFEMO CD cs(udlamll 1 $0.00 $0.00
2 80246 Equipo completo TP 501, Hidrdulica Basica 1 $13,768.45| $13,768.45
3 539023 Unidad Hidraulica un motor dos bornbas 1 $7,812.86| $7,812.86
TOTAL $21,%61.31
_Item ;| Referenci® | : B Descripeidn - .. |: Cant; | 'V.Unit. | -V. Total
1 184463 Eqmpo complc(o TP 60}, Elecro H\dmuhea Bnmcu i $12,064.26 | $12,064.26
2 167091 Juego de cables ) $627.90 $627.90
3 162411 Fuente de energla, 220VAC a 24VDC I. $684.45 $684.45
4 Accesorios | Accesorios para hidraulica ] $8,012.03 [ $8,012.03
S Placa perfilada de doble trabajo i $2,314.52| §2,314.52
TOTAL $23,703.16
Montos en ddlares americanos. No incluyen IGV ey
FESTO S.R.L.
Amador Merino Revna 480
(Ex-Los Rosales) San lsidro

Telf: (51-1) 2221584
Pax: (3)-1) 222-1595
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| 1tem: | Referencia Descripeién- Cant | V.Unit | V., Total
| 91030 Compresor de aire ! *.52.380.56 | $2.380.36
| 2 Mesa para Neumitica y Electro Neumatica | 1 $1,350.00 1.350.00
3 Mesa para Hidrdulica y Elcctro Hidraulica [ 1 $1.250.00| $1.250.00
] TOTAL [ 54,980.56

Montos en dolares americanos. No incluyen IGV

6. CONDICIONES COMERCIALES

Venta CIP

6.1. Plazo de Entregs

Banco de Trabajo d¢e Neumdiica y Electre neumatica.

En sus instalaciones 4 a 5 semanas después de la confirmucion de la recepeidn de Ja Orden de Compra

Banco de Trabujo Hidraulica y Electro hidrdulica

En sus instalaciones de 8 a 9 semanus despuds de la confirmacion de la recepeidn de fa Orden de Compra.

6.2. Forma De Pago
50% O:C

50% Conira entregm

6.3. Vatidez de la Ofcrta

La presente ofenta s valida por 30 dius a purtir de la techa de claboracion.

6.4. Garantia

Los cquipos tienen una garuntiu de 1 ado contados a partir de Js recepeion de 1os equipos ¥ no scera vatida para mal
uso ni dafio deliberudo de los mismos. los equipos serin revisados por nuestro servicio técnice quiences daran un
informe del equipo.

FESTO S.R.L.

Amador Mermo Rena AR0
(Ex-Los Rosales) San isidro
Telf: (3111 222154
Fax: (51-)) 2221385
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TECNOLOGIA » CIENCHA

...deade 1985

Lima 28

Att: Sr
Jefe del Departamento de Auvtomotriz

EQUIPOS MARCA “LUCAS NULLE”, ALEMANIA.

PROFORMA: D-15407-07
FECHA: 04.09.07
RT

CANT DESCRIPCION

USS Dolares Americanos CIF
Aerspuerto Jorge Chnvez, Lima
|_Puestes €3 los Almacenes del Seaati
UNIDAD TOTAL

Compuesto de:

L TVEM i: MODULO DE DISPOSITIVOS ELECTRICOS DEL AUTOMOVIL

390200 | 396200

Equipe { ew corcasas de protective ¢ mpertabies )

0] Remustrneia varable | kOhmio

01 Renusiencia 22 Ohmios 2W, SO!

01 Ramenca 47 Chamivs 2W, SO

0! Resmicncia {00 Ohmios 2W, SO1

01 Rosigencia 330 Ohunim 2W. SO

01 Rexistencia § kOhmio 1W, §01

01 Rauensia 2.2 kOhmios TW, SO1

01 Resustencie 4,7 kOhmias 1 W, SO

0! Resisteacia 10 kOhmivs 0,5W, SO

01 Resistencia 22 kObimios 0,5W, SO

01 Resistencia 33 kOhmios 0.5W, SO1

01 Pooiciametro 470 Ohmios 3W, SO2

01 \waTvplar ONOFF, wripokar

0) Portalampara 10

0! Bombilla 15V/100mA, E10

Mases)

01 Manue! de Elecirisdsd del Avsomovil

Lqaipo de Maictin del Astomovil

01 Stsxorma de slmaccnamicnto para malotn

03 Placas univorsal {owectre de 2mm)

01 Fuome univerm) de elnmentacion pars ef sisiema de maleta es / ¢.c
Tension atorma 6, 12,24 Ve 0,1 A
Tensiones fijgs, neguledas c.c: SV, 10V 12V, 15Vl A
Teosion gjustable. reguleda, c.c.:deGR ISV /0.1 A

0} Genoador de funcianes paru ef sistema de moleta.
Scfeks: si dul ftigs

01 Panel vacio para makstin foromio A4

Ascesarios

02 Cables ds conexam 4mm, 106cm, rujo

| 02 Cables de concxién 4mm, 100¢m, negro
15 Cables de conexién 4mm, conectores huecos

15 Cables de conexion 2mm, 15¢m, amarillo

15 Cables de conexion 2mm, 30em, amasillo

|| 04 Concctores 4/19mm

| 80 Caexwr /7. 5mm —

in 0-200H7 0-2kHz, 0 -20kHz, Amplimd:0.. 8Vpp

VALOR TOTAL USS CiF, AEROPUERTO J. CHAVE.Z, LIMA

390200USS

Av. La Molina 1144, Of. 201 - Lima 12 (LaMolinal Pan}

Tel :(00511) 436-6553 436-9217
RPM: #919206

Fax :(00511) 438-8553
ventas@etectrovac.com.pe

HORARIO DE ATENCION
LUNES A VIERNES
8:30 8 1:00 pm. 2:00 a 5:30 pm.

R.U.C. 20101136443
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USS Dolares Americanos CIF
Aerspuertn Jorge Chever, Lima

Compuesto de:

L DESCRIPCION Pocstas en 108 Al del Senati
_ | UNIDAD TOTAL
ITEM 2 : MODULO DE DISPOSITIVOS ELECTRICOS Y CIRCUITOS
1 DEL AUTOMOVIL 4,629.00 461900

Equipo( en carcanms de proteceion ¢ lnsertables )
01 Resistencis 100Ckom 2W SO§
01 Resistencia 3300hm 2W SO
02 Resistencim tkOho 1W SO}
01 Reustencia 2 2kOhm I W SOI
01 Resistencia 4,7kOhm | W SOL
02 Reusicncia 10kT%hm 0.3W SO
01 Rexisienaa 33kOhm 0,5W SQI
01 Puowneiomeiro 4700hm 3W $0O2
01 Cuadensador 2,2aF 400V- SO!
01 Condensados 22nF 400V- SOI
01 Condensador 0,1pF 400V- SO
02 Condenmdores 220pF 40V- 301 Blke
01 Resmicncia PTC |60E30VA40mA SO
01 Rewssioncia MIT 1KQ,7SW/K 164 SO1
01 Resistencia LDR
01 Canroutador NO / unipolar SO8
0| Pulsalor NC / unipalar SO1
011 P dor unipalar 802
01 Excuador de relé 8.4- 21V SO3
01 Diodo emisor de hez, rojo 2 -15V
02 Purtatiampera E10
02 Lumpars iocandescrule LSV/I00MAA:IO
01 Bubino cudafuhie N = 300
02 Bobina enchufahic N = 900
01 suego de mixieo do cinia dividida
02 Iman permanente {Smm
Maweal
01 Mamm) de Curcuitos del Automontt
Equipo de Maletin del Autammevil
01 Sistcma dec almacenamiento pard nisletin
03 Placas univasal (conechy de 2mm)
0} Fueots univermal dv elimwnliscion pora ¢l sisicins dc makw «.8/cx
Tensién alierna: 6, 12,24 Vemo, i A
Tergtones flfas, regulades, e S V. IOV, 12V, 5V /0,1 A
Tensin ajustnhie, reguladu. c.e. dv08 ISV /0.1 A
01 Gorerada de flaxdones para el sistema de molew.
les’ dal, r tor, Frocuoncia. 0-20011¢, 0-2klHez. O -20kHZ. Amplilud O
@1 Panci vacio pars matetin formato Ad
Accesarios
02 Cables de conexidn 4mm, 100em, roje
02 Cablas de conexidn 4mm, 100cm, negro
15 Cablcs de conexion 4mm, cancctores lgcod
15 Cables de conexion 2mm, | Scm. omasillo
15 Cables de conexion 2mm, J0cm. amacitlo
04 Coneciores 4/19mm
80 Concciro 27, 5mm

Av. La Molina 1144, Of. 201 - Urna 12 {Le Molina) Pérd
Tel :(00511) 436-6553 436-9217

RPM: #919206

Fax : (00511) 436-6553
ventas@electrovac.com.pe

...BVpp

L 4,629.00 USS

HORARIO DE ATENCION
LUNES A VIERNES

8:30 a 1:00 pm. 2:00 3 6:30 pm.

R.U.C. 20101136443




USS Dolares Americanos CIF

CANT Acropuerto Jorge Chavez, Lima
RES-N o | Pueston ¢o lns Almacencs def Seasti
UNIDAD TOTAL
1 TTEM 3 : MOPULO DE ELECTROMAGNETISMO DEL AUTOMOVIL
Compeesto de: 6,190.00 6,190.60

LI B B I B

| 0} InterGaz de Adquisicion de dsios com iastrum. virtuales paa mediciones » tempo real

¢ Priecsadar de 32 bits con memana de datos de medicion
- Vetocidad de Trawmisidn de 12 MBivs ( Boudies), Puerto USB
*  Memoria propis purs ditos de me\lzcwn 128 KByte Js RAM, 256 Kbytes dv FLASH.

Softwere de contral, od acion y i i6n virtual de medicion o tiompo reol.
« B ummar: u:(unhmblc por ki memoria EEPROM., Pesv no muyor de |4 Kg
02 Exg les cun lo interfac

- Amplnmmlo ¢ {a interfnz ¥ o otras Gxperimeniadores a travcés ded BUS de concxion,
algjam onto de las Larjctws de experimentacion par iadio del bus de datos

- Tension de xpaninentacion +- 1S V, 400 mA / SV. 1 A.

- D ion de las fins y hles ded sistemnu en lus clavijeros de 2 mm

Ol Fuente de alimentacion ampliada can fiwente de comente rifasica.
Gnuada de s red: RS - 264 V AC, $0 - 60 Hz o traves de clavijero IEC

. Sulldn. 2524V /2 Aeravés de nNe d: agrox. 2 m, con clavijero DIN de 6 polos

- virwales adiciona) i6n con \a intertez:
(nxrumento virtua} pam 3 m:wnts continuas 20V . +0V, 2 A
Irstrumanto virtual paro 3 tesiones altermas (- |5 VRMS, | -130 He, 0 - 360 wudos
{nsrumento vistual para unided de cocriente wifasica 0 - 13 VRMS. | - 150 Hz

01 Juego dc Accewmios de malkh, shunts y caMes de oonexion, l’ormmln pos

*  Shums o wrjcta de s medicion de ¢

= Juego de cubles de medician 2mm (22 pes), Concctores 2mm/!Sann (10 per)

01 Equpo de Geocrador Trifdoo, compucesto de

. 1 @mjaa de exper dn con g dor de corvi tnfasica, reaificador puente y
catuwito de recambio de baterla con lampars piloto de control, | tarjcta de cxperimentacion
con Jador de teimion Jo y de estruciura discreta {companenic ongual de
autemovil), | tujets do experinientacidn de recuficador de sevmonda, rectificador puente v
cwcuito de coga, | CND-ROM can ct software de Genesador Trifayico.
Las Tarjetas estarsn en euroformato de (160x 1(0mm) y conoctor macho de 64- 7 96 poloa.

Conu:mdns de aprendimye:

= C dc los basicos de magncii / clecw

Esplicacién del fendmeno de ln fm do Lorentz.

Detominacién cxperimenta) del desfase de an w-:ndor de cofriente tnitmica

LI B

cormiande rifisica, C: imi del funci de los Jivdos

Enun ‘-dc ha dtﬁ.. i emlc o dwulo Zetter v los om dnadm Conucimicato del
dc sonignde y -ld n:unﬁadof pum!e

Andiisis pos medicwdn técnica del ficador de da y del rectificador puente
Conoci de bos cireudos d scnto Jr) ovil

Deaerminacion cxperimemal def fancivuamicnto de la Innpare piloto de cunteol
Analisis por orodiciin Wenica de las cnndiciones de cargn de la bateria
Canocimieatv dol principiv dc cuntrul de lension m o uutomdvil

C dola yel It ladae de tensian el

-

¥ Im dcln y It o dx low g U {d y Lrilits scas

Determioacidn por medio de medicion téanica del nl'm-:o Je porcs polores del gricrabor de

.E dola v & : del rectificador

y elecudnico, Andlisi ich lemndchdqudendldelnmwndelmmen

funcida dc la velond-d de giro del mator y del cotado de cargs

- Modicion de la temsion umbral y Je b tolerancia de conmutacidn de wn reguiliiior de tensibn

| VALOR TOTAL USS CTF, AEROPUERTO J. CIIAVEZ, LIMA

6,190.00 USS

Av. La Molina 1144, Of. 201 - Lima 12 (L4 Motina) Per.
Tel :{00511) 436-6553 436-9217

RPM: #9192086

Fax : (00511) 436-6553
ventas@etectrovac.com.pe

HORARIO DE ATENCION
LUNES A VIERNES
3:30 & 1:00 pm. 2:00 & 5:30 om.

R.U.C. 2010113864483
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TECNOLOGIA « CIENCIA

USS Delares Americanos CIF
CANT ESC Assopsertn Jorge Chavez, Lims
R “RIPCION Pucstus en los Almmxzwes del Senstd

UNIDAD TOTAL

ITEM 4: MOMLO ECTRONICA DIGITAL DEL AUTOMOVIL

1 Cnt; o DE EL 1C. GIT b 6073.00 60
Equipo { en carcaxas de proteecion e insertables )
Otluce_ode igcuilos integornd, v lemina d

01 Resigtcncia 10006m 2W SOI

02 Resistenais 1kOhm 1W SOt

02 Resistencia 2,2kOhm 1 W 501

0] Resistencio 4.7kUbm 1 W SOI

02 Resistencin 10kOtm 6,51 SO1

0} Potcnciometro 4,74Chm 0.5V SO2 izq

02 Cendensador 0,1 pFF 400¥- SO!

03 Diode | N 4007 SOt

01 Transistor S NPN BCJ 40 buse izquiendn

01 Transistor Si NFN BU140 base derech

01 Connnstado: RO / unipolar SO1

o1 up dor unipoler SO2

01 Excitador de relé 8,4- 21V SO3

03 Diodo emisar de luz. mjo 2 -15V

02 Poratfrmpars E10

02 Lianparu incondescente 15V/100mA/E LD

01 Pulsadors prucha de reboses

02 Registro de cxrimiento de + bits

0] Display cuddruple

01 Display numérico

03 Adapmador IC cn canxse SO3

Mazual

01 Mewml de Circuitos Digitakes del Auwmovil

Equoipo de Maletie del Automovid

0] Sistcma de almracenamiento para maletin

03 Placas univeraol (coroctor de 2mm)

01 Fugerte universal de alioeniacion pars ¢l sisteto do malets ¢.a /ce
Tension eherna; 6. 12,24 Vdu 0,1 A
Tonsiones fijas, regulndng, c.¢: SV, 10V, 12V, 15 V0,1 A
Tension sjusteble, regulsda, cc.:de0a I3V /0.1 A

0] Gemoadar de furciones paa ¢l sistana de malrte.
Scfial it wdal lar, Fi is: 0-200Hx, 0-2kHz, 0 -20kiz, Amplilnd 0... 8Vpp

01 Panel vexio pare maletin formato A4

Acccmrios

02 Cables de cuncxion 4mm, 100em, rojo

02 Cables dc corecson 4mm, 100cm, negro

15 Cables de cancxién 4mm. corexes huaos
15 Cables de conexioo 2mm, 15cm, anmariilo

15 Cables de conexidn 2mm. 3000, avariflo
04 Cooedoro 4/19mm
80 Cuncclores 27, 3inm _

YALOR TOTAL USS CI¥, AEROPUFRTO J. CHAVEZ, LIMA 6,073.00 USS

Av. La Molina 1144, Of. 201 - Uma 12 (La Molina) Peri HORARIO DE ATENCION
Yel :(00511) 438-86653 436-9217 LUNES A VIERNES
RPM: #919206 &8:30 o 1:00 pm. 2:00 a 5:30 pm.

Fax : (00511) 436-6553
ventas@slectrovac.com.pe R.U.C. 20101136443
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TECNOLOGIA . CIENCIA

USS Dolures Americasos C1F

CANT : Acrupucrto Jorge Chaver, Lims
DESCRIPCION Puestos en les Almacenss ded Seasti

UNIDAD TOTAL

ITEM S : MODULO DE ELEVALLNAS DEL AUTOMOVTL. CON BUS CAN
: Compuesto de: ' 11,93500 11,935.90

01 tnrfaz de Adquisicion de dalos con instrum. vaunis para meicionos 3 tretipo real

«  Procesador de 32 bits con meinoria de datos de medicion

- Velocidud de Transnision de 12 MBivs ( Baudios), Puerto USB

. Mmpmpmp-mdumd:undrm\n. 128 KBytx dc RAM, 256 Kbvics de FLASH
Soft de control, ad 08 y' Tstr ion virtual de medicion a tiempo real
Bl frmware scamlzable par kb memona EEPROM., Pero no mayor dc 1.4 Kg.

02 Espenimaontadores funcionn)es con 'a interfnz

. Acoplamiento a la interfaz y a otres Experimentadorcs a traves det BUS de caneodn,
alojamiento de las wretas de experimentacion por medio def tus de datos.

*  Tcnsion de experimentacion +- £S5 V. 400 mA / SV, 1 A

. Digmnsicion de lus teasioney fijus y variables dcl sistcna e Jos clavijeros dc 2 mm. .

01 Juego de Accosarios de me.dndn shunts y cables de coneaion. formado por. g

¢ Shums on tarjeta de pase medicion de commiente.

. Jucgo de cabias de medicion 2mm (22 pas}, Concctones 2mom/Samm (10 pes)

Dl Eguipo de Bus CAN, compucsio de
2 tmjetus do expenmeamacian (pnm fronial y tmscrs de un vehn,ulu) oun ef madelo de /m
sistcma de bus CAN parn leto, inclusive y tablero de
mendos, Sistems de dos mi lad con xacién a través dcl bus CAN,
Counewon o cascla, a iraves de CAN-IN y CAN-OUTT, a los conectores Sub-D9

*  Nodo CAN {, con luz intcrmitente, hucea, recambio de Jlave, display ded deposito, scrsur de
temperatur, cnbre ofros elementos

- Nodo CAN I, con kuz truseru, simukaicidn del depasito. elevakinas y funcion de cierre

jzmio, entsc olras cf

= ] CD-ROM o of soffvare de Bus CAN
Las Torjetns estesan en ewolommato de | 160x100mm) ¥ concetor macho de 64- /96 polos.

Ol Puerta de Copilo1o con cotiexion CAN

Contenrdas de aprendiaje:
En i6n de los motivos pars cl icnie empleo de dc bus cn el automavil [

£ ion Je los di t de hus del Svil

Conocimiento de la topotogla y los componenies de un siteruss de bus CAN de sutomovil

Conocimiculo de tos diferencias endre el hus CAN de sits velucudad y el de baja yelocidad

Driagmmacion expairoenial de tas propiedades cléctncas det bus CAN

Determinacidn expenmennl de la velocidad de transmision de detos (CAN do alto velocidad

y de taja velocidad)

Cmncumemo del principio de direcciotmmiento y do arhitraje €n of bus CAN

Dretex pw medi 1écnica del identifs

Conoomiento de iz csoucwD de la trama de daios Je un mersaje del bus CAN

Andlisia de merses CAN por medio de monitor CAN y asciloscopiv

Intapraaciéa de measajes CAN por medio de monitor CAN y asciloscapio

Ed#ter y enviar mensajes CAN o través del PC

Aniliis por aredicion tévnica de lu ia Je las ing 1oy les cn las buars

CAN de ala y bajs velocidad

- Priyecto de aprendizaje “Puerta del copilota™ enlaza ls puerts original de un vehiculo al
nsiema de experinenmaion De esta moners, por medio de mensajes CAN, s posible

T R

Jor 125 1§ iales de la puerta (por cjemplo, el clevall cléctrico o el
retrovisor extemo regudsbic) Por medio de Ia interfaz se pusds anslizar el ndfico resubtante
de dalns on of bus CAN.
VALOR TOTAL USS CIF, AEROPUERTO J. CHAVEZ, LIMA l 11,935.60 USS
i - La Molina) Peni
Av. La Moline 1144, Of. 201 - ima 12 (La Molina) HORARIO DE ATENCION
Tel :(00511) 436-6663 436-9217 LUNES A VIERNES
RPM: #919206 8:30 a 1:00 pm. 2:00 a 5:30 pao.
Fax :(00511) 436-6563

ventas@electrovac.com.pe R.U.C. 20101136443
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TECNOLOGIA s CIENCIA

.deade 1985

PAGO
Con su pedido.

PRECIOS

Los Precios se entienden en USS Dolares Americanos CIF, Aecropuerto Jorge Chavez. Lima.
Puestos en los almacenes del Senati.

PROVEEDOR
LUCAS NOLLE - ALEMANIA

PLAZO DE ENTREGA
8 a 10 semanas despucs de recibir su pedido y pago.

CAPACITACION
Nuestra Oferta incluye una adecuada capacitacion en el Uso y manejo de los Equipos.

DESADUANAJE
A Cargo de Electrovac

VALIDEZ DE LA OFERTA
30 dins.

Av. La Molina 1144, Of. 201 - Lima 12 (La Molina) Perd HORARIO DE ATENCION
Tel :(00511) 436-6553 436-9217 LUNES A VIERNES

RPM: ?c?cg???zsa 553 8:30 a 1:00 pm. 2:00 a 5:30 pm.
Fax : 1 -
ventas@eiectrovac.com.pe R.U.C. 20101136443
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Att: Sr

electrovac

TECNOLOGIA « CIENCIA

Jefe ded Departamento de Automotriz

EQUIPOS MARCA “LUCAS NULLE”, ALEMANIA.

PROFORMA: D-15414-07
FECHA: 06.09.07
RT

CANT

DESCRIPCION

1'KS Dolarcs Amcricanos CIF
Aeropaevte Jorge Chavez, Lima
Paestos en lox Almacenes del Senati
UNIDAD TOTAL

Itess 1: MODULO DE CLIMATIZACION AUTOMATICA DEL AUTOMOVIL
MARCA: EXXOTEST®. Campacsio de:

|
18,700.00 J 18,760.00

» OBJETIVOS :
Observar, amalizar y comprender el fisnci i y el distunci i de todos los
comp de los = de climatieaion. Leer y comprender los esquemas. Medir

Ias scitalcs cn las entradas y salides de kos diferontes compometes. Reulzar averias
paru el cstudio de los méwdas de diagnasticos.

» PRESENTACION :
EI MODULO csta destinado al dio del funci i y del diagndisti
it de climarizacién regninda
Es un st g f por tres platinas:

- 0) plarina dc regulacién de terperanira,

- 01 platina de mando,

de los

- 01 plarina potencin.

» TRABAJOS PRACTICOS Y CORREGIDOS
Cuaderno pedagégioco sobre el funct i de la climatizacid |ad:
» CARACTERISTICAS :

= Platina dc regulacion Incluye:

- la fachads de do y su calculrdor (que da la posibilidad de realizar Jos

diagndsticos fabricantes e la tomma IPC 30),

- las sondas de temperatura aire exterior, airs pulsado, evaporadur, habitdculo,

- la sonda dc luz solar,

- Jos molores paso a paso, los postigos de mezela y de reparticién de aire coliznte y frio
- el postigo de reciclaje y su motor

- 1a rogulacidn de ventilacion y su prilsador,

« Platina de mando Inclaye:

- ¢l osg de§ calculador de climatiracion destinado al dio de 1= 16gica degostion
de las entradas y dc las salidas.

- Jos mandos de wtilizacion del vehiculo: régimen motor, velocided en curretaa, motor
de wrmTque, cIC.

* Platima de potencia Incluye:

- el circuijo de Auido A_P./R.P, el compresor, cl condensador,

- la caja ‘BITRON * y su 10gics, Jos G.M.V.

- ¢l prevostatn, los relés de mandos do los G.M.V. (posibilided do averfas cu la cara

posterior)
-l gjustede la temperutura de ugun molor.

Av. La Molina 1144, Of. 201 - Lima 12 {Ls Malina) PerG
Tel :{00511) 436-6553 436-9217

RPM: #919206

Fax : (00511) 436-6553
vantas@electrovac.com.pe

HORARI!O DE ATENCION
LUNES A VIERNES
8:30 2 1:00 pm. 2:00 a 5:30 pm:

R.U.C. 20101136443



- ¢l ajustc de la cantidad de gas en el crcuitn (potencidmetro).
» UTTLIZACION :
- el esq de| culroindoe de in plating de mando esti destinado al estudio de Ja
lagico de gestidn dc lax entradas y de las salidas. Es posible realizar:
- medidas sobro todos los terminales del caiculnd ial con
de edquisicién de medides Reflct 2080,
- avarias sobee lodos los inales del calculador para c} ap izaje y las
- La platina potendia y de regulacion dc mando permite el estudiv del circuiio A.PJB.P.
cn presion y temp en Monckén @ |
- de Ja carga del cireoito, del funci /! dc los G.M.V., dc las informaciones de o
caju ‘BITRON",
| - de las lcmagaures exbriores y habithculo, ajuste reductar. etc.

Refercncias Funciones Conexibn Acasorios DTC 5000
Estc material csta corificado CE.

VALOR TOTAL USS CIF, AEROPUERTO J. CRAVEZ, LIMA I 18,700.00 UISS

3

USS Delares Amzricasw CIF
ANT ESCR Aervpuerto Jorge Chavez, Lima
N = AR, _Puestos en lvs Almpcxnes det Senati
UNIDAD TOTAL

Ttem2: MDOULO DE CONTROLU ELECTRONICO DE LA ESTABILIDAD ABS
£ MARCA: EXXOTEST®. Compaesto de: 10,866.00 10.866.50

der el tuncie icnio de un si de antibloqueo de ruedas.

Yisualirar o cneemi i del Quido de freno, ¢f disparo de los scvivmadures. fa

presion an los csaribos v ol dosliamicmo de las nucdas. |

» PRESENTACION: [

El Modulo posce 2 platinus:

+ Uru platima calculador con todas Ios sefiates de eotrada y de salida. ujuste du Ju |

velocidad vchiculo, ajuste de la adherencia de las dos rusdas defanteras

independieotcmente, asf como un sistemn de memorizacion y relectura raleat!.

- tina platina de visuelizacién del sistema de freredo, de los dos estribus delarmeros, del

boquen ABY, de las velocidades de ruedas del vehiculo ¥ los diferentes estados de

presiones. |

» CLASES CONCERNIDAS: |

BEP MA. ' =

BACPROM.V.A.

BAC STT - Opcidn sistemas motorizadon.

BTSMAVA.

» TRABAJOSPRACTICOS Y CORRECCIONES

‘TP aplicables al ABS

» CARACTERISTICAS:

- Los pupitres DTP apormn la flexibilidad de cquipamicotos dc pucstus de trabaja

individual o doble.

- Todos los puntos de medidus son accesibles para wilizar mult il b
i de adquisicion por ordenador como REFLET 2000W.

- Todas las das y salidas estdo protegidas contsa los cortocircuitus y las §

de polaridad.

» UTILIZACION:

- Accwdn sobre ¢l sistema:

Variacién de |a adbesencin de las ruedas del independi una de otra.

Freaado sobre ¢! pedal de freno duf sistema convencional. Variacién de la velocidad

Av. La Molina 1144, Of. 201 - Lima 12 {La Melina} Perd
HORARIO DE ATENCION
Tel :(005611) 436-6653 436-5217 LUNES A VIERNES

RPM: #919206 St NE ) .
Fax : (00511) 436-6663 a1:00 pm. 2:00 8 5:30 pm

ventas@electrovec.com.pe R.U.C. 201011368443
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Seflores.

Lima 28

Adt: Sr

198

Jefe det Dcplartumenln de Automotriz

EQUIPOS MARCA “LUCAS NULLE™, ALEMANIA.

| i

 ciee |

——1

DESCRIPCION

PROFORMA: D-15360-1Y7
FECHA: 15.08.07
RT

1'SS Dolnren Americanns (4L
Aeropuerto Jurge (havez, Lim
Pucstos en los Alnracencs del Sens

MODULO DE ENTRENAMIENTO EN SISTEMAS DE PANELES DE |
NEUMATICA Y ELECTRONEUMATICA, inclnyemdo compresor
Compuesto de:

NEUMATICA: Fuodamentos v circuitos hdslcas, Circuitos bisicas de la técnicade |

control, Circuitos dr aplicacidn de Ia técnica de control neumitico

01 Cilindro de simple efecto. curso aproximado Shmn

01 Unidad de 2 manomeiros (- 10 har

1 Vilvada de 372 vias. con patanquita CERRAD(/ABIER TO (OFF/ON)

02 Vahulax dc 3/2 vias. con numicbra por pulsador. reésorte. cerrado (N.C )

0} Valvuta de 372 vias. con maniobra por pulsador. nesorte. ablerto (N.0.)

01 Valvula de 372 vias. accionamicnta neundtico. resorte. cermdo (N.C )

(1 Repuiadores de Mujo, aj ble. unidirecciomal

€1 Vil ula Je desenrgsn ripada

01 Repatador de presion exaco. rang de 0 10 har

01 Indicador neumiiticn

01 Pistribuids. 1 emirda. 7 <lidas

113 Cilindrox de efecto doble. cima aproximiade HKImim

01 Valvulo de 3/2 yias. accionam. acumdtico. resorte. abierlo (N.O )

03 Valvulas de 3/2 viax. accionamiento con tope de mdillo. resorte. ceirada {N.C.)
0! Valvula de 572 vias. accionamnienlo por impalsian ncumtico

0?2 Vilvulas logica "0" (OR)

02, Vélyulas logica “Y" (AND)

02 Nensvres neumdlico am reflexion, posicion variable. salida de presion 10 mbar
02 Atimentacién para sensor y sefal, Inpot signoi: () 2 200mbar: Output signal: 3 # honr
01 Unidod de carga

42 Vih ulas de 3/2 vias. sec. con tope de raditlo flexible. resorte. cersado (N.C)
01 Meganismo a paso por trinquete neumélico (4 pasas)
ELECTRONEUMATICA: fundamentus cléctricos ¥ clectronesmiticns. Cireultoy
basicox de la electronenmsitica. Aplicuciéo de circuitos electroncumiticos

01 Interruptor OFF

03 Pulsadores CON

01 VAL ulay chectrancumaticn de 372 Vi, resorte. eerrado (N.CL)

02 Valvulas electroneumalica de $2 vias. resorte. posicion central

03 Valvulas clectroneimitica de 72 vios. acci iento por impuIxion

U6 Relés 24Vw

UNIDAD

.

25,253.00

01 Rel¢ de tiempo 24V de abertura retord.

Av. La Molina 1144, Of. 201 - Uma 12 (La Moling) Peni
Tel :(00511) 436-68563 436-9217
06

RPM: #9192

Fax : (00811) 436-8553
vernas@electrovac com.pe

HORAR!O DE ATENCION
LUNES A VIERNES
8:30 e 1:00 pm. 2:00 a 5:30 pm,

R.U.C. 20101136448
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1 TECNOLOGIA « CIENCIA

01 Bayuilla de lRmpara K10 d -
(1 Bombilla 24ViRMMA_ 110

01 Interruptor ajustable. accionamicnta por presion

06 Interruptores final

01 Reded de tiemper 24V de cicrre ratardado

01 Valvula clectroneumatica de 573 vias. 2 resortes

Manuales:

01 Manual de Neumatica

01 Manual de Flectroncumatics

Puesto de trabajo con unidad de alimeantacibn de aire comprimida compuesto de:

01 Tubao flexible. 25 nictros

Q01 Jucgo de accesorios pura el Modula

1 Compresar povo ruidoso; Parencia ded motor: 0.34kW. Cupacidad de admision:
Stihie, min. Consume de corriente con R haves: 2.9A. Presion: §bores. Contenida det
depanates E3r. Nivel de rudo: ASJREA) T Tension de secvicio :2230V AC

a1 Filiro Sccudero‘combinacidn reductor de presion'mandmetro

01 Juepo e cohlex de medician bmm (92 pry

01 Paned Je chupa perforada infereambivhle 1190869 3mm. gris

1 Rastidor de experi ion. 3 niveles. 1230  106mIm, pris

VALOR TOTAL USS CIF, AEROPUERTO ... CHAVEZ, LIMA

PAGO

USS 25,253,060, Con su pedido.

PRECIOS
Los Precios sc entienden en USS Dolares Americanos CIF, Aeropuerto Jorge Chavez. Lima.

Puestos en los Almacenes

PROVEENOR
LUCAS NULLE - ALEMANIA

PLAZO DE ENTREGA
10 semanas despues de recibir su Orden de compra y pago

CAPACITACION
Nuestra Oferta incluye una adecuada capacitacion ¢n el Uso y manejo de les Fquipox.

DESADUANAJE
A Cargo dc Flectrovac

YALIDEZ DE LA OFERTA

30 dias.

/

Av. La Molina 1144, Of. 204 - Lima 12 (La Molina) Peri
Tal :(00S11) 436-6553 436-9217

RPM: #919208

Fax : (00511) 436-6553
vemas@electrovac.com.pe

- ©as2sa00

HORARIO DE ATENCION
LUNES A VIERNES
8:30 & 1:00 pm. 2:00 a 5:30 pm,

R.U.C. 20101138443



“electrovac

TECNOLOGIA » CIENCIA

Suiiores:

PROFORMA: D (5362 -

Lama 8

KUz BT

PECHA: 15.08.57
RT

Jete dei Nepartamento de Autamatriz

EGUIPOS MARCA “LUCAS NULLE", ALEMANIA.

Cant

1 H_Nhmeatacion 0- 24V ce. idrashea, ajustable ¢ output catre 0y 21V, arav.3 A,

}

Av. La Mofina 1144, Of. 201.- Lima 12 (La Moiins) Perd

HORARIO DE ATENCION
Tel :{00511) 436-6653 436-9217 LUNES A VIERNES
RPM' #919206 8:30 a 1:00 pm. 2:00 a 5:30 pm.
: (00511) 436-6553

ventua@e!ecvovac com.pe

DESCRIPCION

MODULO DE ENTRENAMIENTO EN SISTEWMAS DE PANELES DE
HIDRACLICA Y ELECTROHIDRAULICA

lacluyendo Banco de Pruchus hidraulico.

Compuestn de:
RIDRALLICA
01 Vialvula de descarga do presion, rango de ajusie: § - 80 bar. manual. max 250 bar
03 Distriduidores de moanguena. rango: (a 100 bar

02 Vitvula de crerre. manual. presion mas 230 bas. Fasa de OQujo mas 18 leeann,

01 Citindro dohle. vje derechn del pistiin presion max 128ba velocidad man del piston (.3 4mls,

04 Valvals chieck repuladore variabie.
01 Valvule de control de Rujo 2-vias. |

anpa de ajuste:d 3 100%a manual. nis 230 ~ae

w0 <le Rujo nominal: 20 hre./min. pu.\hul LTS

01 Vib ot de contral direccional 2:2-vias. aperacion atanual, cerrado. presion mis 2.

01 Vitlvitla de contral direccional 32— jas. operacion manual, coreidn, presion s 250 har

#1 Vithowla de control dincecional -l 2-viac, operacian nanual, presion mas 2

Ol Valvula de comrol diccecional -1 3-via< aperacmin manual, presion mdx 250 bar

N2 Valvulas Check . presion max 210 har. txa de Nugo mas 12 Itr/min,

Q1 Val ula Fikan oheck. presion nias 251 bas

ELECTROHIDRAULICA

(1 Valvula de costrol dineccional 3/2-1ids. operacion de volage: 24 VDO £ 1 23A. mis 230 by

01 Valvula de contro! direccional 4/2-viak, aperacion de voltage: 24- VDC 7 L.2SA. i 250 bar

01 switch limite. change-over

01 Pulsador simple

m Inlernlrlmr-l polos. u.n:mn de servicior 10NV, Carga de contactn: GO0V/12A. posicienes de
$0-1.¢ T RITHLOTIO

01 Pulsedor triple O 1 11 1 eerrados] aperiura. tension de servicio mix fODV. slementos de

cannnacion prncipal: 2 notmalmente abiertod' 3 nonnalinente corrados, carpa de contacta 1A

01 Relés 2IVAW

01 Vahaba de control direccional - 3-vias. operacion de voliage: 24 VDC 7125\ i 750 har

01 Teeks conmunadora hipelar

01 Avisador luminmo inple 2V, rojo. amarillo, verde

01 switch de presion. ringe: 20 @ KO bar. tisi nis de contiey $ AL

MANUALES

Ol Nanual da ilidraubici

01 Manual de Electrol lidmulica

FIUNNTE DE ALIMENTACION

|
i
|
|
!
i

R.U.C. 20101136443
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vehiculo. Presion de frenado. Reg de una ia y visualzacién en ralenti, paso
8 paso, ...

* Yisualizacion del tuhei i del si antibloqueo de nzeins:
Visunlizacita digital do la presidn del ciccuito de frenado para cada ruedu.
Visualizacién de la velocidad vehiculo y du Ins velocidudes ruedes ea forma de grifico
de bama.

Visualizacién con leds del seutido del ftuido eu el circuito del grupo hidrdulico y del
cstado dc fas clectroval Iroisi )

y
« Con ws mrddulo especial en REFLET2000:
Visualizaci6én del sstado de cada componente.
Visualizacidn de lus medidas de presiones en cedn punio importante.

VALOR TOTAL USS CIF, AEROPUERTO J. CHAVEZ, LIMA 1 10,866.00 USS

PACGO
Con su pedido.

PRECIOS

Los Precios so entienden on USS Dolaces Americanos CIF, Aeropuecto Jorge Chavez, Lima.
Puestos en los almacenes

PROVEEDOR
LUCAS NULLE - ALEMANIA

PLAZO DE ENTREGA
10 scrrmrms despucs de recibir su pedido y pago.

CAPACITACION
Nuestra Oferts incluye una adecuada cepacitacion en el Uso y manejo de los Equipos.

DESADUANAJE
A Cargo de Electrovac

VALIDEZ DE LA OFERTA
30 dins.

Av. La Molina 1144, Of. 201 - Lima 12 (Le Molins) Perd HORARIO DE ATENCION
Tol :(00511) 436-6553 436-3217 LUNES A VIERNES

RPM: #919206 8:30 a 1:00 pm. 2:00 a 5:30 pm.
Fax : (00511) 436-6553

ventas@electrovac.com.pe R.U.C. 20101136443



DTC5000

iidactico Climatizaclén regulada

-

OBJETIVOS:

¢ Observar, analizar y comprendsr el funcionamiento y el disfuncionamiento de todos los
componentes de los sistemas de climatizacién.
Leer y comprender los esquemas.
Medir {as senales en las entradas y salidas de fos diferentes componentes.

e Realizar averfas para el estudio de los métodos de diagnastico.

PRESENTACION:

El banco didactico DTC5000 esta destinado al estudio del funcionamiento y del diagnédstico
de los sistemas de climatizaclon regulada.

Es un sistema auténomo compuesto por tres platinas:
— un cuadro de regulacion de temperatura,
— un cuadro de mando,
— un cuadro potencia.

DIRIGIDO A: PRACTICAS

Cuademo pedagbgico sobre el funcionamiento de la

Automocitn i i
| Electromecénica de vehiculos | Qlimatizackan ssoulda




um
¢ el esquema del calculador del cuadro de mandg
Esta destinado al estudio de la ldgica de gestion de las entradas y de las salidas.

Es posible realizar:

- medidas sobre todos los terminales del calculador, especialmente con nuestro sistema de
adquisicién de medidas REFLET2000W,
- averlas sobre todos !os terminales del calculador para el aprendizaje y los examenes.

e El cuadro potencia v de regulacion dge mando

Permite el estudio del circuito A.P./B.P. en presion y temperatura en funcién:

- de la carga del circuito, del funcionamiento de los electroventiladores, de las informaciones de la
caja ‘BITRON’,
- de las temperaturas exteriores y habitaculo, ajuste reductor, etc.

CARACTERISTICAS:
e Cuadro de requigcion —

Incluye:

- el cuadro de mando y su calculador (que da la
posibilidad de realizar los diagndsticos fabricantes
en la toma IPC 30),

- las sondas de temperatura aire exterior, aire
expulsado, evaporador, habitaculo,

— la sonda de luz solar,

— los motores paso a paso, las trampillas de mezcla y
de reparticién de aire caliente y frio

— el postigo de reciclaje y su motor

— la regulacién de ventilacion y su pulsador,

e Cuadro de mando
Incluye:

— el esquema del calculador de dimatizacién
destinado al estudio de la légica de gestion de las entradas y de las salidas.

— los mandos de utilizacion del vehiculo: régimen motor, velocidad en carretera, motor de
arranque, etc.

|

;
|
B

L4

e Cuad 1¢
incluye:
- el circuito de fiuido A.P./ B.P, el compresor, el condensador,
— la caja “BITRON" y su l4gica, los electroventiladores
— el presostato, los relés de mandos de los electroventiladores (posibilidad de averias en la parte
trasera)
- el ajuste de la temperatura de agua motor,

- el ajuste de la cantidad de gas en el circuito (potenciémetro).
Referencise Funciones Consxién A ik
DTC5000 Estudio circuito de climatizacion 220V sector Instrucciones

2 ANOS PIEZAS Y MANO DE UOHRA

ELECTROVAC E.L.R.L.
Av. La Molina 1144 — Of. 201 — Lima 12 — Pend
Duocumanto a® Tel. : 4368553 - 4388217
Tl Fax : 4386553
E-mall : ven e C.




DTP-ABS1000

Sistema antibloqueo de ruedas

Sin ABS
CON ABS
OBJETIVOS:

e Comprender el funcionamiento de un sistema antibloqueo de ruedas.

« Vjsualizar el flujo del liquido de freno, el disparo de los actuadores, la presién en los
estribos y el deslizamiento de las ruedas.

PRESENTACION:

Le pupitre DTP-ABS1000 posséde 2 platines :

Une platine calculateur avec tous les signaux d'entrée et de sortie, réglage de la vitesse
véhicule, réglage de I'adhérence des deux roues avant indépendamment ainsi qu'un sys-
téme de mémorisation et relecture ralentie.

Une platine de visualisation du systéme de freinage, des deux étriers avant, du bloc ABS,
des vitesses de roues du véhicule et les différents états de pressions.

DIRIGIDO A: o PRACTICAS

Automocién Practicass aplicables al ABS
Electromecanica de vehiculos




UTILIZACION:

* Accién sobre el sistema:

Variacion de la adherencia de las ruedas delanteras independientemente una de otra.
F repado sobre el pedal de freno del sistema convencional.

Variacion de la velocidad vehicuio.

Presién de frenado.

Registro de una secuencia y visualizaciéon en ralenti, paso a paso, ...

+ Visualizacién del funcionamiento del sistema antlbloqueo de ruedas:
Visualizacion digital de la presion del circuito de frenado para cada rueda.
Visualizaciéon de la velocidad vehiculo y de las velocidades ruedas en forma de grafico de
barra.
Visualizacion con leds del sentido del fluido en el circuito del grupo hidréulico y del estado de
las electrovaivulas (admisiones y escapes).
e« Con un modulo especial en REFLET2000:
Visualizacién del estado de cada componente.
Visualizacion de las medidas de presiones en cada punto importante.

Ejempla:

cﬂ'\ﬂ\v IR SAY BRI Y"1

- Los pupitres DTP aportan la flexibilidad de equipamientos de puestos de trabajo individuales o
dobles.

- Todos los puntos de medidas son accesibles para utillzar multimetros, osciloscopios. sistemas
de adquisicién por ordenador como REFLET 2000W.

- Todas las entradas y salidas estan protegidas contra log cortccircuitos y las inversiones de
polaridad.

Referencias Funciones Conexiones Accesorios
. . | Instrucciones, cable de conexion con
ABS1000 Sistema antibloqueo de 12 V por Alimentacion : ¢
5 puerto  série,sotware  ABScom,
ruedas suministrada Alimentacion

-- www.exxotest.com --

GAR~
2 ANOS PIEZAS Y MANO DE OBRA

ELECTROVAC E.LR.L.

Av. La Molina 1144 - OFf. 201 — Lima 12 ~ Peid
Documeniu n” : 020508 Tel.  : 43866553 - 4369217

Fax  : 4368653

E-mail ale:




‘Novas tecnologias de injegéo.
E Diesel, &€ Bosch,

Nuevas tecnologias de inyeccion.

Es Diesel, es Bosch

ariese 23

BOSCH



Bosch - La Técnica en Ia comprohacion

Banco de pruebas combinado KPS 003 de Bosch

:Montaria usted un grupo sin comprobario dexpuéx de
su reparacién?

Si al efectuar una prineba del motor detecta fallos en
el moror de arranque, el alternador, el distribuidor de
encendido o la magneto, tendid gne proceder al des-
montaje. Pero si después de reparar al grapo lo vuelve
a montar xin comprobarla, correrd un fesgu: i
tvieri que volver a desinontar la picza debido a un
defecto no detectado, esto le costaria tiempo y dinero
... su dinero. Evitarii tales costusos problemnas realizan-
do una comprobucion a fondo imes del nuevo monta-
Jes en condiciones comparables a lay del funcio-
namicnto real.

0 683 000 123

1a fig. wuestra el KPS 003 con unidades a comprobiw

{Tieoe usted un tiler cypechalizade en i dul
Puey cutudoes, ¢l KPS 809 e ol bamcw de prucbas idonro para usted:
Dudu que cada ver ticnen que conectarse mds consu-
midores elécTricos u la red de alimentacién del vehicu-
lo. es necesariv utilizar altermadores y veguladores miis
potenies en los antomdviles. Desqués de un servicio de
manenimiento a repuracidn, dichos alternadores v
reguladores tienen que someterse A una prueba de
potencia/funcionamiento, lo que solo es posible cn
un bance de pracbas sufidicnteinente dimensionado,
Para cllo necesitard un banca de prucbas combinado
can el que pueda comprobar pricticamente todaos los
genemmdores/ ahernadores, reguliclores y motoves de
arranque: ¢l banco de pruebas combinado

RPS 003 de: Bosch
BOSCH



Bancos de pruebas para bombas de inyeccion Bosch
EPS 807, 815

Cumplen todas las exigenclas
de la norma ISO 4008.

La estructura modular pennite una adaplacién Sptima
a las aplicaciones especiales.

Bancos de ensaio para bombas de injecgdo Bosch
EPS 807, 815

As exigéncias estipuladas pela norma SO 4008
s#io cumpridas em todos os aspectos.

A estrutura modular possibilita uma perfeita
adaplagio a aplicagdes especiais.

©® BOSCH




Informacién Técnica
a su Servicio

Todo el conacimiento técnico sobre vehiculos
v autopartes Diesel, eléctricus. electronicos
¥ ncumdticas estd concentyado en la Serie de
DVD' ESIftronic), por primera vez
disponihle para todos los talleres.

Se trata de niiles de dutos ¢ biformaciones
técnicas detalladas. instrucciones precisas
para la blisqueda de Jallas y reparaciones,
procedimientos v valares de pruchas para
Diesel. Electricidad. Elecironica, vrganizados
para simplificar v aumeniar lu eliciencia de
los 1alleres.

BOSCH R
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