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1. ALCANCE

A solicitud del Sr. Martín Urrutia U., Subdirector de la Dirección Nacional de Arquitectura del Ministerio de
Obras Públicas, se realizó un estudio para determ¡nar el origen o razones que provocaron un incidente en
el funicular instalado en el Cerro Concepción de Valparaíso, el cual está ubicado en calle Esmeralda Ne 716,
comuna de Valparaíso, Región de Valparaíso.

Los objetivos del estudio son los siguientes:

a) Explicar el incidente del ascensor y las fallas asociadas.
b) Detallar las causas técnicas que expliquen porque ocurrió la falla
c) Entregar recomendaciones para evitar una falla futura

Este informe corresponde al informe final de la segunda etapa, el cual incluye el anexo A: "Resultados de la

revisión de antecedentes e ¡nspección en terreno", el anexo B: "Esquema Árbol de Causas" y el anexo C:
"Antecedentes generales proporcionados"; y reemplaza al "lnforme Ne28.255 - Etapa 2" con fecha
23.07.2020.

El informe de avance de la primera etapa, denominado "lnforme Ne28.255-1 - Etapa 1: Revisión de
Antecedentes e lnspección en Terreno" fue entregado con fecha 29.06.2O2O y aprobado por la Contraparte
Técnica con fecha O2.O7.2020 en cumplimiento del programa de trabajo.

2. ANTECEDENTES

Los antecedentes utilizados para el desarrollo del servicio, fueron los siguientes:

2.1 Reglamento y normas

NCh3365:2015: Requisitos para equipos de transporte vertical - Ascensores y montacargas
inclinados o funiculares
NCh440/1:2000: Construcción - Elevadores - Requisitos de seguridad e instalación - Parte 1:
Ascensores y montaca rgas eléctricos.
NCh440/1:2014: Requisitos de seguridad para la construcción e instalación de ascensores - Parte
1: Ascensores eléctricos.
NCH Eléc. 4/2OO3: Electricidad. lnstalaciones de consumo en baja tensión.

2.2 Planimetría
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CONTENIDO

Distribución. Eléctrica de
tableros y alimentadores

Planta eléctrica alumbrado y
enchufes

Cuadro de cargas y
diagrama unilineal

FECHA

Agosto
2018

Agosto
20t8

Agosto
20r8

REVlsÚN O
VERSIóN

As built

As built

As built

PROYECTO

Proyecto eléctrico restauración
ascensores de Valparaíso:

Ascensor Concepción
Proyecto eléctrico resta u ración

ascensores de Valparaíso:
Ascensor Concepción

Proyecto eléctrico resta u ración
ascensores de Valparaíso:

Ascensor Concepción

AUTOR

Siel lndustrial

Siel lndustrial

Siel lndustrial
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3
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CONTENIDO

Planta eléctrica de
e mplazamiento sistema de

control
Diagrama de conexión PLC -
variadores de frecuencia y
(:m miento de control

P anta de corrientes débiles
de datos, voz, detección de

incendios CCTV

Clrasis - Armazón estructural
c(,mponentes - Ejes sistemas

de transmisión.
Clrasis - Armazón estructural

componentes - Vaciado
corona 688 mm.

Clrasis - Armazón estructural
componentes - Polín

Cllasis - Armazón estructural
( omponentes - Sistema de

freno cinta

Chasis - Armazón
:structural componentes -

freno cinta

Chasis - Armazón
:structural componentes -
Sase soporte pivote freno

cinta

Clrasis - Armazón estructural
cr)mponentes - Sub base eje

ñón motor
Cllasis - Armazón estructural

componentes - Base 1

sistema de transmisión.

Clrasis - Armazón estructural
componentes sección A

Clrasis - Armazón estructural
componentes sección B

Cllasis - Armazón estructural
componentes sección C

Cllasis - Armazón estructural
componentes sección D1
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4

Ne

18

!7

16

15

t4

13

t2

7t

10

9

8

7

6

Ministerio de

Obras Públicas -
ALCORP

Ministerio de

Obras Públicas -
ALCORP

Ministerio de

Obras Públicas -
ALCORP

Ministerio de

Obras Públicas -
ALCORP

Ministerio de

Obras Públicas -
ALCORP

Ministerio de

Obras Públicas -
ALCORP

Ministerio de

Obras Públicas -
ALCORP

Ministerio de
Obras Públicas -

ALCORP

Ministerio de

Obras Públicas -
ALCORP

Ministerio de

Obras Públicas -
ALCORP

Ministerio de
Obras Públicas -

ALCORP

Ministerio de
Obras Públicas -

ALCORP

Siel lndustrial

Siel lndustrial

Siel lndustrial

AUTOR

Froyecto mecánico resta u ración
ascensores de Valparaíso:

Ascensor Concepción

F royecto mecánico resta u ración
ascensores de Valparaíso:

Ascensor Concepción

F royecto mecánico restau ración
ascensores de Valparaíso:

Ascensor Concepción

F royecto mecá nico restauración
ascensores de Valparaíso:

Ascensor Concepción

F royecto mecá nico resta u ración
ascensores de Va lparaíso:

Ascensor Concepción

F royecto mecánico restau rac¡ón

ascensores de Valparaíso:
Ascensor Concepción

F royecto mecá nico restauración
ascensores de Valparaíso:

Ascensor Concepción

F royecto mecá nico restauración
ascensores de Va lparaíso:

Ascensor Concepción

F royecto mecánico restau ración
ascensores de Valparaíso:

Ascensor Concepción

F royecto mecánico restauración
ascensores de Valparaíso:

Ascensor Concepción

F royecto mecá nico restauración
ascensores de Valparaíso:

Ascensor Concepción

F royecto mecá nico restauración
ascensores de Valparaíso:

Ascensor Concepción

Proyecto eléctrico restauración
ascensores de Valparaíso:

Ascensor Concepción

Proyecto eléctrico restauración
ascensores de Valparaíso:

Ascensor Concepción

Proyecto eléctrico resta u ración
ascensores de Valparaíso:

Ascensor Concepción

PROYECTO

As built

As built

As built

As built

As built

As built

As built

As built

As built

As built

As built

As built

As built

As built

As built

REVISTÓN O

VERSIóN

Diciembre
2018

Diciembre
2018

Diciembre
2018

Diciembre
2018

Diciembre
2018

Diciembre
20t8

Diciembre
2018

Diciembre
2018

Diciembre
2018

Diciembre
2018

Diciembre
2018

Diciembre
2018

Agosto
20].8

Agosto
2018

Agosto
20t8

FECHA
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CONTENIDO

Chasis - Armazón estructural
componentes sección D2

Chasis - Armazón estructural
componentes sección E /

refuerzo B-D.

Chasis - Armazón estructural
componentes - Antivuelco

Chasis - Armazón estructural
medidas cartelas

Chasis - Armazón estructural
soporte de dado inferior

Chasis - Armazón estructural
soporte de dado inferior

(despiece)

Chasis - Armazón estructural
soporte de dado superior

izquierdo

Chasis - Armazón estructural
soporte de dado superior

derecho.

Chasis - Armazón estructural
soporte de dado superior

derecho (despiece)

Chasis - Armazón estructural
eje ruedas

Chasis - Armazón estructural
eje ruedas trasero

Chasis - Armazón estructural
-Dado y buje sistema de

rodado.

Chasis - Armazón estructural
componentes - Ruedas carro

Chasis - Armazón estructural
- Sistema picoloro

Chasis - Armazón estructural
-componentes - Eje de

tambores de enrollamiento

FECHA

Diciembre
2018

Diciembre
20r8

Diciembre
2018

Diciembre
2078

Diciembre
2018

Diciembre
2018

Diciembre
2018

Diciembre
2018

Diciembre
2018

Diciembre
2018

Diciembre
2018

Diciembre
2018

Diciembre
2018

Diciembre
20r8

Diciembre
2018

REVlsóN O
VERSIóN

As built

As built

As built

As built

As built

As built

As built

As built

As built

As built

As built

As built

As built

As built

As built

PROYECTO

Proyecto mecá n¡co restau ración
ascensores de Va lparaíso:

Ascensor Concepción
Proyecto mecánico resta u ración

ascensores de Valparaíso:
Ascensor Concepción

Proyecto mecá nico restauración
ascensores de Va lpa raíso:

Ascensor Concepción
Proyecto mecá n ico restau ración

ascensores de Valparaíso:
Ascensor Concepción

Proyecto mecánico restauración
ascensores de Va lparaíso:

Ascensor Concepción
Proyecto mecá nico restau ración

ascensores de Valparaíso:
Ascensor Concepción

Proyecto mecá n ico restau ración
ascensores de Valparaíso:

Ascensor Concepción
Proyecto mecánico restauración

ascensores de Valparaíso:
Ascensor Concepción

Proyecto mecá nico resta u ración
ascensores de Valparaíso:

Ascensor Concepción
Proyecto mecá nico restau ración

ascensores de Valparaíso:
Ascensor Concepción

Proyecto mecánico restauración
ascensores de Valparaíso:

Ascensor Concepción
Proyecto mecánico restauración

ascensores de Valparaíso:
Ascensor Concepción

Proyecto mecá nico restau ración
ascensores de Va lpa raíso:

Ascensor Concepción

Proyecto mecá nico restau ración
ascensores de Valparaíso:

Ascensor Concepción
Proyecto mecá nico restauración

ascensores de Valparaíso:
Ascensor Concepción

AUTOR

Ministerio de
Obras Públicas -

ALCORP

Ministerio de
Obras Públicas -

ALCORP

Ministerio de
Obras Públicas -

ALCORP

Ministerio de
Obras Públicas -

ALCORP

Ministerio de
Obras Públicas -

ALCORP

Ministerio de
Obras Públicas -

ALCORP

Ministerio de
Obras Públicas -

ALCORP

Ministerio de
Obras Públicas -

ALCORP

Ministerio de
Obras Públicas -

ALCORP

Ministerio de
Obras Públicas -

ALCORP

Ministerio de
Obras Públicas -

ALCORP

Ministerio de
Obras Públicas -

ALCORP

Ministerio de
Obras Públicas -

ALCORP

Ministerio de
Obras Públicas -

ALCORP

Ministerio de
Obras Públicas -

ALCORP

Ne

19

20

2t

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33
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Tabla N"1: Planimetría de la instalación eléctrica y mecánica funicular

CONTENIDO

Clrasis - Armazón estructural

- Componentes - Tambor de
freno doble za

Clrasis - Armazón estructural
(omponentes - Sistema de

freno cinta (isométrico).

Clrasis - Armazón estructural
-(:omponentes - Cinta freno

taco de madera.

Clrasis - Armazón estructural
-Componentes - Base eje

motor
Clrasis - Armazón estructural

-- Componentes - Base eje
iñón motor

Clrasis - Armazón estructural
-Componentes - Base 2

sistemas de transmisión
Clrasis - Armazón estructural

( omponentes - Sistema de
freno cinta

Clrasis - Armazón estructural
-Componentes - Soporte

descanso motor
Cllasis - Armazón estructural

-Componentes - Soporte
descanso piñón motor

iece

Plano rodadura planta, perfil
y detalles

Clrasis - Armazón estructural
c()mponentes - Ejes sistemas

de transmisión.
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38

37

36

35

34

Ne

44

43

42

47

40

39

Ministerio de

Obras Públicas -
ALCORP

Ministerio de
Obras Públicas -

ALCORP

AUTOR

Ministerio de
Obras Públicas -

ALCORP

Ministerio de

Obras Públicas -
ALCORP

Ministerio de

Obras Públicas -
ALCORP

Ministerio de

Obras Públicas -
ALCORP

Ministerio de
Obras Públicas -

ALCORP

Ministerio de
Obras Públicas -

ALCORP

Ministerio de

Obras Públicas -
ALCORP

Ministerio de
Obras Públicas -

ALCORP

Ministerio de
Obras Públicas -

ALCORP

Proyecto mecánico restau ración
ascensores de Valparaíso:

Ascensor Concepción

Proyecto mecá nico restau ración
ascensores de Valparaíso:

Ascensor Concepción

PROYECTO

Proyecto mecánico restau rac¡ón

ascensores de Valparaíso:
Ascensor Concepción

Proyecto mecánico resta u ración
ascensores de Valparaíso:

Ascensor Concepción

Froyecto mecá nico restauración
ascensores de Valparaíso:

Ascensor Concepción

Froyecto mecá nico restauración
ascensores de Valparaíso:

Ascensor Concepción

F royecto mecá nico restauración
ascensores de Valparaíso:

Ascensor Concepción

F royecto mecánico restau ración
ascensores de Valparaíso:

Ascensor Concepción

F royecto mecánico restauración
ascensores de Va lpa raíso:

Ascensor Concepción

P royecto mecánico resta u ración
ascensores de Valparaíso:

Ascensor Concepción

Proyecto mecánico restau ración
ascensores de Va lpa raíso:

Ascensor Concepción

REV|SIÓN O

VERSIóN

As built

As built

As built

As built

As built

As built

As built

As built

As built

As built

As built
Diciembre

2018

FECHA

Diciembre
2018

Diciembre
2074

Diciembre
2018

Diciembre
2018

Diciembre
2018

Diciembre
2018

Diciembre
2018

Diciembre
2018

Diciembre
2018

Diciembre
2018

fdrri
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2.3 Documentos

2.3.1 lnformes

lnforme No28.255-2 v.2

CONTENIDO

lnformes laborales año 2019

- DA MOP - Asesoría RSO

lnformes laborales año 2O2O

- DA MOP - Asesoría RSO

lnforme preliminar situación
ascensor Concepción

lnforme preliminar estado de
situación ascensor

Concepción - Accidente
sábado 1 de febrero 2020

lnforme inspección variador
post-puesta en marcha

quinta visita

lnforme final mecánico -
Ascensor Concepción -

Valparaíso

Pruebas de proyecto de
electricidad, iluminación y
corrientes débiles (CCDD)

Verificación de pruebas SAT

Motor 1040736653

Relato accidente ascensor
Concepción OL.O2.2O2O

lnforme de análisis y
adecuación proyecto

electromecánico

FECHA

20L9

2020

202

NE

07/02/2018

7s/03/2079

0s/03/2o7e

os/04/2078

72/02/2020

Abril2017

REVTSTóN

o vERsróN

N.E

N.E

N.E

NE

N.E

01

1

NE

NE

NE

DOCUMENTO

lnforme

lnforme

lnforme

lnforme

lnforme

lnforme

lnforme

lnforme

lnforme

lnforme

PROYECTO

Proyecto
restau ración

ascensores de
Valparaíso

Proyecto
restauración

ascensores de
Valparaíso

Proyecto
restau ración

ascensores de
Valparaíso
Proyecto

restauración
ascensores de

Valparaíso

Proyecto
restauracíón

ascensores de
Valparaíso

Proyecto
restauración

ascensores de
Valparaíso

Proyecto
restauración

ascensores de

Valparaíso
Proyecto

restauración
ascensores de

Valparaíso

Proyecto
restau ración

ascensores de
Valparaíso

Proyecto
restau ración

ascensores de
Valparaíso

AUTOR

Roberto
Sepúlveda O

Roberto
Sepúlveda O

Roberto
Sepúlveda O

Alcorp S.A.

Variadores
Yaskawa

Alcorp

MOP - Dirección
de Arquitectura

Alcorp

Alcorp

Flesan

Restauraciones

N"

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Tabla N"2: Descripción de informes utilizados para el estudio
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2.3.2 Registros y procedimientos

t
I

CONTENIDO

f legistro de libro de obra

Li:,ta de chequeo - Pruebas

de Fuerza y Control

Archivos de imagen:
Bitácora - Anotaciones

dia rias sobre funcionamiento
del funicular

Programa de inspección de
nrantenimiento - Marcha

bl¡Lnca ascensor Concepción

Archivo: "Planos

Firmados.pdf'- Planos

mecánicos firmados

Ar:hivo: '?.- Pedido interno
llave de torque.jpg"

Archivo:
"i .- Ficha Mantención IMV

con indicación de
actividades.

A¡chivo: "Funcionamiento
normal.mp4"

Lisl:a de chequeo - Programa
de inspección de

nrantenimiento - Marcha
bl¡ nca ascensor Conce

Rcgistros de capacitación -
S¡stema de Control

Archivo:
"1.- Check list de

nlantenimiento mecánico
.xlsx"
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10

9

8

7

6

5

4

3

2

I

NO

II

Alcorp S.A.

NE

NE

NE

l.M. de
Valparaíso

NE

Alcorp S.A. - ATO

Mecánico -
lnspector Fiscal

Personal

operador

SIEL Empresas

NE

AUTOR

Ministerio de
Obras Públicas

(MoP)

PROYECTO

Pro)'ecto
restauración

ascensores de
Valparaíso

Proyecto
restau ración

ascensores de

Valparaíso

Proyecto
restau ración

ascensores de

Valparaíso

Pro)'ecto
resta u ración

ascensores de

Valparaíso

Proyecto
restau ración

ascensores de

Valparaíso

Proyecto
restau ración

ascensores de
Valparaíso

Pro¡'ecto
restau ración

ascensores de
Valparaíso

Pro!'ecto
restau ración

ascensores de

Valparaíso

Pro¡'ecto
restau ración

ascensores de

Valparaíso

Proyecto
restau ración

ascensores de
Valparaíso

Pro!'ecto
restau ración

ascensores de
Valparaíso

Lista de
chequeo

Registros

capacitación

Lista de

chequeo

Registro
audiovisual

Lista de

chequeo

Registro

Registros

Lista de

chequeo

Bitácora

Lista de
Chequeo

Registro

DOCUMENTO
REV¡SróN

OVERSÉN

N.E.

N.E.

N.E.

N/A

NE

N/A

N/A

N.E.

N/A

t

N/A 22/Lu2Ot7

FECHA

NE

13/02/2OL9
LO/06/20re

08/02/20rs

NE

NE

30/08/2019

ts/r2l2ot7

08/02/20t9

2079 -2020

28/02/2O!s

tdrri
SEP-FOR-145 Versión:01

I www.idiem.cl



*

te
a

Id
o

I tn ' lnvestigación, Desarrollo e lnnovación
de Estructuras y Materiales

Ilnforme No28.255-2 v.2

CONTENIDO

Archivos de imagen:
Listas de chequeo - Registros

de mantenimiento

Acta de recepción provisional

lnstructivo de trabajo -
Protocolo pruebas de carga -

Ascensor Concepción

lnstructivo de trabajo -
Montaje de cables de

tracción y auxiliar

Protocolo de pruebas
ganchos de seguridad de

carros ascensor Concepción

FECHA

2019-2020

or/04/20t9

s/ro/2079

s/to/20!8

27/O8/2O78

RA'FÉN
o vERsróN

N.E.

N.E.

00

00

00

DOCUMENTO

Registros de
mantención

Acta

lnstructivo

lnstructivo

Protocolo

PROYECTO

Proyecto
restau ración

ascensores de
Valparaíso

Proyecto
restauración

ascensores de
Valparaíso
Proyecto

restauración
ascensores de

Valparaíso

Proyecto
restau ración

ascensores de
Valparaíso

Proyecto
restauración

ascensores de
Valparaíso

AUTOR

Personal de
mantención

Ministerio de
Obras Públicas

(MoP)

Alcorp 5.A.

Alcorp S.A.

Alcorp S.A.

N.

12

13

14

15

16

Tabla N"3: Descripción de registros y procedimientos utilizados para el estudio

2.3.3 Manuales, certificados y especificaciones técnicas
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CONTENIDO

Yaskawa U1000 Series -
Technical Manual - Low
Harmonics Regenerative

Matrix Converter

Modicon M221 Logic

Controller - Guía de hardware
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Tabla Ne4: Manuales, certificados y especificaciones técnicas utilizados para el e:;tudio

2.3.4 Correoselectrónicos

CONTENIDO

Ficlra técnica - Cables 7/8"- 6
x19y6x26

"t icha de mantención IMV
con indicación de
actividades.pdf'

Sertificado de calidad -
Cables de aceroT/8"

Crosby General Catalog
Spanish lmperial

Proyecto eléctrico
alr- mbrado, fuerza, control y

automatización -
'Restau ración ascensor

Con n

Proyecto instalación de

corrientes débiles -
'Restau ración ascensor

Conce

Estudio de factibilidad
técnico económico del

proyecto eléctrico
alr mbrado, fuerza, control y

automatización -
'Restauración ascensor

Con n" 
tt

CONTENIDO

Cherck list pruebas de fuerza y
cor rtrol ascensor Concepción.

8 de marzo 2019.

Correo Explicación Sistema
Bypass

Archivo:
"5.-

His' :orialceN MascConcep.pdf'
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2016

26/Ot/2O!8

N.E.

Enero 2019

2

L
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3

AUTOR

Varios (MOP,

l.M. Valparaíso)

Alcorp S.A.

Guido Paredes

Michea -
Arquitecto -

lnspector Fiscal

Proyecto
restauración

ascensores de

Valparaíso

Proyecto
restau ración

ascensores de
Valparaíso

Proyecto
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Valparaíso

PROYECTO
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Correo
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DOCUMENTO

N/A
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FECHA
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Tabla N"5: Registros documentales utilizados para el estudio

2.3.5 Otros

Tabla N"6: Documento utilizados para el estudio
N.E.: No especifica
N/A: No aplica

3. ItttRoouccróru

El funicular del Cerro Concepción de Valparaíso corresponde a un ascensor del tipo inclinado, compuesto
de dos cabinas, cuyo movimiento es de tipo vaivén, es decir, una cabina sube mientras la otra baja a través
del plano de rodadura, entre dos estaciones de embarque, denominadas inferior y superior. La estación
inferior cuenta con instalaciones básicas para el embarque y la superior, además, presenta una sala
eléctrica, el espacio de máquinas, puesto de mando, entre otras dependencias anexas.

Para el movimiento, cada cabina está suspendida a través de un cable a un tambor de arrollamiento
horizontal, los cuales están conectados mecánicamente en el espacio de máquinas ubicado en el nivel -1 de
la estación superior. El ingreso del cable a cada al tambor se realiza por arriba y por abajo, respectivamente,
permitiendo que mientras un tambor enrolle el otro desenrolle. Las cabinas, además, están unidas con un
cable auxiliar por medio de una polea de reenvío denominada catalina, la que es independiente
mecánicamente del sistema enrollamiento.

El movimiento de los tambores se realiza por medio de un sistema de engranajes, accionado por un motor,
del tipo inducción, de 30 kW, 40 HP de potenc¡a, de 6 polos, 985 RPM, alimentado a través de un sistema
de frecuencia variable controlado por un PLC (Controlador Lógico Programable). La detención regular del
movimiento del sistema se realiza a través de un freno electromecánico instalado en el eje del motor, sobre
el cual presenta un freno de emergencia (electrohídráulico) y un freno de cinta (manual).
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En caso que el sistema de suspensión se desprenda o se afloje, cada cabina cuenta con un sistema de

enclavamÉnto mecánico (denominado pico de lorol que, por gravedad, se engancha a una cremallera

dispuesta a lo largo del plano de rodadura. Por otra parte, si una de las cabinas sobrepasa el nivel inferior,
para disminuir los posibles efectos, el pozo del plano de rodadura, cuenta con cos amortiguadores
hidráulicos para cada cabina.

Para el funcionamiento del funicular, el sistema de control recibe señales de sensores in,stalados en el plano

de rodadura (de desaceleración, de detención y finales de recorrido), en puertas de cabina y pisos, frenos y

de un codificador rotatorio (denominado encoderl conectado al eje del motor, entre otros sensores.

Además, el funcionamiento cuenta con un puesto de mando, operado por un maquinisla, que está ubicado

en el nivel 1, sobre el espacio de máquinas. La alimentación eléctrica del funicular se realiza desde una sala

eléctrica en el nivel -2 de la estación superior.

El funcionamiento normal del funicular es de forma automática, donde la partida la da el maquinista por

medio de una manivela y la detención es automática a través de la señal del sensor de cletención (llegada a

estación) y el freno del motor. Al detenerse el sistema, el operador mueve la manive a para confirmar la

detención, luego de lo cual, el maquinista y el personal de la estación inferior, se dirigen a las cabinas para

abrir las puertas, desembarcando y embarcando a las personas para un nuevo viaje en el sentido inverso.

Cuando la cabina que sube está próxima a llegar a la estación superior (y por lo tanto la otra cabina a la
inferior), el sensor de desaceleración instalado en la parte superior del plano de rodad'¡ra, envía una señal

al control para que reduzca la velocidad del sistema, continuando el movimiento a esta velocidad hasta que

llega al sensor de detención de la estación. Si se produce una falla, que ocasione que la ':abina se sobrepase

del nivel de detención, el sistema cuenta con un dispositivo de final de carrera, ubicaco más arriba de los

sensores anteriores, el cual detendría el sistema a través del freno del motor y el de emergencia. En la figura
1, se muestra la ubicación de estos sensores en la parte superior del plano de rodadura.

Cuando se produce la falla anterior y se accionan los dispositivos de finales de carrera, para poder mover
(sacar) las cabinas de los extremos, se procede a realizar un baipás en estos dispositivo:; en conjunto con el

freno de emergencia, para efectuar de forma temporal una maniobra que permita mover las cabinas hasta

el nivel de detención normal, luego de lo cual, el baipás debe deshabilitarse y dete rer el sistema para

detectar la causa de la falla y repararla.

Por otra parte, el puesto de mando cuenta con una pantalla HMI conectada al PLC, en la cual se pueden

visualizar luando se activan o no los sensores de desaceleración, detención y de final d: recorrido. Cuando

se produce una no lectura de un sensor de desaceleración o de detención, el sistema de control no

considera¡a alguna acción preventiva adicional a lo normal, que permitiese detener el sistema.
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Figura 1: Parte superior del plano de rodadura. lzquierda: cabina 1y derecha cabina 2

El día 1 de febrero de 2O2O, se produjo una falla en el funicular, que provocó que la cabina 2 (sur)
sobrepasara el límite de detención de la estación superior, luego de lo cual, ambas cabinas se desplazaron
en sentido inverso, ocasionando que cada una impactara con las respectivas estaciones. Esta situación
produjo lesiones a las personas que transportaba y daños en las cabinas y estaciones. Actualmente, las
cabinas se encuentran detenidas en estos puntos y no están operativas. Dado lo anterior, la Dirección de
Arquitectura de la Región de Valparaíso, encargó al IDIEM realizar una revisión de los antecedentes y una
inspección a la instalación eléctrica y mecánica asociada al funicular, con el propósito de relacionar los
posibles incumplimientos detectados con las causas del incidente.
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4. uetoooloela

A continuación, se presenta la metodología utilizada para el desarrollo del servicio.

4.1 Revisión documental del proyecto del funicular

Se solicitó al mandante toda la documentación asociada al proyecto y al montaje

funicular, como planos, especificaciones tÉcnicas, fichas técnicas, registros, entre

sometidos a un proceso de revisión docurnental para verificar si presentan

4.2 lnspección en terreno

5e realizaron visitas de inspección a la instalación eléctrica y mecánica del funicular, la

objetivo verificar que la instalación cumpla con lo señalado en los antecedentes técni

el estado de los equipos respecto documentos relacionados con el incidente y estado

del equipo siniestrado.

La inspección abordó los siguientes elemertos

Sala eléctrica
Espacio de máquinas
Bajo e interior de cabinas
Estación superior e inferior
Plano de rodadura
Pozo

Puertas de piso

Sistema de suspensión y cable arxiliar

A partir de lo anterior, se generó un registro de los hallazgos e incumplimientos
con su descripción, registro fotográfico y referencia al proyecto o artículo normativo

4.3 Análisis de resultados

Una vez terminado el registro de los hallargos e incumplimientos, se realizó un análisi

resultados conforme a los objetivos planteados en el alcance del servicio.

4.4 Cronograma de actividades

El cronograma de actividades presentado y aprobado el día 15 de junio del 2020 para

el siguiente.
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5. DESARROTTO DEL ESTUDIO

5.1 Resultados de la revisión de antecedentes del funicular

A continuación, se indican las principales observaciones detectadas a partir de la revi$ión documental de

los antecedentes proporcionados por la dirección de arquitectura de Valparaíso.

r En el documento "Lista de chequeo - Programa de inspección de mantenimienlio - Marcha blanca

ascensor Concepción" no se evidencia que las pruebas de marcha blanca se hayanlefectuado según la

programación de carga señalada en el mismo documento:

Carga de 1.150 kg carro 1
Carga de 1.150 kg carro2
Carga de 1.150 kg carro 1 y 1.150 kg carro 2

Cabe señalar que en esta lista de chequeo se deben evidenciar las pruebas al,sistema de frenos,

tracción, suspensión, enclavamiento, entre otros ("lnstructivo de trabajo -Protocolo pruebas de carga

- Ascensor Concepción")

a En la "Lista de chequeo" y en el "lnforne final mecánico", no se especifica el torqui: de apriete final de

las abrazaderas (bridas) de los cables en sus extremos, tanto de suspensión como ri:l auxiliar.

En el informe tampoco se hace referencia a las pruebas del sistema de enclariamiento ("Lista de

chequeo - Programa de inspección de mantenimiento - Marcha blanca ascri:nsor Concepción";

"lnforme final mecánico - Ascensor Concepción - Valparaíso", e "lnstructivo de tlrabajo -Montaje de

cables de tracción y auxilia/').

En la documentación no se especifican los tipos de dispositivos sensores a instirlar en el plano de

rodadura, en particular, sobre las características de estos, considerando posibli:s efectos sobre su

funcionamiento debido a la salinidad f,resente en el lugar.

En este sentido, en la documentación revisada no se observaron requisitos [irara la mantención
relacionados con la humedad y corrosión que pueda afectar a los diferentes dispclsitivos y elementos
eléctricos y mecánicos del funicular (5.4.1.4 y 5.4.2.5 NCH Eléc 4/2OO3).

En la bitácora del ascensor, se detectan reiteradas anotaciones respecto a los seni;ores de las puertas

de las cabinas y de las estaciones, aEibuidas a deficiencias en el cierre y señale:1 erróneas debido a

vibraciones u otros. Debido a esto, el personal de operación (maquinista) hacía funicionar el sistema en

modo baipás, el cual consiste en que el sistema de control ignora las señales de lasi puertas para evitar
detenciones de las cabinas en el plano de rodadura y posibles dificultades en la paltida.

La situación anterior también se evidenció en correos electrónicos emitidos por ¡¡ersonal a cargo del

funicular y en informes del Sr. Roberto Sepúlveda O., donde se indican problemasl de funcionamiento
de chapas y cierres de puertas de cabinas y estaciones, no funcionamiento del ifreno de cinta y su

soporte, fijaciones de dispositivos de fin de carrera, lecturas incorrectas de sensore,s de desaceleración
y aceleración, y mal funcionamiento cel sensor de sobre recorrido.
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Si bien se contó con documentos referidos a capacitaciones del personal de operación del ascensor, no
se indica un detalle sobre el contenido de estas. En particular, sobre el uso y riesgos de funcionamiento
del ascensor en modos baipás. Se revisaron dos registros de capacitaciones referidos al sistema de
control, con fechas 73/o2/20t9 y 10/06/2019, en las cuales se observó que dentro de los participantes
no figuraban dos de los operadores que aparecen en la bitácora.

No se contó con la documentación asociada a la llave de torque para las labores de apriete de las grapas
de los cables y otros elementos, como una hoja de vida y certificado de calibración, solo se contó con
un documento denominado "Pedido de materiales".

¡ En las listas de chequeo de mantenimiento ubicadas en el espacio de máquinas, se observaron campos
incompletos (sin llenar) y diferencias en cuanto a la periodicidad de las tareas y a los ítems de
mantención señalados en la lista de chequeo de MOp (Constructora).

5.2 Resultados generales de la inspección en terreno

Los días L7,22,23,24,25y 26 de junio de 2O2O, se realizaron visitas al funicular con el objetivo de verificar
el cumplimiento de lo ejecutado respecto a los antecedentes del proyecto y a la normativa técnica aplicable.

A continuación, se indican las principales observaciones detectadas en la inspección en respecto a la
instalación del funicula r.

El detalle de los resultados se indica en el Anexo A: "Resultados de la revisión de antecedentes e inspección
en terreno".

Se observó daños en ambas cabinas y estaciones producto de impactos. La cabina 1 (norte) presentó
un descarrilamiento e impacto con la estación superior y la cabina 2 (sur) con la estación inferior.

a

a

a

Esta últ¡ma, previo a su impacto inferior, también impactó con la estación superior, pero con menor
energía.

Se observó que en las uniones los cables de suspensión (7/8"1con las cabinas se utilizan solo 3 grapas
(abrazaderas), de un mínimo de 4 señaladas por el fabricante ("Crosby General Catalog Spanish
lmperial"). Además, indica que, para cables lubricados (que son los cables instalados), el torque a
aplicar debe ser mayor al especificado.

Esta situación no garantiza una adecuada unión de los cables con las cabinas, lo cual tiene relación con
el desprendimiento del cable de la suspensión del carro 2. Además, el sistema no cumple con el artículo
8.12 de la NCh3365:2015, en cuanto a las alternativas de suspensión.

De acuerdo a lo observado en el control del funicular, el s¡stema cuenta con cuatro baipases (bypass),
los cuales consisten en que el ascensor funcione sin considerar señales de detención de dispositivos de
seguridad, como finales de carrera o sensores de puertas de carros. Estos modos de operación y su
implementación no se encuentran proyectadas a través de planos y especificaciones en la
documentación proporcionada ("Correo Explicación Sistema Bypass.pdf').
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Los baipases se realizan sobre los siguientes dispositivos o accionamientos:

a) Baipás sobre los dispositivos de final de carrera (sobre recorrido)

b) Baipás sobre la señal eléctrica de dispositivo pico de loro

c) Baipás sobre la señal que acciona el freno de emergencia (hidráulico)

d) Baipás sobre los sensores de pue'tas

Los baipases para las tres primeras señales o dispositivos están agrupado:l;

programación en el control y las señales de las puertas de cabina y de estaciones s|l

línea de programación.

I

en una línea de
agrupaban en otra

El primer grupo (a, b y c) permite mwer el ascensor en caso que este se sobrepalse de sus puntos de

detención normales, donde se activa el dispositivo de final de recorrido. Cuando oicurre esto, se activa

además el freno de emergencia para detener el sistema. Por lo tanto, para saqar la cabina de esa

posición (falla), se baipasea el dispositivo de final de recorrido y el accionaniriento del freno de

emergencia, para que, a través del variador de frecuencia, pueda moverse la cabin¿i de forma temporal.

Luego de mover la cabina, y evacuar posibles personas, se debe registrar esti¡ falla y detener el

funcionamiento del ascensor hasta no determinar la causa que provocó el l¡echo que se haya

sobrepasado del nivel de detención y las reparaciones correspondientes. Si no se i:fectúa esto último,

el riesgo permanece.

Por otra parte, cuando falla alguna 3uerta de cabina o de estaciones, se prodqce la detención del

ascensor, lo cual puede ser durante un viaje. Esta falla se puede asociar a: apertlira de alguna puerta

durante el viaje, vibraciones de la puerta, mal cierre de las puertas, deficiencias rlln el montaje de los

sensores, entre otras. Ante esta falla, como el ascensor se podría detener en algúrir punto del plano de

rodadura, para poder moverlo y completar el viaje, se debe utilizar de forma telmporal el baipás de

puertas (d).

Una vez llegada las cabinas a los extremos y evacuar las personas se debe registraf esta falla y detener

el funcionamiento hasta no determinar la causa que la provocó y las reparaciones ::orrespondientes. Si

no se efectúa esto último, el riesgo permanece, que es principalmente un riesgo de caída al plano de

rodadura.

La operación del funicular en modo baipás (a, b y c), está relacionado con la causa 1lel incidente, ya que

las cabinas sobrepasaron los niveles de detención sin detenerse, no operando el ftieno de emergencia.

Cabe señalar que el ascensor puede funcionar de forma automát¡ca, transportandrp personas con estos

baipases, para lo cual siguen operativos los sensores de desaceleración y de detelnción. Sin embargo,

se debe considerar que detrás de esta operación hay una falla no atendi,lla, con los riesgos

correspondientes.

Como se señaló, el hecho que la cabina sobrepase sus niveles extremos y no se ,iletenga en el punto

establecido, es una falla, la cual debe ser resuelta. Esta situación puede atribuirse ra algún problema de

montaje, de ajuste, de conexión, mantención, especificación o de distancia enj.re el dispositivo de

detención y de final de recorrido, entre otros. En cualquier caso, el funicular no deli¡e ser operado hasta

que se resuelva la causa y se efectúen las pruebas correspondientes'
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En el espacio de máquinas o de mando, no se observó un procedimiento de rescate de pasajeros en
caso que el ascensor se detenga de forma imprevista o frente a un corte de energía, de igual manera,
no se observó en la sala de máquinas ni en la sala eléctrica, de forma visible, un instructivo o
procedimiento para los operadores, con el propósito de evitar posibles situaciones de riesgo en el
funcionamiento, para la operación en algún modo baipás (7.8 NCh3365:2015).

Se observó que el Controlador Lógico Programable (PLC) no cuenta con capacidad de registro variables
de operación y eventos del funicular. El dispositivo cuenta con memoria solo para almacenar la
programación y una memoria volátil.

De acuerdo al manual del PLC, para registrar datos se debe contar con un dispositivo, como una
memoria física (tarjeta) insertada en la ranura correspondiente o una conexión vía módem o UTP, hacia
un computador.

En cualquier caso, el PLC debe ser programado para que realice la función de registrar las variables de

interés. Se verificó que la programación del PLC no consideró esta funcionalidad (Catálogo - Modicon
M221- PLC).

Como se indicó anteriormente, en modo baipás el ascensor "puede seguir operando", transportando
personas, de forma automática, pero con una falla no resuelta y con los riesgos que implica. Al respecto,
la programación del PLC, si bien es básica, no contaba con alguna redundancia que permitiese alertar
o detener el sistema cuando se operara bajo estos modos permanentemente, por ejemplo, a través de
un reloj que detenga el sistema si se opera en este modo más allá de un tiempo máximo de seguridad.

Tampoco podía monitorear si durante el recorrido no recibía señales de algún sensor en un tiempo o
distancia recorrida determinada, por ejemplo, si luego de iniciado el movimiento normal, no se reciben
señales de alguno de los sensores del plano de rodadura, que ordene detener el sistema, entre otras
opciones redundantes.

En tablero de control, se observó que el blindaje metálico de los conductores de control no está
adecuadamente puesto a tierra, en su lugar se realiza una conexión a la caja del tablero, la que, a su
vez, no está conectada a ninguna barra de tierra del tablero.

Esta situación puede provocar que las señales de control o comunicación queden expuestas a

pertu rbaciones e lectroma gnéticas externas ( 10.0.3 N CH Eléc 4 | 2003).

En el plano de rodadura, se observó que los dispositivos de final de recorrido (KLC2) instalados
presentan canalizaciones deficientes, incompletas y no se utilizan los medios aprobados por el
fabricante para las uniones, la cual debe considerar protección frente a la humedad y corrosión por
salinidad. Para estos medios, el fabricante ofrece el modelo KLC2-T.

Las observaciones anteriores no garantizan un correcto funcionamiento de estos dispositivos.

Cabe señalar que en la documentación revisada no se observaron consideraciones respecto a la
protección salina (5.4.2.7 NCH Eléc 4/2OO3).

Se observó que el sistema de suspensión del cable a los carros no.cumple con el esquema señalado en
plano, a través de una placa de toma. (Lámina: CON-CH03-01 AS-BUILT Concepción).
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La forma implementada, no permitiría una rotación que favorezca el movimierto del sistema de

enclavamiento de emergencia (pico de loro).

I

a

Figuras 2 y 3: Placa pro.yelada y lo insÉbdo para la toma del cable

No se conté con especificaciones técnicas del resorte a instalar en el sistema de en:lavamiento (pico

de loro). Este resorte se indica en plano: 'Lémina: CON-CH03-01 AS-BUILT Concepción".

Al inspeccionar tros carros, se detectó que este resorte no está expandido de forma tal, que contribuya
a accionar d enclavaniento comprimiéndoee, una vez que se desprenda o afloje la suspensión de la
placa de torra cel cable-

Figura ll: Resorte del sistema de enclavamiento

En este señtido, al revi=r el registro audiovisual de las pruebas, se observa que el procedimiento
realizado no prueba el sisEma 

=n 
su conjunto (movirniento de la placa de tom¿ y contribución del

resorte), pues se reemplazaba la barra de urión por un alambre, el cual se cortaba cDn un alicate para

"hacer caef los ganchos, pero rE se probaba el movimiento en su conjunto, incluso no se demuestra

a través de esa prueba, que el sistema en su conjunto operara ante un aflojami:nto del cable, que

también es 3arte de su función.

Los dispositivos elécricos de seguridad instalados en la parte inferior del plaro de rodadura, no
estaban conectados al sistema de control, lo que no cumple con lo indicado en el plano de control.
Estos dispositivos sor: arnortiguadores, finales de carrena y dispositivo de desaceleración (o ante final
de carrerai. in el casr de los amortiguadores, el sensor solo enviaba una señal intormativa al control
en caso que una cabina legase a comprimirlos, pero no detenía el sistema ante esta falla.
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Cabe señalar que, en planos, se indican 24 dispositivos para plano de rodadura (12 inferiores y 12
superiores). Dentro de las inferiores se consideró 4 señales de los amortiguadores y 8 correspondientes
a dispositivos de final de carrera ("Diagrama de conexión PLC -variadores de frecuencia y
emplazamiento de control").

En la bitácora del ascensor, se detectan reiteradas anotaciones respecto a los sensores de las puertas
de las cabinas y de las estaciones, atribuidas a deficiencias en el cierre y señales erróneas debido a

vibraciones, a un cierre deficiente de las puertas o al sobrepaso de los niveles de estaciones. Debido a

esto, el personal de operación (maquinista) hacía funcionar el sistema en modo baipás, el cual consiste
en que el sistema de control ignora las señales de seguridad correspondiente para evitar detenciones
de las cabinas en el plano de rodadura y dificultades en la partida.

En las bitácoras no se especifica el detalle de cuál modo baipás operaba durante cada turno, pero dada
la evidencia, al momento del incidente, el dispositivo de final de recorrido no fue el que detuvo el
sistema, por lo tanto, estaba en modo baipás.

En la inspección a la cabina 2, se detectó que el gancho de enclavamiento (pico de loro) no detuvo a la
cabina luego de desprenderse la suspensión, quedando en una posición intermedia, no cumpliendo
con su propósito. Esto se atribuye a que el sistema no estaba construido como se indicaba en planos y,
además, a que el sistema ejecutado en su conjunto (placa de toma y resorte) no favorecía para que
este elemento bajara totalmente.

En las listas de chequeo de mantenimiento, se observaron campos sin llenar (o no verificados) y
diferencias en cuanto a periodicidad e ítems respecto a la lista de chequeo MOP.

5.3 Análisis de resultados

5.3.1 Explicación del incidente del ascensor y las fallas asociadas

De acuerdo a la evidencia recopilada en terreno, el incidente se desarrolló según la siguiente secuencia de

hechos:

La cabina 1 (norte) se encontraba en la estación superior y la cabina 2 (sur) en la estación inferior. Ambas

estaban en proceso de egreso e ingreso de pasajeros para iniciar movimiento. lngresó una persona a la

cabina 1y 5 personas a la cabina 2, según indicó el maquinista y los documentos revisados.

Se inició el movimiento de ambas cabinas, la primera bajando y la otra subiendo. Al llegar a los extremos se

produce un impacto de la cabina 2 con la estación superior, mientras la cabina 1 comprimía los

amortiguadores instalados en la estación inferior. Estos impactos se efectuaron a la velocidad nominal de

0,5 m/s (2,16 km/h).
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Cabe recordar que solo estaban habilitados los sensores instalados en la parte superior, 
fara 

ambas cabinas.

Por lo tanto, mientras la cabina 2 impactaba en la parte superior, la cabina 1 comOrimíaj los amortiguadores

ubicados en el pozo. Estos elementos no contaban con las seguridades eléctricas habilltadas que hubiesen

permitido detener el sistema cuando la cabina los comprime (ver figura 5).

Figura 5: Amort'tguador en pozo del funicular.

El hecho que la cabina que subía (2), sobrepasara el sensor de desaceleraci5n sin disnirinuir la velocidad y

luego, el nivel de detención sin detenerse (al nismo tiempo que la cabina 1lo hacía enj el nivel inferior), se

relaciona con una falla en estos dispositivos.

Al impactar la cabina 2 en el nivel superior (a velocidad norrinal) el motor siguió funicionando, ya que el

dispositivo de finalde recorrido y el freno de emergencia estaban baipás, continuando kjr tensión del tambor

sobre el cable (suspensión de la cabina), apris'onanco la cabina cantra la estac¡ón, provlocando que el cable

se desprendiera de sus abrazaderas, comc.se observa en la figura 6.

Figura 5: Cable desprendido y estado final de lcs tambores de enrollamienb (izquierdel: cabina 1, derecha:

cabina 2).

El motor se detuvo finalmente debido a una señal enviada por el disposi tivo encoderinistalado en el eje del
I

motor, el cual es el encargado de monitorear el movimiento del eje de forma continu;ir y retroalimentada,
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de acuerdo a las condiciones y a las características de voltaje y corriente de alimentación por parte del
variador de frecuencia. Debido a la exigencia que presentaba y a que el motor no giraba de acuerdo a la
corriente que el variador entregaba (sobrecarga), el sistema desconectó la alimentación del motor,
acusando una "falla de encodef denominada "Pgo", como se muestra en "Último Error U2{,2= Pgo" de la

figura 7 ('"Yaskawa U1000 Series - Technical Manual")

Figura 7: lmagen de error del encoder del variador de frecuencia

La fila "U2-03 = 22,O0 Hz" indica la frecuencia a la cual estaba programado el variador al momento de la
falla y la fila siguiente (U2-04 - O,76 Hz"l señala frecuencia que presentaba el variador al momento de

detectar la falla. De lo anterior, se deduce que la cabina antes de impactar, viajaba a la velocidad nominal
y no a la reducida, considerando que ya había pasado sobre el sensor de desaceleración. Luego del impacto
el motor continuó girando disminuyendo la frecuencia, debido al esfuerzo sobre la estación, lo que generó

que el cable de suspensión se desprendiera de su amarre.

Figura 8: Corriente alcanzada por:l motor en la falla. (80,5 A)

El giro del motor llegó hasta 0,75 Hz y el esfuerzo al que fue sometido, hizo aumentar la corriente de

alimentación, lo que fue registrado por el variador de frecuencia, provocando una incoherencia entre la alta

corriente que entregaba al motor frente la baja (respuesta) de velocidad de giro, lo cual el encoder

interpretó como falla, desconectando la alimentación del motor. La corriente en la falla quedó registrada
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en la línea "U}-OS = 80,5 A" como se muestra en la figura 8. Esta corriente es aproxim;¡damente 1,4 veces

corriente nominal, lo cual se relaciona con una sobrecarga en el motor.

El cable se desprendió, ya que contaba solo con 3 grapas y de acuerdo a lo señalado ¡lor el fabricante, se

deben utilizar al menos 4 grapas, pero aderás indica que, si el cable es lubricado, el torque debe ser mayor

al señalado. Al respecto no se contó con la justificación técnica que defina la cantida<l de grapas y con la

documentación que respalde el toque necesario. ("Crosby General Catalog Spanish lm¡re¡i¿1"¡.

Figura 9: Cantidad de grapas y torque para cables de7/8', según fabricante

En el instante en que se desprende el cable de suspensión de la cabina sur, como s€ indicó, la cabina 1

estaba en la parte inferior del plano de roJadura. Ambas cabinas continuaban unidas ¡lor el cable auxiliar,

a través de la polea de reenvío (catalina). Debido a que la cabina sur ya no contaba con el cable de

suspensión y al estar cargada con un mayor número de personas en su interior, por gravedad comenzó a

mover al s¡stema a través de la catalina. De acuerdo a lo señalado en los anteceden:es, la cabina norte

transportaba a una persona y la cabina sur, a cinco.

En cuanto a los frenos de emergencia (hicráulico), estos no funcionaron ya que eran ¡rarte de la línea del
modo baipás con la cual estaba operando el funicular y, además, tampoco hubiese tenido efectividad pues

el cable se había desprendido y las cabinas quedaron unidas por el cable auxiliar, sol¡re el cual no tiene
influencia. Misma situación para el freno ce cinta que actúa sobre los tambores.

Con esta diferencia de masa, el sistema unido comienza a moverse de forma inversa, es decir, la cabina

norte sube y la cabina sur baja por diferencia de masa. La cabina sur, al no contar con el t able de suspensión,

el sistema de enclavamiento o de frenada de emergencia (pico de lorol debe accionerse para detener la

cabina y por consiguiente, al sistema, situación que no ocurrió, debido a que el diseño mecánico no
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correspondía al señalado en el plano mecánico y además, a que el resorte instalado no contribuyó al
movimiento (giro) del brazo de enclavamiento. De esta manera, ambas cabinas impactaron las estaciones
superior e inferior, respectiva mente.

5.3.2 Causas técnicas que explican la falla

De acuerdo a los antecedentes revisados y la inspección realizada al funicular, la causa raíz se debe al no

funcionamiento del dispositivo de final de recorrido, que estaba operando en modo baipós, instalado en

la parte superior del plano de rodadura de la cabina sur.

Las razones por las cuales se opera el funicular en modo normal (transportando personas) usando el modo
baipás, se debe a que las cabinas sobrepasaban los límites de recorrido accionando este dispositivo, por lo
cual, ante esta falla el maquinista activaba el modo baipás para poder sacar las cabinas de los extremos.
Esto se evidenció en la bitácora del funicular y en los corroes electrónicos revisados (Observación 1.5, Anexo
A).

El hecho que la cabina 2 sobrepasara el dispositivo de desaceleración sin disminuir la velocidad y luego, el

dispositivo de detención en piso sin provocar que el sistema se detuviera, se puede atribuir a problemas de
montaje, conexión, ajuste entre distancia de senseo, especificación o de mantención de estos dispositivos
(Observación t.4,7.7O,I.76,2.8,2.9, 2.15, Anexo A). Se debe considerar que estos dispositivos presentaban
problemas de funcionamiento anteriores como se indicó en los registros revisados (Observación !.!2, L.!5,
1.15, Anexo A).

El sobrepaso de las cabinas del nivel de detención se puede deber a ajustes de los dispositivos

correspondientes o al alargamiento natural de los cables o a fallas en los dispositivos de desaceleración y
de detención en pisos.

No obstante, en una operación normal (sin baipás) la falla de estos dispositivos no pudo haber generado el

incidente debido a que la instalación contaba con los dispositivos de final de recorrido, y de acuerdo a lo
programado en el PLC, se hubiese activado los frenos (de motor y emergencia), deteniendo al sistema.

Por otra parte, si en el momento en que la cabina 2 sobrepasó los dispositivos de desaceleración y de piso

superiores, hubiesen estado habilitados y operativos (observación 2.L3 y 2.14, Anexo A) los sensores
proyectados en el nivel inferior del plano de rodadura, de forma redundante, se podría haber evitado la no

desaceleración y el sobrepaso del nivel de piso.

lncluso, ante la falla de los sensores superiores, la cabina 1 que descendía, al comprimir los amortiguadores,
podría haber accionado las seguridades eléctricas de estos elementos y también haber detenido el sistema,
pero estas seguridades no estaban habilitadas para cumplir este propósito (Observación 2.73, Anexo A)

Al desprenderse el cable de la cabina 2 por efecto de que el motor continuó operando, ambas cabinas
quedaron unidas solo a través de la polea de reenvío (catalina), lo que provocó el desplazamiento por

diferencia de peso, no obstante, en el momento que se desprendió la suspensión (cable), el sistema de

enclavamiento (gancho) debió operar, bajando a la cremallera, situación que no sucedió (Observación 2.11,

2.L2, 2.L7, 2.18, Anexo A) y que finalmente, provocó los impactos en el nivel inferior y superior
respectivamente (observación 2.2 Anexo A).

Página 25 de 63

rF;
+_\
4g

1...,:.

lnforme No28.255-2v.2

kh SEP-FOR-145 Versión:01
I www.idiem.cl

{d*



{

¡diem lnvestigación, Desarrollo e lnnovación
de Estructuras y Materiales

Este elemento de seguridad no estaba diseñado de acuerdo a lo señalado en los planor; mecánicos, ya que

la placa de toma del cable no permitía que el sistema bajara al perder la suspensión, (,omo se indicó en la

Observación I.]-7, del anexo A. Además, el resorte no contribuía a este efecto debido a,que no contaba con

un estiramiento.

En cuanto a las capacitaciones, no se contó con la evidencia que se haya instruido o ca¡rlacitado al personal

de operación, específicamente, respecto a la operación en modo baipás (control) y los. riesgos que implica

la operación de esta forma (Observación 1.6, Anexo A). Solo se contó con una lista de ¡sistencia de Alcorp

de una capacitación sobre "Control", sin indicar contenido. En esta lista no figuraban dots de los maquinistas

que operaban el funicular regularmente, según las firmas de quienes realizaban anotac ones de la bitácora.

En los registros de mantención (listas de chequeo) se detectaron campos sin llenar o vrrlrificar y diferencias

en contenido y periodicidad de algunos ítems, entre la lista de chequeo utilizada y l,r identificada como

"Check list de mantenimiento mecánico (MOP|'. Para estas listas no se contó con procedimientos de

mantención ni instrucciones de trabajo específicas asociadas (Observación 1.10, Anexo A).

5.3.3 Recomendaciones para evitar una falla futura

A partir de la revisión de antecedentes y lo observado en terreno, para un adecuado,funcionamiento del

funicular y para contribuir a un mejoramiento en la operación, se sugiere realizar lo sig'uiente:

Uso de dispositivos de final de recorrido y de señalización apropiados para amlliente salinos. En la

zona, la contaminación salina es importante, por lo tanto, la especificación e i,nstalación de estos

dispositivos, debe incluir esta característica para evitar la corrosión y para su corre.:to funcionamiento.

Mejorar el montaje de los dispositivos de finales de recorrido y sensores, ut,lizando los medios

aprobados y de acuerdo a las instrucciones de los fabricantes. En el montaje se debe considerar su

adecuado accionamiento en caso de ser mecánicos.

Mejoramiento del sistema de fijación de los cables a la cabina y a los tamborers de enrollamiento,
utilizando las instrucciones del fabricante, en cuanto a cantidad ytorque aplicado. ie deben considerar

las alternativas señaladas en el artículo 8.12 de la NCh3365:2015, como amarres de cuña de apriete
junto con las grapas.

Mejorar el sistema de puertas de estaciones y cabinas, en cuanto a sus cierres, serirsores, movimiento,
fijación, chapas, entre otros, con el propósito que no se generen falsas alarmas'y que garanticen la

seguridad de las personas.

Habilitación de los sensores de final de recorrido en la parte inferior del plano de rcidadura. De acuerdo
al proyecto de control, se consideraba la instalación de 12 dispositivos en la pañ¡:e inferior del plano

de rodadura, los cuales no estaban habilitados en el control. Estos dispositivrls contribuyen a la

seguridad en el funcionamiento del funicular, ya que agrega una redundancia en la operación en
particular sobre la llegada de la cabina y sobrepaso de la cabina en extremos.

Si bien no se detectaron observaciones en la programación del PLC, en cuanto a la lógica empleada con

las variables de entrada (sensores), que permitía que el funicular operara, (a pesar rle las observaciones

indicadas, como fallas en dispositivos y sensores), se señala que el control :debe considerar la

redundancia de seguridades en caso de falla.
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Para lo anterior, las normas actuales en el área del transporte vertical en general, como por ejemplo la

NCh¿140/1:2074, para ascensores verticales, exigen que los sistemas de control y seguridad presenten
un nivel de robustez y redundancia frente a fallas.

En el artículo t4.1.2.3.2.I de dicha norma señala que "si un fallo combinado con un segundo fallo puede
conducir a una situación peligrosa, el ascensor se debe detener, como máximo, al llegar a la siguiente
secuencia en la que el primer elemento que falla debería participaf, lo anterior se ilustra en el
esquema de la figura 10.

Para el cumplimiento de lo anterior, la norma establece requisitos tanto de hardware como de software
(programación), según los niveles de integridad de seguridad (14.1.2.61 en Sistemas Electrónicos
Programables en Aplicaciones Relativas a Seguridad (PESSRAL), dentro de las cuales se pueden
menc¡onar fallos en la generación de reloj por unidades de proceso (vigilancia) y alguna secuencia
errónea del programa y tiempo inapropiado de ejecución de las funciones relativas a seguridad, lo cual
no se observó en la programación.

En este sentido, se recomienda considerar estos requisitos en la programación o complementar el uso
del PLC con algún control o tarjeta electrónica diseñada y dedicada para equipos de transporte vertical,
la cual debe ser programada adecuadamente.
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Figura 10: Esquema para la evaluación de un circuito de seguridad (figura 7, :2Ot4l

Se debe documentar mediante una memoria descriptiva, planos eléctricos y de los sistemas
de baipás implementados, que considere una jerarquía para su uso, capacitacio y registros.

lmplementar la placa de toma del sistema de suspensión, como se indicó en el mecánico de
enclavamiento de emergencia (pico de loro) y la especificación del resorte de tal que contribuya
efectivamente a accionar el sistema en caso de aflojamiento o desprendimiento la suspensión de
cada cabina. Junto con ello, se debe elaborar un nuevo procedimiento para la

accionamiento del sistema.
en terreno del

Uso de dispositivos de con retorno manual para sistema de enclavamiento (pico Iorol. En este t¡po
de sistemas, se debe utilizar disposit-nros eléctricos de seguridad con retorno al, con el propósito
que, en caso de accionamiento, se deba retornar el contacto de forma ma

NCh3365:2015).
En caso de caída del gancho, el dispositivo de seguridad se accionaría, pero

I in situ (8.2.4.2

I

ib

g

posición normal en caso que el recorrido (caída) del gancho sea mayor que el

dispositivo, lo que podría generar una falsa señal positiva.

rá retornar a su

del brazo del
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a

Figura 10: Dispositivo eléctrico de seguridad del sistema de enclavamiento

Complementar los procedimientos de mantenimiento del sistema de suspensión de las cabinas, que
considere los valores de torque para las grapas en los puntos de conexión de los cables del sistema,
de acuerdo a lo que se determine mediante cálculo (cables lubricados), además mantener una hoja
de vida y la calibración de la llave torque de acuerdo a señalado por el fabricante.

Para la mantención se debe llevar un registro efectivo de las actividades realizadas, llenando los
campos correspondientes, en cuanto a fechat ítem, descripción, observaciones y personal
responsable. El registro debe conside"ar que hay actividades diarias, semanales, quincenales,
mensuales y semestrales, por ello se recomienda rediseñar la lista con el propósito que sea de fácil
aplicación.

En el sentido anterior, debido a que se detectó diferencias entre la lista de chequeo proporcionada
por el MOP y la utilizada en terreno, se recomienda elaborar una lista de chequeo definitiva, que
considere las instrucciones de los fabricantes de los componentes del funicular y las normas. Estas

listas de chequeo deben ser elaboradas sobre la base de los respectivos procedimientos, protocolos e
instrucciones de trabajo, específicos para el ascensor.

Realizar capacitaciones al personal involucrado en la operación y mantenimiento del ascensor, a través
de un plan, con procedimientos, temas a abordar, registros y evaluaciones, en aspectos eléctricos y
mecánicos. En particular, capacitar al personal en lo referente al uso del ascensor en los diferentes
modos baipás, de acuerdo a cada función (operador, mantenedor) y a las maniobras de rescate en
caso de personas atrapadas dentro de la cabina en el plano de rodadura.

lmplementar en el PLC la capacidad de registrar las diferentes variables y estados de sensores del
funicular, lo anterior se puede efectuar mediante una memoria externa (extraíble) o un sistema de
envío remoto de aquellas variables de interés por medio de un módem o conexión con un cable de
red. En cualquiera de estos casos, el PLC se debe recrogramar para que incluya estas características.
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En el caso de utilizar una memoria externa (extraíble), la capacidad de esta debe

cantidad de registros requeridos, al tiempo de almacenamiento y a lo
fabricante del PLC.

lnstalar un tablero de control en el espacio de máquinas, que permita operar las

mismo espacio, con vista a las máqu'rras y a las cabinas.

a Se recomienda implementar un sistema de control de la documentación tanto
mantenimiento, que incluya procedimientot pruebat protocolos, calibra

manuales, fichas, capacitaciones, bitácoras, informes de fallas, accidentes,

entre otras actividades, con el propósito de facilitar las labores de mantención,

Se recomienda realizar inspecciones periódicas preventivas de los sistemas mecá

funicular, con el propósito de verificar el correcto funcionamiento. En este

recomienda una inspección a otros funiculares que formaron parte de las resta

a

1d:
*^\
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:,;t l;;'
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r de acuerdo a la

en el manual del

inas dentro del

proyecto, como de
hojas de vidas,

ciones, repuestos,
y auditoría.

y eléctricos del
también se

es efectuadas.

Página 30 de 63 ry
4



{

¡diem ' tnvestigación, Desarrollo e lnnovación
de Estructuras y Materiales

6. CONCTUSTONES

A partir de los resultados de las actividades realizadas en el estudio, se concluye lo siguiente

Las fallas asociadas al incidente del ascensor Concepción de Valparaíso se detallan en el punto 5.3.1
de presente informe y tienen relación principalmente con:

¡ El no funcionamiento de los dispositivos de desaceleración y de detención en piso de la cabina 2.
o El funcionamiento del funicular en modo baipás, el que deshabilita los dispositivos de final de

recorrido.
¡ Desprendimiento del cable de suspensión de la cabina 2 debido a la falta de grapas y apriete.
¡ El no funcionamiento del dispositivo de enclavamiento de emergencia (pico de lorol debido a un

montaje que no cumplía con el diseño proyectado.

La causa del accidente se debió a la operación del funicular en modo normal con el baipás activado de
los dispositivos de final de carrera

t

il.

ilt. Sobre la base de las observaciones detectadas en los antecedentes y las inspecciones realizadas en
terreno, se establecieron recomendaciones para el mejoramiento del funcionam¡ento del funicular y
para evitar posibles fallas futuras, las que se indican en el punto 5.3.3 del presente informe.

an Gálvez Fernando Yáñez-U

Directo/Jefe División des
IDIEM - Universidad Chile IDIEM - Universidad de Chile
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ANEXO A:
REsutrADos DE rA n¡v¡s¡óru DE ANTEcEDENTES E tNspEcctóru rn¡ TERRENo
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"Lista de chequeo -
Programa de

inspección de

mantenimiento -
Marcha blanca

ascensor Concepción"

FECHA: 8lO4 rcn
Programación de Carga

v

Cano 1 Carro llCarro 2 Car¡o 2

Programación de carga

Lista de chequeo - Programa de
inspección de mantenimiento -

Marcha blanca ascensor Concepción
08/02/z0ts

En lista de chequeo no se evidencia que las

pruebas de marcha blanca se hayan efectuado
según la programación de carga señalada en el

mismo documento:

o Carga de 1.150 kg carro 1

o Carga de 1.150 kg carro 2
¡ Carga de 1.150 kg carro 1 y 1.150 kg

carro 2

Además, el documento no presenta la firma del
lnspector Fiscal - DA MOP

Cabe señalar que esta lista de chequeo se debe

evidenciar las pruebas al sistema de frenos,
tracción, suspensión, enclava miento, entre otros,

para las diferentes cargas.

Pruebas1.1

REFERENCIAIMAGENNORMAO REFERENCIANO CONFORMIDADDESCRIPClóNfr¡n¡

fcfrri
SEP-FOR-145 Versión:01

I www.icliem.cl



{¡

¡diern. lnvestigación, Desarrollo e lnnovacion
de Estructuras y Materiales r

Página 34 de 63 ,{ '

lnforme No28.255-2

fr¡ur oescR¡pcÉru NO CONFORMIDAD NORMAO REFERENCIA IMAGEN REFERENCIA

Pruebas

En la "Lista de chequeo" y en el "lnforme final
mecánico", no se especifica el torque de apriete
final de las grapas de los cables en sus extremos,

tanto de suspensión como el auxiliar.

En el informe tampoco se hace referencia a las

pruebas del sistema de enclavamiento (sistema
pico de loro).

Lista de chequeo - Programa de
inspección de mantenimiento -

Marcha blanca ascensor Concepción
08/02/20L9

Puntos: "Cables de Tracción" y

"Carros"- lnforme final mecánico -
Ascensor Concepción - Valparaíso

N/A

"Lista de chequeo -
Programa de

inspección de
mantenimiento -

Marcha blanca

ascensor Concepción

lnforme final mecánico

- Ascensor Concepción

- Valparaíso

r.2

1.3 Mantenimiento

No se evidencia en la documentación de
mantención, que se cumpla con la recomendación

del fabricante de los variadores de frecuencia
(Yaskawa), sobre "realizar la alternación entre

cada variador de forma periódica cada 2 semanas"

Variadores Yaskawa - lnforme
inspección variador post-puesta en

marcha quinta visita -
Recomendaciones

N/A

lnforme inspección
variador post-puesta

en marcha quinta
visita

i** fcfrri
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5.4.t.4 y 5.4.2.5 NCH

Eléc 4/2oo3
N/A

5.4.1.4.- Las disposiciones de esta
Norma son oplicobles en zonos en que

la contaminación ambiental no afecta
el comportamiento de los

componentes de la instalación. En

zonas en que la contaminoción
excesiva puede alterar este
comportomiento deben tomorse los
p re co u ci o n es co r re sp o n d i e ntes
estoblecidas en normas o en

recome nda ciones de los fabrica nte s.

En particular la Normo reconoce como
zona de alta contaminación solina a Io

fronjo costera, definido como uno
zono de 10 Km de ancho, medidos
desde el borde costero, ol igual que

instalaciones ubicadas en recintos en

donde se procesen componentes
químicos corrosivos.

5.4.2.5.- De ocuerdo al ambiente en
que se instalen los equipos deberón
contor con las siguientes protecciones:
.Protección contrd la acción del oire
salino.

En la documentación no se especifican los tipos de

dispositivos sensores a instalar en el plano de

rodadura, en particular, sobre las características

de estos, considerando posibles efectos sobre su

funcionamiento debido a la salinidad presente en

el lugar.

Además, no se observaron requisitos para la
mantención relacionados con la humedad y
corrosión que pueda afectar a los diferentes

dispositivos y elementos eléctricos y mecánicos
del funicular.

Especificaciones
técnicas /

Mantenimiento
1.4

REFERENCIAIMAGENNORMA O REFERENCIANO CONFORMIDADDESCRIPCIóNfr¡nn
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1.6 Capacitaciones

Si bien se contó con documentos referidos a

capacitaciones del personal de operación del

ascensor, no se indica un detalle sobre el

contenido de estas. En particular, sobre el uso y

riesgos de funcionamiento del ascensor en modo

baipás. Se revisaron dos registros de

capacitaciones referidos al sistema de control, con

techas lJluz | ¿ul-g y lglubl 2ulg, en las cuales se

observó que dentro de los participantes no

figuraban dos de los operadores.

N/A N/A
Registro

capacitaciones

lnforme No28.255-2

IMAGEN REFERENCIAlren¡ DESCRIPCIóN NO CONFORMIDAD NORMA O REFERENCIA

Bitácora Ascensor

Concepción
1.5 Bitácora

En la bitácora del ascensor, se detectan reiteradas

anotaciones respecto a los sensores de las puertas

de las cabinas y de las estaciones, atribuidas a

deficiencias en el cierre y señales erróneas debido

a vibraciones o sobrepaso de los niveles de

estaciones. Debido a esto, el personal de

operación (maquinista) hacía funcionar el sistema

en modo baipás, el cual consiste en que el sistema

de control ignora las señales de seguridad

correspondiente para evitar detenciones de las

cabinas en el plano de rodadura y posibles

dificultades en la partida.

N/A N/A
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Certificado de calidad

-Cables deaceroTfS"

Orden de compra Ne

0028-9 - Alcorp S.A.

Factura electrónica Ne

00023054- Cobra 6 x

26ws7f8" RD T 4RO F

Ficha técnica - Cables

7f8"-6x19y6x26

Archivo de imagen:
"Aprobación"

124/n/2017)

N/A

Ficha técnica (textual):

6 x 19: Winche de Piques
Verticales e lnclinados (Equipos

minero), Cable de izaje (Funiculor),

Coble Tractor
Dióm. Mínimo de poleo o tambor:
34 veces el diám. Del cable

6 x 26: Uso general, montocorgas
(coble de izoje)
Diám. Mínimo de polea o tambor:
30 veces el diám. Del cable"

a

a

"Equipos:

De acuerdo a la ficha técnica del cable de

suspensión, no se indica de forma explícita que el

cable de 6 x 26 sea para funicular, como sí se

señala para el cable de 6 x 19.

En la orden de compra y en el certificado de

calidad revisado, el cable suministrado es de 6 x

26.

Al respecto no se contó con alguna validación

técnica por parte del fabricante.

Sin embargo, en una anotación, presumiblemente

de un libro de obra, página 24 (24/II/20I71, se

detectó lo siguiente: "Se acepta cable

seleccionado Cobra 6 x 26 ws 7f8" engrasado"

Cable de suspensión1.7

REFERENCIAIMAGENNORMA O REFERENCIAlr¡u NOCONFORMIDADDESCRIPCIóN
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Documento "4.-
Pedido interno llave de

torque.jpg"
1.8 Documentación

No se contó con la documentación asociada a la

llave de torque para las labores de apriete de las

grapas de los cables, como hoja de vida y

certificado de calibración, solo se contó con un

documento de "Pedido de materiales".

N/A

En el archivo "Planos Firmados.pdfl', que contiene

planos mecánicos firmados, no figura el plano
¡n¡racnnn¡{ianta ¡l ciclam¡ ¡.la an¡l:rr¡mionl'a ¡la

emergencia finalmente instalado en el funicular
(pico de loro).

Dla nnc
N/A

Página 38 de 63

Archivo: "Planos
Firmados.pdf" - Planos

mecánicos firmados

chasrs - Armazon
estructural - Sistema

picoloro - Lámina:

"coN-cH03-01-
PICOLORO.DWG"

1.9 Planos
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8.2.5 NCh3365:2075N/A

8.2.5 Los paracoídas instontáneos se

pueden utilizar en elevadores de

móximo 0,4 m/s

De acuerdo a lo señalado en el documento

"Cálculo velocidad lineal", la velocidad proyectada

para el funicular es 0,6 m/s, lo que no cumple con

el máximo de 0,4 m/s indicado en la norma para

paracaídas del tipo instantáneo.

Sistema de
enclavamiento - Pico de

loro
t.tt

"1.- Check list de
mantenimiento

mecánico (MOP).xlsx"

"2.- Ficha Mantención
IMV con indicación de

actividades. pdf'

Archivos:

N/A

En las listas de chequeo de mantenimiento, se

observó lo siguiente:

Campos sin llenar (o no verificados).

Diferencias en cuanto a periodicidad e ítems
respecto a la lista de chequeo MOP.

a
Mantención1.10

REFERENCIAIMAGENNORMA O REFERENCIANO CONFORMIDADDESCRIPCIóNlrerr¡
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fr¡ur o¡scRrpclótrl NO CONFORMIDAD NORMA O REFERENCIA IMAGEN REFERENCIA

T.L2 Correos electrónicos

En carta dirigida a "Sr. Director", por parte del Sr.

Ricardo Valdés, de la Sección Ascensores de la L

M. de Valparaíso, se informan problemas de

funcionamiento del funicular, dentro de los cuales

se destacan:

a Sensores de puertas de cabinas y de

estaciones.

Lecturas incorrectas de sensores de

desaceleración y aceleración.

Sensor de sobre recorrido (mal

fu ncionamiento).

a

Correo electrónico del Sr. Ricordo

Voldés o "Sr. Directot".

Fecha:11 de octubre de 2019

t. fsTl00ti$l,tf.Rt0t
. Ciofoúd¡cnsnfnin¡.
. Sasf¡crro¡do
. Sr!üFslmAdo.
. *üiHFlt¡.lrihcüroBilb
- S6ridp¡.r¡ihc¡DA¡do
. lied.odnrdr fúh:ciohf¡o& bmd

! sru0tMt0t,lfi^.r

. Somdcds*fhydffi rlco¡tirh6r¡orolun
il¡mqr

. fcun$rgdalfirriryAdbptolüitióo

. Soürhnoürüo(ülcilrb

. ,*rn¡4¡thtdo.

Archivo:
o.-

H istorialceRVascConce
p.pdf'
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Archivo:
t¿?J.-

HistorialceNMascConc
ep.pdf'

1- En estaclón lnf€rlor tub€rls de d.següe on mal estadr
2- C¡€rr€s dÉ puarl¡! dG EstaclonGs,

3- P63tlllosdepuenó$deciío
¡l- SdtG de cefros cn sspenclón d? rlelas.
5- Arrastra entlvuelco
É Aumentodelruldoe¡ la m¡quln¡rl.
7- Mordedura en plñón con Corona
8- collllar.
* Porta 6bo,
lO.Tomp¡ratura de desc6ñao de tle¡lblé
11- Sopone de sensof d€ freno de clnt¿,

12- Frenoc de clntas no están cumpllcndo su6 funclones.

Correo electrónico del Sr. Ricardo

Valdés olSr. Nicolás Milovic

Fecha:8 de abril de 2019

Correo electrónico de respuesta del Sr.

Guido Paredes al Sr. Ricordo Valdés

Fecha:15 de abril de 2019

En correos electrónicos del Sr. Ricardo Valdés, de

la Sección Ascensores de la l. M. de Valparaíso al

Sr. Nicolás Milovic, se informan problemas de

funcionamiento del funicular, dentro de los cuales

se destacan:

¡ Cierre de puertas de estaciones
o Pestillos de puerta de carro
o Arrastre antivuelco
o Soporte se sensor de freno de cinta
o Frenos de cintas no están cumpliendo sus

funciones.

En correos de respuesta, del Sr. Guido Paredes del

MOP, se programan trabajos de reparación para

cierres de puertas de cabinas, sensores de

estaciones, cierre de puertas de estaciones a

carros, fijación de fin de carrera de estación

superior y freno de cinta le falta más peso para

mayor apriete.

Correos electrónicos1.13

REFERENCIAIMAGENNORMA O REFERENCIANOCONFORMIDADDESCRIPCIóNfren¡
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1.15 Correos electrónicos

En correo electrónico del Sr. Ricardo Peña, al Sr.

Nicolás Milovic y otros, se informa que el ascensor

estaba en falla, "no reconoció el sensor de

desaceleración del carro B" (Ne 2), "quedando en

la condición de sobre recorrido, el bypass del

ascensor no funcionó", indicando que se utilizó

maniobra manual.

Correo electrónico del Sr. Ricordo

Peña ol Sr. Nicolás Milovic, Ricardo

Voldés, Pedro Pablo Chadwick, Luis

Segovio

Fecha:22 de abril de 2019

N/A

Archivo:
u5,-

HistorialceN MascConc
ep,pdf"

lnforme No28.255-2

REFERENCIAlr¡ur DESCRIPCÉN NO CONFORMIDAD NORMA O REFERENCIA IMAGEN

t.t4 Correos electrónicos

En correo electrónico del Sr. Ricardo Peña, al Sr.

Nicolás Milovic y otros, se informan problemas de

funcionamiento de la chapa del seguro de la

puerta derecha de la estación inferior del

funicula r.

Correo electrónico del Sr. Ricardo

Peña al Sr. Nicolás Milovic, Ricardo

Valdés y Pedro Pablo Chadwick

Fecha:18 de abril de 2019

N/A

Archivo:
"5,-

HistorialceN MascConc

ep.pdf"
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lnformes laborales
2019 DA MOP -

Asesoría RSO

En informes laborales emitidos por el Sr. Roberto

Sepúlveda, asesor técnico DA-MOP, se destacan

las siguientes observaciones emitidas en su

oportu nidad:

No se utiliza llsta de chequeo proporcionada
por la constructora.
Sensores de puertas de cabinas malos
Sensores de puertas de estaciones malos
Mal montaje de sensores de aceleración y
desaceleración, lo que provoca lecturas
i ncorrectas.
Sensor de sobre recorrido malo
Fallas en citófonos
Desniveles en la detención de pisos.

Cierre incompleto de freno de cinta

Montaje y
funcionamiento del

fu nicula r
1.16 N/A

lnformes mensuales del Sr. Roberto

Sepúlvedo Ortego, dirigidos alSr.

Manuel Pedreros R. - Director

Regionol de Arquitectura - MOP

Región de Volparoíso

REFERENCIAIMAGENNORMA O REFERENCIANO CONFORMIDADDESCRIPCÉNfre¡vr
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Se observó en un registro audiovisual que el

procedimiento para probar el sistema de

cnclavamicnto (pico de loro) no cs cl apropiado,

ya que se srrstitrrye la "harra de rrnión" por rrn

alambre, el cual es cortado en la prueba para que

caigan los ganchos. Sin embargo, en esta

metodología no se considera el giro que debe

hacer la placa de toma para bajar el pico de loro.

Cabe señalar, además, que la placa está apernada,

lo que no contrlbuyé a que glre el conJunto y no

está ejecutada como se indica en planos. En la

imagen se observa que tiene una forma de "l',
por lo tanto, al soltarse la suspensión no giraría

para contribuir con la caída de los ganchos.

r

LLI
Sistema de

enclavamiento lpico de

lorol
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--É l.r.:..r l.r,¡,; .:li t:..1ble

:r; r.., r,r ,.-- I rr¡

¡,. lr :. .1.:ii.-

Archivo:
"Funcionamiento

normal.mp4"

Chasis - Armazón
estructural - Sistema

picoloro - Lámina:

"coN-cH03-01-
PICOLORO,DWG

Pkr:r l¡ m
F'l,rr,r 'r¡i

Et: I
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N/Atl

N/A

Se observó daños en ambas cabina y estaciones
producto de impactos. La cabina norte presentó

un descarrilamiento e impacto con la estación
superior y la cabina sur con la estación inferior.

Cabinas2.2

N/A

I

N/AN/A

Se observó un impacto de la cabina sur (2) con la

estación superior, el cual ocasionó el

desprendimiento de parte una viga de madera y
daño en el cielo del nivel -1.

Cabinas2.t

REFERENCIA¡MAGENNORMA O REFERENCIANO CONFORMIDADDESCRIPCIóNfr¡nn
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7.1 Srrspensión

Se observó que en las uniones los cables de
suspensión (7 /8"1 con las cabinas se utilizan solo 3

abra¿aderas o bridas, de un mínimo de 4
señaladas por el fabricante. Además, indica que el

torque señalado es Fara cahles no lubricados, lo
que no es el ceso, ye que el cable instalado es

lubricado.

Esta situación no garantiza una adecuada unión de
los ccbles con las cubinus, lo cusl tiene relsclón

con el desprendimiento del cable de la suspensión
del carro 2.

Además, el sistema no cumple con el artículo 8.12
de la NCh3365:2015, en cuanto a las alternativas

permitidas para la suspensión.

fdb Trtb

la IE

5/t6 5l

gr6 3 l2

I

2
2

nffi

3.t{

cr'üüó
oürrd¡üf,ñ

Crosby General
Catalog Spanish

lmperial

Certificado de calidad

- Cables de acero 7 f 8"

8.12 NCh3365:2015

2.4 Sistema de control

De acuerdo a lo observado en el control del
funicular, el sistema cuenta con cuatro baipás

lbypassl, las cuales consisten en que el ascensor
funcione sin considerar señales de detención de

dispositivos de seguridad, como finales de carrera
o sensores de puertas de carros. Estos modos de
operación y su implementación no se encuentran
proyectadas a través de planos y especificaciones

en la documentación proporcionada.

5.0.2 Todo instalación de consumo
deberá ejecutarse de acuerdo o un

p roye cto té cn ica m e nte co nce bi d o, e I
cuol deberá asegurar que la

instoloción no presento riesgos pard
operadores o usuorios, sea eficiente,

proporcione un buen servicio, perm¡ta
un fácil y adecuado mdnten¡m¡ento y
tengo la flexibilidad necesario como

para permitir modificaciones o

ampliociones con focilidad.

N/A

s.0.2 NcH Eléc 4/2oo3

"Correo Explicación
Sistema Bypass"

Alcorp S.A.

+^\
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7.8 NCh3365:2015

7.8 Cuando el ascensor se detiene en

formo imprevista, debe ser posible el
rescate de pasajeros desde el exterior,

El procedimiento de rescate debe
estar disponible en el espacio de

máquinos o de mando

Respecto a la operación en algún modo baipás, no
se observó en la sala de máquinas ni en la sala

eléctrica, de forma visible, un instructivo o
procedimiento para los operadores, con el

propósito de evitar posibles situaciones de riesgo
en el funcionamiento.

Sistema de control2.6

7.8 NCh3365:2015

7.8 Cudndo el ascensor se detiene en

forma imprevisto, debe ser posible el
rescdte de pasojeros desde el exterior.

El procedimiento de rescate debe
estor disponible en el espacio de

máquinas o de mando

En el espacio de máquinas o de mando, no se

observó un procedimiento de rescate de pasajeros

en caso que el ascensor se detenga de forma
imprevista o frente a un corte de energía.

Espacio de máquinas2.5

REFERENCIAIMAGENNORMA O REFERENCIANO CONFORMIDADDESCRIPCIóNfren¡
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Catálogo - Modicon
M22t - PLC

2.7 Sistema cle control - Pl C

Se observó que el Controlador Lógico

Programable (PLC ) no cuenta con capacidad de
rcgistro variablcs dc opcración y cvcntos del

funicular. El dispositivo cuenta con mcmoria ¡olo
para almacenar la programación y una memoria

volátil.

De acuerdo al manual del Pl C, para registrar datos
se debe contar con un dispositivo, como una

memorla flslca (tarJeta) lnsertada en la ranura
correspondiente o una conexión vía módem o

UTP, hacla un computador.
En cualquler caso, el PLC debe ser programado

para que realice la función de registrar las

variables de interés.

Controladores lógicos Modicon M221

70.0.j Se entenderá por tierra de
protección o la puesto a tierra de toda
pieza conductord que no forma parte

del circuito dctivo, pero que en

condiciones de falla puede quedar
eneLgizgda-SuJina lidod e s.nrotege r o..

los personas contra tensiones de

contacto peligrosas.

2.8 Tablero de control

En tablero de control, se observó que el blindaje
metálico no está adecuadamente puesto a tierra,
en su lugar se realiza una conexión a la caja del
tablero, la que, a su vez, no está conectada a

ninguna barra de tierra del tablero.

Erta-situaeionpuede- orovoca r que I

currtrul u cunruniuaciólr quederr exfJuesl.as a

perturbaciones electromagnéticas externas, y que
pueden influir en su adecuado funcionamiento.

10.0.3 NCH Eléc

4/2003

É fcfrri
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71.5 "Anexo 8 EETT

Arq"

71.5 Esta deberá quedar
perpendiculor o lo proyección de los

rieles y en el ángulo necesario pora la
correcto olineación del amortiguador

y de los topes instolados en los carros.

Las fijaciones de los amortiguadores instalados
presentan corrosión.

No se detectó en la documentación
consideraciones respecto a la salinidad.

En el punto 71.5 del "Anexo 8 EETT Arq", se

indican topes en los carros para el contacto con

los amortiguadores, los cuales no se observaron

Amortiguadores2.70

5.4.2.7 NCH Eléc

4/2003

En el plano de rodadura, se observó que los

dispositivos de final de recorrido (KLC2) ¡nstalados
presentan canalizaciones deficientes, incompletas

y no se utilizan los medios aprobados por el

fabricante para las uniones, la cual debe
considerar protección frente a la humedad y

salinidad. Para estos medios, el fabricante ofrece
el modelo KLC2-T, En la documentación revisada
no se observaron consideraciones respecto a la

protección salina.

Los conductores y canalizaciones empleadas en
general, en el plano de rodadura, deben ser aptos
para el medio y considerar también la radiación.

La forma de montaje debe considerar las

instrucciones del fabricante.
Las observaciones anteriores no garantizan un

correcto funcionamiento de estos dispositivos.

Dispositivo de final de

recorrido - Plano de
rodadura

2.9

REFERENCIAIMAGENNORMA O REFERENCIANO CONFORMIDADDESCRIPCÉNfrrn¡
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2.!t
Sistema de

enclavamiento - Pico de
loro

Se observó que el sistema de suspensión del cable
a los carros no cumple con el esquema señalado

en plano, a través de una placa de toma.

La forma inrplenrentada, no permitiría urra

rotación que favorezca que el movimiento del
sistenla de enclavamiento de ernergencia (pico de

loro).

Lámina: CON-CH03-01

AS-BUILT Concepción

2.L2
Sistema de

enclavamlento - Plco de
lnro

No sc contó con cspeclflcaclonrs técnlcaq r'lel

reEort€ e instelar en el ¡istema de enclavamlento
(pico de loro). Este resorte se indica en plano:

"Lá mina : CON-CH03-01 AS-BUILT Concepción".

Al inspeccionar los carros, se detectó que este
rcsortc no cstó cxpandido dc torma tal, quc

contribuya a accionar el enclavamiento
comprimiéndo3e, un! vez que se desprenda la

suspensión de la placa de toma dcl cablc.

"Lámina: CON-CH03-

Ol AS-BUILT

Concepción".

fcfrrl
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5.4.2.7 NCH Eléc

4/2003

¡

5.4.2.7 Los sistemos de canalización y
moteriales empleodos en ellos

deberán ser adecuados ol tipo de
equipo ol cual se conecten o bien, en

lo entrodo al equipo o en la zona
vecina a éste se deberón agregor las

protecciones y accesorios odecuodos o

cada caso de modo que los equipos no
pierd a n sus co rocte rísticas.

No se observó una unión mecánica a través de los

accesorios aprobados, del conductor con los

dispositivos eléctricos de seguridad de los

amortiguadores.
Lo anterior no garantiza el grado de protección

(1P67) y su adecuado funcionamiento, frente a la

humedad y salinidad.
Durante las visitas de inspección se verificó que

estos dispositivos de seguridad no estaban
habilitados para detener los carros en caso que

uno de ellos comprima los amortiguadores al

sobrepasar el recorrido normal.

Dispositivos eléctricos
de seguridad

2.13

REFERENCIAIMAGENNORMA O REFERENCIANO CONFORMIDADDESCRIPCTóNfr¡u
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2.14
Dispositivos eléctricos

de seguridad

Los dispositivos eléctricos de seguridad instalados
en la parte inferior del plano de rodadura, no

estaban conectados al sistema de control, lo que

no cumple con lo indicados en el plano de control.
Estos dispositivos son: amortiguadores, finales de

carrera y dispositivo de desaceleraclón (o ante
final de carrera).

Cabe señalar qr¡e, en planns, sn indican 24
dirpntitivnr cn el plann de rndadura (1? inferlores

y 12 superiores). Dentro de las inferiores se

conslderó 4 señales de los amortiguadores y I
correspondlentes a dlsposltlvos de flnal de carrera

y de detención.

Diagrama de conexión PLC -variadores
de frecuencia y emplazamiento de

control

Plano: "Diagrama de

conexión PLC -
variadores de
frecuencia y

emplazamiento de

control"

fcfrrl
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L2.0.1.5 NCH Eléc

4/2003

11.3.2 NCh3355:2015

N/A

12.0.1.5.- Todo toblero de comando o
centro de control de equipos
pertenecientes a una instdldción de

fuerza deberó instalarse con visto al
equipo o máquino comandada.

El espacio de máquinas no cuenta con

interruptores eléctricos para las máquinas. Estos

se encuentran en la sala eléctrica en el nivel -2 del
recinto, por lo tanto, para efectuar alguna

maniobra desde la sala no es posible observar las

máquinas ni las cabinas de forma segura.

El artículo 11.3.2 de la NCh3365:2015, va en el
sentido de efectuar una maniobra de rescate de

forma segura, lo que no se cumpliría.

Por otro lado, el artículo t2.O.!.5 de la NCH Eléc

4/2003, indica que todo tablero de comando o
centro de control de equipos de una instalación
de fuerza, debe instalarse con vista al equipo o

máquina comandada.

Espacio de máquinas2.76

2.t5
5.4.2.5 NCH Eléc

412003

5.4.2.5.- De acuerdo al ombiente en
que se instalen los equipos deberón
contdr con las siguientes protecciones:

oProtección contra la acción del aire
salino.

En la ficha técnica del sensor inductivo SICK

107t865, no se evidenció que este dispositivo sea

adecuado para medios salinos.

Plano de rodadura -

Dispositivo de
desaceleración

fr¡n REFERENCIAIMAGENNORMA O REFERENCIANO CONFORMIDADDESCR¡PCIÓN
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2.L7
Plano de rodadura

inferior - Cabina sur

5e observó que la cabina sur no presentaba el

cable de suspensión conectado, producto de su

desprettditttiento en l¿ est¿ciúrr superiur. FrerrLe a

esto, el goncho dc cnclavamicnto (pico dc loro) no
se encontraba accionado en la cremallero y cl
dispositivo eléctrico de seguridad no est¡rba

acclonado.

La fijación del dispositivo es débil, pues está

instalada con un perno a un pertil, lo que hace
que al accionarse pueda rotar y no mantenga su

posición de seguridad.

l¡imina CON-CHO3 01 AS BUIIT
Concepclón

Lámina CON-CH03-01

AS BUILT Concepción

Se observó que el resorte encargado de contribuir
al movimiento del gancho de enclavamiento no

presenta estiramiento, pese a que el gancho no ha

bajado lo suficiente para entrar en la cremallera.
Plano de rodadura

inferior - Cabina sur
Lámina CON-CH03-01 AS BUILT

Concepción

Esta situación se observó también, en el gancho

de la cabina 1.

Lámina CON-CH03-01

AS BUILT Concepción

,,*, SEP-FOR-146 Versión:01
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8.2.19.8 NCH Eléc

4/2003

8.2.19.8 En cdnolizociones o lo
intemperie o recintos de ambiente
húmedo, los sistemas de bondejas
deberán cumplir los siguientes
condiciones:

a Aseg u ra r la i m permea bi lidod
adecuoda, según el recinto en
que se instalen.

Se observó bandeja portaconductores metálica
expuesta a la intemperie, que presenta aberturas,
lo que no asegura la impermeabilidad adecuada al

ingreso de agua.

Plano de rodadura2.20

Lámina CON-CH01-07

AS BUILT Concepción

\En el plano de rodadura, se observó que la cabina
norte impactó con la estación superior, lo que

provocó que la cabina se descarrilara, es decir, se

salieron ambos ejes de los rieles.

Cabe señalar que las cabinas contaban con cuatro
elementos denominados anti vuelco.

Plano de rodadura
superior - Cabina norte

2.19
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2.21 Espacio de máquinas

Se dispositivo de seguridad del freno electro
hidráulico sin conectar,

Esto no permitiría al control conocer el estado
(cerrado o abierto) de freno.

N/A N/A

2.22 Estación superior

En estación superior, lado cabina sur, se observó
caja de conexiones con una abertura, lo que no

garantiza el grado de protección contra la

humedad y la salinidad.

5,4.2.5.- De acuerdo al ombiente en
que se instalen los equipos deberón
contor con las siguientes protecciones:
tProtecclón contra la acclón del alre
salino.

5.4.2.5 NCH Eléc

412003
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Planos:

Cuadro de cargas y
diagrama unilineal

Diagrama de conexión
PLC -variadores de

frecuencia y
emplazamiento de

control

N/A

La sala eléctrica y el espacio de máquinas se

observan diferencias respecto a lo señalado en
planos eléctricos.

En planos se indica un sistema para motores de 45
kW y los motores son de 30 kW. Por ejemplo, las
protecciones termomagnéticas instaladas son de

63 A para una potencia (30 kW), lo que estaría

bien. No obstante, en los antecedentes no se

encontró respaldo que justifique el cambio de
potencia, además, los planos no representan lo

instalado.

Sala eléctrica - Espacio

de máquinas
2.24

2.23 N/AN/A

Se observó que el accionamiento desde la sala de
mando del freno de cinta (o de mano), no

depende del esfuerzo del maquinista sobre la

palanca como se presumiría, sino más bien, al

mover la palanca, el cable se destensiona (afloja),

lo que permite que bajen las masas que aprietan
la cinta sobre el tambor.

Al accionar el sistema, se observó que el apriete
de la cinta s es débil, pues las masas no bajan lo

suficiente para ello, haciendo además que el

interruptor de seguridad no se active.

Freno de cinta

DESCR!PCÉNfr¡ur REFERENCIAIMAGENNORMA O REFERENCIANO CONFORMIDAD
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2,25 Grupo electrógeno

En planos se indica un generador eléctrico
trifásico de 13,8 kVA (11 kW) y lo instalado

corresponde a un generador monofásico de 8,5

kW (37 A x 230 V).

Planos:

Cuadro de cargas y

diagrama unilineal

Diagrama de conexión
PLC -variadores de

frecuencia y
emplazamiento de

control

I

2.26 Puertas de estaciones
Se observaron puertas de la estación inferior con

deficiencias en el montaje al riel, lo que no
permite un fácil deslizamiento y cierre.

N/A N/A
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N/A

a

t

N/A
Se observó cable del sistema de freno de cinta,
que no se desliza de forma adecuada a la polea.

Sala de máquinas -
Freno de cinta

2.27

REFERENCIAIMAGENNORMA O REFERENCIANO CONFORMIDADDESCRIPCIóNfr¡n¡
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REFERENCIAIMAGENNOCONFORMIDAD NORMAO REFERENCIAfreur orscn¡pcÉtt

14.4 NCh3365:2015
14.4 En cada interruptor de detención,

se r/eDe colocdr la paldbra PARADA,

FMFRGFNCIA O STOP

5c observa dispositivo instalado en el espacio de

múquinus quu no freuenl.u ulr¡r itlelrl,ificaciún
sobre su función.

2.¿8 Egpaclo de máqulnar

2.29 Esoacio de máouinas

En el espacio de máquinas no se observa el

sentido de movimiento de las cabinas, lo anterior
es para íaciiiiar ias r¡r¿lliubr¿¡ dc rnuvin¡ier¡lu de

rescate manual.

14.3.4 NCh3365:2075 14.3.4 NCh3365:2075
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OPERACION DEL

FUNICULAR EN

vooo sntpÁs

Cabinas se sobrepasan de

sus extremos

No opera sensor de

final de recorrido por
operar el equipo en

modo baipás

No opera freno
emergencia por

operar el equipo en

modo baipás

Falta 1 grapa en

cable de

suspensión
No se evidencia

torque aplicado en

grapas

Se desprende cable de suspensión de

cabina 2

Ejecución de s¡stema de

Pnclavam¡ento (pico de loro) no

cumple con su diseño

No se evidencia la e.jecuciín de
pruebas de funcionmien lo al

sistema de enclavamientc (pico

de loro)

Nc, operó sistema de

encbvamiento (pico de

loro 2)

IMPACTO

DE CABINAS

fch
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1. ATCANCE

A solicitud del Sr. Martín Urrutia U., subdirector de la Dirección Nacional de Arquitectura del Ministerio de
Obras Públicas, se realizaron pruebas y verificaciones en el funicular del Cerro Concepción, con el objetivo de
complementar el informe final N"02 "Peritaje incidente ascensor Concepción de Valparaíso", el cual está
ubicado en calle Esmeralda Ne 716, comuna de Valparaíso, Región de Valparaíso.

Los objetivos del estudio fueron los siguientes:

1) Verificar mediante pruebas, el funcionamiento actual de los sensores y sistema de control que forman
parte del funcionamiento del ascensor.

2) Verificar que el sistema de enclavamiento de emergencia (pico de loro) y la señal eléctrica de ambas
cabinas, operen ante el aflojamiento o retiro del cable de suspensión

3) Supervisar las pruebas que se realizaron sobre el sistema de enclavamiento de emergencia (gancho pico
de loro) en el funicular del Cerro Cordillera, con el fin de verificar que este dispositivo cumpla con detener
las cabinas en caso de aflojamiento o falta de la suspensión.

Forman parte del informe los siguientes anexos:

¡ Anexo A: ficha técnica sensor de proximidad inductivos SICK Q40-40NNPKKOS
¡ Anexo B: Procedimientos y protocolos para las pruebas del sistema de enclavamiento

2. ANTECEDENTES

Los antecedentes adicionales utilizados para el desarrollo de este complemento, fueron los siguientes

2.1 Planimetría

Tabla N"1: Planos

2.2 entos

r
,,,1

.q

CONTENIDO

COR-CH03-01As Built -
Cordillera - Chasis - Sistema

de seguridad - Conjunto y
Componentes

FECHA

Noviembre
2018

REVTSTÓN O

VERSIóN

As built

PROYECTO

Proyecto eléctrico restauración
ascensores de Valparaíso:

Ascensor Cordillera

AUTOR

Ministerio de
Obras Públicas

Ne

1

CONTENIDO

Procedimiento de trabajo -
Pruebas complementarias

peritaje "l ncidente ascensor
Concepción de Valparaíso" -

Prueba ganchos de
enclavamiento y detección de

posibles observaciones -
Ascensor Concepción

PE-ACON-1 - Prueba freno de
enclavamiento o pico de loro

en ascensor Concepción
03/L7/2020

FECHA

03/17/2O2O

B

REVlslóN
OVERSÉN

B

DOCUMENTO

Procedimiento

Protocolo

PROYECTO

Proyecto
restauración

ascensores de
Valparaíso

Proyecto
restauración

ascensores de
Valparaíso

AUTOR

Ministerio de
Obras Públicas

Minísterio de
Obras Públicas

NO

1

2

+\6' fdrri
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Tabla N"3: Descripción de registros y procedimientos utilizados para el estr-tdio

Nota: Estos procedimientos y protocolos fueron proporcionados por la Dirección Regional de Arquitectura
del MOP y validados por el IDIEM para la realización de la pruebas.

23.5 Fichas técnicas

N.E

Tabla N"6: Documento utilizados para el estudio.
N.E.: No especifica
N/A: No aplica

3. TNTRODUCCTóN

A partir del informe final Ne2 "Peritaje incidente ascensor Concepción de Valparaíso" Ne28.255, la Dirección
Nacional de Arquitectura solicita realizar, bajo las condiciones actuales del funicular, pruebas a los
dispositivos eléctricos de seguridad para verificar su funcionamiento, y al sistema de, enclavamiento de
emergencia (gancho pico de lorol, con el propósito de verificar que este descienda (baje) ante al aflojamiento
o desprendimiento del cable de suspensión de las cabinas.

Adicionalmente a lo anterior, se solicita supervisar las pruebas al sistema de enclavamiento de emergencia
del ascensor del Cerro Cordillera, bajo sus condiciones actuales, con el propósito de verificar que este
dispositivo cumpla con detener las cabinas en caso de falta o aflojamiento de la suspensión, es decir, que este
elemento descienda (baje) hacia la cremallera construida con este fin. Las pruebas al sistema de
enclavamiento fueron realizadas bajo los procedimientos elaborados y proporcionados por el mandante.

llw* "

v
d

4

3

Ministerio de
Obras Públicas

Ministerio de
Obras Públicas

Proyecto
restauración

ascensores de
Valparaíso

Proyecto
restauración

ascensores de
Valparaíso

Protocolo

Procedimiento

B

B

03ltLl2020

03llLl2O2O

PE.ACORD-I - Prueba freno
de enclavamiento o pico de
loro en ascensor Cordillera

Prbcedimiento de trabajo -

Pruebas complementarias
peritaje "lncidente ascensor
Concepción de Valparaíso" -

Prueba ganchos de
enclavamiento y detección de

p rsibles observaciones -
Ascensor Cordillera

7
stcK

Ficha técnica N/A

SENSORES DE

PROXIMIDAD

TNDUCTTVOS - SICK Q40-
40NNPKKOS.
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4. n¡¡roool-ocfe

A continuación, se presenta la metodología utilizada para el desarrollo del servicio.

4.1 Pruebas de sensores de desaceleración y de detención

Para las pruebas sobre estos sensores se realizaron inicialmente, las siguientes actividades:

lnspección visual para identificar los sensores y determinar los elementos de la cabina que pasan por
los sensores.
Medida del diámetro del eje de la cabina, distancia del eje de la cabina al riel, distancia del riel a la
cabeza de sensores de desaceleración y la distancia eje de cabina a la cabeza de sensores de
desaceleración.

Medida de las dimensiones del cubo de la rueda de la cabina, distancia del cubo de rueda de cabina al
riel y la distancia del riel a la cabeza del sensor de detención.

Luego, para cada sensor inductivo, se efectuaron pruebas estáticas, a través del acercamiento de una barra

de fierro de media pulgada de diámetro, hasta 1 cm de distancia de la cara receptora del sensor, y se verificó
su activación de las siguientes formas:

r Por el encendido del led que forma parte del sensor.
¡ Por la señal que apareció en los bornes del PLC correspondiente al sensor, la cual se midió mediante un

multímetro.
o Por verificación visual de la activación del sensor en la pantalla HMl.

Figura 1: Sensor:s inductivos de desaceleración
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Figura 2: Sensores indrctivos de detención (en rojo) y de final de recorrido {en verde)

Posteriormente para cada sensor inductivo, se efectuaron pruebas con el propósito de verificar su activación

frente al paso simulado de la cabina del ascensor. rara esto, mediante el uso de un aparato construido

especialmente para estos ensayos, se hicieron pasar dos trozos de tubo de fierro de 300 r¡m de largo, 53 mm

de diámetro y 1 mm de espesor, para represent¡r el paso cel eje del carro sobre cada sensor de

desaceleración y una placa metálica rectangular de 100 x 60 mm y de 2 mm de espesor, que representaba el

cubo de la rueda, paa simuiar el paso de la cabina por los sensor=s de detención a las distancias en

funcionamiento normal.

Figura 3: Aparato construido para las pruebas

Con el elemento anterior, se verificó que, al paso de estos elementos metálicos, se, encendiera el led

incorporado en los sensores, bajo las siguientes condijones:

Simulación del paso del eje de la cabina por los f sensores de desaceleración.
Simulación del paso del cubo de rureda de cabina por el sensor de detención.

Finalmente, se verificó de la operacíón de los senso'es inductvos de desaeleración y de detención, y su

eftcto en el giro de motor de tracción de cabinas. Para ello, penonal de mantención desacopló el motor de

Y
i^: ,1 r\ ¡..
: |.1 ' 
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tracción de los engranajes y de los sistemas que provocan el movimiento de las cabinas, para poder observar
el giro de su eje. De esta forma, se hicieron pasar elementos metálicos que simulan el paso de la cabina por
los sensores inductivos a las distancias en que lo harían en funcionamiento normal.

Se verificó además que, si al paso de los elementos metálicos por los sensores, el giro del motor de tracción
de las cabinas cambia su velocidad o se detuviera, en las condiciones siguientes:

¡ Simulación de paso del eje cabina por sensores de desaceleración a velocidad nominal.
o Simulación de paso del cubo de rueda de cabina por sensor de detención a velocidad reducida y

nominal.

Dado el estado actual del funicular, cabe señalar que estas pruebas se realizaron sobre los sensores

operativos instalados en el plano de rodadura de la cabina 2 (sur).

4.2 Pruebas sobre otros dispositivos

Se efectuaron pruebas sobre los siguientes dispositivos instalados en el funicular

1) Dispositivos de final de carrera del plano de rodadura
2l Dispositivo eléctrico de seguridad del sistema de enclavamiento (pico de loro) de cabinas
3) Dispositivos de parada de emergencia (sala de máquinas, puesto de mando y sala eléctrica)
4l Sensores de puertas de estaciones y de ca binas
5) Dispositivos eléctricos de seguridad de amortiguadores

La activación de estos dispositivos se realizó de manera manual, y tuvo como propósito verificar su

funcionamiento o señalización en la pantalla HMI y en el PLC.

Dada las condiciones actuales de las cabinas, no fue posible efectuar las pruebas sobre los sensores de las
puertas de cabina y de estaciones, amortiguadores de la cabina 2 (impactada en la parte inferior), ya que no
se encontraban en las posiciones originales producto de los impactos.

Figura 4 y 5: Cabina 1 (norte) descarrilada e impactada, y cabina 2 (sur) impactada

4.3 Prueba del dispositivo de enclavamiento (pico de loro) ascensor Concepción

5e efectuaron pruebas sobre los dispositivos de enclavamiento (pico de loro) del funicular, bajo las

condiciones (posiciones) actuales de ambas cabinas, con el propósito de verificar, que, ante un aflojamiento

r
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o desprendimiento del cab,le de suspensión (tracción), el sistema en su conjunto, descierda (o intente bajar)

hacia una posición de =nclavamiento 
sobre la cremallera.

Esta prueba se efectuó considerando el procedimiento "Pruebas Ganchos Enclavamierto y Detección de

Posibles Observaciones - Ascensor Concepción" y el protocolo (formulario) PE-ACON-1, ¡mbos documentos
proporcionados por el mandante. Estos procedimientos y protocolos fueron válidos para realizar las pruebas

del sistema de enclavamiento y no presentaron observaciones por parte de lDlEM.

Cabe señalar que la cabina 2 (sur) no cuenta con el cable de suspensión conectado, pues se desprendió
producto del accidente, y en la cabina 1, el cable se encuentra flojo (sin tensión), ya que esta cabina fue
arrastrada por gravedad a través de del cable auxiliar por la cabina 2 (ver figuras 5 y 7).

Figura 6: Cable ffojo (arrastrado) de la cabina I (norte)

Figura 7: Cable desprendido de la catina 2 lsurf
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4.4 Prueba del dispositivo de enclavamiento (pico de loro) ascensor Cordillera

Se efectuaron pruebas sobre los dispositivos de enclavamiento (pico de loro) del funicular, bajo las
condiciones actuales de ambas cabinas, con el propósito de verificar, que, ante un aflojamiento o
desprendimiento del cable de suspensión (tracción), el s¡stema en su conjunto, descienda (o intente bajar)
hacia una posición de enclavamiento sobre la cremallera.

Esta prueba se efectuó considerando el procedimiento "Pruebas Ganchos Enclavamiento y Detección de
Posibles Observaciones - Ascensor Cordillera" y el protocolo (formulario) PE-ACORD-1, ambos documentos
proporcionados por el mandante. Estos procedimientos y protocolos fueron válidos para realizar las pruebas
del sistema de enclavamiento y no presentaron observaciones por parte de lDlEM.

4.5 Análisis de resultados

Una vez realizada las pruebas y verificaciones, se realizó un análisis y evaluación de los resultados conforme
a los objetivos planteados en el alcance del servicio.

5. RESUTTADOS

Los resultados obtenidos, se acuerdo a la metodología presentada, se muestran a continuación:

5.1 Resultados de las pruebas a los sensores y sistema de control que forman parte del funcionamiento
del ascensor

5.1.1 Pruebas de sensores de desaceleración y de detención

a lnspección visual para identificar los sensores y determinar los elementos de la cabina que pasan por
Ios sensores.

Se identificaron los sensores instalados en la parte superior del plano de rodadura de la cabina Ne2 (sur), los

cuales se denominaron según el esquema de las figuras Ly 2,y tabla 1, siguientes.
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Sensor de detención

Sensores de
desaceleración

Figura N"8: ldentificación de sensores inductivos ensayados en el plano de rodadura
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Figura N"9: Sensores de desaceleración.

Figura N"10: Sensor de detención.

:*:
+f
4é fdni

SEP-FOR-025 Versión:05

Página 11 de 62

I www.idiem.cl

{#*



lnforme N'1.374.355

.<

¡diem" rlnvest¡gac¡ón, Desarrollo e Innovación
de Estructuras y Maler¡ales

sENsoR oe oeftNclóI¡ N¡et

sENsoR DE DEsAcELERaclóN r¡er

sENsoR DE DESAcELER¡cIóN tlez
Tabla N'1: ldentificación de sensores inductivos ensayados.

Cabe señalar que el sensor de detención Ne2 de este plano de rodadura (S-O2-¿"1, se encontraba

deshabilitado producto que la cabina Ne1, al descarrilarse, lo dañó (aplastó).

De acuerdo a las observaciones realizadas, se determinó que el eje de la cabina pasa sob'e los sensores

5_02_1 y S_O2_2, mientras que el cubo de la ruecja de la cabina, pasa por delante del ser sor 5-01-1.

Medida del diámetro del eje de la cabina, distancia del eje de la cabina al riel, distancia del riel a la

cabeza de sensores de desaceleración y distancia del eje de cabina a la cabeza de los sensores de

desaceleración.

Se realizaron mediciones en estos diferentes componentes, cuyos resultados se muestra r a continuación:

63 [mm] EJE

-r

14O4[cm] 443[cm]

I

4O1[cm]

9,61 lcml

a

RIEL s_ir_t RIEL
s

F-{
10 [cm]

t- i
3O [cm]

Figura N"11: Medidas obtenídas en terreno de los sensores de desaceleración y eje de la cabina

s022
s02 1

s01 1

SENSOR
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Figura N"12: Eje de cabina (cabina 2).

Tabla N" 2: Resultados de las distancias medidas

Cabe señalar que las distancias obtenidas entre la parte superior de los sensores de desaceleración a la parte

inferior del eje de las ruedas de la cabina, no consideran las especificaciones del fabricante, que indica: el

alcance de detección es de 40 [mm] y detección asegurada a 32,4 [mm] según la Hoja de datos del producto,
que se adjunta en el Anexo A.

Dimensiones cubo de rueda de cabina, distancia cubo de rueda de cabina a riel y la distancia del riel a
cabeza de sensor de detención.

r

a

Se realizaron las mediciones indicadas en el cubo de la rueda de cabina y las distancias señaladas en la figura
Ne 11. Cabe indicar que, es este el elemento metálico el que activaría el sensor de detención para provocar

la parada de la cabina en la estación (ver figura Ne13). La figura Ne15 muestra el recorrido determinado del

cubo frente al sensor de detención.

ry
:t:
¡!\
hA

¡

RESUTTADO

63 [mm]

140,4 lmml

100,3 [mm]

951[mm]

40.1[mml

44,3 [mml

MEDIDA

DIÁMETRO DE EJE CABINA

DISTANCIA DEL EJE DE LA CABINA AL RIEL

DISTANCIASENSORS 02 lARIEL

DISTANCIASENSORS 02 2A RIEL

DISTANCIA SENSOR S 02 1 AL EJE DE LA CABI\A

DISTANCIA SENSOR S 02 2 AL EJE DE LA CABI\A

tdfrl .:, ¡11 i,
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Cubo de la rueda

t,

32-3
+

Cubo

(m, I
L

---t
+[
4"ii"*

Cubo

345

15,8 [cm]

4,5 [cm]

+1,5 lcml
f

Rieles
3a,5 [cm]

33 [cm¡

Figura N"13: Medidas y distancias obtenidas en terreno de los cubos de la cabina

tr
crr80

Figura N"14: C¡.bo de rueda de cabina.

La figura 14 corresponde al sensor 5_01_1 con resJecto a los rielesy al :ubo de la cabina

{Er'
:i:
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o
o
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o
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Figura N"15: Medidas obtenidas en terreno del sensor de detención y cubo que pasa por su frente

Se determinó que el recorrido aproximado del cubo pasando por frente del sensor es de 130 [mm].

Las distancias medidas se indican en la tabla siguiente:

Tabla N" 3: Distancias de cubo de cabina a sensor de detención

Cabe señalar que hay una oscilación del eje de la cabina en el sentido perpendicular al plano de rodadura,
que genera un acercamiento máximo y mínimo al sensor de detención al cubo de las ruedas.

a Verificación estát¡ca de la operación de los sensores inductivos.

En cada uno de los sensores inductivos, se verificó el encendido del led que forma parte del sensor, al acercar

un elemento metálico. Los resultados se muestran en la tabla Ne4:

ACftvActóN DE ros sENsoREs

sí
sí
sí

SENSOR

SENSOR DESACELERACIóN S 02 1

SENSOR DESACELERACIÓN S 02 2
SENSOR DETENCIÓN S 01 1

Tabla N" 4: Verificación de operación de sensores por encendido de led incorporado.

De igual forma, se verificó la señal en los bornes del PLC lo que se comprobó mediante un multímetro (tabla

Ne5):

r

ry
:f:

fl.

¡F\
.'o'q6

f

\
¡*

CUBO

13 [cm]
.t

I

t 1e lcml g s1 1 62 [cm]

Sensor

6̂,2 [cm]
s_01_1

Sensor

RESULTADO

345 x 323 x 80 lmml
170 [mm] máximo
150 [mml mínimo

40 [mm] máximo,20 lmml mínimo

MEDIDA

CUBO DE RUEDA DE LA CABINA

DISTANCIA CUBO DE RUEDA DE CABINA A RIEL

DISTANCIA SENSOR S 01 1A CUBO

tcffr!;¡":,.;;;,
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ncr¡vecrón EN Prc
st

sí

Tabla N" 5: Verificación de la activación de los sensores en el PLC.

Finalmente, se chequeo la misma excitación de los sensores en la pantalla HMI (tabla Neti)

CAMBIA DE ESTADO FANTAII.A MHI
SI

sí

Tabla N" 6: Verificación de la activación de sensores en la pantalla HMl.

a Verificación de Ia operación de sensores inductivos al paso simulado de la cabina ,lel ascensor.

r

t
s

A través de un equipc que simula el paso de la cabina sobre los sensores, se obtuvieron los siguientes

resultados (tabla Ne7), sobre la activación o no de los sensores de desaceleración a difer:ntes distancias del

eje. La figura 9 muestra el equipo utilizado.

DEt
SENSOR

NO

NO

INTERMITENTE

INTERMITENTE

sí

Tabla N" 7: Resultados verificación con paso simulado de eje de la cabina sobre sensores de lesaceleración.

Nota: El máximo señalado por el fabricante depende de la geometría del elemento que pasa por el sensor
(ver ficha técnica).

De la tabla se deprende que, frente al paso simulado del eje por los sensores de desacele'ación a la distancia
real determinada en terreno, estos se activan de forma intermitente, es decir, frente al paso del elemento
metálico, en algunas ccasiones envía la señal y en otras no, lo que no garantizaría el correcto propósito del
sensor, que es enviar la señal para que el sistema desacelere.

A

*fl
ak:

+^\
h-a

SENSOR DETENCIÓN S 01 1

SENSOR DESACELERACIÓN S 02 2
SENSOR DESACELERACIÓN S 02 1

SENSOR

SENSOR DETENCIÓN S 01 1

SENSOR DESACELERACIÓN S 02 2
SENSOR DESACELERACIÓN S 02 1

SENSOR

SENSOR DESACELERACIÓN S 02 2

SENSOR DESACELERACION S 02 1

SENSOR DESACELERA.CIóN S 02 2
SENSOR DESACELERACIÓN S 02 1

SENSOR DESACELERACIóN S 02 2
SENSOR DESACELERACIóN S 02 1

SENSOR

30

29

39

43

50

48

DISTANCIA

Sensor - Eie fmml

<40
<40
<40
<40

<40
<40

FABRICANTE fmml

fch
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F¡tura Ne16: Simulación del paso del eje de la cabina por los 2 sensores de desaceleración.

o Simulación del paso del cubo de rueda de cabina por el sensor de detención.

Al simular el paso del cubo de la rueda de cabina frente al sensor de detención a diferentes distancias (ver

figura 10), se obtuvo la siguiente tabla:

ACTIVASóN DETSENSOR

NO

INTERMITENTE

st

sí
si

DISTANCIA

Sensor - CUBO lmml
50

45

40

30

20

SENSOR

SENSOR DETENqÓN S 01 1

SENSOR DETENqÓN S 01 1

SENSOR DETENCIÓN 5-01-1
SENSOR DETENCIÓN S 01 1

SENSOR DETENCIÓN S 01 1

Tabla N" 8: Resultados verificación con paso de cabina simulado en sensor de detención

De lo anterior, se puede señalar que el sensor de detención opera dentro del rango de distancias reales
observadas y determinadas en terreno.

v
d# kffrt,.,¡:,¡¡i,i,;,:
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Figura N"17: Simulación del paso del cubo de r¡eda de cabina frente al sensor de de':ención.

Verificación de la operación de los sensores indrrtivos y su efecb en el giro de rnotor de tracción de
cabinas.

En esta prueba se puso en marcha el motor oesacoplado, con el propósito que, al simular el paso del eje

cabina sobre los sensores de desaceleración, la mácuina reduzca su velocidad nominal. Los resultados se

indican en la tabla siguiente.

SENSOR DESACELERACIÓN 5 02 2
SENSOR DESACELERACIÓN S 02 1

SENSOR DESACELERACIÓN S 02 2
SENSOR DESACELERACIÓN S 02 1

SENSOR DESACELERACIÓN S 02 2
SENSOR DESACELERACIÓN S 02 1

SENSORES

30

29

39

43

50

48

DISTANCIA

Sensor - Eie l¡rrnl

<40
<40
<Q
< rK)

<N
<40

FABRICANTE

lNTf:RMITENTE

INTERMITENTE

NO

NO

DESACETERAOóN DEL

htoToR

Tabla N" 9: Resultados paso simulado decabina con el motor girando desacrplado

La desaceleración intermitente se refiere a que de todas las veces que fue pasado el ,lje simulado por el

sensor a la distancia indicada, en algunas ocasiones desaceleró motor y en otras no (ver,:ambién tabla Ne7).

Cabe señalar que el giro del motor redujo su velocidad cada vez que uno o dos sensores de desaceleración se

activaron y una vez se producía la desaceleración, est¡ se martenía hasta que era reiniciada manualmente.

sí
sí

ry
.d
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Simulación de paso del cubo de rueda de cabina frente al sensor de detención a velocidad reducida y
nominal.

Con el motor en funcionamiento de forma desacoplada, se simuló el paso de la cabina frente al sensor de
detención, tanto a velocidad nominal como a la velocidad reducida, obteniéndose los resultados de la tabla
10.

DETENOóN
DEL MOTOR

NO

Sí

NO

st

VETOCIDAD

MOTOR

NOMINAL

REDUCIDA

NOMINAL

REDUCIDA

ACTIVACIóN SENSOR DE

DETENCIóN

SI

sí

st

st

DISTANCIA

Sensor - CUBO

Imml

20

20

38

38

SENSOR

SENSOR DETENCIÓN

s01 1

SENSOR DETENCIÓN

s01 1

SENSOR DETENCIÓN

s01 1

SENSOR DETENCIÓN

s01 1

Tabla N" 10: Resultados verificación paso de cabina simulado y giro de motor desacoplado en sensores de detención

A partir de los resultados de la tabla anterior, se observó que el tiempo que debe estar excitado (o activado)
el sensor para generar la detención total del motor es de 4,54 [s] si el motor gira a velocidad nominal, y de
un tiempo de 0,67 [s] si el motor gira a velocidad reducida (de acercamiento, luego que opera el sensor de
desaceleración).

Cabe señalar que la desaceleración del funicular obedece a una curva de reducción de velocidad programada
en el variador de frecuencia, por ello, para efectos de estas pruebas, se consideró una velocidad reducida de
O,lmf s.

La velocidad nominal de la cabina es de 60 [cm/s] aproximadamente, y el recorrido del cubo delante del
sensor es de aproximadamente 13 [cm], es decir, el cubo demora menos de un segundo en pasar por delante
del sensor en velocidad nominal, lo cual no es un tiempo suficiente para detener al motor.

5.1.2 Pruebas sobre otros dispositivos

Se efectuaron pruebas de activación manual sobre los siguientes dispositivos instalados en el funicular:

1) Dispositivos de final de carrera del plano de rodadura
2l Dispositivo eléctrico de seguridad del sistema de enclavamiento (pico de loro) de cabinas
3) Dispositivos de parada de emergencia (sala de máquinas, puesto de mando y sala eléctrica)
4l Sensores de puertas de estaciones y de cabinas
5) Dispositivos eléctricos de seguridad de amortiguadores

Los resultados se indican a continuación

Dispositivos de final de carrera del plano de rodadura

r
a

a

Se realizaron pruebas estáticas y dinámicas a estos dispositivos que se encontraban en la parte superior
del recorrido de ambas cabinas, al ser accionada se indicaba la señal en la pantalla HMl, además, el
variador de frecuencia interrumpía la alimentación y se accionaba el freno hidráulico, lo que corresponde
con revisado en los antecedentes del estudio. No se presentaron observaciones

:c-:
¡!\
h6

l''.'. fdni :

SEP-FOR-025 Versión:06

Página 19 de 62

I www.idiem.cl

try



lnforme No 1.374.355

{

¡diem" lnvest¡gación, Désarrollo é lnnovac¡ón
de Estructuras y Materiales

5e verificó que, bajo esta condición, se podía utilizar el funicular en modo baipás, accionando el relé

ubicado en la sala eléctrica, lo que confirmaría lo señalado en 5.2, punto 3, del infornte IDIEM Ne28.255-

2.

Dispositivo eléctrico de seguridad del sistema de enclavamiento (pico de loro) de calrinas

Se accionó manualmente este dispositivos detención, no presentando problemas.

Dispositivo eléctri:o de seguridad de amortiguadores

t,

Se accionaron manualmente estos dispositivos y se verificó su acuse en la pantrtlla HMI y PLC, no

presentando observaciones.

a Dispositivos de detención en espacio de máquinas, puesto de mando (superior e infer ior) y sala eléctrica.

5e accionaron dispositivos de detención, no presentando problemas.

a Sensores de puertas de estaciones y de cabinas

Se accionaron estos dispositivos y su señal se indicaba en la pantalla HMI y PLC. Cabe señalar que estos

dispositivos se accionaron en la condición y posición en que se encontraban, cotsiderando que las

cabinas esta ban impactadas.

Si bien en los antecedentes proporcionadas se describen problemas con estos sensores, estos no se

consideran relevantes de analizar, ya que la causa raíz obedece a la falla de los sensores de

desaceleración y ce detención mientras se operaba el funicular en modo baipás, de ar:uerdo a lo indicado

en el informe Ne 28.252-2. Dispositivo de seguridad de freno de cinta

a

a

a

a

Se accionó manualmente estos dispositivos, verificándose la señal en el PLC y en a pantalla HMl, no

presenta ndo observaciones.

Nota: cabe señalar que en la parte inferior de plano de rodadura se instalaron dispositivos de control, los

cuales no estaban cableados ni habilitados, que no cumplían función alguna. Por esta razon, estos elementos

no fueron parte de las pruebas efectuadas.

5.2 Resultados de las pruebas al sistema de enclavamiento de emergencia (pico de loro) del ascensor
Concepción y la señal eléctrica de ambas cabinas, operen ante el aflojamiento o ret¡ro del cable de
suspensión

Se realizaron las pruebas según lo señalado en el procedimiento "Pruebas Ganchcs Enclavamiento y
Detección de Posibles Observaciones - Ascensor Concepción" y el protocolo (formulario) PE-ACON-1.

Cabina 1 (norte)

Debido a que la cabina 1 (norte) del funicular, se encontraba impactada en la parte superior del plano,

accesible desde la sala de máquinas, se procedió en primer lugar, aplicar el procedimiento y protocolo sobre
esta cabina, bajo las condiciones en que se encontraba y según el orden que se indica a continuación.

L6 antecedentes ingresados, presentan desviaciones respecto a la normativa técnica aplicable a la especialidad.

Santiago, 02 de diciembre de 2O2O.

?
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1) Amarre de la cabina.

Esta cabina se encontraba amarrada a través de eslingas desde que sucedió el accidente.

2) Seleccionar durmiente o elemento de sujeción de cabina.

La cabina se encontraba sujeta a un elemento de la estructura del plano de rodadura, desde que sucedió el
accidente.

3) Verificar correcto y seguro amarre con eslingas a durmiente y carro.

Se verificó el correcto y seguro amarre. Esta füación estaba ejecutada desde el accidente (figura 11).

Figura 18: F'rjación cabina 1

4l Seleccionar punto de sujeción o amarre del tecle (si es posible ejecutar esta maniobra)

No se requirió la utilización del tecle, ya que la cabina se encontraba descarrilada y amarrada, por lo tanto,
no aplicaba efectuar esta maniobra.

5) Sacar el cable se suspensión del tensor y ver si se produce movimiento de los ganchos.

Previo a esta actividad, se debe señalar que el cable de suspensión en esta cabina estaba sin tensión (flojo),
producto que esta cabina fue llevada (sin enrollar el cable) por gravedad por la cabina 2, por lo tanto, el cable
perdió tensión.

Bajo esta situación, el sistema de enclavamiento (ganchos) no presentaba un descenso o desplazamiento
hacia abajo, como era de esperarse ante este estado de aflojamiento del cable.

Luego de esto, se procedió a sacar el cable (flojo) desde el tensor, con el propósito de liberar al sistema de
una posible oposición que ejerciera el cable lflojo) sobre el movimiento del sistema, lo que no produjo
movimiento del sistema.

5) lr soltando los pernos de la barra de unión y observar si hay movimiento. En caso que no se haya
desplazado correctamente.

r
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Debido a que no hubo desplazamiento del gancho en la actividad 5 (anterior), se procedió a ir soltando los

las tuercas de los pernos que sujetaban la barra de toma (unión), con el propósito de ir $iberando al gancho

de cargas que impidieran su libre movimiento.

Mientras se desarrollaba esta tarea, se observá que los ganchos descendieron levemente, lo anterior
comprobaría que el apriete efectuado sobre las u¡ercas de los pernos de esta barra de toma dificultaban el

desplazamiento.

En la unión placa-chasis y en las de la barra de unión, se observó que se implementaror empernaduras, en

lugar de un elemento p¡vote o que contribuya libremente al movimiento del sistema. Las empernaduras no

están señaladas en los planos as built (firmados). ni la especificación del perno ni el torque de apriete que

requiere cada uno de estos elementos, para un correcto funcionamiento.

Figura 19: Pernos de la barra de toma (unión ganchos con placa de toma)

Lo anterior confirma lo señalado en 5.2 del lnforme IDIEM Ne 2E.25r2, punto 8, sobre lo implementado
finalmente respecto a los planos as built (firmados).

7l Desconectar la barra y observar si hay moviniento de los ganchos. En caso que no ;e haya desplazado
correctamente.

Como al aflojar las empernaduras (tuercas) de la barra de unión, el sistema descendió en parte, se verificó
manualmente el recorrido restante de los ganchos hacia abajo. Luego se subió manualm:nte y se dejó caer,
ante lo cual los ganchos descendieron sin mayor obstrucción.

8) En paralelo a lo anterior, se debe verificar qre el interruptorde seguridad del sisterra se accione y se

indique esto en la pantalla HMl.

Se verificó que la señal en la pantalla HMl, confirmándose su activación

9) Se finaliza la prueba y el mantenedor deberá restituir y ajustar todos los elementos o retirados o movidos
del sistema, de acuerdo a sus procedim¡entos.

v
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Se verificó la realización de esta actividad, sin observaciones.

a Cabina 2 (sur)

La cabina 2 (sur) se encontraba impactada en la parte inferior del plano de rodadura del funicular y no tenía
el cable de suspensión conectado a la cabina, producto del accidente. Bajo estas condiciones se procedió a

aplicar el procedimiento de prueba, según el orden siguiente.

1) Amarre de la cabina.

No requirió amarrar la cabina ya que se encontraba impactada en la parte inferior, al final del recorrido.

2) Seleccionar durmiente o elemento de sujeción de cabina.

No se aplicó este punto, pues no se requirió amarrar la cabina.

3) Verificar correcto y seguro amarre con eslingas a durmiente y carro.

No se aplicó este punto, pues no se requirió amarrar la cabina.

4l Seleccionar punto de sujeción o amarre del tecle (si es posible ejecutar esta maniobra)

No se aplicó este punto, pues no se requirió mover la cabina.

5) Sacar el cable de suspensión del tensor y ver si se produce movimiento de los ganchos.

No se aplicó este punto. La cabina no contaba con el cable de suspensión conectado, producto del accidente.

Al respecto, se debe señalar que, ante el desprendimiento de la suspensión, el sistema de enclavamiento
debió haber descendido en su totalidad, lo que no se observó previo a la prueba, por lo tanto, se procedió
con la actividad siguiente.

6) lr soltando los pernos de la barra de unión y observar si hay movimiento. En caso que no se haya
desplazado correctamente.

Se procedió a ir soltando las tuercas de los pernos que sujetaban la barra de toma (unión), con el propósito
de ir liberando al gancho de cargas que impidieran su libre movimiento.

Mientras se desarrollaba esta tarea, se observó que los ganchos descendieron totalmente, en todo su
recorrido, lo anterior comprobaría que el apriete efectuado sobre las tuercas de los pernos de esta barra de
unión, dificultaron el correcto desplazamiento al momento del accidente.

En la unión placa-chasis y en las de la barra de unión, se observó que se implementaron empernaduras, en
lugar de un elemento pivote o que contribuya libremente al movimiento del sistema. Las empernaduras no
están señaladas en los planos as built (firmados), ni la especificación del perno ni el torque de apriete que
requiere cada uno de estos elementos, para un correcto funcionamiento.

7l Desconectar la barra y observar si hay movimiento de los ganchos. En caso que no se haya desplazado
correctamente.

r
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Al aflojar las empernaduras de la barra de toma, el sistema descendió totalmente, sin observaciones. Luego,

se procedió a subirlo manualmente y se dejó caer, ante lo cual los ganchos se descendieron nuevamente.

Figura 20: Descenso del gancho, luego de aflojar empernaduras de la batra.

Lo anter¡or confirma lo señalado en 5.2 del lnforme IDIEM Ne 28.2512, punto 8, sobre lo implementado
finalmente respecto a los planos as built (firmados).

8) En paralelo a lo anterior, se debe ve'ificar que el interruptor de seguridad del sistema se accione y se

indique esto en la pantalla HMl.

Se verificó la señal en a pantalla HMl, confirmándose su activación.

9) Se finaliza la prueba y el mantenedor deberá restituir y ajustar todos los elementos o 'etirados o movidos
del sistema, de acuerdo a sus procedimientos.

Se verificó la realizacién de esta actividad. sin observaciones.

5.3 Resultados de las pruebas supervisadas por IDIEM que se realizaron sot,re el sistema de
enclavamiento de emergencia (gancho pico de loro) en un funicular de similares ;aracterísticas, con
el fin de verificar que el dispositivo cumpla con detener las cabinas en caso de afloiamiento o falta de
la suspensión.

Se realizaron las pru=bas según lo señalado en el procedimiento 'Pruebas Ganchcs Enclavamiento y
Detección de Posibles Observaciones - Ascensor Cordillera" y el protocolo (formulario) PE-ACORD-I,

Para las pruebas de consideró para efectos de identificación, a la cabina 1 como la ubic¿da a mano derecha
mirando hacia abajo desde la sala de máquinas y I.r 2 la ubicada a mano izquierda.

r Cabina 1

Se aplicó el procedimiento y protocolo so¡re esta cabina, bajo las condiciones en que se -'ncontraba y según

el orden que se indica a continuación.

1) Detención cabina 1 en estación superior.

Personal de mantenimiento posicionó la cabina, en un punto accesibleal chasis, desde ll sala de máquinas
No se presentaron observaciones.
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2l Seleccionar durmiente o elemento de sujeción de cabina.

Se selecciona elemento transversal al plano para amarrar la cabina. No se presentaron observaciones.

3) Verificar correcto y seguro amarre con eslingas a durmiente y carro.

Se verificó el correcto amarre al elemento del plano. No se presentaron observaciones.

Figura 21: Sistema enclavamiento cabina 1 - Ascensor Cordillera

4l Verificar la pérdida de tensión del cable principal al accionamiento y enclavamiento.

Estando la cabina amarrada, se procede a hacer girar el motor en el sentido de descenso de la cabina, con el
propósito de ir aflojando el cable. Ante esto, el sistema de enclavamiento (ganchos) baja hacia la cremallera.
No se presentaron observaciones.

5) Verificar correcta inserción en cremallera

En la prueba, el sistema realizó el recorrido completo de descenso, lo que permitiría la inserción de los
ganchos en los travesaños de la cremallera.
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Fgura 22 Descenso de los ganchos de la cabina 1.

En la unión placa-chasis, se observó que se implementó pernos, en lugar de un elenrento pivote o que

contribuya libremente al movimiento del sistema. Esta empemadura no está señalada ert los planos as built
(firmados), ni la especilicación del perno ni eltorque de apriete que requiere este elemerrto. Para las tuercas
de los pernos utilizadc para la sujeción de la berra de unión, no se indica en planos el torque necesario.

5) Verificar prue3a manual

Se procede a levantar manualmente los ganchos, y al soltarlos verifica que estos descienden de forma
adecuada hacia la crenalhra.

7l En paralelo a lo anterior, se debe verificar que el interruptor de seguridad del sisterra se accione y se

indique esto en la pantalla HMl.

Se verificó la señal en la Fentala HMl. No s€ presentaron observaciones.

8) Una vez efectuado lo anterior se restituye a las condiciones iniciales.

Se verificó la realización de esta actividad, sin observaciones.

o Cabina 2

Se aplicó el procecimientD y protocolo sobre esta cabina, bajo las condiciones en que se ,:rcontraba y según

el orden que se indica a continuación.

1) Detención cabina 2 en estación superior.

Personal de mantenimiento posicionó la cabina, en un punto accesible al chasis, desde la sala de máquinas.
No se presentaron observaciones.

2l Seleccionar durmienE o elemento de sujeción de cabina.

Se selecciona elemento transversal al plano para amarrar la cabina. No se presentaron otrservaciones.

3) Verificar correcto y segurc amarre con eslingas a durmiente y carro.
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Se verificó el correcto amarre al elemento del plano. No se presentaron observaciones

;

,ffi
,.s

**

Figura 23: Sistema de enclavamiento cabina 2 - Ascensor Cordillera

4l Verificar la pérdida de tensión del cable principal al accionamiento y enclavamiento.

Estando la cabina amarrada, se procede a hacer girar el motor en el sentido de descenso de la cabina, con el
propósito de ir aflojando el cable. Ante esto, el sistema de enclavamiento (ganchos) baja hacia la cremallera.
No se presentaron observaciones.

Figura 24:. Caída de los ganchos hacia cabina 2, ascensor Cordillera.

5) Verificar correcta inserción en cremallera

En la prueba, el sistema realizó el recorrido completo de descenso, lo que permitiría la inserción de los
ganchos en los travesaños de la cremallera.
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En la unión placa-chasis, se observó que se implementó pernos, en lugar de un elenento pivote o que

contribuya libremente al movimiento del sistema. Esta empernadura no está señalada err los planos as built
(firmados), ni la especificación del perno ni el torque de apriete que requiere este elemento. Para los pernos

utilizados en la sujeción de la barra de unión, no se indica en planos el torque requerido.

5) Veiificar prueba manual

Se procede a levantar manualmente los ganchos, y al soltarlos verifica que estos de;cienden de forma
adecuada hacia la cremallera.

7l En paralelo a lo anterior, se debe verificar que el interruptor de seguridad del sistema se accione y se

indique esto en la pantalla HMl.

Se verificó la señal en la pantalla HMl. No se presentaron observaciones.

8) Una vez efectuado lo anterior se restituye a las condiciones iniciales.

Se verificó la realización de esta actividad, sin observaciones.
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5.4 Análisis de resultados

5.4.1 Prueba de los sensores de desaceleración y de detención

Se verificó que los dos sensores de desaceleración instalados en el plano de la cabina 2 (sur), estaban ubicados
a una distancia de 4,43 y 4,O! cm, respectivamente, medidos entre su parte superior y el eje de la rueda de
la cabina (ver figura 11). Esta distancia es superior a máximo señalado por el fabricante, según la ficha técnica
(anexo A), que indica una distancia menor a 4 cm (figura 18), para asegurar su adecuado funcionamiento.

r
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Figura 25: Curva característica de los sensores inductivos instalados (desaceleración y detención)

La distancia a la cual se instalaron no garantiza una adecuada lectura al paso de del eje de la cabina. Al no
producirse la lectura, el sistema no desacelerará, llegando a velocidad nominal al sensor de detención en la
estación, ubicado más arriba.

El sensor de detención para su correcta operación, es decir, que cumpla con detener el sistema en la estación,
requiere que la cabina haya desacelerado previamente, acercándose al punto de detención a velocidad
reducida.

Como se comprobó en las pruebas (tablas 9 y 10), para que sistema funcione adecuadamente, se requiere
que el sensor esté siendo activado un periodo mínimo para que detenga la máquina, lo que no alcanza a

ocurrir cuando la cabina (simulación) se acerca a velocidad nominal. Es más, al sobrepasar al sensor, la

máquina continúa girando hasta la parte extrema, donde debería accionar al dispositivo de final de carrera.

Al operar en modo baipás, y al producirse una no-desaceleración, el sensor de detención no cumplirá su

función de detener el sistema, porque no estará activado el tiempo suficiente para ello, lo que provocará un
impacto de las cabinas.

Lo anterior complementa lo señalado en 5.3.2 del informe IDIEM Ne 28.255-2, respecto a que la no lectura
del dispositivo de desaceleración (y, consiguientemente, el de detención), se pudo atribuir a problemas de
montaje o ajuste de este; en este sentido, además, a partir de las pruebas a estos sensores, se confirma el

hallazgo de que los sensores de desaceleración presentaban anotaciones en bitácora y correos electrónicos
(mencionados en el anexo A.1, Ne 1.12 del informe 28.255-21, en cuanto a problemas de funcionamiento, lo
que se relaciona con el uso del funicular en modo baipás y los riesgos que esto implica al deshabilitar el
dispositivo de final de recorrido.
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5.4.2 Pruebas al sistema de enclavamiento de emergencia (pico de loro) del ascensor Concepción y la
señal eléctrica de ambas cabinas

En primer lugar, es importante señalar, que, bajo las condiciones en las que se encuentran las cabinas, los

ganchos de ambos carros debiesen encontrarse totalmente accionados (abajo). La cabina 1 (norte)
presentaba el cable flojo, pero sus ganchos no estaban abajo, y la cabina 2 (sur) presentaba el cable

desprendido producto del accidente, ante lo cual el sistema no bajó ni descendió para detener la cabina en

el accidente.

Lo anterior, demuestra que el sistema no operó bajo las dos condiciones de diseño: aflojamiento del cable o
desprendimiento de este. Ambas condiciones de observaron en el funicular, es decir, cabina l tenía el cable

de suspensión flojo y la cabina 2 el cable desprendido, y en ambas los ganchos no estaban accionados (abajo).

A raíz de lo anterior, se procedió a determinar las condiciones que no permitían el adecuado funcionamiento
del sistema, para ello se fueron soltando las tuercas de los pernos de la barra de unión entre el eje y la placa

de toma, que se muestran a continuación. Cabe señalar que la unión de la placa de tona con el chasis se

encontraba con las tuercas sueltas, como se muestra en la figura 27.

Figuras 26 y 27: Pernos en los extremos de la barra de unión (pl

Al ir soltando las tuercas de los pernos de la barra en ambas cabinas, se observó que los ganchos descendieron
totalmente, en todo su recorrido, lo que comprobcría que el apriete efectuado sobre las tuercas de los pernos

de esta barra de unión dificultaron el correcto desplazamiento de los ganchos.

En la unión placa-chasis y en las de la barra de unión (figuras 26y 271, se observó que s implementaron
empernaduras, en lugar de un elemento pivote o que contribu¡ra libremente al movimient¡ del sÍstema. Las

empernaduras no estár señaladas en los planos as built (firmados), ni se indica la especifcacion del perno ni
el torque de apriete de Jas tuercas que requiere cada uno de estos elementos, para un correcto
funcionamiento. Se debe considerar que un perno no está diseñado para ser pivote o cunrplir una función tal
que facilite el giro entre sus elementos apretadoe. Estas diferencias se indicaron en 5.2, punto 8, del informe
tDIEM Ne ?4.255-2.

Por otra parte, se deiectó que las listas de chequeo utilizadas durante la mantención del funicular, no
correspondían a las elaboradas por el contratista ALCORP, de enero de 2019. En la usada para mantenimiento
se indicaba de forma general para las 'Cabinas y Carros" un ítem denominado "Reapriete sistema de
enclavamiento". El que según la lista de cheque presentada del 30 de enero de 2020, se realizó.

f,r-,.

v
:ri.

{t
;;; i,l;,

4

€; l¡¡lúo

tt.

1

kh
SEP-FOR-o25 Versién:(E

Página 30 de 62

I www.idiem.cl



lnforme No 1.374.355

{

¡diem' lnvest¡gac¡ón, Degarrollo e lnnovaclón
de Estructures y Materlales

5.4.3 Pruebas sastema de enclavamiento de emergencia (gancho pico de loro| en un funicular Cerro
Cordillera.

Como se señaló en los resultados, en ambas cabinas, el sistema de enclavamiento descendió hacia la
cremallera, efectuando un recorrido completo.

No obstante, se debe señalar que en los planos as built (firmados), la geometría de la placa de toma, el lugar
donde se realiza la toma del cable con esta placa y el elemento para unir la esta placa con el chasis, no
correspondían a lo observado en terreno para el sistema de enclavamiento.

En la unión placa-chasis (suspensión), se observó que se implementó pernos, en lugar de un elemento pivote
o que contribuya libremente al movimiento del sistema. Esta empernadura no está señalada en los planos as
built (firmados), ni la especificación del perno ni el torque de apriete que requiere este elemento. Para los
pernos utilizados en la sujeción de la barra de unión (toma), no se indica en planos el torque requerido.

Si bien para este funicular, en planos se indican "pernos" para la barra de unión no se indica el torque de
apriete. Al observar estos elementos en terreno, se detectó que las tuercas de los pernos no presentaban
apriete, con el propósito de que funcionen como "pivote" o elemento móvil. Al respecto personal de
mantención señaló que esto fue una acción correctiva, realizada con el propósito de "mejora/' el sistema y
facilitar el descenso.

Figura 28: Empernaduras sueltas en barra de unión, ascensor Cordillera
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6 CONCTUSIONES

A partir de los resultados de las pruebas realizadas y de las conclusiones señaladas en el informe IDIEM Ne

28.255-2, se indica lo siguiente:

Las fallas asoc¡adas al incidente del ascensor Concepción de Valparaíso se detall¿tron en el punto

5.3.1 del informe Ne 28.255-2, y tienen relación principalmente con:

o El no funcionamiento de los disposit vos de desaceleración y de detención en piso de la cabina

2.

Luego de realizadas las mediciones y pruebas en los sensores de desaceleraciór, estos dispositivos
no operaron adecuadamente de acuerdo a los requerimientos de funcionam ento del funicular.

Según lo indicado en el punto 5.4.1 de este informe, el montaje del sensor de desaceleración no

consideró la distancia máxima señalada por el fabricante, lo que no garanr:iza una detención
adecuada de la cabina en la estación.

El funcionamiento del funicular en modo baipás, el que deshabilita los dispcsitivos de final de

recorrido.

Desprendimiento del cable de suspensión de la cabina 2 debido a la falta de grapas y apriete

El no funcionamiento del dispositivo de enclavamiento de emergencia (pico de loro) debido a
un montaje que no cumplía con el diseño proyectado.

A partir de las pruebas efectuadas, se determinó que el sistema de enclavamrento (ganchos) del

funicular Concepción, no funcionó ante el aflojamiento del cable (cab na 1) y ante el

desprendimiento de este (cabina 2), de acuerdo a lo indicado en el punto 5.4.2 del presente informe.

El sistema de enclavamiento no funcionó a causa del apriete excesivo que prest:ntaban las tuercas

de los pernos en la barra de unión, lo que no favorece a un adecuado movimienlo del sistema.

La causa del accidente se debió a la operación del funicular en modo normal cor el baipás activado
de los dispositivos de final de carrera.

Esta conclusión se confirma a partir de las pruebas efectuadas a los dispositivos ,le desaceleración y

de detención, desarrolladas en el punto 5.1.1 de este informe. Lo cual no corsideró un correcto
montaje de los sensores respecto a lo señalado por el fabricante, lo que no garantiza un adecuado

funcionamiento de estos dispositivos.

A partir de las pruebas en el sistema de enclavamiento del ascensor Cordillera, s-. comprobó que, lo
que permitió el correcto funcionamiento del sistema fue que las tuercas de los pr:rnos de la barra de
unión se encontraban aflojadas, a diferencia de lo observado en el ascensor Corrcepción.
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türc#¿ affpfia €leeriencb mult¡dascjpliriar nc pefmab conoc€rsN necesitades y prGo; para úecr
a mr€süG d¡eflb eEctaílef¡E b cbsé de serisdes inbl¡úeÍtes que nec€s¡tan- ContaÍG con centl,s
de apaicaciin en Er^rofE, As¡a y ¡lorbnÉfica, dfide probamc y oÉimizamos lñ so¡uciofr€s de s¡sbrias
especiñcÉ del cl¡erte- Todo ello nc Dofwierte en el pfo!€€dor y socao en el desarollo de co .lfglza qtE

slct( uEr¡rp services, mresha completa obrta (le servb¡o6' girantiza b G¡sbncta durant r bda b Yita
útil de s nEqúmria para que oüerf,a h málitm s€gu¡itad y prdtictivita{L

Pará no€ot¡G, do G'S.rÉor lrüelllFfH-.

CERCA DE USTED 
=N 

CUALQUIER LUGAR DEL
MUNDO:

EnmntraÉ ¡rñímc¡ón debllada soüre tod6 lé sedes y persor¡as de csrtacto en nuestra

pá¡fina ueb: + m.3lck.com

Sensor Irtelligence
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ANEXO B

PROCEDIMEINTOS Y PROTOCOTOS

PRUEBAS SISTEMA DE ENCIAVAMIENTO
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PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

PRUEBAS COMPLEMENTARIAS PERITAJE'I NICIDENTE

ASCENSOR CONCEPCIÓN DE VALPARAÍSO"

Prueba Ganchos de Enclavamiento y Detección de
Posibles Observaciones -

Ascensor Concepción

?"'

lDlEt\l

SUPERVISOR A CARGO

Nom rre y firma

Fech¡¡

Fech¡r:03.11.2020

ry
::ti
¡¡\
hA

4

Versión y fecha de revisión
del documento

Fecha

Nombre y firma

SUPERVISOR A CARGO

I. MUNICIPALIDAD

v¡lp¡nñso / u.
ASCENSORES

Fecha:

Nombre y firma:

REPRESENTANTE DA RV

MOP

DA RV MOP

Nombre y firma:

PREVENCIONISTA

SEREMI MOP RV

Versión B

Fecha:
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1. OBJETIVO

2.

Establecer la metodología para asegurar el cumplimiento de las faenas específicas en el

instructivo de las Pruebas de Ganchos de Enclavamiento en el Ascensor Concepción.

Comprobar la eficacia delfuncionamiento mecánico de cada sistema de gancho de

seguridad, sin carga, de manera estática y energizado. Lo anterior, simulando de

manera estática a través de la pérdida de tensión, el corte del cable de sujeción o

tracción.

Es responsabilidad del mantenedor o del personal que ejecute, la ejecución

material de este procedimiento.

ALCANCE

Este instructivo es aplicable para todos los trabajos de los sistemas y sub-sistemas

mecánicos del ascensor descrito síniestrado.

3. EQUIPOS Y MATERIATES

Herramientas:

- Un tecle: indicar capacidad de tecle.

- 4 esl¡ngas cert¡ficadas: indicar diámetro y tensiones de trabajo y rotura.

- 4 grilletes (uno por eslingas).

- 2llaves corona de 30 mm.

4. EqUIPO DE TRABAJO

-Mínimo dos funcionarios del ascensor de la llustre Municipalidad de Valparaíso

(supervisor y mantenedor).

-Peritos profesionales de empresa IDIEM

-Supervisor Mecánico DA RV MOP

- Prevencionista de Riesgo SS.OO.PP RV

-Representante de la Dirección Regional

5. EQUIPOS DE PROTECCIóN PERSONAT

Casco de seguridad.

:.*':
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Barbiquejo pare casco de seguridad.

Antiparras.

Calzado de seguridad.

Guantes de cabritilla.

Arnés de seguridad con su cuerda de vida (si aplica): si existe trabajo en altura es ex'tgible este equipo.

6. RESPONSABITIDADES

t. MuNtctpAuDAo vapm¡lso / u. AscENsoREs

supERvtsoRA cARGo ¡. MUNtctpAuDAD vALpARAlso / u. escr¡¡sones

Aprobar el presente ¡nstructivo.

Entregar los recursos necesarios para el correcto desarrollo de las actividades,

Divulgar y exigir el cumplimiento del presente ¡nstruct¡vo.

Verificar si las actividades deben incluir medidas de des energización eléctrica.

Al finalizar la prueba deberá supervisar la restitución a condiciones iniciales, con el fin de que el sisrema quede operativo y

sin problemas.

Participar directamente en la elaboración, difusión y verificación del presente ¡nstructivo.

Planificar las tareas y difundir el presente instructivo, siendo el responsable del cumplimiento en te'reno, adoptando todas

las medidas de seguridad que eviten los riesgos del personal.

Encargado de dirigir y supervisar los trabajos relacionados a este ¡nstruct¡vo que sean realizados en t lrreno y responsable de

garantizar la correcta ejecución de los trabajos.

Desarrollar los trabajos de acuerdo a [a programación y en coordinación con el mantenedor del Asce rsor.

MANTENEDOR ASCENSOR l. MUÍUC|PAUDAD VAIPARAÍSO / U. ASCENSORES

Apoyar en todas las tareas referentes a este instructivo y planificar en conjunto con el supervisor mecánico y verificar en

terreno su cumplimiento.

Al finalizar la prueba deberá ejecutar la restitución a cond¡ciones iniciales.

SUPERVISOR MECA¡¡ICO OE RV N¡OP

Part¡c¡par directamente en la elaboración, difusión y verificación del presente instructivo.

Planificar las tareas y difundir el presente instructivo, siendo el responsable del cumplimiento en te'reno, adoptando todas

las medidas de seguridad que eviten los riesgos del personal.

Encargado de supervisar los trabajos relacionados a este instructivo que sean realizados en telreno y responsable de

garantizar la correcta ejecuc¡ón de los trabajos.

Desarrollar los trabajos de acuerdo a la programac¡ón y en coordinación con el Supervisor del Ascensor.

PREVENCIONISTA DE RIESGOS SEREMI MOP RV

Será el encargado de verificar que las condiciones de seguridad contenidas en el presente ¡nstruct¡v,), se ajusten a lo que se

indica en la normativa vigente dando el visto bueno para las actividades a reafizar.

PERITOS IDIEM

tn
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Supervisar las pruebas que se realicen sobre el sistema de enclavamiento de

emergencia (pico de loro) completando la LISTA DE CHEQUEO PROTOCOLO

ENCLAVAMIENTO ASCENSOR CONCEPCION CODIGO PE-ACON-I Y PE-ACON-2

respectivamente.

7. DEscRtPctóN

Los chasis del Ascensor Concepc¡ón, contemplan un sistema de doble gancho de seguridad en cada uno, el cual tiene la misión de enclavar

los carros en la cremallera en caso de corte del cable de tracción.

8. INSTRUCTIVO

A continuación se describen las etapas que considera la Prueba de func¡onam¡ento del Gancho de enclavamiento, el que se debe realizar
en las 2 cabinas, en estación superior de ser posible ejecutar esta man¡obra, considerando gue actualmente existe una cabina
descarrillada en la Estac¡ón Superior.

El personal que part¡c¡pe en la prueba deberá identificarse y dejar constancia de la realización de la Prueba en la LISTA DE CHEqUEo

PROTOCOLO ENCLAVAMIENTO ASCENSOR CONCEPCION CODIGO PE-ACON-l (CABINA 1) Y PE-ACON 2 (CABINA 2) respectivamente.

Etapas para Cabina 1 (descarriladal

1. Se debe seleccionar el elemento más conveniente para el amarre de la cabina med¡ante
esl¡ngas o cadenas adecuadas (en capacidad y cantidad), el mantenedor deberá fijar la
cabina a algunas de las vigas transversales del plano o a otro elemento apropiado. Esta

cabina ya está y permanecerá amarrada.

2. Ya fijada la cabina, se debe verif¡car que las eslingas queden tirantes

3. Luego se observarán los componentes mecánicos del sistema de enclavamiento,
instalados bajo la cabina.

4. Se debe seleccionar el elemento más conveniente para el amarre del tecle, si es posible
ejecutar esta maniobra.

5. Sacar el cable de suspensión de la horquilla y ver si se produce movimiento de los
ganchos.

6. lr soltando los pernos de la barra de unión y observar si hay movimiento

7. Finalmente, desconectar la barra y observar si hay movimiento de los ganchos.

r
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8. Se finaliza la prueba y el mantenedor deberá restituir y ajustar todo; los elementos

retirados o movidos del sistema, de acuerdo a sus procedimientos.

El personal que participe en la prueba deberá identificarse y dejar constancia de la realización de la Prueba e n la LISTA DE CHEQUEO

pRoTocoto ENctAVAMtENTO ASCENSOR CONCTpCtó¡¡ COO¡eO PE-ACON-1 (CABINA 1) Y PE-ACON-2 (CABINA 2) respectivamente.

Etapas para Cabina 2:

Esta cab¡na corresponde a la que está en la estación infer¡or

Se debe proceder a la revisión del estado de los ganchos de enclavarniento.

Se debe ir soltando los pernos de la barra de unión y observar si hay movimiento.

Finalmente, se debe desconectar la barra y observar si hay mor¡imiento de los

ganchos.

Se finaliza la prueba y el mantenedor deberá restituir y ajustar todcs los elementos

retirados o movidos del sistema, de acuerdo a sus procedimientos.

6. MED¡DAS DE MITIGACIóN

En pr¡mera ¡nstancia se deben realizar las siguientes actividades:

o Coordinar con Supervisor a cargo l. MUNICIPALIDAD VALPARAíSO / U. ASCENSORES

y Prevencionista de Riesgos maniobra a realizar.

o Verificar que no se encuentre ningún trabajador cercano a la ejecución de la tarea,

sólo personal autorizado.

o Se debe realizar el Análisis de Riesgo delTrabajo de acuerdo a la tarea específica, y

la difusión de este procedimiento debiendo contar con el visto bueno del

Prevencionista de Seremi MOP.

Antes y durante el periodo de ejecución de los trabajos del presente instructivo, es obligación el dary mantener u na completa instrucción

sobre los métodos de trabajo seguro, respecto de fa tarea u operación a realizar, al personal involucrado en la f lena.

Tanto la entrega y su respectivo registro, como el uso de los elementos de protección personal, son primordia es, a fin de evitarsufrir

posibles accidentes o inc¡dentes, ya sea en la integridad física de los trabajadores, equipos, maquinarias o herra mientas.

Todo trabajador partic¡pante de los trabajos, debe contar con los elementos de protección personal mínimos, n:cesarios y obligatorios,

descritos en el presente instruct¡vo, a la actividad a desarrollar.

Cabe destacar que cuando se ejecute esta operación, no debe existir ningún trabajador en el plano de rodadur a y sobre o adentro def

carro, sólo personal autorizado.

r
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7. RIESGOS PRESENTES Y MEDIDAS DE CONTROL

:.it:
s\'6'¡{á

Medidas de Control

- Utilización de equipo mecánico para mover

piezas (tecle, transpaleta, soporte de izaje,

etc.).

- Realizar técnica correcta de levantamiento

manual de carga.

- No levantar más de 25 kilos por trabajador,

conforme a lo establecido en 1ey.20.949.

- Mantener zonas de trabajo y de tránsito

despejadas.

- Realizar un buen acopio de materiales y

herramientas a utilizar.

- Transitar por vías definidas y habilitadas, con

precaución y atentas a las condiciones del área.

- Utilizar EPP básicos definidos.

- Mantener el orden y la limpieza en todo el

lugar de trabajo y áreas de tránsito.

-Mantener zonas de trabajo ordenadas y

limpias

-Utilizar herramientas manuales adecuadas y

en buen estado.

-Transitar por áreas definidas y habilítadas

-Utilizar E.P.P. básicos definidos

-Mantener una distancia mínima de seguridad

de 3 metros de los materiales, equípos y

elementos aizar.

-Utilizar calzado de seguridad adecuado

Riesgos Presentes

Sobreesfuerzos en el manejo de materiales

y elementos

Caídas del mismo nivel, además de otros

niveles, en la circulación por áreas de

tránsito y de trabajo

Golpes por o contra elementos que se

encuentren en el área, caída de objetos o

durante la manipulación de materiales o

equipos

Caídas al mismo nivel además a dístintos

niveles y pisadas sobre objetos

kh
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-Mantener el orden y la limpieza en todo el

lugar de trabajo: zonas de pasc, despejadas y

zonas destinadas al acopio de m ¡teriales.

'Todos los trabajadores que participen en Ia faena de pruebas de ganchos de seguridad

deben conocer y entender todas las instrucciones de trabajo de este instructivo antes de

efectuar esta faena".

8. RESPUESTA ANTE IMPREVISTOS

En caso de imprevistos o accidentes se debe comunicar inmed¡atamente al supervisor de las pruebas y e tcargado de prevención

de riesgos de la Seremi MOP, quien está a cargo de activar el plan de emergencia correspondiente.

9. REGISTROS

- Se realiza registros de datos de niveles obtenidos en terreno

- Se realiza registro fotográfico y audiovisual de todo el proceso

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

PRUEBAS COM PLEMENTARIAS PERITAJ E,,I]\ICIDENTE

ASCENSOR CONCEPCIÓN DE VALPARAÍSO"

Prueba Ganchos de Enclavamiento -
Ascensor Cordillera

v
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9. OBJETIVO

10.

Establecer la metodología para asegurar el cumplimiento de las faenas específícas en el

instructivo de las Pruebas de Ganchos de Enclavamiento en el Ascensor Cordillera.

Comprobar la eficacia delfuncionamiento mecánico de cada sistema de gancho de

seguridad, sin carga, de manera estática y energizado. Lo anterior, simulando de

manera estática a través de la pérdida de tensión, el corte del cable de sujeción o

tracción.

Es responsabilidad del mantenedor o del personal que ejecute, la ejecución

material de este procedimiento.

ALCANCE

t,ita

*\.'e'¡i¿

IDIEM

SUPERVISOR A CARGO:

Nombre y firma:

Fecha:

Fecha: 03.11.2020

SEREMI MOP RV -

PREVENCIONISTA:

Nombre y firma

Fecha

Versión B

DA RV MOP

REPRESENTANTE DA RV

MOP:

Nombre y firma

Fecha:

I. MUNICIPALIDAD
vnlplnelso / u.
ASCENSORES

SUPERVISOR A CARGO:

Nombre y firma:

Fecha:

Versión y fecha de revisión del
documento
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Este instructivo es aplicable para todos los trabajos de los sistema; y sub-sistemas

mecánicos del ascensor descritos en el documento.

11. EqUIPOS Y MATERIALES

Herram¡entas:

- 2 eslingas certificadas: indicar diámetro y tensiones de trabajo.

- 2 gr¡lletes (uno por eslinga).

12. EQUIPO DE TRABAJO

-Mínimo dos funcionarios del ascensor de la llustre Municipalidad de Val¡raraíso

(supervisor y mantenedor).

-Peritos profesionales de empresa IDIEM

-Supervisor Mecáníco DA RV MOP

- Prevencionista de Riesgo SS.OO.PP RV

-Representante de la Direccíón Regional

13. EqUIPOS DE PROTECCIóN PERSONAL

Gsco de seguridad.

Barbiquejo para casco de seguridad.

Antiparras.

Calzado de seguridad.

Guantes de cabritilla.

Arnés de seguridad con su cuerda de vida (si aplica): d haytrabajo en altura es exigible este equ¡po.

T4. RESPONSABITIDADES

t. MuNtctpAuDAo vrurmdso / u. AscENsoREs

supERvtsoR A cARGo r. MuNrcrpALtDAD vALpARAlso / u. mcetsones

Aprobar el presente ¡nstructivo.

Entregar los recursos necesarios para el correcto desarrollo de las actividades.

Divulgar y exigir el cumplimiento del presente instructivo.

Verificar si las actividades deben incluir medidas de desenergización eléctr¡ca.

I
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Al finalizar la prueba deberá supervisar la restituc¡ón a condiciones iniciales, con el fin de que el sistema quede operativo y

sin problemas.

Participar directamente en la elaboración, difusión y verificación del presente instructivo.

Planificar las tareas y difundir el presente instruct¡vo, siendo el responsable del cumplimiento en terreng adoptando todas

las medidas de seguridad que eviten los riesgos del personal.

Encargado de dirigir y supervisar los trabajos relacionados a este ¡nstructivo que sean realizados en terreno y responsable de

garantizar la correcta ejecución de los trabajos.

Desarrollar los trabajos de acuerdo a la programación y en coordinación con el mantenedor del Ascensor.

MANTENEDOR ASCENSOR t. MUNtCtpALtDAD VATPARAfSO / U. ASCENSORES

Apoyar en todas las tareas referentes a este ¡nstructivo y plan¡ficar en conjunto con el supervisor mecánico y verificar en

terreno su cumplim¡ento.

Al finalizar la prueba deberá ejecutar la restitución a condiciones iniciales, con el fin de que el s¡stema quede operativo y sin

problemas.

SUPERVISOR MECÁNICO DA RV MOP

Part¡c¡par directamente en la elaboración, difusión y verificación del presente instructivo.

Planificar las tareas y difundir el presente ¡nstruct¡vo, siendo el responsable del cumplimiento en terreno, adoptando todas

las medidas de seguridad que eviten los riesgos del personal.

Encargado de supervisar los trabajos relacionados a este instructivo que sean realizados en terreno y responsable de

garant¡zar la correcta ejecución de los trabajos,

Desarrollar los trabajos de acuerdo a la programación y en coordinación con el Supervisor del Ascensor.

PREVENCIONISTA DE RIESGOS SEREMI MOP RV

Será el encargado de verificar que las condiciones de seguridad conten¡das en el presente ¡nstructivo, se ajusten a lo que se

indica en la normativa vigente dando el visto bueno para las actividades a realizar.

PERITOS IDIEM

Supervisar las pruebas que se realicen sobre el sistema de enclavamiento de

emergenc¡a (pico de loro) completando la LISTA DE CHEQUEO PROTOCOLO

ENCLAVAMIENTO ASCENSOR CORDILLERA CODIGO PE-ACORD-1 Y PE-ACORD-2,

respect¡vamente.

1s. DESCRTPC|óN

Los chasis del Ascensor Cordillera, contemplan un sistema de gancho doble de seguridad en cada uno, el cual tiene la misión de enclavar

los carros en la cremallera, en caso de corte o aflojamiento o pérdida de tensión del cable de tracción.

16. INSTRUCTIVO

r
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A continuación se describen las etapas que considera la Prueba de funcionamiento del Gancho de enclavamientc, el que se debe rcalizar

en las 2 cabinas, en la estación superior,

El personal que part¡cipe en la prueba deberá identificarse y dejar constancia de la realización de la Prueba e n la LISTA DE CHEQUEO

pROTOCOLO ENCTAVAMIENTO ASCENSOR CORDILLERA CODIGO PE-ACORD-1 (CABINA 1) Y PE-ACORD-2 (CABIN \ 2) respectivamente.

Etapas:

Prueba cabina 1:

1. Se moverá la cabina al extremo superior del plano (la cabina 2, por lo tanto, quedará en la parte inferior). La cabina 1 se posicionara

a una altura accesible desde la sala de máquinas.

2. Se deberá verificar la posición final de la cabina 2.

3. Luego se observarán los componentes mecánicos del sisterr,a de enclavamiento, instalados bajo la cabina 1,

4. Se debe seleccionar el elemento más conveniente para el anarre de la cabina. Mediante eslingas o cadenas a decuadas (en capacidad

y cantidad), el mantenedor deberá frjar la cabina a algunas de las vigas transversales del plano o a otro elemenl o apropiado.

5. Ya fijada la cabina, se debe verificar que las eslingas queden tirantes conectadas a un punto conven¡ente paril desarrollar la prueba.

6. Mediante la máquina del funicular en modo lnspecc¡ón, se mueve en la dirección que reduzca la tensión Jel cable principal de la

cabina 1.

7. Se observará luego de lo anterior, si el sistema de enclavamiento se mueve de forma tal, que los ganchor; desciendan. Ante esta

situación pueden darse dos alternativas; al al bajar la tensión cJel cable principal, descienda bruscamente el gant ho de pico de loro hasta

enclavarse en la cremallera o b) que este descenso sea lento o descenso parcial o quede trabado y no enclave t:n la cremallera. Ante lo

anter¡or, el mantenedor deberá bajar elgancho en forma manual, verificando motivos que impiden el ftácil desp'lazamiento.

8. Además, junto con lo anterior se deberá verificar en la pantalla HMI que se encienda un led correspond iente a la activación del

sensor del pico loro correspondiente.

9. Una vez inserto en la cremallera y s¡n tensión del cable principal, que pueda afectar la caída libre del gancho, se realiza la prueba

manual. Es decir, se sube manualmente el gancho de pico de loro y se suelta para probar caída libre de este.

10. Al finalizar la prueba se deberá supervisar la restitución a condiciones iniciales de las cabinas, desajustandrr las eslingas o cadenas,

debiendo quedar el cable de tracción tirante. Posterior a esto se realiza el intercambio de carros e iniciar la pru eba en la cabina 2.

Prueba cabina 2:

1. Luego de la confirmación del personal de manten¡m¡entq respecto a las labores del punto 10 anterior, sr procederá a invertir la

posición de las cabinas, dejando la cabina 2 en la parte superior.

2. Se repiten los puntos del 1 al 10 según lo señalado para la cabina 1, pero para la cabina 2.

L7. MEDIDAS DE MITIGAG|óN

En primera instanc¡a se deben realizar las siguientes actividades:

o Coordinar con Supervisor a cargo l. MUNICIPALIDAD VALPARAíSO I U. ASCENSORES

y Prevencionista de Riesgos maniobra a real¡zar.
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o Verificar que no se encuentre ningún trabajador cercano a la ejecución de la tarea,

sólo personal a utorizado.

r Se debe realizar elAnálisis de Riesgo delTrabajo de acuerdo a la tarea específica, y

la difusión de este procedimiento debiendo contar con el visto bueno del

Prevencionista de Seremi MOP.

Antes y durante el periodo de ejecución de los trabajos del presente ¡nstructivo, es obligación el dar y mantener una completa instrucción

sobre los métodos de trabajo seguro, respecto de la tarea u operación a realizar, al personal involucrado en la faena.

Tanto la entrega y su respectivo reg¡stro, como el uso de los elementos de protección personal, son primordiales, a fin de evitar sufrir

posibles accidentes o incidentes, ya sea en la integridad física de los trabajadores, equipos, maquinarias o herram¡entas.

Todo trabajador part¡cipante de los trabajos, debe contar con los elementos de protección personal mínimos, necesarios y obligatorios,

descr¡tos en el presente ¡nstructivo, a la actividad a desarrollar.

Cabe destacar que cuando se ejecute esta operación, no debe existir ningún trabajador en el plano de rodadura y sobre o adentro del

carro, sólo personal autor¡zado.

18. RIESGOS PRESENTES Y MEDIDAS DE CONTROL

r

{ff
-:*-.
¡¡\
.'(D'¡r¿

Medidas de Control

- Utilización de equipo mecánico para mover

piezas (tecle, NO VA TECLE transpaleta, soporte

de izaje, etc.).

- Realizar técnica correcta de levantamiento

manual de carga.

- No levantar más de 25 kilos por trabajador,

conforme a lo establecído en 1ey.20.949.

- Mantener zonas de trabajo y de tránsito

despejadas.

- Realizar un buen acopio de materiales y

herramientas a utilizar.

- Transitar por vías defínidas y habilitadas, con

precaución y atentas a las condiciones del área.

- Utilizar EPP básicos definidos.

Riesgos Presentes

Sobreesfuerzos en el manejo de materiales

y elementos

Caídas del mismo nivel y además a distinto

nivel en la circulación por áreas de tránsito

y de trabajo

kfni
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-Mantener zonas de trabajo ordenadas y

limpias

-Utilizar herramientas manuales adecuadas y

en buen estado.

-Transitar por áreas definidas y lrabilitadas

-Utilizar E.P.P. básicos defínídos

-Mantener una distancia mínim¡¡ de seguridad

de 3 metros de los materialrs, equipos y

elementos a izar.

-Utilizar calzado de seguridad ad,ecuado

-Mantener el orden y la limpie za en todo el

lugar de trabajo: zonas de paso despejadas y

zonas destinadas al acopio de materiales.

"Todos los trabajadores que part¡c¡pen en la faena de pruebas de ganchos de seguridad

deben conocer y entender todas las instrucciones de trabajo de este instructivo antes de

efectuar esta faena".

19. RESPUESTA ANTE IMPREVISTOS

En caso de imprevistos o accidentes se debe comunicar inmediatamente al supervisor de las pruebas y e rcargado de prevención

de riesgos de la Seremi MOP, quien está a cargo de activar el plan de emergencia correspondiente.

20. REGISTROS

- Se realiza regístros de datos de niveles obtenidos en terreno.

- Se realiza registro fotográfico y audiovisual de todo el proceso.

ry
dt

Caídas al mismo nivel y además a distinto

nively pisadas sobre objetos

Golpes por o contra elementos que se

encuentren en el área, caída de objetos o

durante la manipulación de materiales o

equipos

- Mantener el orden y la limpierza en todo el

lugar de trabajo y áreas de tránsito.

I{ fch:1 .: :
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