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Lima 21 de marzo 2014

Sefores:
Agencia de Promocion de la Inversién Privada

PROINVERSION
Av. Canaval Moreyra N° 150, Piso 8
San Isidro.

Atn.:  Sra. Christy Garcia Godos Naveda
Jefe de Proyecto

Ref.: Concurso de Proyectos Integrales para la Entrega en Concesién
del Proyecto “Linea 2 y Ramal Av. Faucett — Av. Gambetta de la

Red Basica del Metro de Lima y Callao”.
Asto.: Presentacion del Sobre N° 2y Sobre N° 3

Estimados Sefiores;

Por medio de la presente nos es grato saludarlos y a la vez presentar el Sobre N°
2 y el Sobre N°3 del Concurso de Proyectos Integrales para la Entrega en
Concesién del Proyecto “l.inea 2 y Ramal Av. Faucett — Av. Gambetta de la Red

Basica del Metro de Lima y Callao”.

Nuestro consorcio denominado "Consorcio Nuevo Metro de Lima", integrado por
las empresas: IRIDIUM Concesiones de Infraestructuras S.A., Vialia Sociedad
Gestora de Concesiones de Infraestructuras S.L., Salini Impregilo S.p.A., Ansaldo
STS S.p.A., ANSALDOBREDA S.p.A. y COSAPI S.A. presenta ante su estimada
las ofertas técnicas y econémicas segun lo estipulado en las Bases del Concurso.

El sobre N° 2 cuenta con tres cajas que cuentan con:

« 1 original de la oferta técnica del consarcio

* 2 copias de Ia oferta técnica del consorcio

CONSORCID NUEVO METRODE LIMA ¢
ALFONSO JUAN BASABE GARCIA
REPRESENTANTE LFGAL

Av. Republica de Colombia N° 791, Edificio Plaza Repiiblica
San Isidro - Lima 27 Perq
Telf. (51-1) 2113500
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El sobre N° 3 cuenta con un sobre que contiene la oferta econdémica del consorcio.
Sin ofro en particular, quedamos de Ustedes,

Atentamente,

Entidad CONSORCIO NUEVO METRO DE LIMA

Nombre J\Lﬁiﬂ\\&{)o\d#ﬂ\\ ...... W ka A

Firma

Av. Republica de Colombia N° 791, Edificic Plaza Republica
San Isidro - Lima 27 Perd
Telf. (51-1) 2113500
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NUEVO METRO DE LIMA

ANEXO N° 6
Formulario 4
VIGENCIA DE LA INFORMACION

(Referencia: Numeral 7.1 de las Bases del Concurso)

DECLARACION JURADA

Por medio de la presente declaramos bajo juramento que la informacién, declaraciones,
certificacién y, en general, todos los documentos presentados en el Sobre N 1 permanecen
vigentes a la fecha y permaneceran de la misma manera hasta la Fecha de Cierre.

Lima, 20 de marzo de 2014
Entidad CONSORCIO NUEVO METRO DE LIMA

Nombre ..ATXoWSD. AU BASKSE. Gl

Representante Legal de! Jnteresado Calificado

Firma ... - A Feeten...........

CONSORCIO NUEVO METRO DE Livia %
ALFONSQ JUAN BASABE GARCIA ‘

REPRESENTANTE LEGAL

Av. Republica de Colombia N° 791, Edificio Plaza Republica
San Isidro - Lima 27 Pertl
Telf. {S1-1) 2113500
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ANEXO N° 6
Formulario 5
ACEPTACION DE LAS BASES Y CONTRATO

(Referencia Numeral 7.1 de las Bases del Concurso)
DECLARACION JURADA

Por medio de la presente, CONSORCIO NUEVO METRO DE LIMA, asi como sus

accionistas, socios o integrantes y los accionistas y socios de estos Gltimos, declaramos

bajo juramento lo siguiente:

1. Que acatamos todas las disposiciones inherentes al Concurso y Adjudicacién de la
Buena Pro; las normas establecidas en el Decreto Supremo N° 059-96~-PCM, Texto
Unico Ordenado de las Normas con Rango de Ley que Regulan la Entrega en
Concesion al Sector Privado de las Obras Pablicas de Infraestructura y de Servicios

Pdblicos (TUO) y su Reglamento, Decreto Supremo N° 060-96—-PCM, las Bases Y sus

Circulares.

2. Que hemos examinado y estamos conforme con estas Bases, Contrato y demas
antecedentes y documentos de las mismas, aceptando expresamente las obligaciones
que le imponen el cumplimiento de la Ley de Promocién de la inversién Privada en
Obras Publicas de Infraestructura y de Servicios Publicos y su reglamento, estas
Bases y demas normativa aplicable al Contrato de Concesion, no teniendo reparo u
objecion que formular. En consecuencia, liberamos a PROINVERSION y sus
asesores, de toda responsabilidad por eventuales errores u omisiones que pudieran

tener los referidos antecedentes y documentos.

3. En caso de resultar Adjudicatarios de la Buena Pro, nos comprometemos a celebrar el
Contrato de Concesion respectivo.

Av. Repiblica de Colombia N° 791, Edificio Plaza Repiiblica CONSORCIO NLEVO METRO DE LA /2=

San Isidro - Lima 27 Perii
ALFONSO JUAN BASABE GAR(IA
Telf. (51-1) 2113500 REPRESENTANTE LEGAL
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Lima, 20 de marzo de 2014

Entidad CONSORCIO NUEVO METRO DE LIMA

Nombre M}m\i ("\td - #(N M% éiA(L/(JuAv

Firma

REPRESENTANTE 1560

cawoﬁaa NEVOMETRO bt | N
LFON SOJUA Aﬂﬂfﬁiﬁgj@

Av, Repiblica de Colombia N° 791, Edificio Plaza Republica
San Isidro - Lima 27 Peri
Telf., (51-1) 2113500
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ANEXO N° 11
PROPUESTA TECNICA

Apéndice 1

DECLARACION JURADA DE CUMPLIMIENTO DE LAS
ESPECIFICACIONES TECNICAS BASICAS
(Referencia al Numeral 7.1 de las Bases del Concurso)

Por medio de la presente, declaramos bajo juramento lo siguiente:

1. Que, el disefio, construccién de las Obras a ser ejecutadas, asi como la provision
de Material Rodante durante el periodo de la Concesién, cumpliran como minimo
con los requerimientos descritos en las Especificacicnes Técnicas Basicas y los

Niveles delSerw'cio, que figuran en fos Anexos 6 y 7 del Contrato de

Concesion.

2. Que nuestra memoria descriptiva, disefio, suministro e instalacion de
equipos y materiales, disefio, suministro e instalacién del equipamiento de
sistema y del equipamiento electromecénico, disefio, fabricacion y pruebas
del material rodante propuesto, metodologia constructiva para el desarrollo
del contrato, organizacion del equipo de trabajo en las distintas fases del
proyecto, cronograma de ejecucion de las obras, propuesta de operacién

o]
™M Q@
ooQ. . . - .
YoE del proyecto, plan de mantenimiento de la infraestructura y del material
w0 g
3 e Y rodante, plan de asequramiento de la calidad, plan de gestion ambiental y
= ' v N - - - -
5{:; JE e de seguridad y salud, memoria descriptiva de los protocolos para la
e =
S 1,3'1—; ejecucion de pruebas, memoria descriptiva del manual de operacion y
S . . . .
ce &% mantenimiento de la infraestructura material rodante, descripcién
242 4dc y P
[y} . . . -
<o .E w detallada de hitos (obras y material rodante) se han realizado segin las
& O € Na Especificaciones Técnicas Bésicas y los Niveles de Servicio que figuran en -
PE- -
' T E® los Anexos 6 y 7 del Contrato de ConcesiGLilsori) METRODEL:MA
Py 5 E ALFONSO JUA BASABEGARCIA
o W REPRESENTANTE LEGAL
2 - 1Av, Republica de Colombia N° 791, Edificio Plaza Repiiblica

e e A

San Isidro - Lima 27 Peru
Telf. (51-1) 2113500
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Los términos utilizados en esta declaracién tienen el mismo significado que los téerminos
definidos en {as Bases.

Lima, 20 de marzo de 2014

Entidad CONSORCIO NUEVO METRO DE LIMA

A, GROCK

Nombre ﬁ&%ﬂﬁ%&wﬂﬂ\\ .......

Representante Legal geHntere alificado
Firma e 2 £ e
Representante Lgg el yCalificado

Nota para el caso de consorcios:
En caso de Consorcio, este formato debera ser firmado por los representantes legales de
cada uno de los integrantes del Consorcio.

Entidad SALINI IMPREGILO S.p.A.

Nombre ”ASSI HO\/H-L A ................ {integrante 1)
Representante Lega .

Firma e e e (integrante 1)

Representante Legal

Entidad IRIDIUM CONCESIONES DE INFRAESTRUCTURA S.A.
Nombre SULVADOR VIgRs  <Ipuc. (integrante 2)

Representante Legal

......... £ M (Integrante 2)

Représentante Legal s
CONSORCIO Y MHRODEHMA@ g/&

Firma

ALFONSQ JUXRNIASARE GARCIA
REPRESENTANTE LEGAL

Av. Republica de Colombia N° 791, Edificio Plaza Reptiblica
San Isidro - Lima 27 Pert
Telf, (51-1) 2113500
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Entidad VIALIA SOCIEDAD GESTORA DE CONCESIONES DE
INFRAESTRUCTURA S.L.

Nombre

Firma

Entidad ANSALDOBREDA S.p.A.
Nombre [ OREN 20 VIMT ALt ATI (Integrante 4)

Representante | egal

Firma — g7b44 bt?

- (Integrante 4)
Representante Legal

Entidad ANSALDOQO STS S.p.A.
Nombre CRiCCrEle Raononle (integrante 5)

Representante Legal

Firma o peerat A Y v ST o rererrerneerin (Integrante 5)
Representante Ledal

Entidad COSAPI S.A.
©(0
=~ Nombre (Integrante 6)
™ @
o fL
3
= 5 i
38 Firma (Integrante 6) /E%%%Uﬁum ROBE L £
A )
E{ 2 . REPRESENTAN ﬁfﬁgﬁ“’" \
LT E :
o @E Nombre Waltee G. ?\ Qe de 10& j'—.@'(_‘.q(!ntegrante 6)
&
R 8 ; S
o - -

c-;f o Firma Gt (Integrante 6) éﬁﬁ/g/,/
£ 3 s
% W
t.

i
|
|

Av. Republica de Colombia N° 791, Edificio Plaza Republica /L

San Isidro - Lima 27 Pert _
Telf. (51-1) 2113500 ) /
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SOBRE 02. Resumen Ejecutivo NUEVO METRO DE LIMA
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OBJETO DEL DOCUMENTO gonvle

De acuerdo con lo previsto en fas Bases del Concurso, en este documento se resume la
Propuesta Técnica desarrollada por el Consorcio Nuevo Metro de Lima para el Proyecto
“Linea 2 y ramal Av. Faucett — Av. Gambetta de la Red Basica del Metro de Lima y Callao”,
que sustenta en detalle las consideraciones que se exponen a continuacion.

Tanto para este Resumen Ejecutivo como para el desarrollo de la Propuesta Técnica, se ha
seguido el indice de contenido indicado en las Bases del Concurso.

A. MEMORIA DESCRIPTIVA DEL DISENQ DE INGENIERIA

A1 MEMORIA DESCRIPTIVA DE OBRAS CIVILES Y EQUIPAMIENTO DE SISTEMA Y
DEL EQUIPAMIENTO ELECTROMECANICO

El disefio de ingenieria realizado por el Consorcio Nuevo Metro de Lima se ha desarroilado a

partir de la informacién referencial recogida, principalmente, en los siguientes documentos:

Estudio de Preinversién a Nivel de Factibilidad del Proyecto: “Construccion de la Linea
2 y Ramal Av. Faucett-Gambetta de la Red Basica del Metro de Lima y Callao”,

Provincias de Lima y Callao, Regién Lima
Contrato de Concesion para el Concurso de Proyectos Integrales para la entrega en

Concesion del Proyecto “Linea 2 y ramal Av. Faucett — Av. Gambetta de la Red Basica
del Metro de Lima y Callao”.

En primer lugar, se ha considerado la informacién contenida en los estudios topograficos y
geotécnicos facilitados por Proinversion. Esta informacién ha sido complementada con una
Campaiia Geotécnica realizada por este Consorcio, que ha permitido definir la distribucion
geoldgica de los materiales del sustrato y caracterizar desde el punto de vista geotécnico los
materiales presentes a lo largo del trazado, basico para el desarrollo del disefio.

Del mismo modo, se ha realizado un estudio de trazado que ha permitido ligeras
modificaciones en planta, mejorando las velocidades de paso en las curvas y adaptandose a
los limites de confort establecidos, a los que igualmente contribuiran las prestaciones de las
unidades méviles (aceleracion, deceleracion y frenado) y los sistemas implementados. Se ha
modificado el trazado en alzado respecto del Proyecto Referencial, a parir de los
condicionantes de cobertura a terreno, paso bajo estructuras y tipologia de estacién
planteada. En este sentido, las estaciones se han planteado con una nueva tipologia de
estacion cut & cover sin entrepiso, lo que ha permitido un ajuste mayor del perfil longitudinal
del trazado. Estas estaciones tienen un menor recorrido entre el andén y los accesos en
superficie, y esta caracteristica las hace mas funcionales reduciendo los equipos de elevacion
mecanicos y por tanto su coste de operacion y mantenimiento, asi como favoreciendo el fiujo
de los usuarios, su acceso y desalojo de estaciones en horas punta o eventualidades de

contingencia.

En todo momento, para el disefio de la obra civil y el equipamiento, se ha tenido en cuenta el
Plan de Operacion desarrollado en esta Propuesta Técnica. La longitud de las colas de
maniobra, la ubicacion de las terceras vias y de los cambiavias dispuestos a lo iargo de la
linea, se ajustan completamente a los requerimientos establecidos en el mismo. Del mismo
modo, la superestructura de via, la capacidad funcional con que se ha dotado a las terceras
vias y a los patios, asi como el disefio de las estaciones, se ha definido en concordancia co

el proyecto de operacion. Todo ello permite garantizar la capacidad del transporte del sistema

para todas las etapas, tanto en horas punta como en horas valle.
A partir de este andlisis, se ha previsto una longitud de tlnel en las estaciones terminales
para las maniobras de inversion de marcha y eventual estacionamiento de trenes de 250 m,
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Se ha incrementado la jongitud de los tramos de tercera via a 475 m de longitud de acuerdo
con los requerimientos del material rodante y sistema de sefializacion propuestos. En total, se
contemplan tres tramos de tercera via en L2, lo que considerando las colas de maniobras y el
patio taller implica que hay zonas de estacionamiento distribuidas en la linea distanciadas 5.2

km, 4.5 km, 6.8 km, 5.2km y 6.2 km respectivamente.

La superestructura de via prevista para la linea principal es via en placa con sujeciones de
tipo directo y via balastada en los Patios Taller, considerando cambiavias de tangente 1/12

para tinel de linea y 1/8 para taileres.

Respecto a los métodos constructivos seleccionados, se prevé realizar la mayor parte del
tunel mediante una excavacion mecanizada con TBM (Tunel Boring Machine), con un
diametro interior de la seccién igual a 9.20 m y revestimiento mediante un anillo de dovelas de

0.32 m de canto.
Complementariamente, se prevé la ejecucion de tinel mediante medios convencionales en el
tramo de la Primera Etapa A, y adicionalmente entre las estaciones de Nicolas Arriofa y
Evitamiento y entre las estaciones Mercado Santa Anita y Municipalidad de ATE, en aquellas
zonas donde el basamento rocoso o las condiciones de suelo que puedan encontrarse
durante la ejecucion de las excavaciones han determinado su viabilidad técnica y por otro
lado, han desaconsejado la utilizacion de maquinas tuneladoras por los riesgos de aparicion
de secciones mixtas suelo-roca y presencia de bolos de tamafio medio y grande.

Se han previsto 3 tipos de pozos con una funcionalidad doble, de ventilacién y emergencia.
Estas tres tipologias se adaptan a las metodologias constructivas seleccionadas, asi como a
los condicionantes geologicos-geotécnicos de cada tramo. Se plantean pozos laterales de
seccion circular para los tramos ejecutados en TBM, pozos cenitales (posicion centrada en el
eje deil tlinel) de seccién circular para los tramos de tunel ejecutados en metodologia
convencional y pozo cenital de seccidn rectangular en zonas bajo nivel freatico.

Respecto a las estaciones, los ajustes realizados en alzado han permitido plantear todas las
estaciones en cut & cover salvo la estacion de Prolongacién de Javier Prado que se ejecutara

en caverna.
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1 -~ Gormbetta
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Esquema de ilas fineas. Linea 2 y linea 4

Con las consideraciones anteriores, las caracteristicas principales de las obras civiles

propuestas son las siguientes:

LINEA 2

L.ongitud total de la linea

l.ongitud de tanel

Tunel ejecutado con TBM

Tunel ejecutado por método convencional
Numero de estaciones

Estaciones ejecutadas en C&C
Estaciones ejecutadas en caverna
Terceras Vias

Patios-Taller

Pozos de ventilacion y emergencia
Superestructura

LINEA 4 (Ramal Av. Faucet - Gambetta)
L.ongitud de la linea

Longitud de tanel

Tunel ejecutado con TBM

Tunel ejecutado por método convencional
Numero de estaciones

Estaciones ejecutadas en C&C
Estaciones ejecutadas en caverna
Terceras Vias

Patios-Taller

Pozos de ventilacion y emergencia
Superestructura

26.87 Km

21 Km

13.6 Km

7.4 Km

27

26

1 (Javier Prado)
3

1 (Santa Anita)

27
Via en placa en linea y balastada en talleres

7.65 Km

5.8 Km

51 Km

0.07 Km

8

8

0

0

1 ( Bocanegra)
8

Via en placa en linea y balastada en talleres

CONSORCIO NUEVO METRO DE LIMA /2=
ALFONSQ JUAN BASABE GARCIA
REPRESENTANTE LEGAL

Pt

"2 =3
P I CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT - AV. GAMBETTA
& Prolnversion -

DE LA RED BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAO"



[393]
SOBRE 02. Resumen Ejecutivo CONSOR)C/O

NUEVO METRO DE LIMA \ =4
DONCI

A.2 CRITERIO DE DISENO DE LAS OBRAS CIVILES

La normativa utilizada para el disefio de las lineas ha sido la contemplada en el Contrato de
Concesién y las Especificaciones Téchicas de referencia.

Los criterios generales empleados para el disefio de las lineas son:

* Velocidad de disefio 90 Km/h.

* La trocha considerada es de 1435 mm.

*» La entrevia minima considerada fue de 3,80 metros.

* Pendiente maxima del perfil de la linea de 3,5%.

* Radios superiores a los 250 m en la via principai y 90 m en los patios.

+ El radio minimo considerado para las curvas verticales de 3.000 m.

* Las estaciones se han dispuesto con una pendiente maxima del ¢,3%.

* Las vias de estacionamiento quedaran en pendiente no mayor de 0,15%, para evitar la
deriva de un tren cuyos frenos no estén activos.

* Los elementos emergentes de la linea, tanto de las estaciones (accesos y ventilaciones)
como los de los pozos (ventilaciones) se han mantenido en la misma posicién del

Estudio de Factibilidad.

Se ha verificado ademas que los disefios de las obras civiles son compatibles con la
capacidad de transporte del sistema ferroviario en horas punta y valle exigida en el Anexo 7

del contrato de Concesién para todo el periodo de Explotacién.

@
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Para esto se ha determinado el tiempo de viaje, partiendo de los graficos de marcha
obtenidos de las simuiaciones cinematicas realizadas, teniendo en cuenta:

Caracteristicas de la infraestructura. Ubicaciones de estaciones, Perfil de la
linea (rampas, pendientes, curvas, etc.).

Las caracteristicas del material mévil previsto (caracteristicas mecanicas,
dimensiones, curvas de traccién/freno, etc.).

+« Composicion prevista de los trenes (6 o 7 coches).

* Influencia del sistema de sefalizacién.

Con los tiempos de viaje obtenidos a partir de las simulaciones cinematicas, se han caiculado
el nimero de trenes necesario en cada etapa de puesta en explotacién, tipo de dia y perio
horario, respetando en todos los casos que las frecuencias no superen los niveles de servicio
exigidos en el Anexo 7 del Contrato, y que la densidad media de los pasajeros de pie no
sobrepase los 6 pasaj./m2, segun se especifica también en el referido Anexo 7 del Contrato.

Una vez obtenido el numero de trenes necesarios, se ha calculado el intervalo resultante,
para cada periodo horario en los diferentes tipos de dia y etapas de puesta en explotacion,

191
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comprobando que ia capacidad de transporte de sistemas ferroviario ofertada es siempre
mayor que la capacidad de transporte requerida para todo el periodo de Concesion.
Se han realizado también las simuiaciones eléctricas que aseguran un correcto
dimensionamiento del sistema energético durante todo el periodo de concesion.

Durante la fase de redaccion de los EDIs, construccion, suministros, puesta en marcha y
posterior operacién y mantenimiento, se implementaran técnicas RAMS segun las normas

EN-50126, EN-50128 y EN-50129.

A.3 TOPOGRAFIA DEL PROYECTO

La informacion topografica que se ha utilizado para el desarrollo de la oferta es la realizada
para el estudio de Preinversion a nivel de Factibilidad del Proyecto, correspondientes tanto al
estudio de ATA como al de CPS Consultores y los datos posteriores recibidos durante la fase
de licitacién. Los puntos de control geodésico y factores de correccion se encuentran
recogidos en el punto A.3. de la Propuesta Técnica.

Durante la fase de licitacion, se ha realizado un contraste de los datos, centrandose
principalmente esta revision en los puntos conflictivos, en los que fa precision de la topografia
es imprescindible para garantizar la factibilidad de la solucién disenada.

Durante la realizacion de los Estudios de Detalle de Ingenieria se realizaran los trabajos de
topografia complementarios necesarios para la correcta definicion y replanteo de las obras

civiles.

Al margen de cualquier informacion existente, se pondré especial empefio en la toma de
datos en tiempo y forma por parte del equipo de topografia del Consorcio, para asi garantizar
una correcta red externa de puntos con monumentacion de bases y enlace con puntos
geodésicos y observaciones GPS para garantizar el riguroso control de la direccién de las

excavaciones.

Los expertos de topografia dirigidcs por responsables del Consorcio constructor garantizaran
la correcta direccidon de las excavaciones y los trabajos de poligonacion en el interior
verificando la orientaciéon absoluta y evitando errores que en grandes distancias pudieran
adquirir una magnitud importante.

El disefio de las redes internas, su seguimiento y guiado dota de los equipos necesarios gue
permite garantizar el buen fin de la mismas.

Los tineles convencionales se ejecutan por uno o dos frentes y no debe pasarse por alto que
se realizan en un medio ciertamente hostil, siendo necesario la vigilancia de las referencias
topograficas (vértices de poligonal) y desplazamientos de referencias por ia propia
convergencia del terreno.

En la ejecucién de un tinel con TBM la topografia marca el guiado por el eje de trazado de
proyecto a partir de la determinacion de su posicion. El piloto de fa tuneladora debe disponer
de informacion instantanea de la posiciéon espacial de la tuneladora con respecto a ese eje
tedrico y las direcciones que sigue la tuneladora. E! sistema ofrece datos de la posicion
actualizada de la maguina mediante valores numéricos, graficos de desviacion y tendencias
de la tuneladora a partir de una precisa infraestructura topografica.
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A.4 GEOLOGIA Y GEOTECNIA DEL PROYECTO
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El estudio de Geologia y Geotecnia presentado en el punto 3 de la Propuesta Tecnica define
la distribucion geolégica de los materiales del sustrato y caracteriza estos materiales

presentes a lo largo del trazado.
Ademas de los datos disponibles en el Proyecto de Factibilidad y la campafia complementaria
realizada por PROINVERSION para la etapa 1A, el Consorcio ha realizado una campafia

geotécnica con un total de 16 sondeos mecanicos que suman 576,69 mi de perforacion,
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calicatas manuales de entre 5 y 10 m de profundidad (ademas de las 16 calicatas realizadas
previamente a los sondeos mecanicos para deteccion de servicios) y 16 perfiles de sismica,
que incluyen lineas sismicas de refraccidon con longitud de entre 70 y 140 m y perfiles de

sismica pasiva MASW.

A.4.1 Descripcién general del corredor y caracterizacion geotécnica
A partir de la interpretacién geologica y geotécnica de las investigaciones realizadas y de la
informacion del Proyecto referencial se ha determinado que los trazados en estudio de la

‘Linea 2 y ramal Av. Faucett - Av. Gambetta de la Red Basica del Metro de Lima y Callao”
los materiales granulares gruesos que constituyen el

afectardan mayoritariamente a

Aglomerado de Lima.
En la zona de estudio se han reconocido y diferenciado las siguientes Unidades Geotécnicas,

que se indican a continuacién:
+ Rellenos antrépicos (R). Mezcla de suelos poco compactos y contaminados.
» CL/ML. Arcillas inorganicas de baja a media plasticidad y limos inorganicos de baja

plasticidad.

* SM. Arenas limosas.
» GP-S. Gravas pobremente gradadas con arena, arcilla y limo.

+ D. Roca del sustrato (Dioritas, tonalitas y rocas filonianas).

lLa distribucion de estas unidades se presenta en los planos de perfiles longitudinales
geologico-geotécnicos elaborados, incluidos en el punto A.4 de la Propuesta Técnica.

De acuerdo con los resultados anteriormente expuestos, en la caracterizacién geotécnica de

s propuestos para

SM25%GP
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10, 25%;: GC 13%;
RELLENOS 16,7 ;25 0 0 ML 3% O 28 200 174 17 0,3
CL 13%
23 ML 42%, 260
Y LIMOS 1738 <" 80 355128 CL 37%; 8 26 (200- 181 23 0,25
. ~ MH19% 600)
SM 54%;SM-
SP 11%;SF
ARENA 1695 9,1 34 0 0 11%;SC 5 30 200 175 35 .03
' 7%;ML
7%;GM-GP 4%
GP 76%; GW 400
GRAVA 20 38 0 0 0 9% 15 34 - (150- 208 42 0,3
° 650)
: GP 81%; GM- 750 @
GRAVA 22 33 0 0o 0 GP 8%;GW 32 39 (400- 915 183 0,
: 4%; GM 4% 1050) _
Parametros geotécnicos propuestos para el calculo. §§
A.4.2 Hidrogeologi - 5EE
4. idrogeologia — Eg
El reservorio acuifero de la Gran Lima esta constituido por depodsitos aluviales del Cuaternario § 23
reciente de los valles Rimac y Chillén. Estos depositos estan compuestos por cantos rodados, 33 §n
gravas, arenas y arcillas, intercalados en estratos y/o mezclados entre si. Se¥
Un aspecto destacable es la existencia de niveles freaticos en los trazados previstos, %3 E ®
=g

habiendo podido considerar la existencia de un nivel o napa freatica en el inicio de la linea 2
(pp.kk. 0+000 ~ 5+200) y en la totalidad de la linea 4 (pp.kk. 0+000 - 7+643). El nivel freatico

se encuentra relacionado con la conexién hidraulica de la finea de costa y la pérdida del rio
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Rimac, habiéndose representado la napa freatica en los perfiles geolégico~g(elg'tecnacos
elaborados.

Se han realizado ensayos guimicos sobre muestras de agua freatica obtenidas en ias
perforaciones diamantinas, y sequn los valores indicados en la normativa de edificacion NTE
E.060 (Tabla 4.4), los concretos tendran una exposicidon moderada por presencia de sulfatos
en las aguas freaticas de la linea 2 y ramal Av. Faucett — Av. Gambetta, por lo que se deberan
emplear los siguientes tipos de cemento: il, IP(MS), IS(MS), P(MS), {PM}{MS), I(SM)(MS).

A.4.3 Tectdnica y sismicidad

La posicion de Per( en la costa oriental del Pacifico, en el denominado “Cinturén de Fuego
del Pacifico” con la interaccién de las placas Sudamericana y de Nazca genera una zona de
subduccion frente a las costas que convierten Perl en una de las zonas sismicas mas activas

del mundo.

Es por ello que se ha elaborado un estudio de riesgo sismico, con objeto de determinar los
parametros sismotecténicos a aplicar en la zona de actuacion, y especialmente en las obras a
proyectar. Este estudio se basa en la determinacion de la peligrosidad sismica, la cual se
define como la probabilidad de excedencia de un cierto valor de la intensidad del movimiento
del suelo producido por terremotos, en un determinado emplazamiento y durante un periodo
de tiempo establecido.

Segun el estudio realizado mediante métodos deterministas y probabilisticos, basados en que
la sismicidad es aleatoria en cada zona y el maximo sismo podria ocurrir en cualquier lugar de
la misma, se ha estimado una aceleracién pico maxima de 0,40g.

Teniendo en cuenta cinco distintos emplazamientos seleccionados por su representatividad
{por distribucion y caracteristicas geofisico-geotécnicas) de los trazados y las condiciones
locales se estiman las siguientes aceleraciones maximas:

Pto 1 im‘cio L2 0,526 { 0,659

P.K. 14800 .2 - 100 0

| I

 Plo2lniciold | P.K.1+150 L4 100 | 0326 | 0423 | 0517 | 0656
e S T s

- Nsteice | PR ITOOLZ | 100 0321 | 0417 | 0809 | 0643

' Po. 4Etapa1A | PK.19+500 12 100 0314 || 0409 0499 | 0634
Plo5Final L2 | PK. 25+500l2. | 100 0308 | 0402 | 0489 | 0619

Aceleraclones maximas para Ios dlstlntos emplazamlentos anallzados y Ios peraodos de retorno
considerados.

A.4.4 Conclusiones.
Segln la documentacion anteriormente expuesta, es posible extraer las siguiente:
conclusiones generales a partir de los resultados de la campafia geotécnica complementaria:

» Las estaciones de Carmen de la lLegua {ramal Av. Faucett — Av. Gambetta) y
Municipalidad de ATE (linea 2) estaran afectadas por el nivel freatico.

» Las zonas del resto dei trazado afectadas por presencia de un nivel de agua son; iinea 2
hasta la estacion de Insurgentes y ramal L4 hasta la estacion de Morales Duarez.

» En el entorno de los pp.kk. 18+240-18+630 y 26+460 se ha detectado un sustrato rocoso

a cota de tlnel que se afectara a lo largo de unos 400 m,
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* En estas zonas es posible la presencia de bolos asociados a la proximidad de los
basamentos rocosos a la zona atravesada por los tuneles. La frecuencia y tamario
pueden condicionar ei usc de maquinas tuneladoras, por el riesgo de atasco en las
zonas de entrada y dafios en los sistemas de evacuacion del material excavado.

» Desde el punto de vista deformacional, y centrandose en el Aglomerado de Lima, puede
decirse que la campaiia de sismica pasiva efectuada avalaria los valores de maédulo
definidos, si bien se han de hacer las puntualizaciones siguientes:

o Por un fado, los valores Gmax asignades serian una envolvente conservadora.

o Por otfro lado, se carece de datos directos de los modulos ‘estatices’ por la
dificultad de realizar dilatémetres o placas de carga.

o Una vez obtenidos ensayos dilatométricos efectuados por Proinversion en la
Etapa 1A, se ha constatado que los valores de médulos elasticos inicialmente
considerados para las gravas de Lima son def mismo orden.

+ La permeabilidad de la grava quedaria caracterizada por un valor medic de 7.62:10-5
m/s, con valores maximo y minimo de 4.92x10-4 y 5.00x10-6 m/s respectivamente, lo
que puede calificarse como una permeabilidad media. En estas condiciones, se cree que
la excavacién de las estaciones podra realizarse mediante agotamientos, quiza
complementados con compartimentaciones mediante paneles de bentonita, sin
necesidad de recurrir a la realizacién de complejos tapones de fondo.

A5 TRAZO, DISENO GEOMETRICO Y SUPERESTRUCTURA DE VIA DE LA LINEA
PRINCIPAL

A.5.1 Disefio del trazado
A continuacion se describe el trazado en planimetria y altimetria. Para la definicién del mismo,
se ha tenido en cuenta la configuracion de aparatos de via y terceras vias propuestas, que se

han disefiado para para permitir flexibilidad en la operacién.

Planimetria
El trazado horizantal de la Linea 2 se basa en el Estudio de Factibilidad, habiéndese realizado

algunas ligeras modificaciones para mejorar las velocidades de paso en las curvas y
adaptarse a los limites de confort establecidos (valores deseables de los parametros de

disefig). Estas mejoras han consistido en:
« Adaptar la iongitud de las clotoides de acuerdo con los valores de los parametros de

disefio definidos como deseables.
» Mejora de las curvas en S situadas entre San Marcos y Elio. Se han incrementado los

radios de paso de 250 m a 280 m.

(ONSGRCIO NUEVO METRO DE LIMA
ALEGNSO IUIAN BASABE GARCIA

Mejora de curvas entre San Marcos y Elio

» Mejora de las curvas en S situadas entre Estacion Central y Manco Capac. Se ha
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+ Se ha modificado la ubicacion de la tercera via situada entre Ntcolas gmola y
Evitamiento, originalmente situada entre las avenidas Santa Cecilia y Santa Rosa. En la
nueva propuesta, la tercera via se adelanta al tramo de Nicolas Aylldon comprendido
entre avenida Las Torres y Santa Cecilia, para adaptarse a la mayor longitud prevista.

En relacion con el trazado en horizontal de la Linea 4, y con motivo de mejorar las
caracteristicas de la geometria en planta se ha rectificado el primer radio de 300 m del estudio
de factibilidad, por un radio de 350 m. siendo este, a su vez, el radio minimo de toda la linea
4.

Por ofra parte, analizando el trazado propuesto por factibilidad en su cruce con el rio Rimac e
intentando evitar al maximo la posible afeccién a la cimentacién del puente existente, se ha
desplazado el eje de la via principal unos 10,0 m hacia el este. Por ultimo, y como resultado
de los ajustes de optimizacion de la nueva estacién de Carmen de la Legua se ajusto la uitima
alineacién del trazado de la L4 con vistas de no afectar a ninguna edificacién en ambas
margenes de la avenida Eimer Faucett entre los puntos kilométricos 7+200 7+640.

Altimetria

La rasante del actual ha variado en su totalidad con la definida en el estudio de factibilidad,
tanto en la Linea 2 como en la linea 4, como consecuencia principalmente de la nueva
tipologia de estaciones propuesta, de estaciones cut & cover sin entrepiso. En ellas existe
menor recorrido entre el andén y los accesos en superficie, lo que las hace mas funcionales, y
se ha fijado como criterio de disefio vertical una distancia entre la superficie del terreno y el
riel del metro de aproximadamente 18 m.

No se ha incrementado la profundidad de ninguna estacion respecto del Proyecto Referencial.

De manera general en la Linea 2 se ha ajustado el perfil longitudinal de acuerdo con el criterio
expuesto en todo el trazado y para mantener la cobertura necesaria para ejecutar la estacion
de Prolongacion de Javier Prado en caverna. Paralelamente se ha fijado un recubrimiento
minimo bajo el paso de estructuras existentes, por lo que algunas estaciones registran
profundidades superiores a los 18 m objetivo.

En la Linea 4 se ha ajustado la rasante del tramo Pk 0+000 al Pk 6+500 con el mismo criterio
antes citado, siendo la pendiente maxima en este tramo de 1.8 % enfre la estacién de El
Quilca y la estacion de Morales Duarez, pendiente muy condicionada por el paso bajo el rio
Rimac. Del Pk 6+500 al Pk 7+640, tramo en que la pendiente viene condicionada por el cruce
entre la linea 2 y la linea 4., se ha rebajado la pendiente del 2.34 % inicial del estudio de
factibilidad, a una rasante del 1.80%. Se ha reducido ia distancia entre rieles delalinea2 ala
lineal 4 pasando de 25,0 m en el estudio de factibilidad a 12,8 m en el estudio actuai.

Las caracteristicas geométricas de! trazado se muestran en el punto A.5.1. de la Propuesta
Técnica.

S

A.5.2 Tipo de Superestructura de Via Férrea

El sistema disefiado para la superestructura de las lineas 2 y 4 de metro, es ef de via en
placa, excepto en los patios de Santa Anita y Boca Negra, donde se ha previsto via bafastadjL

Superestructura de via en (uneles de linea
Los elementos que componen la via en placa disefiada son:
» PLACA: Hormigén Fck=25 Mpa con un minimo de 0,26 m de espesor bajo el riel. La
placa se apoya sobre un relleno de hormigdn Fck=15 Mpa continuo, y estara sometida
basicamente a los esfuerzos locales transmitidos por las sujeciones.

« RIEL: U.1.C. de 60 kg/mi en barra larga soldada.
« SUJECIONES: Son de tipo directo, modelos DFF/T y DFF-ADH de Railtech — Sufetra
(primer nivel de atenuacién) o similar. En ailgunos tramos, se ha previsto la colocacion de

manta elastomérica como segundo nivel de atenuacién.

P I _ CONCESION DEL PROYECTOQ “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT - AV. GAMBETTA
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+ CAMBIAVIAS: Los desvios, las diagonales simples y las dobles diagonales (bretelles)

estan formadas por aparatos de radio R=500 m y Tg=1:12, que permite una velocidad de

65 km/h por la via desviada.
+ CONTRARRIELES: se ha previsto instalar contrarrieles del tipo 33C1 en las curvas de

radio R<300 m, para minimizar ef riesgo de descarrilamientos.

SOBRE 02. Resumen Ejecutivo

En el punto A.5.2, se describe tanto la superestructura de via adoptada en la linea como los
elementos y criterios considerados para la seleccion del tipo de via, ejecucién y montaje.

Superestructura de via en talleres
En los patios de Santa Anita y Bocanegra, se distinguen 3 zonas de actuacion:
« RAMPA DE ACCESO A PATIOS: Se instalara via en placa de las mismas caracteristicas

que en la linea principal.

 PLAYA DE VIAS DONDE SE SITUAN LOS APARATOS DE MANIOBRA: Se ha previsto
via balastada. En esta tipologia de vias se encuadran todas las vias de estacionamiento,
la via de pruebas, la via de inspeccion y todo el resto de vias hasta su acceso a las

naves taller (Nave de material rodante y nave taller).
» TALLERES: Presenta una superestructura diferente, en funcién del uso al que se destine

la via:
Via con riel enrasado con la solera en zona exterior
Via con riel enrasado con la solera y cajeo

Via en foso
Via sobre estructura metalica

0 C 00

En el punto A.9.6, se describen en detalle los aspectos relacionados con la superestructura de
via adoptada en los talleres.

A.5.3 Parameitros de disefio y conservacion de la Via Férrea

En las tabla adjuntas se describen los principales parametros de disefio en las lineas 2 y 4 asi
como las tolerancias geométricas consideradas para construccién y mantenimiento de la via

férrea;

i VEIOC] d ad

Ancho Trucha

Ancho entrewa recta 3,8
! IR il 4 =3
| Pend:ente max. tunel 3,5 %o : =25
Pendlente MAX. estacwnes 0.3 % i B3
Pendlente rnéx vias estacmnamtento 0,15 I % i =2
H i J
i Radlo minimo curvas honzontal 280 m e 2o
g T . i 20 &5 =
| Sobre elevacmn en curvas (peralte) i 150 i mm i S Y
i 3000 m

Radlo minimo vemcai i
Pardmetros de disefo de la via férrea

'd
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- Alineacion
. Desviacion maxima del eje teorico (recta y curva) 1+ 3mm
© Variacién recta 0,3mm por m
F_lech_a enuna cuerda de 10m de Iong_itud_ (_curvas)_ K % 1,5mm 7
Nivelacion
Desviacion maxima tedrica de la parte superior del carril % 2mm
Variacion ” 0,3mm por m
Peralte * Zmm i
Variacion del peralte | osmmporm |
Anchodevia
- Ancho -2mm + 3mm 1
Variacion _dmmporm |
- Puntos de fijacion ! i
" Espaciado enire ejes transversales de puntos de fijacion | + 30mm
i +20mm '

. Escuadrado del eje transversal de los puntos de fijacion

respecto a ia posicion del carrif i
- ' Tolerancias geométricas de Ia via férrea

Estos aspectos se detallan en el punto A.5.3. de la Propuesta Técnica.

A.5.4 Estudio Funcional de la Superestructura de via

La configuracién de aparatos de via propuesta se ha disefiado en la Propuesta Técnica para
permitir flexibilidad en la operacion por bucles. En todas las estaciones donde se prevé la
realizacién de bucle se propone ia instalacion de diagonales dobles tipo Bretelle al menos en
uno de jos dos lados de ila estacion. La configuracion propuesta permitira entrar
indistintamente a cualquiera de los dos andenes ofreciendo una gran versatilidad con ias
distintas alternativas de operacion posibles. Esta versatilidad permitira que ante incidencias
en algun aparato de via se puedan mantener los niveles de servicio utilizando otros

disponibies.
La distribucion de aparatos de via en estaciones intermedias se ha realizado teniendo en

cuenta por un lado la distribuciéon de la demanda prevista y por otro el gue no exista un tramo

de mas de dos interestaciones sin aparato de via.

Esto permitira establecer servicios alternativos en casos de incidencias, manteniendo el
servicio aunque sea en modo degradado y posibilitara, conjuntamente con las terceras vias
planteadas, la retirada de la circulacion de los trenes afectados por averia o por situaciones
de emergencia, en el tiempo mas breve posible, asi como la reposicion de trenes atiles en su

=)

i
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lugar.
De acuerdo con las especificaciones del Contrato de Concesién, en La linea 2 se propone Ig

instalacidn tres vias de apartadero (terceras vias), de longitud suficiente para estacionar do
trenes de siete coches cada uno, en las ubicaciones siguientes: _

* Interestacion Carmen de la Legua — Oscar Benavides.

= Interestacion Plaza Bolognesi - Parque Murillo.

¢ Interestacion Nicolas Arrioia — Evitamiento.

(OMSORTONUEVD 34,
ALFONSO JUAN BA

La existencia de estas vias de apartadero proporciona flexibilidad y agilidad en la operacion

ya gue permiten:
CONCESION DELL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT —~ AV. GAMBETTA
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SOBRE 02. Resumen Ejecutivo

Disponer de trenes Utiles que se pueden utilizar para cubrir intervalos anormales, en
caso de que estos se produzcan bien por averias e incidencias con los trenes o
puertas de andén o por un aumento puntual no previsto de demanda. Esto
proporcionara una mayor garantia para el cumplimiento de la oferta de servicio.

El encierre de trenes por reduccién de la oferta, para evitar traslados al patio tailer y la
reposicion de los mismos en caso de aumento de ia oferta.

El encierre de trenes averiados retirandolos del servicio sin tener que llegar a las
cabeceras de linea, lo que repercutira en una menor afectacion al servicio.

El adelantamiento de aquellos trenes gue por alguna causa se necesite adelantar,
retirando éstos momentaneamente hasta que pase el tren mas rapido.

Estacionar vehiculos auxiliares, bien en el caso de que sea necesario dejarlos para
una actuacién en. pericdos fuera de servicio, 0 en casos de que hayan sido sacados en
periodos de servicio, a causa de una suspension, para el restablecimiento lo antes

posible.

Los esquemas de via que muestran la posicién de las vias principales, las terceras vias y los
cambiavias propuestos para las dos lineas se encuentran en ei punto A.5.2. de la Propuesta

Técnica.
A partir de los datos de la infraestructura, material rodante y sistemas, y de los tiempos de los

graficos de marcha obtenidos de las simulaciones cinematicas realizadas se ha determinado
el tiempo de viaje (el tiempo de vuelta completa). Se ha considerado, de la misma manera
que en el Contrato de Concesidn del Concurso, un tiempo medio de parada en estaciones de
20 segundos, excepto en aquelias en que se prevé una aita concentraciéon de usuarios entre
los que esperan en los andenes y los que bajan de los trenes; en estas estaciones,
concretamente en tres de ellas, se ha considerado un tiempo de parada de 40 segundos.

Asimismo, se ha tenido en cuenta el tiempo necesario para la inversién de marcha de los
trenes en las dos cabeceras de linea, y también, en explotacién por bucles, en las estaciones
donde los trenes invierten el sentido de marcha en el trayecto entre estaciones, debido a fa
aplicacién de medidas de regulacién del trafico, bien sean introducidas por el sistema
automdtico de regulacién, o manuales por la actuacion de los operadores del Puesto Central

de Operaciones.

Con estas premisas, para las dos lineas se proponen los tiempos de recorrido que se
presentan en el punto H2 de la propuesta, para los diversos tramos de linea que se operaran,

incluyendo los bucles, y en las diferentes etapas de puesta en explotacion.

S

A.5.5 Estudio de Ruido y Vibraciones £
=EF
28y

Estudio de Ruido y Vibraciones en operacion & 3

Se ha realizado un estudio de vibraciones para la fase de operacion de las lineas de metro. '§§§

B s . f . . =W
La informacién de partida empleada para la realizacién del estudio es: 8o £
[ o,
« Informacién urbanistica existente. % S
* “Estudio Previo de vibraciones y ruido secundario (inducido) para la Construccion de fa ==
Linea 2 y ramal Av. Faucett-Gambetta de la red basica del Metro de Lima y Callao”.

En el estudio realizado se ha adoptado un criteric mas conservador que en el estudio originat,

basado en un criterio de distancia de la via a edificaciones, con el fin de definir las zonas |

donde es necesario la ejecucion de medidas de atenuacion. "

De acuerdo con lo anterior, se han definido dos tipos de soluciones de superestructura de via

para controlar y mitigar el ruido en las zonas mas sensibles del trazado:

-  Sujeciéon DFF/ADH o similar (primer nivel de atenuacién); Para zonas con
edificaciones ubicadas a una distancia de entre 10 y 15 m de la via.
- Sujecion DFF/ADH o similar + manta elastomérica (segundo nivel de atenuacion):
Para zonas con edificaciones ubicadas a una distancia menor de 10 m de la via.
e et e M.
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Sujecién DFF-ADH

En ei resto de Ia via se emplearan sujeciones del tipo DFF/T o similar, que es de por si un
sistema eficaz para la absorcion de vibraciones. Adicionalmente, se ha considerado ef uso de
sujeciones DFF/ADH o similar en todos los cambiavias, estaciones y tramos curvos del

trazado para favorecer el mantenimiento de la misma.

Estudio de Ruido y Vibraciones en fase de construccion

Las obras del metro para la construccion de la Linea 2 y Ramal Av.Faucett-Gambetta de la
Red Basica se ejecutan totalmente en tinel perforado, sin que sean visibles en superficie las
consecuencias de los trabajos. Sin embargo las 35 estaciones previstas, también perforadas,
bien como cavernas o mediante el método cut & cover, exigen conexiones con la superficie.
Esto impone la presencia a pie de calle de equipos de trabajo de gran volumen con los
consiguientes episodios de ruidos y vibraciones y las consecuentes molestias a la poblacion

del entorno de fa obra.

Por esta razén, serd empefio de este Consorcio que las mismas se desarrollen con la minima
incidencia acustica posible sobre las zonas urbanas, residenciales e industriales, en las que
se desarrolla el proyecto y especialmente sobre las zonas de Proteccion Especial que se
ubiquen en el entorno de la obra (establecimientos de salud, asilos, centros educacionales,
etc.), en cualquier caso dando cumplimiento a las normas de ruido, especiaimente al Decreto
Supremo N°® 085-2003-PCM, aprueba el Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Ruido (ECA) y los lineamientos para no excederlos, asi como a las
ordenanzas locales de las provincias de Lima y Callao (Ordenanza N° 015-MML y Ordenanza

Municipal N° ¢000386).

Durante las horas diurnas los ruidos generados por el volumen de trafico de las avenidas
donde se desarrollaran las obras superan los limites sefialados, no obstante se llevara a cabo
un control estricto de las emisiones y vibraciones emitidas por la maquinaria y equipos de
trabajo, adoptando las medidas necesarias para el control de las emisiones (reglaje de

&

motores, silenciadoras, dispositivos de protecciéon sonora en unidades de trabajo ruidosas, §§
etc.) y muy especialmente durante las horas nocturnas, cuando el trafico decrezca, y los &3
trabajos de las obras subterraneas se mantengan. Se tendran en cuenta asimismo medidas £
de proteccion en todo momento para los trabajadores de |a propia obra, asi como el controlde =3
todos los accesos y puntos de comunicacién de la obra con el exterior para limitar {a salida de %g
ruidos molestos. Sa
El Consorcio llevara a cabo un programa de monitoreo, en el que se indicaran los equipos a §§
utilizar y sus caracteristicas, las condiciones y pautas de calibracidn, los puntos de monitoreo =
¥ su frecuencia, asi como la forma de articular y archivar todos los registros y los informes a
reportar. Si se detectasen valores por encima de los establecidos en las ordenanzas, asf
como jos ECA de ruido atribuibles a las obras, se redactara un Plan de ruidos y vibraciones
adaptado a las incidencias observadas, de forma que se implementen las medidas necesarias
para su subsanacion.

e e )
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A.6 TUNEL

A.6.1 Memoria Descriptiva General

Se ha previsto realizar la mayor parte del trazado con tuneladora o TBM (Tunel Boring
Machine), tanto en la L2 como en el ramal Av. Faucett-Av. Gambetta, a excepcion de algunos
tramos cuya excavacion se realizara con medios convencionales (caverna o cut &cover), de
acuerdo con las conclusiones geoldgicas indicadas en el apartado A.4.4.

En la zona de tdnel excavada mediante tuneladora, el revestimiento de la seccién se realiza
mediante un anillo de dovelas prefabricadas de hormigén armado, formado por 7 (6 +1)
dovelas prefabricadas de 0.32 m de canto. El didmetro interior de la seccion es igual a 9.20 m,
y la longitud de cada uno de los anillos es 1.70 m.

La seleccion de la TBM a emplear se ha realizado en funcién de las caracteristicas de los
materiales afectados, asi como |a afeccion a las estructuras cercanas y se han planteado 5
pozos de ataque para las dos tuneladoras previstas, bien independientes o asociados a

estaciones o terceras vias.

Se han efectuado también calculos analiticos de asentamiento para los puntos criticos del
trazado de ambas lineas. Para limitar los efectos de los movimientos, se ha empleado como
base ef criterio de Boscarding y Cording, tomandose como de referencia el “riesgo moderado”
como el umbral que marcaria las zonas a tratar. Los tratamientos de mejoramiento
consistiran, entre otras, en inyecciones de consolidacién desde superficie y barreras de
micropilotes.

Se ha elaborado un Plan especifico de Monitoreo y Auscultacién que detalla ios dispositivos
de instrumentacion y control necesarios para el adecuado control de la influencia de las obras
sobre el entorno y la verificacion del comportamiento estructural de la infraestructura.

El método de excavacion en trinchera se ha empleado en las terceras vias de Oscar
Benavides y Parque Murillo y también en los ramales a talleres.

En cuanto a la ejecucién de los tramos en convencional, cada una de {as secciones de la
misma, se excavard, revestira temporaimente, impermeabilizara y se revestira
definitivamente, secuenciaimente y por fases en etapas sucesivas. El revestimiento se
construirda en dos etapas. El revestimiento primario o temporal que estara constituido,
basicamente, por hormigén proyectado y cerchas y el secundario o definitivo constituido por

hormigdn armado convencional.
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Ejecucién de tinef por métodos convencionales

En los siguientes apartados se presentan una sintesis de los puntos clave de la propuesta
tecnica en relacion a los tdneles y obras subterraneas del Proyecto.
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A.6.2 Seleccidn del diametro del tiunel,

En el punto A.6.2 “Seleccién del diametro del tlnel” incluido en la Propuesta Técnica se
desarrolla el estudio realizado para la seleccion del diametro del tdnel abordando los
siguientes puntos:

Estudio de Galibos

El estudio de galibos incluido en la propuesta técnica tiene como objeto el desarrolio del
estudio de galibos estatico, dinamico y cinematico en via principal y en estacién, indicando los
desplazamientos laterales, horizontales, balanceo del tren y circulacidon sin aire en la
suspension secundaria en condiciones normales de operacién, de sobrecarga maxima y
sobrecarga excepcional.

Tolerancias Geométricas propuestas para la via férrea

En el estudio de gélibos se indican los desplazamientos laterales, horizontales, balanceo del
tren y circulacion sin aire en la suspension secundaria en condiciones normales de operacion,
de sobrecarga maxima y sobrecarga excepcional.

Dicho estudio considera las tolerancias geométricas propuestas para la via férrea
considerando ademas las pasarelas de emergencia ubicadas a cada lado del tunel, siendo el
ancho minimo entre vias férreas paralelas de 3.80 m y trenes de capacidad minima de 1,200
y 1,400 pasajeros con 6 y 7 coches por tren respectivamente, con capacidades estandar de 6
pasajeros/m2, y sobrecarga maxima de 8 pasajeros/m2, y sobrecargas excepcionales de
hasta 10 pasajeros/m2 en caso de operaciones en modo degradado que requieran asistencia
y transborde de los pasajeros de un tren detenido en la via a otro tren.

Verificacion del Cumplimiento de la Norma UIC 505 — 1 para la definicion del didgmetro
del tunel

En la seleccion del diametro del tinel se ha realizado la verificacion del cumplimiento de ia
Norma UIC 505-1 para la definicién del diametro de! tinel asi como los galibos (estatico,
dinamico y cinematico) propuestos en las diferentes condiciones de operacién indicadas. Si
bien el galibo maximo expuesto por la Norma UIC 505, puede encajarse en el tinel previsto,
el hecho de que el tren propuesto sea un modelo especificamente metropolitano permite bajar
los soportes de la catenaria rigida significativamente, siendo los soportes y anclajes mas
robustos y fiables.

Compatibilidad del disefio del tinel con el disefio de material rodante y con fa
explotacion prevista

El estudio realizado contempla compatibilidad del disefio del tinel con el disefio del material
rodante propuesto, y con la capacidad de transporte del tren y la capacidad de transporte del
sistema ferroviario en horas punta y horas valle a lo largo del periodo de explotacién y en
condiciones de operacién normal, en modo degradado y de emergencia.

Plan de Emergencias para la Evacuacion
El estudio contempla e} Plan de Emergencias para la evacuacién de los pasajeros en el
contexto de una operacion completamente sin conductor.
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A.6.3 Excavacion Método TBM y NATM en la Linea Principal, profundidad del tinel y
rendimientos por dia proyectados

Para la determinacion de la metodologia de excavacion de los tuneles, ha sido realizado por
expertos en la materia, un andlisis detallado de los condicionantes geoldgico-geotécnicos y
del plazo previsto. De acuerdo con las especificaciones del Contrato de Concesion, se prevé
realizar la mayor parte del tinel mediante una excavacién mecanizada con TBM (Tunnel” *
Boring Machine), tanto en la L2 como en el ramal Av. Faucett-Av. Gambetta, pero la situacién

mas favorable para el desarrollo de las obras hace necesario realizar varios tramos por

metodos convencionales.
Se ha tenido en cuenta para este analisis, que la profundidad maxima de la clave del tunel,
tanto en el tramo excavado con tuneladora como en el tramo excavado con NATM, no supera
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los 29 m y que el nivel freatico se sitia a 15 m scbre la clave del tinel como maximo, en los
tramos proximos a la costa.

Excavacion con TBM

En lalinea 2, se ejecutaran en TBM los siguientes tramos:

Tramo Estacion Nicolas Arriola — 32 via de P. Murillo ejecutado con TBM tipo
EPB: 5370 metros de excavacion y 1.082 metros de transito en vacio, sin afeccidén
freatica y dentro del estrato mas firme de las gravas identificado por los ensayos de
sismica de refaccién.

Tramo Estacion Oscar Benavides — Estacién P. Murillo ejecutado con TBM tipo
EPB: 3.635 metros de excavaciéon y 616 metros de transito en vacio, sin afeccién
fredtica y dentro del estrato mas firme de las gravas saivo los Ultimos 400 metros de
tunel que requerirdn una mayor presion para sostenimiento en prevision de una grava
mas alterada.

Tramo Estacidn Oscar Benavides — Cola de maniobras Pto del Callao ejecutado
con TBM tipo EPB modificada: 4.542 metros de excavacion y 769 metros de transito
en vacio. Este tramo combina las condiciones geolégicas mas exigentes del trazado
en cuanto a excavacién de tunel. El nivel freatico es relevante a partir de la estacion
Carmen de la Legua, llegando a ser casi superficial en la zona final del tramo. Esto
permite ir acomodando los parametros de trabajo de la TBM de menor a mayor carga
fredtica. Ademas en ese tramo se han detectado sobre la cota de excavacion la
presencia de niveles arenosos que pueden requerir mayor control en la estabilidad del

frente. ,

En la linea 4, se ejecutaran en TBM los siguientes tramos:

Tramo cola de maniobras Estacion de Gambetta ~ Estacion de El Quilca
ejecutado con TBM tipo EPB modificada: 3.977 metros de excavacion y 1.054
metros de transito en vacio. La totalidad de este tramo se excava bajo el nivel freatico
y con el frente de excavacién a altura del contacto de cambio de densidad en el
conglomerado de gravas. La ejecucién de este tramo se plantea con la EPB
modificada.

Tramo Estacidn de El Quilca — Cola de maniobras Carmen de la Legua ejecutado
con TBM tipo EPB: 1.885 metros de excavacion y 299 metros de transito en vacio.
En esta parte del trazado la cota superior del nivel freatico oscila alrededor de la cota
de tunel. Toda la seccién de tunel se encuentra dentro dei estrato de gravas firmes. Se
propone la excavacion de este tramo con la EPB convencionai, ya que las presiones
de agua previstas y la naturaleza del frente estan en el rango de trabajo de esta

tuneladora.
Con esta division de ia linea 4 en dos tramos de tunel se pretende mejorar la

planificacién de los trabajos a ejecutar en esa linea.

S

En los tramos excavados mediante tuneladora la estabilidad del frente estara plenamente =3
garantizada para las dos tipologias de TBM seleccionadas y se detallaen el punto A6.3dela =% 3
Propuesta Técnica. El rango de presiones en camara (para ios sensores ubicados en clave) §§§
contemplado para la EPB es 0,5-1,5 bares, mientras que en el caso de la EPB modificada e %55
1,0-2,5 bares. Z\ Sz8
ot ZRE
238
La fabricacién de dovelas para revestimiento del tinel excavado con tuneladora se realizara E% &

L)

en las instalaciones que se ubicaran en los terrenos que ocupan los talleres de Bocanegra.
La extension de los terrenos permite plantear la produccion y acopio de dovelas sin interferir
eh la ejecucion de los talleres.
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Excavacion por Métodos convencionales
Se consideran cuatro tramos a ejecutar por métodos convencionales, en dos zonas concretas
del trazado que se detallan a continuacién:
*Tramo § Linea 2 de la Primera Etapa A.- (19+472.57 - 23+340,25). Los plazos
previstos para el tramo situado entre las estaciones de Evitamiento y Mercado de Santa
Anita, hacen necesaria la implantacién inmediata y realizar los 4 tineles sin interferir con
la ejecucién de las 5 estaciones. Por ello, se utilizan 4 pozos cenitales como frentes de

atague hacia las estaciones que seran los futuros pozos de emergencia y ventilacion.
Los 8 tdneles se ejecutan a la vez segun el nuevo método austriaco con rendimientos

medios en torno a 2 metros diarios que garantizan amplitud de plazo para las

instalaciones y pruebas necesarias.
+ Final del Tramo 4 Linea 2, (17+575,60 - 19+318,34) entre las estaciones de Nicolas

Arricla y Evitamiento. En este punto esta prevista la tercera via que se realizara en
métodos convencionales de 457 m, de esta manera el pequefio tramo hasta conectar
con Nicolas Arriola y al resto hasta Evitamiento no admitiria utilizar TBM. Ademas, en
este tramo se ha constatado, mediante campafa geotécnica, la presencia del substrato
rocoso entre las progresivas 18+250 y 18+630, lo que hace que la excavacién por

métodos convencionales resuite mas adecuada.
*» Tramo 6 Linea 2 (23+749,99 - 26+589,42), entre Mercado de Santa Anita y

Municipalidad de ATE. Debido a la existencia de afloramientos del substrato rocoso
muy préximos al trazado, no se puede descartar la interferencia de los mismos con las
secciones de excavacion del tlnel y ia presencia de bolos de tamafios medios y medios-
grandes con determinantes riesgos para la excavacién con maquina TBM. Por esta
razén, se propone también el empleo de excavacién por métodos convencionales en

este tramo.

Esta excavacion mediante métodos convencionales, se realiza excavando el terreno mediante
medios mecanicos convencionales de modo secuencial y por fases (avance, destroza y
contrabdveda), desde pozos situados en el eje del tlinel con didametro interior de 16,5 m. El
trabajo se realizara controlando los tiempos y las deformaciones que se producen por
descompresion al excavar (con medidores de convergencia, extensdémetros) minimizando las
deformaciones del terreno por medio de hormigdén proyectado, colocacién de cerchas
metalicas, bulonado y otras técnicas complementarias.

El revestimiento se construira en dos etapas. El revestimiento primaric o temporal que estara
constituido, basicamente, por hormigén proyectado y cerchas y el secundario ¢ definitivo

constituido por hormigén armado convencional.

Se ha considerado conservadoramente un rendimiento medio de excavacidn de 23 a 25 m
por dia de media. En el punto A 6.3 se describen con detalle cada uno de estos aspectos.

A.6.4 Memoria de Calculo de las Estructuras Permanentes
Las secciones tipo representativas del trazado, cuya representacién grafica se incluye enfel
punto A.6.4. de la Propuesta Técnica, son:
i]
Seccidn circular representativa de los tramos excavados con tuneladora. O
Seccién semicircular con contraboveda menos pronunciada {(secciones tipo A y B)
representativa de los tramos excavados en convencional.
s Seccidn semicircular con contrabéveda mas pronunciada (seccién tipo C)
representativa de los tramos excavados en convencional.
Tanto para la comprobacion estructural de las dovelas como del revestimiento definitivo, se
han tenido en cuenta las acciones debidas a la carga estatica del terreno a largo plazo y las
debidas a un evento sismico acorde a la sismicidad de la ciudad de Lima. La carga estatica
del terreno no tiene en cuenta ninguna deformacién previa del terreno y por tanto, de
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relajacién de tensiones, por {o que el anillo y el revestimiento definitivo se dimensionan para
soportar la totalidad de las cargas del terreno y del agua. Ademds, en el caso del
revestimiento definitivo no se ha considerado el revestimiento primario.

En cuanto a la carga sfsmica, se ha tenido en cuenta la Norma Sismica Peruana y el Estudio
de Factibilidad y se ha realizado un analisis sismico utilizando el método denominado "Free-
Field Deformation Approach” [Wang, 1993, Hashash et al., 2001, Bobet, 2003] especifico para
el disefio de obras subterraneas.

Ei dimensionamiento de las dovelas se ha realizado para cumplir con las exigencias
estructurales en todas las situaciones: tunel en servicio, avance de la tuneladora, y
desencofrado y almacenamiento de dovelas. Se ha verificado Ia seguridad tanto globalmente
en las dovelas frente a los efectos generales de flexion, compresion y cortante, como los
efectos locales en las juntas radiales y longitudinales (tension media en el anillo, tensién en

juntas, y efectos Bursting y Spalling)

En cuanto al framo excavado por métodos convencionales, el revestimiento se construird en
dos etapas: El revestimiento primario, que estara constituido, basicamente, por hormigén
proyectado y cerchas y el definitivo, constituido por hormigén armado convencional.

Se han realizado analisis analiticos y andlisis numéricos en 2D (PHASE2) y 3D (FLAC3D)
para el disefio de las dovelas y del revestimiento primario y definitivo,

En la zona de tunel excavada mediante tuneladora, el revestimiento de la seccién se realiza
mediante un anillo de dovelas prefabricadas de hormigéon armado, formado por 7 (6 +1)
dovelas prefabricadas de hormigon, con dovela de cierre de longitud 1/3 con respecto al resto.
La geometria del anillo es la siguiente: Diametro interior: 9,20 m; Diametro exterior: 9,84 m;
Espesor de dovela: 0,32 m; Longitud del anillo: 1,70 m y Angulo de dovelas: 56,84°

Se han estudiado dos secciones representativas de seccién con dovelas, en funcién de la
altura de tierras sobre la clave del anillo. En cada caso se empieara un tipo de hormigén, con

diferente resistencia a compresién:
e Altura de tierras hasta 26,00 m: Hormigén de 40 MPa

e Altura de tierras hasta 28,75 m: Hormigén con 45 MPa
En el punto A.6.4 de ia Propuesta Técnica se describen con detalle los calcuios realizados.

A.6.5 Seleccion de TBM
A partir del analisis geotécnico de los tramos de tunel proyectados, se realiza una
tramificacién del tipo de tuneladora a considerar, en funcién de la magnitud de la carga

freatica y 1a naturaleza del frente a cota de excavacion.
De este modo, se determina como solucion éptima el empleo de una tuneladora tipo EPB f
convencional, escudo de frente en presién de tierras, en los tramos donde el nivel freatico no &:
supera los 4-5 metros por encima de la clave del tanel (correspondiente a los tramos de paso '
bajo el rio Rimac y anterior a Carmen de la Legua de la linea 4) y en el resto del trazado sin
afeccion freatica. La granulometria media en el trazado, deducida de los multiples sondeos a

lo fargo de la traza proyectada, prevé la presencia de un material granular de tamafio variable, §;
con una matriz de finos. Se adapta el disefio de la tuneladora EPB a las exigencias del =5
trazado a realizar. g
La rueda de corte va provista en un primer plano de ataque de discos cortadores de 177 %5‘
repartidos en toda la superficie para tener una huella de 100mm entre cortadores. Esa %‘3
herramienta es la que ataca en primer lugar el frente rompiendo los elementos mas duros. '§§
En un plano retrasado unos 35mm respecto al plano de los cortadores se disponen las picas %‘E
que arafian el material mas blando. En la periferia de la rueda de corte se disponen
cortadores y rastreles que aseguran el diametro exterior de la excavacion. Ademas se cuenta
con indicadores de desgate para la herramienta de corte. El porcentaje de huecos de la rueda
e e 7 D AR PP A P AR P - . E)J
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de corte es de un 30% minimo considerado optimo para este tipo de terreno. En las ventanas
de entrada de material a la camara de amasado se disponen transversalmente unas barras
(grill bar) para limitar el tamafio de entrada de bloques. Los cortadores son los que reduciran
el tamano de los mayores bloques hasta poder pasar a la camara de amasado. La tuneladora
va provista de un sinfin de accionamiento hidraulico para el desalojo controlado del escombro
tratado. El tamafio maximo de bolo admitido es de 350mm pero se dota el sinfin de una
potencia suficiente para evitar posibles bloqueos. Para asegurar el control de la presion de
trabajo en la cdmara de amasado se distribuyen en todo el perimetro unos sensores de
presién calibrados a la décima de bar.

El equipo de inyeccion de aditivos para acondicionar el terreno permite inyectarlos
directamente al frente, en la camara de amasado o en el sinfin en las proporciones que se
definan, el piloto de la tuneladora controla todos los parametros de fa inyeccion desde la
cabina de pilotaje.

Para la inyeccion de mortero en el trasdos de la dovelas se opta por un mortero de tipo
bicomponente, amasado en una planta en las instalaciones del pozo de ataque. Se mezcla
por un lado agua con conglomerantes en una determinada proporcién (componente A) y se
traslada por tuberia hasta la TBM. Por otra tuberia se trasiega el reactivo (componente B)
normalmente silicato sédico. Se mezclan los dos componentes a la salida del escudo de cola,
reaccionando y fraguando en un tiempo controlado segun la cantidad de reactivo aportado en
la mezcia.

La tuneladora va provista de un equipo de perforacién que se acopla al erector de dovelas
para realizar paraguas de tratamiento del terreno a través del escudo.

El desescombro se plantea por cinta transportadora desde la TBM hasta el foso de
desescombro ubicado en la superficie del pozo de ataque.

En los tramos de tunel donde la carga freatica es importante (Linea 2 entre Puerto del callao y
Carmen de la Legua. Linea 4 entre Gambetta y El Quilca), con una EPB convencional se
plantea el problema de controlar la presién transmitida por un terreno con cierta
permeabilidad. Ei no conseguir un material debidamente tratado en la camara y el deficiente
desalojo por sinfin puede ocasionar desequilibrios en las presicnes de trabajo. Ademas, el
desescombro por cintas de un material deficientemente tratado ocasionaria mermas en la
produccion.

Las condiciones parecen idéneas para la eleccién de un hidroescudo si no es por el tamafio
maximo de bolos mas representativo dentro de la grava de Lima (diametro de 30-35cm). E!
desgaste y averias previstos para la machacadora montada en todos los hidroescudos en la
camara de amasado previo al bombeo hacen inviable esta opcidn.

Para solventar este inconveniente, se opta por una tuneladora tipo EPB modificada con

circuitos de lodos. La descripcidon de la EPB es similar a la primera presentada con ia
salvedad de que en la descarga del sinfin lleva acopiado un equipo denominado “slurry box” y

que va equipada con un equipo para operar con inyeccién de bentonita. r____ll\

La "slurry box” consiste en un recinto estanco que monta en primer lugar una machacadora de
rodillos que tritura los bolos procedentes de! sinfin para permitir su bombeo junto al resto del
material de la excavacion por tuberia hasta el pozo de ataque. En esta TBM también se dota
la rueda de corte de “grill bars” para limitar el tamafio de los bloques que pueden acceder a Ia
camara de amasado. Ademas la tuneladora va equipada con un equipo gue permite la
estabilizacion del frente con lodo bentonitico, inyectando bentenita en camara y controlando ia
presion de trabajo a través de una burbuja de aire comprimido que absorbe las fluctuaciones
debidas al bombeo de bentonita y al desescombro. El circuito de bentonita permite su
inyeccion en la camara de amasado, en varios puntos del sinfin y en la “slurry box” para
facilitar el bombeo del material desalojado por el sinfin. El tamafio maximo de bolos sera el
gue pase a través del sinfin y el mantenimiento de la machacadora, montada en el interior del
escudo, es mas practico y permite mantener la presién en camara cerrando las compuertas
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que asilan el sinfin del mamparo. En la superficie del pozo de ataque se instala una planta
para tratamiento y recirculacion del lodo procedente de la TBM.

Esquema EPB Mcdificada cf Slurry box

En el punto A 6.5 de la Propuesta Técnica se describen en detalle los sustentos técnicos para

esta seleccion.

A.6.6 Pozos de Ataque para TBM
Tal y como se ha indicado en el apartado anterior, se emplea la tuneladora tipo EPB

modificada entre Oscar Benavides y Puerto El Callao y la EPB para los dos tramos restantes
{Oscar Benavides-Parque Murillo y Parque Murillo-Nicolas Arriola) de ia linea 2. En {a linea 4
la tuneladora tipo EPB modificada excava el tramo Gambetta - El Quilca y {a TBM tipo EPB el
tramo entre El Quiica y la cola de maniobra de Carmen de la Legua. Esta tramificacién vy el
espacio necesario para todos los equipos auxiliares a la TBM (pértico, planta de mortero,
acopio de dovelas, almacén, taller, equipos de desescombro, foso de desescombro, planta de
tratamiento de lodos,...).son los condicionantes fundamentales para la implantacion de un
pozo de ataque. Por ultimo, se ha buscado aprovechar las estructuras previstas en la linea
(estaciones y terceras vias) para evitar la construccion de una estructura adicional con la

unica finalidad de pozo de ataque, sin aprovechamiento posterior.

Los dos tipos de tuneladora previstos llevan asociados unos equipos especificos para

optimizar su produccion:

*« La EPB dispone de un sistema de desescombro de cintas de alta capacidad
(acumulador de banda de 500 metros de capacidad, cinta vertical para traslado del
escombro entre el pozo de ataque y la superficie).

» El desescombro de la EPB modificada se realiza por tuberia a lo largo del tunei, con
estaciones de bombeoc intermedias hasta llegar a la planta de tratamiento y recirculacion (

de Jodos ubicada en la superficie.
(""""’"—"—"‘\

S

Estos criterios se han conjugado con las distancias maximas a ejecutar en cada tramo de
forma que no se vea comprometido el plazo final de la obra, resuitando los siguientes pozos

de ataque; =3
» Linea 2 Tramo Nicolas Arriola — 3? via de P. Murillo ejecutado con TBM tipo EPB: E| E-Eg‘
pozo de atague se ubica en el cuerpo de la estacion Nicolas Arriola con una ocupacion %’%E

total en superficie de 2 has en una zona de actividad industrial. Las dimensiones §§§
estructurales del cuerpo de la estacion permiten el montaje completo de la TBM. El area % gg

de acopic de dovelas cubre unos 5 dias de produccion y el foso para acopio del material §§§
excavado tiene capacidad para 2.200m?. S5¢%

S¥

+ Linea 2 Tramo Oscar Benavides — Estacion P. Murillo ejecutado con TBM tipo EPB:
Este pozo de ataque es comun para la ejecucion del tramo con EPB asi como para la
P SRR e o

]
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ejecucidén del primer tramo con EPB modificada entre Oscar Benavides y Puerto Ei
Callao. La ejecucién de los 2 tramos no coincide en el tiempo, en primer lugar se ejecuta
el tramo con EPB modificada y luego el correspondiente a la EPB. El pozo de ataque se
ubica en el cuerpo de la estacién de Oscar Benavides, con un area de 0,7has al que se
suma un area cercana prevista en el Estudio de factibilidad (Parque Quifiones) con un
area de 1,5Has. Las dimensiones estructurales del cuerpo de la estacion permiten el
montaje completo de las TBMs. El area de acopio de dovelas en el pozo de ataque
cubre unos 4 dias de produccion {se dispone de un acopio de regulacion en el area del
Parque Quifiones) y el foso para acopio del material excavado tiene capacidad para

2.800m?3,

PLANTA

Pozos de ataque en tercera via y estacion Oscar Benavides

Linea 2 Tramo Oscar Benavides — Cola de maniohras Pto del Callao ejecutado con
TBM tipo EPB modificada: El pozo de atague y el area para instalaciones auxiliares
son los mismos que para la ejecucién del tramo anterior con EPB.

Linea 4 Tramo cola de maniobras Gambetta — El Quilca ejecutado con TBM tipo
EPB modificada: El tramo inicial de la linea 4 (entre Gambetta y Canta Callao) es el de
mayor carga freatica y donde el terreno excavado presenta menos cohesion. Para
mejorar las condiciones de ejecucion de la cola de maniobras situada en final de linea,
ésta se ejecutara con la tuneladora tipo EPB modificada, ubicando el pozo de ataque en
el extremo de dicha cola de maniobras. Una vez concluida la obra, el pozo de ataque se
integra con un pozo de ventilacion y salida de emergencia dentro de la cola de
maniobras proyectada. El pozo de ataque para montaje y funcionamiento de ia TBM
tiene una longitud correspondiente a la longitud de la TBM (para su montaje compieto) y
21,66 metros de anchura. E!l area total de ocupacién prevista es de 3,3has. El area de
acopio de dovelas en el pozo de ataque cubre unos 5 dias de produccién. Se dispone
también de la superficie necesaria para la ubicacion de la planta de tratamientos de

lodos.

Linea 4 El Quilca — Cola de maniobras Carmen de la Legua ejecutado con TBM tipo
EPB: El pozo de ataque se ubica en el cuerpo de la estacion El Quilca con una
ocupacion total en superficie de 1,8 has en una zona de actividad industrial. Las __
dimensiones estructurales del cuerpo de la estacidén permiten el montaje completo de'la
TBM. El area de acopio de dovelas cubre unos 4 dias de produccién y el foso para
acopio del material excavado tiene capacidad para 1.800m3 Ademas, este pozo de
ataque es pozo de desmontaje para la TBM procedente de Gambetta.

NS

En el punto A.6.6. de la Propuesta Técnica se describen en detalle estos aspectos,
inciuyéndose los célcuios y planos justificativos.

A.6.7 Medidas de Proteccién de Edificios y Servicios Publicos.

Para el estudio de las posibles afecciones debidas al proyecto a construir, que se estudian en
detalle en el punto A.7.6. de la Propuesta Técnica, se han efectuado calculos analiticos de
asentamiento para los puntos criticos del trazado tanto en Linea 2 como en Linea 4,
considerando una pérdida de suelo constante de 0,5%, bastante conservador independiente

del perfil geofog;co existente en las distintas secciones analizadas.
. 1 R S AN 1 5 1 A e s ‘\'_'9@ N‘U
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De cara a la consideracion de las zonas que requerian de un tratamiento del terrenc para
limitar los efectos de los movimientos, se ha empleado como base el criterio de Boscarding y
Cording tomando como referencia el “dafio medio” (o riesgo moderado) como el umbral que
marcaria las zonas a tratar. Teniendo en cuenta que los calculos efectuados no consideran la
rigidez de las edificaciones y estructuras, se cree suficientemente conservador aplicar a estos
efectos el citado criterio que considera conjuntamente la distorsion y la deformacion

horizontal.

De acuerdo con lo anterior, los resultados obtenidos son los siguientes:

A lo iargo de los trazados hay diversas pasarelas y puentes cuyos apoyos se proyectan en
ciertos casos sobre el eje del trazado, de modo que se cree que deberia contemplarse algun
tipo de tratamiento de consciidacién del entorno de la cavidad.

Aquellos que se consideran mas sensibles por su ubicacion relativa y magnitud de asiento

obtenido para el caso de la Linea 2 serian:
* Paso superior de Avda. Elmer Faucett con la Avda. Oscar Benavides en el entorno de}

cruce de las Lineas 2 y 4 (P.K. 5+050).
+ Viaducto de Guardia Chaiaca sobre Avenida Saenz Pefia en paralelo al tinel Linea 2

(P.K. 1+700).
* Paso superior Avda. Quilca sobre Elmer Faucett en Linea 4 (P.K. 5+440).
Por otro lado, existen también diversos pasos inferiores ya construidos o pendientes de
construccion bajo los cuales se cruzara con un recubrimiento limitado:
* Cruce a distinto nivel en cruce Avda. Venezuela con Avda. Tingo Maria.

* Paso inferior Paseo de la Republica, (P.K. 12+300).
» Paso inferior de la prolongacién Javier Prado, el cual se considera poco sensible a los

movimientos que, por otro lado, se estiman muy limitados. Se esta recopilando
informacién complementaria (P.K. 25+675).
* Futuro paso Inferior Cerro Candela, del que se pretende hacer un analisis especifico
considerando las caracteristicas de la futura estructura (P.K. 26+325).
Se ha previsto un tratamiento el entorno del P.K. 12+475 en el que el tinel de linea pasa bajo

un edificio de gran envergadura.
Las afecciones a edificaciones, se han localizado en zonas préximas a las excavaciones de

estaciones y se protegeran con muros pantallas de micropilotes en una longitud aproximada
de 1200 m.

Este tratamiento se prevé en el entorno de las Estaciones de Buenos Aires, San Marcos,
Plaza Bolognesi, Parque Murillo, Estacién Central, 28 de Julio y Nicolas Arricla. También se
han estimado tratamientos en la galeria de conexién de Estacion Central en la proximidad al
museo de Arte de Lima y en la zona donde dicha galeria pasa bajo un paso inferior vial de la

Plaza Grau.

Para el caso de la Linea 4, las estructuras que se consideran mas sensibles por su ubicacion

relativa y magnitud de asiento obtenido serian:
» Todas las pasarelas peatonales en la Avda. Elmer Faucett; si bien por su calidad
estructural hace que sea mas interesante su cierre provisional y solucién provisional y

reparacidn en caso de ser necesario.
* Paso superior en el cruce elevado de las vias Elmer Faucett y Avda. Ouilca (P.K.

5+450).
* Paso bajo el Rio Rimac (P.K. 5+800).

» Paso superior en el cruce elevado de las vias Avda. Elmer Faucett y Avda. Oscar—

Benavides (P.K. 7+400).
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Los tratamientos consistirdn en inyecciones de consoclidacién desde superficie, bien de
cemento o de silicatos. Cuando exista espacio suficiente entre la estructura a proteger y el
tunel se ejecutaran barreras de micropilotes que interrumpan la cubeta de asientos generada.
En el caso de las pasarelas peatonales, se han previsto apeos provisichales y/o su cierre
provisional. Se ha propuesto también, el tratamiento del material bajo el cauce det Rimac de
cara a lograr su consolidacion y proteger la perforacién de un eventual falio del frente por
colapso del terreno que pudiera poner en conexién el frente de excavacion con el cauce. Este
tratamiento ha consistido en la consolidacion mediante inyecciones del contorno de la

excavacion y del terreno hasta superficie.

SOUBRE D2. Resumen Ejecutivo

A.6.8 Sistema de Monitoreo y Auscultacion

Para cumplir los objetivos de controlar los movimientos de las estructuras, edificios y terrenos
anejos a las obras se prevé la instalacion de ios instrumentos y sistemas de auscultacién que,
en cada momento, permitan obtener informacién relativa a las reacciones con las que el
terreno, estructuras e instalaciones, responden a las distintas fases constructivas que se
lleven a cabo. Se realizara un control de movimientos en edificios, control de juntas y fisuras
en edificios, galerias y colectores, y un control de movimientos en el terreno. El objetivo del
contro!l de movimientos en el terreno es conocer el asiento admisible, la distorsién angular y la
deformacién horizontal de los materiales afectados por las obras; los cuales definen los

umbrales de riesgo de movimientos admisibles.

El plan especifico de auscultaciéon elaborado en el punto A.6.8. esta Propuesta Técnica
detalla los dispositivos de instrumentacién y control necesarios para e} adecuado control de la
influencia de las obras sobre el entorno y la verificacion del comportamiento estructural de la
infraestructura, que contempla los siguientes aspectos: Establecimiento de nivel de control,
establecimiento de secciones tipo, frecuencia y seguimiento, elaboracion informes y

establecimientos de los niveles de alarma.
Pependiendo del sistema de excavacién que se emplee variara la Frecuencia de Lecturas,
pudiendo ser modificada en funcidn de los resultados obtenidos, de ia evolucién de los
registros o de la superacion de los umbrales de control. Son tres los niveles de control;
VERDE: zonas sin edificacién o zocnas donde los edificios estan alejados mas de 30

~ metros del eje del tunel o del trasdés de la pantalla.
AMBAR: edificios a una distancia enire 10 y 30 metros del eje del tunel o del trasdds

de la pantalla.
ROJO: edificios situados a una distancia menor de 10 metros del eje del tinel o del
trasdés de la pantalla.
Respecto a la Elaboracién de Informes, el equipo de monitoreo debera establecer un
procedimiento por el cual se garantice que teda la informacion sea leida, y comparada con los
valores previstes. El Equipo Monitoreo debera llevar a cabo una recopilacién de las
previsiones de proyecto, definiendo las sefiales de alerta oportunas y fos rangos de actuacion,

antes del inicio de la obra.
Los procedimientos a poner en marcha en correspondencia con los Niveles de Alerta

establecidos seran los siguientes:
Nivel de alerta 1: los valores medidos inferiores al 95 % de los esperados y no se

aprecian tendencias indicativas de que se vayan a superar esos porcentajes.
Nivel de alerta 2: alguno de los registros estan entre el 95 y el 100% de los esperados

0 se prevé que puedan alcanzarse estos valores antes de la proxima lectura.
Nivel de alerta 3: algunc de ios registros alcanza valores superiores al 100% de los

esperados o se prevé que puedan alcanzarse estos valores en {a préxima lectura.
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Los instrumentos o elementos de auscultacién seleccionadoes para el control de movimientosA
dei terreno y deformaciones en edificios y/o estructuras son: convergencia en tineles, células
de presién total en muros y dovelas, extensometros de cuerda vibrante, inclindmetros en
muros y terreno, piezoémetros de cuerda vibrante, hitos de nwelacnon y dianas, regletas y
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clindmetros para edificios y estructuras. Los movimientos y deformaciones se controlaran
mediante los instrumentos definidos en las siguientes secciones de instrumentacion.

» Seccidn de instrumentacién simplificada en estaciones
En cada estacion proyectada se dispondran 4 secciones simplificadas separadas cada 40 m
aproximadamente. Se han previsto un total de 140 secciones simplificadas de estacién.

*  Seccidon de instrumentacién completa en estaciones.
En cada estacién proyectada, ademas de las secciones simplificadas antes descritas, se
dispondran 3 secciones completas separadas entre si 40 metros aproximadamente. Se han

previsto un total de 105 secciones completas de estacién.

» Seccion de instrumentacion en pozos de ventilacion y ataque/extraccion.
En cada pozo de ventilacion y en los pozos de atague con tuneladora y/o extraccién se
dispondran 1 seccién completa de instrumentacién, con la misma disposicién que las
empleadas en las estaciones. Se han previsto un total de 38 secciones completas.
Seccion de instrumentacién simplificada de control de subsidencias y movimientos en

tinel.
La seccion de instrumentacion simplificada de control de subsidencias y movimientos en tdnel

se dispondra cada 50 m, tanto en tramos de tdnel ejecutado con tunetadora como por
métodos convencionales. Se han previsto un total de 386 secciones simplificadas de tanel.
Seccidn de instrumentacion completa de control de subsidencias y movimientos en

tunel.
La seccion de instrumentacion completa de control de subsidencias y movimientos en tune! se

dispondra cada 200 m, tanto en tramos de tane! ejecutado con tuneladora como por métodos
convencionales, ademas también se dispondran secciones de este tipo en zonas de afeccién
a gasolineras, caverna de la tercera via, edificios singulares y estructuras. Se han previsto un

total de 144 secciones completas de tiinel.

A.6.9 Excavacion en Trinchera (Método cut & cover)
Se ha previsto la excavacidén con método cut & cover en los siguientes tramos de tunel;
Tramos de tercera via en Linea 2 de Oscar Benavides (5+456.80 - 5+931.00) y

Parque Murillo (10+493.25 - 10+969.28)
Tramo tunel transicion a talleres Santa Anita. (23+340,00 - 23+455,00) y (23+610,00 —

23+750,00)
Tramo tunel transicion a talleres Bocanegra. (2+330,00 — 2+450,00) y (2+607,37 —

2+720,00)
Ramales de entrada y salida a talleres. Se ha previsto utilizar método cut &cover en la

conexion con el taller de Bocanegra y Santa Anita, si bien en el ramal derecho de

Santa Anita se ha previsto un tramo de ramal en mina debido a la interferencia con
una edificacién en construccién. Ki

Elementos verticales. Pantallas
Se han utilizado muros con pantallas hidrallicas convencionales excavadas con cuchara. Los

espesores de las pantallas consideradas han sido de manera general:
1.0m y 1.2 m en el caso de los tramos de tercera via y las estaciones.

0.6 m a 1.0 m en los ramales a talleres.

®
las asociadas a la consideracién de un modelo de Winkler.

Se han calculado por medio de modelos de barras, cuyas condiciones de contorno son

Las acciones que se han considerado son: a) Empuje del Suelo, b) Sobrecargas en trasdos e

intrados de pantallas y ¢) Sismo, evaluado por fa metodologia de Wood.

’
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Adicionalmente, para la determinacién de! esquema constructivo y la rigidez del sistema de
contencidon se ha empleado un criterio de deformaciones maximas restrictivo, para evitar que
durante {a construccién se produzcan dafios a las edificaciones cercanas a las mismas. En
aquellos casos en que la proximidad de los edificios y la profundidad de la coronacion de las
pantallas le ha hecho recomendable, se han previsto pantalias de micropilotes como
entibacion adicional para bajar a la cota de corenacién de las mismas.

Losa de cubierta

La cubierta de las secciones cut & cover se materializa por medioc de dos soluciones estandar:
a) Losa Maciza de Concreto y b) Vigas prefabricadas doble T con capa de compresién que de
forma simplificada puede ser considerada como una viga biapoyada en fas pantalias.

Las acciones consideradas son: a) Cargas muertas del relleno encima de la cubierta y
pavimentacién, b) Scobrecargas de trafico y ¢) Sismo, evaluado por la metoedelogia de Wood.

Losa de fondo

La losa de fondo de las secciones cut & cover se ha definido en funcién de la posible afeccién
por las TBM's y segln su posicién la losa puede ser: con forma de cuna para alojar la TBM en
Atague o extraccién, playa de vias, cuna para el paso en vacio de la TBM o losa bajo anden
definitiva. De forma conservadora, este elemento se modela como un elemento apoyado en el

terreno y anclado a las pantallas.

Las acciones consideradas son: a)Cargas Muertas de soleria/
tabiqueria/particiones/instalacicnes y demas elementos permanentes, b) Sobrecargas de uso
c¢) Sismo y d) Cargas de Obra, que serian las correspondientes al empuje sobre el marco de
reaccién y al propio arrastre de la Tuneladora.

Existen elementos estructurales intermedios en funcién de la altura, losas y estampidores que
colaboran con las pantallas recogiendo esfuerzos horizontales.

En todos los casos, las comprobaciones estructurales y de estabilidad realizadas son las que
se recogen en los términos de referencia y que son de aplicacién en funcién de la normativa
vigente, y se presentan en el punto A.6.9. de ia Propuesta Técnica.

A.6.10 Excavacion en Caverna

La ejecucion de taneles con el nuevoe método austriaco, se basa en la integracién del terrenc
que rodea a la excavacién en el anillo estructurai autopartante formado enterne a la cavidad.
Pretende relajar el estado tensional entorno ai tanel, permitiende su deformacién hasta un
punto de equilibrio en que el sostenimiento controla dicha deformacién. Esto se consigue
mediante técnicas de auscultacién y medidas de convergencias, para controlar las

deformaciones en todo momento y garantizar la seguridad.

Los principios generales del método son:
Excavacion mecanica y desescombro del terrenc en etapas segln fases de

excavacion.
Presostenimiento utilizando sistematicamente hormigén proyectade y cerchas
metalicas de acuerdo a los analisis estructurales realizados,
Auscultacién controlando ia convergencia del tdnel a medida que avanza |
excavacién, adaptando la ejecucién a las condicicnes del terreno.

+ Sostenimiento definitivo constituido por hormigoén armado convencional.

SECCION TIPG HORMIGON CERCHAS LONGITUD PARAGUAS DE
TIPO DE PROYECTADO Tipo DEPASE  MICROPIOLOTES
TERRENC " Espaciamiento {m) )
(cm) ()
ol de Concde 1 g e s L
Conglomerado 404, 3.9 1o 1,0 . Entodala longitud

Estacién de Lima 1
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SECCION TIPO HORMIGON CERCHAS LONGITUD PARAGUAS DE
TIPO DE PROYECTADO Tipo DE PASE M‘CROF(’jg'-OTES
TERRENO * Espaciamiento (m)
(em) (m)
Caverna eje . TE-130 : -
Estacion i 10,0 +20.0 . A 1 0 : 1,0 i 12 miniciales
Tinatos laterates " o e 130 S e
L. “ 5,0+ 20,0 i 1,0 . 12 m iniciales
Estacion : :g A‘I 0 i
,, o TE 130 o
Tercera via i i 10,0+200 12 m iniciales
it . ; A10m

Secc:ones tlpo de revestimlento primario de fas cavernas

La ejecucion del frente de avance cuya seccion comprende la totalidad de la béveda con una
altura aproximada de 5 m se excava con medios mecanicos, €n una longitud de avance de

acuerdo a los analisis estructurales realizados.
Inmediatamente se coloca un sostenimiento primario constituido por cerchas metalicas, que
en los casos que sea necesario previamente se ha sellado y regularizado con hormigén

proyectado.
La ejecucién de la destroza de hastiales se realiza en dos fases teniendo cuidado con las

deformaciones y realizando el presostenimiento.
Por ultimo, se realiza la excavacion de la contrabdveda, su sostenimiento y muros de

arranque del revestimiento definitivo.
Entre las grandes ventajas del método se encuentra la posibilidad de adoptar medidas

anticipadas de sostenimiento previas a la excavacion y posteriores al sostenimiento primario
Entre tas primeras, se cuenta con la posibilidad de realizar paraguas de micropilotes y los
procesos de inyecciones de consolidacion de terreno que permiten adaptar las caracteristicas

del sostenimiento seglin el comportamiento de la excavacion.

Los paraguas permiten ejecutar un sostenimiento anticipado en suelos de calidad baja
reducen las deformaciones y aumentan la seguridad. Producen importantes excesos de la
excavacion por la exigencia de crear la superficie minima necesaria en el frente para su

colocacion.
Igualmente las inyecciones consolidan el terreno aumentando su capacidad portante.

En el punto A.6.9 de ia Propuesta técnica se detallan todos estos aspectos.

A.7 ESTACIONES DE PASAJEROS

A.7.1 Memoria Descriptiva General
El total de estaciones planteadas entre la Linea 2 y el ramal Av, Faucett- Av.Gambetta es de

35. Las 27 estaciones de la linea 2 daran servicio a mas de 27 kildmetros entre el distrito de
ATE al Este y la Provincia Institucional del Callao al Oeste. Las 8 estaciones de Ia linea 4
daran un servicio a unos 7 kildometros a lo largo de la Avenida Elmer Faucett, de Norte a Sur.

De las 35 estaciones que componen las lineas, cabe destacar estaciones de paso vy

estaciones de combinaciéon o intercambio. Las estaciones intercambiadoras comunican la
Linea 2 y 4 del metro con el resto de red de metro de la ciudad y transporte. En este caso las

estaciones de combinacién son tres:
» Estacién 28 de Julio, que permite el transbordo entre la linea 2 y la existente linea-4-——

« Estacion Central, que permite el transbordo entre linea 2 y la futura linea 3 ademas de la

linea del COSAC.
» Estacion Carmen de la Legua, que permite el transbordo entre la linea 2 y linea 4.

Para el disefio de cada estacion se ha tenido en cuenta la siguiente informacién de partida:
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» Informacion aportada por Proinversion y analizada en cada caso en gabinete o in situ.
Cabe destacar:

o los informes de expropiaciones incluidas en el PACRI a la hora de revisar y
analizar los accesos, salidas de emergencia y ventilaciones. Se ha prestado
especial atencién a aquelios predios privados.

o interferencias de servicios afectados y restos arqueoldgicos.

o demanda para cada estacion tanto en los escenarios normales como en los de

emergencia.

« Edificaciones y estructuras existentes, asi como predios afectados. Dicho andlisis servira
tanto para construir con total seguridad como para los desvios de trafico y proteccion al
peatdn en {a etapa de construccion.

Este punto marcara el sistema de construcciéon y en ocasiones la forma de la misma
estacion, minimizando el impacto negativo hacia los habitantes durante la etapa de

construccion.
« Sistema de abastecimiento eléctrico en la ciudad de Lima.

Una vez analizados estos datos, se han fijado una serie de parametros que han dado lugar al

disefo final de la estacion:

» Profundidad de las estaciones. Se ha tratado de disminuir todo lo posible la
profundidad de la estacion, reduciendo al maximo la distancia entre nivel de calle y
andén, haciendo mas funcionales, comodos y agiles los trayectos del usuario, facilitando
de este modo la operacién.

* Equipamiento de la estacion, en especial necesidad de ubicar o no subestacion
rectificadora en las estaciones, que requiere de un espacio adicional en vestibuio.

- Estaciones especiales, como las de intercambio, que tienen unos requerimientos
especificos que las convierten en estaciones no tipo y de un estudio complejo al
intervenir condicionantes externos, como es el COSAC o la linea 1 en operacién,

Las estaciones se conciben de forma modular segun los estudios previos, lo que permite ia
generacion de estaciones tipologicas y facilmente reconocibles por los usuarios. Para ofrecer
un buen nivel de confortabilidad y seguridad actian diferentes factores entre ellos:

+ correcto dimensionamiento de las areas publicas y de los equipos en ayuda del pasajero

» acceso rapido y seguro a los trenes
« funcionamiento seguro, eficaz y con una gestiéon conveniente de la estacién
* recorridos de circulacién intuitivos, sencillos y optimizados, evitando siempre embudos

de paso de gente donde en situaciones tanto diarias como de emergencia, el movimiento

de personas sea fluido.
« circulacion libre de obstaculos
* buen sistema de sefializacién
» prever la posibilidad de expansion de los servicios en funcion del crecimiento de la

demanda.

S

La estacién, que representa el Unico elemento a través del cual el publico puede acceder y
aprovechar la linea del metro, se compone, en general, de los siguientes elementos:
« Vestibulo, la mayoria de los casos es pasante y seguro para el peatén sin necesidad d
ingresar en la zona de pago; :
« Andenes, provistos con unas puertas de anden hacia la via;
« Conexiones verticales mediante escaleras y ascensores; S

* Locales técnicos;

+ Locales de oficinas;

* Locales comerciales para el publico;
» Nivel de calle y elementos externos.
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SOBRE 02. Resumen Ejecutivo

Para el dimensionamiento de todos estos espacios y de los recorridos de movilizacion interna
se toma en cuenta distintos aspectos que contribuyen al logro del resultado final: necesidades
de instalaciones operativas y comerciales, carga de usuarios en casos de trafico normal y en

casos de situaciones de emergencia.

A.7.2 Arquitectura por tipologia de Estacion
Se ha propuesto basicamente un Unico concepto de estacion que presenta diversas variantes,

definiéndose las siguientes tipologias de estacion en funcién de los siguientes parametros:
+ Numero de conexiones verticales (grupos de escaleras fijas y mecanicas o cafiones) y la
anchura de las escaleras mecanicas y fijas pedestres en servicio a la demanda.

« La profundidad de la estacion.
+ Si la estacion tiene o no una subestacion eléctrica rectificadora (SER).

« Su construccion - cut & cover o caverna.

Para asegurar que las estaciones pueden albergar a los usuarios previstos, y de acuerdo con
los Niveles de Servicio establecidos, se han dimensionado, para todas las estaciones, los
espacios y recorridos de movilizacion interna, y los equipamientos como los torniquetes,
magquinas expendedoras y boleterias necesarios para la demanda mas exigente. Ademas, se
consideran las distancias minimas requeridas en la informacién referencial para las colas que
se forman de forma que no haya aglomeraciones de personas que impidan el flujo de los

usuarios, y puedan causar inseguridad.
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Con estos datos, se dividen las estaciones en los siguientes tipos:
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Tipologias de estacién

Se han dimensionado los pasillos y escaleras en funcionamientc normal, considerando {a
demanda mas exigente. En el caso del disefio presentado, las estaciones estan organizadas%..& -
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alrededor de un vestibulo espacioso, ancho y alto, evitando recorridos poco visibles o
trayectos laberinticos como pueden ser pasillos. En el caso de las estaciones de intercambio,
se han dimensionado los pasillos de conexidén considerando un nivel de servicio minimo D.

El ancho de las escaleras pedestres, se ha determinado en combinacion con el trafico que
pueden soportar las escaleras mecanicas, usando capacidades, de acuerdo con el
requerimiento establecido en la informacion referencial. En todos los casos, las estaciones
cumplen un Nivel de Servicio por encima del limite establecido. Todos estos aspectos se

detallan en el punto A.7.2, de la Propuesta Técnica.

A.7.3 Excavacion y Tratamiento de Consolidacion por tipologia

El conjunto de estaciones disefiadas se puede dividir en dos grandes grupos en funcién de su
método constructivo: Estaciones cut & cover y estaciones en Caverna, siendo [a estacion de
Prolongacién de Javier Prado la Gnica que responde a esta segundo método constructivo.

En cuanto a su geometria, las estaciones (salvo Estacion Central, 28 de Julio y Carmen de la
Legua-L4) estan divididas en dos zonas, zona ancha (A) y zona estrecha (B).

Dentro del grupo de las estacicnes cut & cover, se distinguen a su vez otros dos grupos con
motivo de la afeccion del nivel fredtico: estaciones bajo nivel freatico y estaciones sin nivel
freatico.

La diferenciacion entre estaciones “secas” y afectadas por nivel freadtico radica en la
necesidad de disponer un muro perimetral interior en las estaciones afectadas por nivel
freatico para mantener la doble capa para limitar la entrada de agua al recinto.

Este muro perimetral se ejecuta (nicamente hasta el forjado superior a la cota de nivel
freatico encontrada. Asi se diferencia entre estaciones con nivel freatico intermedio vy
estaciones con nivel freatico en superficie.

Partiendo de esta clasificacion se han realizado los calculos necesarios para la definicion de
las pantallas y muros tanto para la contencién provisional como definitiva. En el punto A.7.3.
de la Propuesta Técnica se incluyen tanto los calculos como la descripcion las pantallas y
muros definidos, asi como el método constructivo.

A.7.4 Memoria de Calculo de las Estructuras Permanentes

Para el calculo de las estructuras se han establecido unas bases de calculo, descritas en el
punto A.7.4. de la Propuesta Técnica. En los Apéndices de este punto se desarrollan los
calculos necesarios para las dos tipologias de estaciones: a) Estaciones Cut and Cover y b)

Estaciones en Caverna.
Las comprobaciones estructurales y de estabilidad realizadas para cada elemento son las que
se recogen en los términos de referencia y que son de aplicacion en funcién de la normativa

vigente,

Elementos verticales. Pantallas y pilas

Se han calculado los elementos portantes y/o contencién verticales por medio de modelos de
barras, cuyas condiciones de contorno son las asociadas a la consideracion de un modelo de

Winkler.

Losas de cubierta
Los dinteles de las estaciones cut & cover se materializan por medio de dos soluciones
estandar: a) Losa Maciza de Concreto de 1.35 m de espesor en ia mayor parte de los casos y

b) Vigas prefabricadas doble T con capa de compresion.,

Losa de vestibulo
El forjado de las estaciones cut & cover se materializa por medio de una Losa Maciza dé
Concreto que en la mayor parte de los casos tiene un espesor 0.90 m (tanto en la zona ancha

como estrecha).
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Losas de fondo

La losa de fondo de las estaciones Cut & cover se materializa por medio de una Losa Maciza
de Concreto, la cual posee (dependiendo si se arrastra la Tuneladora) un “quiebro” para
albergar la cuna de arrastre de la tuneladora. De forma conservadora, este elemento se
modela como un elemento apoyado en el terreno y sujeto a las pantalias.

A.7.5 Accesibilidad al sistema y dimensionamiento de los andenes (larqgo, ancho y

altura)

En el disefio de las estaciones, se ha tenido en cuenta el cumplimiento de la normativa
relacionada con accesibilidad, principalmente la Norma A.120 Accesibilidad para Personas
con Discapacidad del Ministerio de Vivienda de Peru que es de aplicacién para todas las
edificaciones donde se presten servicios a la atencion al publico. De acuerdo con esta
normativa, como edificacion de transporte, hay una ruta accesible desde el ingreso a la
estacién hasta las areas de embarque, y las areas de venta de pasajes, l0s puntos de control
de seguridad, y las areas de espera de pasajeros. Se incluye siempre un ascensor en el
acceso del metro entre la calle y el vestibulo, y otro desde el vestibulo a cada andén.

El dimensionamiento de los andenes se ha realizado teniendo en cuenta las siguientes

consideraciones:

+ Longitud de andén. Se ha mantenido la longitud de los andenes del proyecto
referencial, siendo por tanto todos los andenes de 135 m de longitud para una longitud
maxima de tren de 125 m (composicién de 7 coches).

» El ancho de andén se ha determinado considerando la densidad de ocupacién, tanto

en escenario normal como en escenaric de emergencia, asi como el espacio
necesario para la ubicacion de las escaleras de subida al vestibulo. Para el escenario
de funcionamiento normal se aceptan los niveles de servicio C y D de acuerdo con el
TCRP. En particular, para los andenes se considera una capacidad minima de 1.5
personas/m?, de acuerdo con el Decreto Supremo N°039-MTC-2010. El
funcionamiento de emergencia se ha verificado con NFPA 130 2010 Edition.
La altura de andén es el resultado de ia diferencia de la distancia de andén a vestibulo
y el grosor de la losa del vestibulo y su acabado. En la gran mayoria de los casos, la
altura es de 6,45 m minima. En los demas estaciones que tienen mayor profundidad la
altura de andén es mayor porque la distancia entre andén y vestibulo es distinta.

En funcién de lo anterior se han determinado las siguientes dimensiones de andén:

"14SER |15] 16SER | 17 | 1.7SER | 4,0 3,2 6.45
18| 18SER | 31SER |
“ 1.6 SER 40 32 8,05
 24SER 7.0 7.0 6,45
. T - o
T P R o
3.3 SER 4,0 ' 2,45 6,45
T . o o o
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A.7.6 Instalaciones ferroviarias o Equipamiento de Sistema por tipologia de Estacion.
En las distintas estaciones se encontraran instalados aquellos sistemas asociados a
tecnologias de instalaciones ferroviarias, considerando como tales aquelias muy especificas
de este sector y no comunes con otros sectores industriales.
Segln la tipologia de este tipo de instalaciones (desgiosada en el listado de estaciones por
cada una de ellas), contendran pequefas diferencias entre unas estaciones y otras, pero de
manera general se ha conseguido una homogeneidad técnica elevada, lo que redundara en
unos altos indices de disponibilidad y fiabilidad y en un facil mantenimiento y operacién de fas
mismas.
En el punto A.7.6 Instalaciones ferroviarias o Equipamiento de Sistema por tipoiogia de
estacion, de la Propuesta Técnica se ha incluido un estudio completo en relacion con las
instalaciones ferroviarias, equipamientos y sistemas por tipologia de estacion con ef siguiente
alcance:
1.- Instalaciones Ferroviarias por cada tipologia de estacion, incluyendo la descripcion de los
equipamientos de los Sistemas Ferroviarios de Alimentacién Eléctrica, Sefalizacion y
Telecomunicaciones.
2.- Compatibilidad de la modulacién de ias puertas de andén con las puertas de los trenes
para las configuraciones inicial y final del material rodante.
3.- Dimensionamiento de los torniquetes en las entradas y salidas de las estaciones de
acuerdo a la demanda maxima de pasajeros del sistema.

A continuacién se detallan los blogues de instalaciones ferroviarias, que estaran presentes y
se integraran en las estaciones, y se describen los equipamientos de cada una de estas
tecnologias que se encuentran en todas cada una de las tipologias de estacion, de acuerdo a

la siguiente organizacion:

Sistema de alimentacion eléctrica.

|.a mayoria de las Subestaciones eléctricas rectificadoras (SER}) se instalan en las estaciones,
pero no en todas. De manera general 1 de cada 2 estaciones dispone de SER. Estas se
ubicaran en zonas adecuadamente disefiadas, en los recintos de pantallas o contiguos a las
cavernas, de forma muy accesible para su mantenimiento y, obviamente, inaccesibles y no

perceptibles para los usuarios.

En los cuartos técnicos de las estaciones se encuentran los equipamienios de alimentacién
eléctrica de los diferentes subsistemas (escaleras, ascensores, alumbrado, ventilacién, etc.).
Las estaciones que cuentan con Subestacién Eléctrica Rectificadora (SER) se han
seleccionado de forma muy rigurosa en cuanto a su ubicacion segun la simulacion eléctrica
realizada, persiguiendo las menores caidas de tensién y pérdidas energéticas.

Sistema de telecomunicaciones.
Todas las estaciones dispondran de cuartos de comunicaciones para todos los usos
requeridos y disefiados (CCTV, PCI, Peaje, Escaleras, ascensores, etc)., como de operacién
l.a centralizacién del sistema a nivel de estacién permitira su facil operacién en modo local,
con independencia de que, adicionaimente, pueda operarse de forma telemandada

|.a organizacion cuantitativa de los mismos dependera de las dimensiones de cada estacion y
sus accesos, asi como del numero de equipos a telemandar, pero la estructura y hardcore
sera similar. Ello facilitard su operacion y su mantenimiento, al conseguirse una total
homogeneidad. Los equipamientos de telecomunicaciones y control de estaciones se
instalaran especificamente en los cuartos técnicos de las estaciones, disefiados para tal fin.
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Sisterna de sefalizacion.
Los sistemas de sefalizacién exigen la instalacion de equipos especificos en las estaciones,
como es el caso de los enclavamientos electrénicos y unidades de transmision. Se disefaran
en las estaciones cuartos técnicos especificos para ello, que deben contar con caracteristicas
muy concretas por los equipos de seguridad que albergan: acceso totalmente restringido,
climatizacion, suelo técnico, etc. Los sistemas que se instalaran en los mismos son los
asociados a un sistema de sefializacién y ATP, ATO tan avanzado como el CBTC y que
incluye maédulos electronicos para cada una de sus funciones, mas las asociadas al sistema
radio sobre el que se basa Normalmente estos cuartos que albergaran los sistemas de
sefializacion se ubicaran a nivel de andén y muy proximos a los cuartos de comunicaciones.

Sisfema de puertas de andén.

En todas las estaciones, las plataformas de vias por donde circulan los trenes estaran
separadas de los andenes por una barrera formada por las puertas de andén automaticas, por
las puertas de salida de emergencia, por puertas fijjas y por las puertas de fin andén. La
modulation de los sistema de las puertas de andén de todas las estaciones sera igual. La
construccion e instalacién de las puertas de andén sera compatible con las puertas de los
trenes para las configuraciones de 6 y 7 coches del material rodante en las diversas fases
previstas para la explotacion a lo largo de los siguientes afios.

Sistema de control de pasajeros.

En todas las estaciones se controlard el acceso y vigilara el flujo de pasajeros. Las
particularidades entre unas estaciones en funcion de su fa demanda global y, afluencia en
horas punta, sera la base de partida para el dimensionamiento del hall de entrada y del
nimero de torniquetes de acceso. Todos se haran homogéneos para facilitar el
mantenimiento y con tecnologia sin contacto. Asimismo dispondran de sistemas antipatico y
de pasos especialmente disefiados para personas con algun tipo de discapacidad.

A.7.7 Simulacién del flujo de pasajeros en cada estacion por medio de software de
reconocida eficacia.

Se ha realizado un estudio de simulacién de flujos que cubre todas las diferentes casuisticas
gue se presentan en las 35 estaciones del proyecto.

En general, se ha propuesto una Unica tipologia de estacion que presenta tres variantes en
cuanto al namero de conexiones verticales o accesos de andén a vestibulo, que van de dos a

cuatro por andén;

1. Estaciones con dos conexiones verticales de acceso de anden a vestibulo.
Corresponden a este grupo las estaciones de Puerto del Callao, Insurgentes, Oscar R.
Benavides, Elio, La Alborada, Tingo Maria, Nicolas Ayllén, Circunvalacion, Nicolas
Arriola, Evitamiento, Colectora Industrial, La Cultura, Mercado Santa Anita, Vista
Alegre, Gambetta, Canta Callao, Bocanegra, Aeropuerto, El Olivar, Quilca y Morales
Duarez. De este grupo mayoritario de 21 estaciones, se han estudiado todas ias
probiematicas asociadas al mismo, que se han podido agrupar dentro del analisis de
dos estaciones representativas como pueden ser La Alborada y Evitamiento.

2. Estaciones con tres conexiones verticales de acceso de andén a vestibulo.
Corresponden a este grupo las estaciones de: Buenos Aires, Juan Pablo iI, Carmen de
la Legua - L2, San Marcos, Parque Murillo, Plaza Bolognesi, Plaza Manco Capac,
Cangallo y Ovalo Santa Anita. Estas 9 estaciones se han agrupado en el analisis dos
estaciones Juan Pabio Il y San Marcos.

3. Estaciones singulares con cuatro conexiones verticales de acceso que son Estacién
Central, y 28 de Julio - L1/L2. Ambas estaciones son estaciones de intercambio y en

s
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este caso, a pesar de que tienen caracteristicas mas bien comunes, se ha simulado la
problematica de cada una de ellas individuaimente.

Fuera de [a tipologia base propuesta, se encuentran las estaciones de Prolongacion Javier
Prado, Municipalidad de ATE, y Carmen de la Legua - L4. Javier Prado, es una estacién en
caverna y con flujos pedestres que difieren del resto de estaciones. Municipalidad de Ate, es
una estacién especial que dada su profundidad de anden, mantiene una planta entrepiso
donde es necesario un analisis especifico. Esto mismo ocurre en Carmen de {a Legua - L4, se
trata de un intercambiador de tres conexiones verticales, con una problematica diferente a 28
de Julio y Estacidn Central. Estas tres estaciones se han estudiado pormenorizadamente.

El proceso de disefio arquitectonico de las estaciones se ha ido realizando en paralelo con
esta simulaciéon dinamica de flujos de pasajeros en estacion. En cada estacion, a partir del
primer esbozo arquitecténico se ha realizado un primer analisis estdtico por métodos
tradicionales. Este primer analisis estatico, ha permitido fijar las dimensiones generales de la
estacion, siendo posible de esta manera avanzar hacia un disefio arquitectonico mas
desarrollado de la misma. Este disefio avanzado es el que ha sido objeto de simulacion. Con
los resultados de esta simulacién se ha procedido a un refinado de la solucion arquitectdnica
de cada una de las estaciones. Finalmente se ha comprobado, mediante una simulacion final
que la estacion propuesta, cumple con todos los requerimientos establecidos.

La simuiacion dinamica de los flujos de los usuarios de ta estacidn, se ha realizado tanto a
nive| de confort, para la demanda prevista como de evacuacién, en situacion de emergencia
con el objeto de verificar el cumplimiento de la NFPA 130.

Estas simulaciones han permitido comprobar el dimensionamiento de todos elementos de ia
estacion: andén , vestibulos, pasillos de conexién, accesos exteriores a la estacion, las
escaleras mecanicas y fijas, las areas de intercambios, asi como los dispositivos de gestion y

control (puertas, barreras tarifarias, torniquetes, etc.

Tiempo de evacuacion en andén en la estacién de Carmen de Legua

Las simulaciones dinamicas fueron implementadas por medio dei software Legion Spacewd?i,/
software ampliamente contrastado y mundialmente utilizado en los proyectos de ingenieria del
transporte. Legion SpaceWorks simula, paso a paso, el movimiento de personas en espacios
pablicos y privados tales como estaciones de tren y metro, aeropuertos, estadios, grandes
edificios, etc Legion SpaceWorks recrea simulaciones y analiza coOmo se mueven los
peatones, o "entidades", en un entorno definido con ayuda de herramientas CAD. Las
entidades son individuos inteligentes con preferencias personales, que pueden recordar las
condiciones del entorno y tienen capacidad para tomar decisiones propias. Estos atributos
determinan sus acciones y trayectorias a io largo de la simulacion

Tanto las simulaciones dinamicas como el analisis estatico realizado para cada estacion y sus
conclusiones se detailan en el punto A.7.7 de la Propuesta Técnica.

£9)
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A.7.8 Instalaciones no ferroviarias o Equipamiento Electromecanico

Las estaciones correspondientes a las lineas 2 y ramal de linea 4 se han agrupado en
diferentes tipologias en funcion de similitudes fisicas, tales como numero de conexiones
verticales por andén, existencia o no de SER, nimero de niveles por estacion....

Ei cuadro de tipologias arquitectonicas en relacion con la tipologia propuesta para el estudio
de sus instalaciones no ferroviarias se presenta en el punto A.7.8. de la Propuesta Técnica.

Para cada tipologia de estacion se define el equipamiento que se describe a continuacidn:

Equipos mecdnicos. Instalacion de ventilacion

Todas las estaciones se han dotado de un sistema de ventilacion basado en ventiladores
axiales reversibles (uno para impulsién y otro para extraccién) y redes de conductos de aire,
que son capaces de mantener las condiciones de confort e higiene adecuadas para los
pasajeros y el personal de metro, consiguiendo una adecuada renovacion del aire y
superando las cargas térmicas derivadas de los equipos y de la presencia de los pasajeros en
condiciones normales y realizar la extraccion de los humos producidos en un incendio y
asegurar las condiciones de evacuacion de los usuarios y asegurar unas condiciones optimas
para el acceso de los equipos de emergencia.

A su vez se ha previsto la ventilacion de los locales técnicos de las estaciones. En aquellos
cuartos técnicos destinados a alojar los equipos eléctricos y de comunicaciones (cabinas de
MT/BT, subestaciones de rectificacién, etc), la ventilacion estara apoyada de sistemas de
climatizaciéon para asegurar las condiciones optimas de funcionamiento de los equipos.

Equipos mecdnicos. Instalacion de proteccion contra incendios

Las estaciones estaran dotadas con los siguientes sistemas de extincion de incendios:
» Sistemas de rociadores de tuberia hiumeda para las escaleras mecanicas.
» Sistema de rociadores de tuberia seca en el andén de las estaciones y vias
- Red de hidrantes en las estaciones y en el tunel.

Equipos mecanicos. Sistema hidrico sanitario

El suministro de agua potable a las diferentes estaciones serd proporcionado por la red
municipal, conectado al aljibe de almacenamiento. El abastecimiento de agua se realizara por
medio de grupos de bombeo desde el aljibe hasta los distintos puntos de consumo de la

estacion.

Ascensores y escaleras mecanicas
La conexiéon del andén con e} vestibulo y de éste con el exterior se realiza mediante
ascensores y escaleras mecanicas, cuyo numero viene determinado por la demanda existente

en cada una de ellas.

Instalaciones eléctricas

La energia eléctrica proporcionada a las estaciones, para la alimentacion de equipos y
servicios no ferroviarios, es en media tension a través de un doble anillo, a la tension de 20 kV
60 Hz. La electricidad se transforma en cada una de las estaciones, a través de cabinas
eléctricas de MT / BT, hasta la tension nominal en baja tension de 380 / 220 V, frecuencia 60
Hz, 3 fases, y neutro y dara servicio a: cuadros generales (TGBT), cuadros de distribucion,
cuadros secundarios, iluminacién técnica, iluminacién decorativa, tomas de usos varios;”
maquinaria, bombas, escaleras mecanicas, ascensores,...

Ademas de la duplicidad de suministros, se ha proyectado una red de energia estabilizada
proveniente de una S.A.l. {Sistema de Alimentacion Ininterrumpida).
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La iluminacién de la estacion se consigue mediante luminarias fluorescentes de diferentes
tipologias en funcién de la posiciéon de la misma (andén, cuartos técnicos, vestibulos).

Sistema eléctrico de baja tension en tinel

Ei tinel estara dotado con iluminacién, tanto de emergencia como de funcionamiento normai.
Dicha iluminacién se realizara mediante luminarias [P 65 distribuidas de forma que se consiga
30 lux en funcionamiento de emergencia y 10 lux en funcionamiento normal. El cableado del
circuito de emergencia sera del tipo resistente al fuego.

Con el fin de poder alimentar equipos de trabajo a lo largo del tinel se ha previsto la
instalacion de tomas de corriente.

La alimentacion eléctrica a los pozos de ventilacion se realizard desde cada una de las
estaciones con cable resistente al fuego, de forma que se pueda accionar los equipos de
ventilacion del tunel desde la estacién anterior o la posterior.

A.8 INTEGRACION FISICA E INSERCION URBANA

A la hora de determinar ia posicion de las estaciones se ha respetado lo determinado en el
Proyecto Referencial, como consecuencia de los criterios de accesibilidad establecidos a
través de ios tiempos de recorrido del trayecto total.

La ubicacion de las estaciones y cuerpos emergentes se ha disefiado de manera que no se
realizan modificaciones permanentes sobra la trama vial existente.

La ocupacion definitiva de las estaciones estard formada por los accesos peatonales a la
estacion, rejillas y ductos de servicio, salidas de emergencia y accesos a areas técnicas, y
bicicletarios. El nimero, tipologia y caracteristicas de cada una se detalla en el punto A.8. de

la Propuesta Técnica.

Accesos en la estacién de Carmen de Legua

* Accesos peatonales
Los accesos peatonales se han ubicado en la proximidad de las intersecciones de vias
principales, de manera que sean accesibles y funcionen también como cruce subterraneo, por
lo que {as estaciones poseen como minimo un acceso a cada lado de la via en la que se

ubican.

La configuracion tipo de los accesos para cada estacion es la siguiente:

= Un acceso peatonal abierto, compuesto por una escalera fija y dos escaleras mecanicas.
» Otro acceso peatonal abierto al otro lado de la via principal constituido por una escalera

fijla y una escalera mecanica.

+ Cada estaciéon dispone como minimo un elevador (para atender a los usuarios cg.nw

discapacidad).
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La Unica estacion que puede verse afectada en el caso de que ocurra un tsunami es la
primera estacion de la Linea 2 "Puerto Callao”, en la que la ola sobre el nivel del acceso seria
aproximadamente de 2,80 m. Dado que los dos puntos principales por los cuales podria entrar
agua a esta estacion son los accesos y las rejillas de ventilacion, se ha modificado el disefio
tipo de cara a minimizar los impactos y tiempos de interrupcién del servicio. Se proyecta un
acceso cubierto, con forma “aerodinamica” y cerrado en tres de sus cuatro lados con la
apertura orientada hacia el Este (opuesto a la direccion desde la cual podria llegar el
Tsunami), cuya puerta de acceso sera hermética de forma que se cree un ulterior obstaculo a

la infiltracién de agua.

* Rejillas y ductos de servicio
Cada estacién posee una rejilla de expuision y una de inmisién de aire para su ventilacion,
con una ocupacion total en la superficie por rejilla de 5.60 x 4.10 m, y una separacion minima
entre ambas de 5.00 m. Su aitura dependera de su funcion y el entorno en el que se ubiquen,
dentro de los siguiente parametros: las de inmision deben tener una altura de 2.00 a 2.50 m,
las de expulsion deben tener una separacién minima del suelo de 0,50 m.
En la estacion Puerto del Calllao, por su afeccion por el Tsunami, las rejillas de ventilacién se
disefian como chimeneas de ventilacién elevadas (de 5.00 a 6.00 m) con bocas de expulsion
e inmisién de aire direccionadas hacia el Este y con dotacion de sistemas de cierre tipo
“cortinas venecianas’ automatizadas que, en caso de alarma de tsunami, puedan ser
accionadas para cerrar la apertura.
Cada estacién cuenta con un ducto para la introduccién de equipos con una superficie en
planta de 5.30 x 3.80 m. y una compuerta de acceso colocada a nivel de suelo.

+ Salidas de emergencia

Todas las estaciones estan equipadas con dos salidas de emergencia en cada uno de sus
extremos que conectan el nivel del andén con el nivel de la calle. La solucion técnica que se
ha adoptado en la propuesta es e! sistema de Metro de Madrid mediante sistemas hidraulicos
a nivel de pavimento que tiene la ventaja de no ser invasivo en el tejido urbano, sin ademas,
alterar las caracteristicas funcionales de la salida.

El acceso al area técnica es una escalera fija con ia misma configuracion que las salidas de
emergencia, ya gue hace también la funcién de éstas para la zona técnica.

¢ Bicicletarios
Dado que la ciudad de Lima posee una red de ciclovias (aun en desarrollo), que coincide en
algunos de los puntos de su recorrido con el trazado del Metro, se ha tomado en cuenta en
todas las estaciones disponer de un espacio para la ubicacidon de un estacionamiento para
bicicletas o “bicicletario” préximo a uno de los accesos a la estacién, y con una disponibilidad
minima para 32 unidades. Estos estacionamientos seran de uso exclusivo de los usuarios del

metro.

A.8.1 Ubicacion estaciones Linea 2

Ovalo Garibaldi

1 Puerto de! Callao L Av. Guard a Chalaca
P2 Buenos Alres ' B Av Saenz Pena ' ' A\) ‘Buenos A'ifes'
3 Juan Pablo Il * '“Av Oscar Benavrdes Av. Sénta Rosa B Callao
| 4 Insurgen{es I Av Oscar B_enawdes  Av. Los insu_{gqn{es '
5 Estacion Carmen Av. Oscar Bepavides Av, Elmer Faucett

deaLegua - L2
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A.8.2 Ubhbicacién estaciones Ramal Av. Fauceltf— Av.
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Oscar Benavides
San Maraos .
o Eho
La Aiborada
Tingo Marla .
.Parque Munllo -

Plaza BOIOQHES!

Estacnon Central

| Plaza Manco Capac
Cangallo '

; zadeJu“O SR

' N|coias Ayllon

Clrcunvalac:on

Nicolas Arriola

Ewtam|ento
Ovalo Sanla Anita
Cotectora Industna!

La Cultura

Mercado Santa Anita

Vlsta Alegre
Protong Javser Prado
Munlcnpalldad de ATE

Av Oscar Benav:des

Av German Amezaga

Av. Venezuela

AV, Venezuela

Av. Venezuela

- Av. Anca

Av Anca
Paseo de Colon

~ Av. 28 de Julio
Av. 28 de Julio

” Av 28 de Juito

“ Av Nlcolas Ayl!on |

: "'Av. _N_icolas Ayllon
Av. Nicolas Ayllon
Av Nlcolas Aylion

Av Carretera Central

Av. Carretera Central

Av. Carretera Central

“Av. Carretera Central

Av. Carretera Central

Av. Carretera Central

Av. Carretera Central
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Ca R:cardo Paima
Av UnlverSItana

Av Santa Bernardita _ l;
Av La Alborada B

Av T:ngo Mana
Av Bolivia

' Pz Bolognes:

Paseo de Ia Repubhca 2

Av Manco Capac
Jr. Cangallo

~ Av. Aviacién

Av Rlva Aguero

Av Circunvalacmn 7

' C!lnlca San Juan de
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Av Ewtamtento b

Av La Mollna
Av 9 de Settembre

Hospital Emlho
Valdizan

" Av.LaCultura
.Av Las Azucenas
' Pro!ong Jawer Prado
Mumcnpahdad de ATE

Gambetta — Linea 4

Gaml_:vetta
Canta Callao
~ Bocanegra

AeropIUert'c') '

Morales Duarez

Estacion Carmen

delalegua - L4

Av Elmer Faucett .
| Av E]mer Faucett:mg;
: Av Eimer Faucett
CElOivar | Av.ElmerFaucett =
Qu!fca ISR RO e

Av. Elmer Faucett

Av. Elmer Faucett

. Elmer Faucett :

\ mer Faucett” -

Av Gambetta

' Av Canta Callao

Av Bocanegra '

Av Tomés VaIIe
Av E Olivar

Av. Vicente Morales
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A.8.3 Soluciones de Ingenieria.

Integracion fisica de las estaciones de intercambio

El disefio de la obra civil de las estaciones de conexion (intercambiadores) como son 28 de
Julio, Carmen de la Legua y Estacién Central, se ha realizado minimizando el impacto futuro
en superficie y garantizado la operatividad en fase de explotacion de la linea 1 del Metro de
Lima, det Metropolitano y fa propia linea 2 y linea 4 del Metro de Lima.

Estacion Carmen de la Legua: Intercambio L2 - L4

En el caso del intercambiador de Carmen de la Legua entre {a L2 y la L4, esa integracién y
operatividad es manifiesta, ya que ambas estaciones tanto la estacién de la L2 como de la L4
entran en servicio simultAneamente en la Etapa 2. En cualquier caso, el disefio del
intercambio permitiria compatibilizar una entrada en explotacién con un cierto decalaje
temporal. La unificacién a nivel de vestibulo de una unica area “no paga” y los accesos desde
superficie permiten una conectividad sencilla e inmediata optimizando los flujos de transito
entre ambas lineas sin perder la independencia entre elias

Estacion 28 de Jufio! Intercambio L2-L 1

En el caso de la estacion 28 de Julio, y dado que fa entrada en servicio tanto de la estacién de
L2, como la nueva estacién de L1 ( construida exprofeso para este intercambio), se producira
en la misma etapa, se puede asegurar una operatividad inmediata sin interferencias
importantes. Cabe destacar que el disefio de la obra civil de la nueva estacion elevada 28 de
Julio de ia Linea 1, se ha realizado con el objetivo de garantizar ia independencia de las
nuevas estructuras previstas y el viaducto actual, siguiendo los disefios del Estudio de
Factibilidad, con el animo de minimizar la afeccion a la explotacién comercial linea 1 durante
la construccion de la nueva estacién.

Estacion Central: Intercambio L2-L 3

La Estacion Centrai presenta una problematica a futuro diferente. En Estaciéon central hay
previsto un intercambio, en el momento de su entrada en servicio, con el Metropolitano en el
COSAC y un intercambio posterior a su entrada en operacién con la futura estacién de la
Linea 3 del Metro de Lima.

La conexién prevista con el COSAC se realiza a través de un tunel de conexién de
aproximadamente 200 m, siguiendo el concepto del Estudio de Factibilidad, lo que permite
mantener la explotacién comercial del COSAC durante la construccion de la nueva estacion,
minimizando a la vez la afeccién en superficie al tratarse de un tunel ejecutado en mina.

La futura conexidn a linea 3, ha sido disefiada para que la entrada en servicio de {a linea 3 no
afecte a la explotaciéon a la linea 2. En este sentido se ha planteado una conexion a doble
nivel: a nivel de vestibulo para acceder al andén destino Municipalidad de ATE y a nivel de
andén para acceder al andén destino Caliao. Esta configuracion simplifica el intercambio,
habida cuenta de que la futura estacién de L3 estara situada a mayor profundidad que la de
L2. y consigue ademas una mayor amplitud de las zonas de intercambio, en que se prevé un

flujo de peatones muy elevado.

Integracion y adecuacion de los sistemas ferroviarios de las estaciones de infercambio

En cuanto a la integracidn de los sistemas ferroviarios, hay que sefaiar que la linea 2 y linea
4 se han concebido de manera independiente, de manera que cada linea puede operarse de
manera autéonoma, sin necesitar una de la otra. Se trata de sistemas independientes. No
obstante, como es obvio, la tecnologia, los equipos y sistemas a instalar son los mismos, lo
que garantiza una operatividad, mantenimiento y explotacién mas sencilla y una optimizacion

de los costes asociados.
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La Linea 2 y el Ramal Av. Faucett — Av. Gambetta de la Linea 4, en lo que respecta a los
equipamientos de sistemas e instalaciones ferroviarias seran completamente independientes
entre si. Por ejemplo, para cada una de las Lineas se aprovisionaran dos sistemas de
sefializacion independientes y auténomos.

En el caso de la Estacion Central, los sistemas de ia L2, se han concebido, como no puede
ser de otra manera, independiente de los existentes en el COSAC y los que se vayan a
implementar en fa futura L3. La conexion prevista con el COSAC se realiza, siguiendo el
concepto del Estudio de Factibilidad. En esta conexion, la tecnologia, los equipos y sistemas
a instalar son los mismos que los previstos a lo largo de ia L2, lo que garantiza un control de

la operatividad, de la conexién desde L2.
De esta manera, en la interconexion, se garantiza la operacién e integracidon de ambos
medios de manera individual y con garantia en la Linea 2 en la Estacién Central.

El caso de la estacion 28 de Julio, presenta una problematica diferente. El disefio de los
sistemas ferroviarios de la nueva estacién elevada 28 de Julio de la Linea 1, se ha realizado
adoptando, de acuerdo con la informacién referencial disponible, los mismos sistemas
existentes en la L1, de tal manera que fa integracion con los sistemas de L1 es total. Esta
nueva estacion se integrara por completo dentro del sistema de control de L1. Como es
l6gico, la tecnologia, los equipos y sistemas a instalar en la estacion de L1 son los mismos
que los existentes en la estacién de L1. LLa implantacién de estos sistemas se realizara de
manera gradual, por fases con el objeto de minimizar la afeccion a la explotacién comercial de
la linea 1. La estacién de 28 de Julio de L2, se ha previsto totalmente independiente de la L1,
situandose, en principio ya que pueden fijarse de otra manera, los limites de bateria entre L1
y L2 en el inicio del pasadizo de conexién de L1 con el nuevo vestibulo de L2,

Los sistemas en fa conexion entre lineas, como la Estacién 28 de Julio de la Linea 2 con la
Linea 1, seran totalmente integrables y permitiran la integracién fisica, con el menor impacto
entre ambas. Ademas, existira una particularidad en el sistema de ticketing que se describe
en el apartado de instalaciones ferroviarias, al tener que ser compatibles el uso de billetes y
boletos en ambas lineas.

El sistema AFC (Automatic Fare Collection} estara predispuesto para e! intercambio de datos
relacionados con la venta, la recoleccion de tarifas, y el uso de billetes de viaje con el sistema

de la Linea 1.

A.8.4 Pozos de Ventilacion y Salidas de Emergencia Linea 2

Los pozos de ventilacién y de salida de emergencia son parte integrante del sistema del
metro.

Estan localizados a mitad de camino entre dos estaciones, segun las distancias previstas en
los requisitos de la NFPA130 (National Fire Protection Association}) y se activan en
situaciones de emergencia, permitiendo ia gestidn de los posibles humos y garantizando a los

pasajeros una segura via de escape.
A nivel de la calle los Unicos elementos emergentes son la rejilla de impulsién / extraccion de

S

aire y el edificio de acceso al hueco de las escaleras. g §
El impacto sobre el entorno urbano es limitado ya que las rejillas pueden disponerse a nivel gg
de suelo y la salida de emergencia se resuelve mediante una pequefia caseta que aloja el gg
Gltimo tramo de las escaleras y el hueco de evacuacién de camillas. %g
En el caso de que este volumen incida negativamente sobre el entorno se podra optar por una E%
solucion de cierre hidraulico dejando la salida a nivel del pavimento, como se ha propuesto Eg
para las salidas de emergencia de estaciones que se ubican en viales, con las debidas &5
precauciones para evitar el aparcamiento de vehiculos. T
En los casos en los que estos elementos aislados se ubican en zonas verdes se propone la L
reposicién en la zona de las especies vegetales afectadas y ocultando estos elementos cof”
setos 0 especies trepantes que “camuflen” su presencia
(SR .' oo - E é’l
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Ejemplo de salida de emergencia

En el caso en que estas se ubican dentro de un predio exprepiado que se incorpora a los
espacios urbanos adyacentes (viales principalmente) se propone la pavimentacion de la zona
con incorporacion de especies vegetales y mobiliario urbano si asi fuera preciso. Estas zonas
deben ser objeto de un estudic mas pormenorizade en funcién de su ubicaciéon y sus
dimensiones para evitar que se conviertan en "rincones” poco seguros.

En el punto A.8.4. se detallan estas consideraciones asi como los pozos de ventifacion y
emergencia de ia linea 2.

A.8.5 Pozos de Ventilacidon y Salidas de Emergencia Ramal Av. Faucett — Av. Gambetta

Las consideraciones sobre la insercion urbana de los pozos para el ramal Av. Faucett - Av.
Gambetta de la L-4 son las expuestas en el apartado anterior para la L-2. Del mismo maodo en
el punto A.8.5. se detallan todas los aspectos de disefio asi como los pozos de ventilacion y

emergencia de la linea 4.

A.8.6 Patios Talleres (Santa Anita y Bocanegra).

Los patios talleres se localizan en parcelas independientes y aisladas del resto de la traza, no
teniendo por tanto elementos exteriores que interfieran con el espacio publico aparte de los
accesos a los mismos.

En el disefic de los patios de Santa Anita y Bocanegra se ha considerado la integracién
urbana de las instalaciones, a la hora de dar acceso a ambas parcelas y para evitar el
impacto de las mismas con el entramado existente. E! disefio respeta la estructura de! tejido
urbano que circunda el emplazamiento seleccionado, evitando edificios de elevada altura.

En el caso del Patio de Santa Anita la implantacion se realizara en dos fases, por lo que ha
sido necesario considerar este hecho para proceder a la ubicacion de las diversas areas y
para la recrganizacion de los viales.

En ambas fases, la urbanizacion interior se ha disefado mediante viales, plazas de
aparcamiento para los vehiculos, acerados mediante soleria de baldosas y bordillos de
hormigon gris prefabricado de 15x30 cm, areas verdes, con tierra vegetal, césped y diversos
arboles y arbustos, cerramientos para las vias con sistema de conduccién automatica,

andenes mediante entramado metalico tipo tramex y pilares metalicos. _
CONSORCIO NUEVO METRO DE LIMA
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A9 PATIOS TALLERES Y POZOS DE VENTILACION Y/O SALIDA[E}DEJ /
EMERGENCIA

A.9.1 Memoria Descriptiva General

Dentro de los patios-talleres, las actividades que se llevaran a cabo seran el mantenimiento,
la reparacion y el estacionamiento del Material Rodante utilizado en la Linea 2 y el Ramal Av.
Faucett-Av. Gambetta, garantizando el correcto funcionamiento del servicio de Metro.

El esquema funcional que se ha utilizado en ambos patios-taller es el mismo, permitiendo una
solucidén del espacio en superficie similar y apoyada en la practicidad ferroviaria. Tanto en
Santa Anita como en Bocanegra el patio se conecta con la linea 2 & 4 haciendo emerger los
trenes a superficie y estableciendo un trazo de via que circunda las parcelas donde se sitGan
dichos patios, permitiendo a los trenes desembocar en la zona de talleres o playa de vias en

el caso de Santa Anita.
La ordenacién del espacio a la que se da lugar establece una diferenciacion entre las zonas

libres, de accesos y edificada, respecto al resto de superficie destinada al transito de trenes.
Dicha zona, se conecta directamente con el viario de acceso en superficie. El resultado final
es una segregacion de usos y una ordenacion equilibrada de los mismos gue permite
conseguir una cualificacién de los espacios abiertos, las edificaciones de caracter mas

industrial, 1a zona administrativa y el ambito ferroviario.

El dimensionamiento de los Talleres de mantenimiento previsto abarca todas las operaciones
y actividades de mantenimiento preventivo y correctivo, asi como revisiones generales
considerandose que éstas, son realizadas con los medios instalados en el propio Taller.
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Layout patic talfer Santa Anita

Patio Taller Santa Anita {
El patio de Santa Anita operara para la Linea 2 de! Metro de Lima. Se ubica en las afueras de™™

Lima, en el entorno del Mercado de Santa Anita. Su disefio, respeta la estructura de! tejido
urbano que circunda el emplazamiento seleccionado, evitando edificios de elevada altura.

Ei disefio de estos talleres considera la ocupacién de via de taller que es la que corresponde
con el cumplimiento de las necesidades de los controles para la condicién del afio 2047, con
77 trenes en la flota. Ei recinto de mantenimiento y zona de estacionamiento se ha
dimensionado para una flota de trenes de 77 unidades en configuraciéon de 6 coches o 67
unidades en configuracién de 7 coches, previstas para la explotacion de la Linea 2 del Metro

de Lima en ei periodo de previsto (2016 a 2048),

k24
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La implantacion del Patio de Santa Anita se realizard en dos fases, por lo que ha sido
necesario considerar este hecho para proceder a la ubicacion de las diversas areas y para la
reorganizacion de los viales.
Para la puesta en servicio de la Fase |, se ejecutara el area suroeste de la parcela
seleccionada. Dado el desnivel existente entre la cota de la calle y la cota a la que se ubica el
patio (aproximadamente 7 m de diferencia) para el acceso viario se ha dispuesto una rampa
al 7% de inclinacion de acceso gue comunica con la calle Nicolas Aylién.
En la Fase Il se ejecutaran todas las vias de estacionamiento, asi como el edificio de
limpieza. Para evitar el cruce de! viario principal del patio con la via de acceso a las vias de
estacionamiento, se realizara un nuevo acceso a través de la calle La Cultura (eliminandose

el acceso original).

Patio Taller Bocanegra

El taller de mantenimiento de Bocanegra se destinara a las operaciones del Ramal Av.
Faucett-Av. Gambetta. Su ubicacién esta préxima al aeropuerto de Lima “Jorge Chavez”, en
el barrio denominado “Bocanegra”.

A este patio se accede a través de la Avenida Japén. Al existir 2,50 m de desnivel entre el
nivel de calle y el patio, es necesario por un lado, bordear la explanacién del patio con un
muro gue evite el derrame de las tierras en el area del patio y por otro lado, realizar una

rampa de acceso.
Como en el caso anterior, la elevacion de las edificaciones no superara alturas elevadas.

El disefio de estos talleres considera la ocupacion de via de las vias de taller que
corresponden con el cumplimiento de las necesidades de los controles para la condicién del
afo 2047, con 9 trenes en la flota. El recinto de mantenimiento y zona de estacionamiento se
ha dimensionado para una flota de trenes de 9 unidades en configuracién de 7 coches, si bien
en principio se estiman trenes de 6 coches para la explotacion de la Linea 4 del Metro de

Lima en el periodo previsto.

A.9.2 Disefio funcional y dimensionamiento del patio taller

Para el disefioc de los patios-taller se han tenido en consideracion las actividades de
mantenimiento que se realizaran; a este respecto, tal y como comentado anteriormente, en el
taller se efectuaran las siguientes intervenciones de acuerdo con el Plan de Mantenimiento

del material rodante:
= Mantenimiento Preventivo y Revisién Ciclo Largo

+ Mantenimiento Correctivo
+ Pequenas reparaciones de accidentes (accidentes menores que no afecten a aspectos

estructurales de cajas y/o bogies)
El trazado ferroviario que se disefia conduce a los trenes al edificio de talleres que acoge en
sus distintas lineas de entrada los diferentes usos de mantenimiento y reparacién que le es

preciso al material rodante de Ia linea.

==
El patio de Santa Anita dispondra de las correspondientes vias de acceso de trenes en §§
circulacién automatica, area de traspaso de circulacion automatica a manual, 3 vias para el f§§
mantenimiento del material rodante auxiliar y 36 vias para el estacionamiento de trenes. & 3
Dispondra de las siguiente distribucién de puestos de trabajo (vias) que permitan llevar a cabo %;’%
el mantenimiento requerido (considerando trenes en configuracion de 7 coches). §:§
+ 6 vias de mantenimiento de ciclo corto sobre pifarillos. géj
« 2 vias de mantenimiento de ciclo largo, una de ellas dotada con plataformas de levante S<
de tren completo. '
» 1 via de torno de foso para el retorneo de ruedas sin necesidad de efectuar el “(
desmontaje bogie-coche. ~
+ 1 via de lavado de bajo bastidor dotada con un foso de aproximadamente 26 metros
de largo para fa ejecucion de dichas limpiezas. —~ o
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» 1 via de pintado para pintado de pafios de tren sin necesidad de desac:)ples de
coches.
« 1 via de lavado exterior de tren, dotada de instalacion de lavado mévil automatico
+ 1 via de pruebas dinamicas para las comprobaciones funcionales previas a salida a
via comercial.
La descripcién funcional del Patioc y Taller de Mantenimiento de Santa Anita se realizara
estableciendo dos FASES temporales claramente definidas (FASE 1A (5+5) y FASE 2).

La FASE 1A inicial dispondra de todos los edificios e instalaciones necesarias para el
mantenimiento del material rodante e instalaciones fijas de la Linea 2 del Metro de Lima
excepto las vias de estacionamiento de trenes, ya que estas se implementaran en la FASE 2
asi como la continuacién de la via que da acceso a las mismas después del tunel de lavado.

FASE 1A
+ Taller de mantenimiento:

o El taller de mantenimiento del material rodante estarq dimensionado para el
mantenimiento integral de 5 unidades de material rodante correspondiente al
inicio de la explotacion en la citada Fase 1A, Las unidades de material rodante
tendran una configuracién de 6 coches con una longitud total de 107,00
metros. Dentro de dichas operaciones de mantenimiento estaran incluidas
también, el control de parametros de rodadura, limpiezas técnicas del bajo
bastidor y cubierta de trenes, operaciones de preparacién de superficies y
pintadc, mantenimiento de instalaciones fijas, etc.

o Zona de almacén de materiai rodante.

o Zona de instalaciones fijlas en el interior de la nave taller, destinado al
almacenamiento, mantenimiento y reparacién de elementos fijos de la linea
como escaleras mecanicas, ascensores, subestaciones de traccion, via,
catenaria, etc.

o Zona de cuartos técnicos, integrada en la nave de taller, para ubicar las
instalaciones necesarias (enclavamientos, comunicaciones, etc.)

o Zona traspasoe circulaciéon automatica-manual

o Oficinas y cuartos dedicados a contratas, personal de explotacion, etc

» Nave de material rodante auxiliar y area de almacenamiento de voluminosos

» Via de lavado de material rodante

* Via de Pruebas del material rodante

» Edificio Corporativo

+ Puesto de Control Acceso

« Varios: Ubicacién de la SER y cuartos técnicos de instalaciones, aparcamiento de
vehiculos del personal técnico-administrativo, del personal de conduccién y visitas,
viales para permitir la circulacién y zonas de maniobra a ubicar en el interior del recinto
para dar servicio a los camicnes y vehiculos en general en fa entrega de los

equipamientos diversos.

FASE 2
- Edificios e instalaciones ya en marcha en la FASE 1A
« Estacionamiento de la flota de unidades de tren de la linea 2 hasta un total de 72
trenes, mediante la implantacion de 36 vias de estacionamiento.
» El acceso se situara en {a Av. De la Cultura, perpendicular a la Carretera Central
El Patio y Taller de Bocanegra dispondra de la siguiente distribucion de puestos de trabajo
(vias) que permitan llevara a cabo el mantenimiento requerido ( considerando trenes en

configuracion de 7 coches). CONSORCIO NUEVO METRO DE LIMA
ALFONSQ JUAN BASABE GARCIAR =i
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1 via de mantenimiento de ciclo largo, dotada con plataformas de levante de tren

completo.
+ 1 via de torno de foso para el retorneoc de ruedas sin necesidad de efectuar el

desmontaje bogie-coche.
+ 1 via de lavado de bajo bastidor dotada con un foso de aproximadamente 26 metros

de largo para la ejecucién de dichas limpiezas.
« 1 via de pintado para pintado de pafos de tren sin necesidad de desacoples de

coches.
+ 1 via de lavado exterior de tren, dotada de instalacion de lavado automatico.

* 1 via de pruebas dinamicas para las comprobaciones funcionales previas a salida a

via comercial.
Asimismo, el patio de Bocanegra dispondra de las correspondientes vias de acceso de trenes
en circulacién automatica, area de traspaso de circulacion automatica a manual, 3 vias para el
mantenimiento del material rodante auxiliar y 2 vias para el estacionamiento de 8 de trenes.
Este taller dispondra de las siguientes areas, edificios e instalaciones:
+ Taller de mantenimiento:

o Se dimensiona para el mantenimientc integral de 9 unidades de material
rodante en configuracién de 7 coches con una longitud total de 126,00 m. entre
las operaciones se incluye el control de pardmetros de rodadura, limpiezas
técnicas del bajo bastidor y cubierta de trenes, operaciones de preparacion de
superficies y pintado, mantenimiento de instalaciones fijas, etc.

o Zona de almacén de material rodante.
Zona de instalaciones fijas en el interior de la nave taller, destinado al

Q
almacenamiento, mantenimiento y reparacién de elementos fijos de la linea
como escaleras mecanicas, ascensores, sUbestaciones de traccidon, via,
catenaria, etc.

o Zona de cuartos técnicos, integrada en la nave de taller, para ubicar Ias

instalaciones necesarias (enclavamientos, comunicaciones, etc.)

o Oficinas y cuartos dedicados a contratas, personal de explotacion, etc.
* Nave de material rodante auxiliar y area de almacenamiento de voluminosos
+ Viade lavado de material rodante
* Via de Pruebas del material rodante
» Edificio Corporativo

+ Puesto de Control Acceso
Varios: Ubicaciéon de la SER y cuartos técnicos de instalaciones, aparcamiento de

vehiculos del personal técnico-administrativo, del personal de conduccion y visitas,
viales para permitir la circulacion y zonas de maniobra a ubicar en el interior del recinto
para dar servicio a los camiones y vehiculos en general en la entrega de los

equipamientos diversos.

&

A.9.3 Arquitectura de los Patios Talleres y Pozo de Ventilacion y/o Salidas de
Emergencia

(GNSGRCIO NUEVO METRO DE UMA
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Patios taller

Se han disefiado los patios taller dimensiondndolos acorde al programa de operacién y
mantenimiento previsto a lo largo de la Concesién para tas Lineas 2 y 4, con el fin de dar el
servicio adecuado en el tiempo y uso.
Patio Taller Santa Anita. Los principales puntos tenidos en cuenta en Ia distribucién son:
Situacion de los talleres en la cabecera de las vias de la nave de mantenimiento, lo
que facilita enormemente la comunicacion con éstas vias. La totalidad de ia nave se
construye en la primera fase, 10 que garantiza un correcto mantenimiento desde el

comienzo de la operacion.
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- Los Talleres Auxiliares, con una superficie de 6.109 m2 se han dispuesto junto con los
talleres. Con esta superficie se asegura una correcta operatividad en las actividades
de mantenimiento del material mévil y el acceso desde el edificio a las vias del taller
se puede realizar directamente.

- Las vias de taller se han disefiado en forma y nimero para ia facilidad en el
mantenimiento. Se instalan 6 vias de foso de 130m de longitud dejando la operatividad
del taller limpia

- Se ha disefiado un edificio de oficinas y administracién segin el programa de
necesidades de la operacién y mantenimiento, siendo la superficie total construida de

4,462 m2.

Patio Taller Bocanegra. Los puntos de disefio son los siguientes:
- Los talleres auxiliares se han dimensionado respecto a fa flota prevista quedando en
3.862 m2
- Al igual que en el caso del Patio de Santa Anita se ha dispuesto los taileres auxiliares
en el interior de la nave de Taller.
- Se instalan 2 vias en foso para evitar problemas en el caso de alguna incidencia no

planificada.
- El edificio de oficinas previsto en Bocanegra es idéntico al previsto Santa Anita.

Pozos de ventilacion y emergencia
Se han estudiado 3 variantes de pozos de emergencia y evacuacién en funcién de su
situacién, utilidad y presencia de nivel freatico.

Tipo 1.Pozo lateral. Este tipo, sigue el esquema de factibilidad, el pozo se realiza fuera de la
traza del tanel en el area prevista, se ejecuta de manera descendente con secciones de
anillos alternos de hormigdn armado cen didmetro interior de 10,0 m y altura maxima de 2 m.
Liegado al nivel inferior, se ejecuta losa de fondo provisional para formar plataforma de
trabajo para tinel de conexion en convencional: Este tinel es una galeria horizontal situada a
cota de tanel de linea que lo intercepta para formar jos conductos de ventilacién y vias de
evacuacién. Anexo al pozo se ejecuta el recinto subterrdneo que alberga las instalaciones de
ventilacion, cuartos técnicos, accesos y salida de emergencia.

Tipo 2.Pozo cenital convencional. Con un diametro interior de 16,50 metros, tiene una
posicién centrada en el eje del tanel, y se ejecuta mediante secciones de anillos circulares de
modo descendente para formar un recinto de trabajo desde el cual se ejecutan los tineles con
método NATM. Como pozos de ataque una vez finalizados los taneles se ejecuta la estructura
interior y la conexion subterranea en superficie que alberga la ventilacion y salidas de
emergencia.

Tipo 3.Pozo cenital con nivel freatico. Es un pozo ejecutado previamente al paso de las
TBM, para facilitar la conexién con el tinel de linea, Es un recinto de pantallas de seccion
rectangular con dimensiones interiores 17 x 16,40 m, y tiene una posicion centrada en el eje
del tunel. El terreno anterior y posterior al pozo se trata con un recinto de impermeabilizacion
realizado con pantallas de mortero.

Es importante en estos puntos la inspeccién y mantenimiento de ias maquinas a su paso por
lo que se realizaran en todos los pozos con N.F.

Una vez cruzado, se retiran las dovelas del interior y termina {a estructura realizando Ia
evacuacion mediante unas escaleras situadas en cada lateral de las pasarelas de evacuacion

del tinel y a través de un paso superior, que permite conectar son la subida a la sala de uso.

técnico, donde se sitda el nicleo de escaleras de salida a calle. La ventilacién se realiza por
la parte central del pezo.

Todos los pozos previstos tienen una funcionalidad doble, ventitacion y emergencia. La
tipologia constructiva se ha determinado basandose en los datos que se tienen actualmente,
pero debera ajustarse con la campafia geotécnica que se realizara durante la redaccion de lo
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EDIs. La cota del nivel fredtico y la permeabilidad del suelo son los aspectos mas importantes
a estudiar para determinar la tipologia constructiva final.

La tipologia de pozos que se ha previsto a lo largo de las lineas es la siguiente:

CPVE 0 TBM . Ventilacion y Emergencia
PV2 TBM ' ~Ventilacion y Emergencia
PV3 L TBM VenhlacqényEmergencaa
Pv4 . TBM & Ventilacién y Emergencia
PV5 i TBM_ . VentiacionyEmergencia

 PV6  : TBM Ventitacién y Emergencia

PVT 'T_B'_VM ' : VentrIaCIonyEmergenmd -
pva LoTBM VentllacmnyEmergenma
Pvo 5 'TB'M'H ' ... Ventilaciony Emergencia

__:_PV'}O' . TBM " o Venhlacnon y Emergencia

CPVIT TBM ¢ Ventitacion y Emergencia
PVi2  TBM & ' Ventilacion y Emergencia
PVi3 . TBM = Ventilacion, Emergenc:ayBombeo

_ PVI4 . TBM . Ventilacion y Emergencia

PVI5 . TBM . Ventilaciony Emergencia_
PVIE | TBM Ventilacion y Emergencia
PVI7 . TBM Ventitacion y Emergencia
PViE  ©  TBM | Ventilacion y Emergencia

. Pv1g9 i 3a vié'_ 'Ventifacién'y‘Emergencia )
P19 blS © NATM o ' 'Ven’ulac:on y Emergenma

C PV20 NATM Ventllac:onyEmergenma
PV21 . NATM Ventilacion y Emergencia

CPV22 NATM _ Ventllacmn y Emergencia 4

_' _'P_V_2_3_' NATM ' Ventalacnon Y Emergenc;a"_ _'

_ PV_2_4 i NATM | ' ‘VentlfamonyEmergenCEa '

PV25 | NATM Ventilacion y Emergencia -
Pvag ' NATM o VentllaCIonyEmergenCIar

e e s TIpOIOgiaS do povos. Linea 2

Ventifaciéh y Emergencia

S

PV TBM VentlacbnyEmegenca | Tipo 3]'
| '.’\,’2” TBM ;f ) V_e“’”?d"’”Y.Ef"_'efge’_“:ia.‘ :‘..._.T'P°3_
- PV3 77.:; . ”Tap03_m
PV4 ‘
PV5 . 7 . TB"Ml. ' VenttfacaonyEmergencra i T|p037
VT

TBM  Ventiiacion y Emergencia

TBM . _Ventilaciéhry Emergénbia ' i 'V.Tlpo 3 :
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TBM' ' . , VentllacmnyEmergenc:la Bombeo - Tipo3

TBM o Ventllacmn y Emergencna __Ti_pq 1

Tlpolog|as de’ pozos Ramatl Av. Faucett — Av Gambetta

w0 ]
—

»
@ r I Ver { n CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT - AV. GAMBETTA
Mwda  DE LA RED BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAC” [491



[437]

SOBRE 02. Resumen Ejecutivo
NUEVO METRO DE LIMA

G0GL63
A.9.4 Estructura de los Patios Talleres v Pozo de Ventilacién v/o Salidas de
Emergencia

Patios taller

Los patios talleres se componen de varios edificios: nave de taileres y cocheras, nave de
material rodante, edificio de oficinas y otros de menor porte.

Las naves de talleres y cocheras y de material rodante son estructuras porticadas
prefabricadas, de entre 9 y 18 metros de luz, compuestas por vigas delta y pilares
rectanguiares, cimentados en zapatas aisladas o combinadas a través de calices de apoyo y
unidas entre ellas por vigas de atado.

El resto de edificios, estan disefiados como estructuras de hormigon reforzado in situ, con una
reticuta de pilares de entre 6 y 9 m. Los forjados se resuelven mediante placas aligeradas
20+5 y 25+5 segun las luces y posicién en la que se ubican. Los pilares descansan sobre
zapatas que se encuentran atadas en ambas direcciones mediante vigas de atado.

Pozos de ventilacion y emergencia

Los pozos de ventilacion y/o salidas de emergencia, se agrupan en pozos laterales sin
presencia de nivel freatico, pozos cenitales sin presencia de nivel freatico y pozos cenitales en
presencia de nivel freatico.

Los pozos laterales consisten en una excavacion vertical por fases, situada en planta en una
posicion externa a la traza de la linea de metro, hasta una cota que permita la conexién
horizontal con ésta mediante una galeria ejecutada a posteriori. Esta compuesto por anilios de
11 m de diametro, 0,40m de espesor y 2,0m de altura. El fondo del mismo es una losa maciza

de 1,50m de espesor.

Los pozos cenitales sin presencia de nivel freatico son en esencia iguales a los laterales, con
la diferencia de que estan situados en planta sobre el eje de Ia linea, por lo que no necesitan
de galeria de conexion. El diametro de los anillos es en este caso de 16,50m y su espesor de
0,60m, y Ia losa de fondo es de 1,40m.

En ambos casos los anillos tienen zarpas que actlan como zapatas para garantizar la

estabilidad en cada fase constructiva.
Las profundidades de los pozos van de los 19 a los 31m, en funcién de la cota de riel a lo

largo del trazado.

Los pozos cenitales en presencia de nivel freatico, constan de pantallas perimetrales,
excavadas con cuchara desde terreno natural, y forjados que se van ejecutando mediante el
procedimiento cut & cover hasta la clave del tinel. A partir de este punto hacia abajo, se
utilizan marcos de rigidizacion para alcanzar la cota de fondo y ejecutar la contrabéveda. Las
pantallas son de 1,0m de espesor y la losa de fondo de 1,50m de canto.

Para garantizar la impermeabilizacién, en el caso de presencia de nivel fredtico se disponen
muros-forro en el interior de las pantallas hasta el primer forjado que quede por encima del
nivel freatico.

En todos los casos la salida al exterior se realiza a través de una camara enterrada pero a
cota superficial, de dimensiones variables, conectada con el pozo, que ademas de permitir la
evacuacién, ubica las distintas instalaciones necesarias para ventilacion.

A.9.5 Memoria de Calculo para las Estructuras Permanentes

CONSORCIO "%

Para el calculo de las estructuras se han disefiado unas bases de calculo, descritas en el
punto A.9.5. de la Propuesta Técnica asi como los calculos concretos de cada elemento se™™

desarrollan en los apéndices, donde se aportan imagenes de los modelos y resultados.

Las cargas consideradas son las correspondientes a pesos propios, cargas muertas, cargas
vivas de uso y mantenimiento de ios edificios, cargas moviles, viento, n:eve y sismo,
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combinandose entre ellas segun io dispuesto en la norma E-060 y E-020 para los distintos
estados limite vitimos y de servicio.

En el disefio por Resistencia Ultima la estructura soportara en forma segura las cargas o
solicitaciones, si en cada seccion se cumple:

Resistencia de Disefio > Resistencia Requerida

En el disefio por servicio, se consideran los estados limites de deformaciones vy fisuracién.
Se considera que la estructura debe soportar al menos 120 minutos de resistencia ai fuego.

Los edificios se han modelado de forma global utilizando el software de calculo por ordenador
CYPE Ingenieros, que permite introducir y comprobar con la normativa peruana los distintos
elementos portantes, tanto vigas y losas como elementos de cimentacion (zapatas en este
casao concreto).

Relativo al calculo de los pozos, se consideran las cargas correspondientes a pesos propios,
cargas muertas de los distintos elementos y rellenos, cargas vivas, empujes de tierras y agua,
sismo, {rafico ferroviario y paso de tuneladora si aplica. Al igual que en el caso de talleres se
realiza el disefio atendiendo al criterioc de resistencia de disefio mayor que resistencia
requerida para los estados limites Gltimos, y atendiendo a los estados limite de fisuracion y
deformaciones para las situaciones de servicio.

En jos casos sin nivel freatico, se utilizan modelos de elementos finitos del pozo completo en
fase de ejecucion y de servicio, a los que se aplican las cargas correspondientes en cada
caso y obteniéndose los esfuerzos de disefio.

Los modelos contemplan que al ejecutarse la excavacion por anillos consecutivos, estos no
pueden transmitirse esfuerzos de flexioén ni tracciones.

En el caso de los pozos con nivel freatico, se calculan separadamente las pantallas
perimetrales para las distintas fases constructivas, y los distintos forjados y marcos rigidos.

Para el calculo de las pantallas se han tenido en cuenta los efectos del corto y largo plazo. Se
entiende como corto plazo (CP), las acciones derivadas del proceso constructivo. Estas
acciones se obtiene de un modelo de Winkler en el que las leyes de empujes de obtienen en
cada fase. A CP no se considera los efectos derivados de la accidn sismica, y si se considera
la accion de las sobrecargas y cargas permanentes en el trasdés de las pantailas. Las leyes
de esfuerzos que se derivan de estos empujes deben ser asumidas, integramente, por las
pantalias (muros colados / diafragmas).

A largo plazo (LP) para el material granular presente en la traza, se considera un empuje de
tierras en reposo. Este empuje se considera actuando sobre la seccién teérica conjunta,
incluyendo las pantailas y el muro forro, repartiéndose proporcionalmente a sus rigideces. El
canto de ia pantalla es 1m y el del forro 0.70m. El agua sera soportada por el forro al 100%.
En esta fase se considera la posible actuacién del sobre-empuje sismico.

Los forjados se calculan mediante modelos de elementos finitos a los que se aplican las
distintas hipétesis de cargas mencionadas y sus combinaciocnes.

s

A.9.6 Esquema Ferroviario y Disefio de la Superestructura de Via Férrea, alimentacion
eléctrica y senalizacion de los Patios Taller

Esquema ferroviario

El esquema funcional que se ha utilizado para los patios-taller de Santa Anita y Bocanegra es
simitar, permitiendo una solucién del espacio en superficie simitar y apoyada en la practicidad
ferroviaria.

Tanto el patio-taller de Santa Anita como Bocanegra se encuentran en superficie, se conectan—
con la linea 2 6 4 hacia el tinel haciendo emerger los trenes a superficie y estableciendo un
trazo de via que circunda {as parcelas donde se sitGlan dichos patios, permitiendo a los trenes
desembocar en Ia zona de taileres o} playa de vias en ei caso de Santa Anlta
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Disefio de la Superestructura de Via Férrea
En el disefio de Ia superestructura se distinguen tres zonas de actuacion:

por un lado la rampa de acceso a patios,
la playa de vias donde se sitlian todos los aparatos de maniobra

* vy por otro lado los talleres
En la rampa de acceso a los patios se instalara el sistema de via que se ha considerado en el

resto del trazado de las lineas.
La playa de vias se caracteriza por la existencia de gran nimero de aparatos de maniobra y
radios muy pequefios que originan velocidades de circulacion muy bajas. Se fija la necesidad

de disefiar una superestructura de via en balasto.
Se adopta un espesor de capa de forma de 60 cm y un espesor minimo de balasto bajo ia

cara inferior de la traviesa de 30 cm.
E! carril sera el mismo que en el resto de la linea, es decir 60 E1 y la traviesa a colocar sera

monobloque de ancho UIC.

En esta tipologia de vias se encuadran todas las vias de estacionamiento, la via de pruebas
la via de inspeccidén y todo el resto de vias hasta su acceso a las naves taller (Nave de

material rodante y nave taller).

Y por ultimo, en los talleres, se han considerado los siguientes tipos de via:
+ Carril enrasado con solera en zona exterior.

« Carril enrasado con solera y cajeo
* Viaenfoso
+ Via sobre estructura metalica

Los desvios empleados son del tipo DSIC (+10)-60-0.125-CR.

Alimentacion eléctrica de los patjos taller

» Suministro de Energia:
El suministro de energia eléctrica para la alimentacion de equipos y servicios no ferroviarios
se realizara en media tensiéon (20 kV 60 Hz). La electricidad se transforma en el centro de
transformacion ubicado en ef edificio SER del taller, hasta la tension nominal en baja tension

de 380/ 220 V, frecuencia 60 Hz, 3 fases, y neutro.

o Descripcion del Sistema:
La transformacion de media a baja tension, se realiza en el propio taller, a través de cabinas

eléctricas de MT / BT.

La red en baja tensién a la tension de 380 / 220 V del tailer, proviene de los transformadores
ubicados en el edificio SER del taller, y dara servicio a: cuadros generales (TGBT), cuadros
de distribucién, cuadros secundarios, iluminacién técnica, iluminacién exterior, tomas de usos

varios, maquinaria, bombas, ascensores,...
Ademas de la duplicidad de suministros, se ha proyectado una red de energia estabilizada

proveniente de una S.A.l. (Sistema de Alimentacion Ininterrumpida) con una autonomia de 2
horas para dar servicio a una parte del alumbrado, ademas de receptores tales como

centralitas, tomas informaticas, racks,...
Estard prevista una red de puesta a tierra, al igual que protecciones contra sobretensiones

Se instalara proteccion de pararrayos en toda la urbanizacion del taller.

Dimensionamiento de la potencia eléctrica:
UPS Patio Taller: la carga eiéctrica se obtiene de la suma de las cargas eléctricas dei

L ]
sistema (sefalizacion, telecomunicaciones, scada) y se compararon con Ia linea C de
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metro de Roma. El valor encontrado en la cuenta, trae una estacion que tiene el
equipo de la sefializacion. También se considerd un margen de seguridad del 10%;
UPS central de mando y control: la carga eléctrica se obtiene de la suma de las cargas
eléctricas de la central de mando y controi, y se compararon con la linea C de metro
de Roma. También se considerd un margen de seguridad del 10%;

Transformers: las tallas se muestran en los dibujos y especificaciones tecnicas. Las
cargas fueron calculadas por la suma de las cargas civiles y las cargas del sistema de
ASTS, a saber 126 kW por los UPS y 14 kW para la seccion normal (cargador de
baterias y auxiliares) por un total de 140 kW,

Cabe sefialar que a la suma de la potencia, estacion por estacion, se aplica un factor
de seguridad del 10% y un cosPhi = 0,9 para determinar las potencias aparentes y

tamanos de los transformadores;
Por ultimo , se aplicd un criterio de uniformidad en la eieccion de los transformadores

Sefializacion de los patios talleres.

Los movimientos nominales de trenes en las vias principales de las dos lineas seran
realizados en conduccion automatica UTO y bajo Ia supervision y control de los puestos ATS
ubicados en el PCO-N (y PCO-E en caso de falio del PCO-N}).

Adicionalmente, el sistema CBTC gestionard los movimientos de trenes también en
conduccion automatica UTO en las cocheras de los Patios, las maquinas de favado, en la
posicion de transferencia (zona UTO/zona manual) y en {as vias de prueba en ambos Patios.
En los Talleres de ambas lineas existira una posicion de transferencia que delimitara la zona
manual y la zona UTO que servira como punto de entrada/salida UTO para los trenes que
lleguen desde los Talleres de revision.

Los movimientos desde [a posicidon de transferencia hacia los Talleres de revision y viceversa
se realizaran dnicamente en modo manual con conduccion a la vista.

La supervision y comando de estos movimientos se realizara desde el puesto de operador de
taller del PCO que dirigira los trenes hasta su destino final.

Dado que en éste area no estara disponible el sistema CBTC, el conductor tendra la
responsabilidad de respetar las indicaciones de voz proporcionadas por el operador PCO.

A.9.7 Instalaciones en Patios Talleres y Pozos de Ventilacion y/o Salidas de

Emergencia

Instalaciones en Patios Talleres
TIPO DE COMPONENTES
INSTALACION

INSTALACION
ELECTRICA

Suministro de energia, con cabinas de proteccidn en MT y transformaciones MT/BT

de alimentacién de instalacién no ferroviaria
Instalaciones de iluminacion y f.m de las aéreas de trabajo: talleres, almacén,
departamentos de elaboracién, oficinas, ctros locales (comedor, vestuarios,
servicios, etc.) aéreas exteriores, locales exteriores a la construccién principal
(porteria, lavado vehiculos, etc.)

Instalaciones eléctricas de alimentacion de los usuarios particularmente relevantes
como: climatizacion, compresores para la produccién de aire, efc.

Instalaciones eléctricas de alimentacion de la maquinaria necesaria a las
operaciones en los trenes (torno en foso, maquina para el lavade de los vehiculos,
levantador de vehiculos) de potencia particularmente refevante.

instataciones de toma de tierra.
Instalaciones de proteccion contra descargas atmosféricas

INSTALACION DE Los edificios contaran con detectores puntuales de humo y termovelocimétricos,

REVELACION DE estaciones manuales de alamma, sirenas, mddulos de supervision, médulos de

e e
W o
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INCENDIOS

INSTALACION
ANTIRROBO

INSTALACION DE
CLIMATIZACION Y
VENTILACION

INSTALACION DE
EXTINCION DE
INCENDIOS

INSTALACION DE
DISTRIBUCION DE
AGUA

INSTALACION DE
AIRE COMPRIMIDO
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control y estacién de teléfono de bomberos.

La instalacién antirrobo controlara el acceso a todos los edificios del complejo
mediante lectoras

El sistema antirrobo y de control de accesos estara conectado a la red multiservicio e
integrado en el sistema central de control.

Climatizacion en oficinas, despacho y administracion mediante equipos tedo aire tipo
roof top

Ventilacion en vestuarios y WCS

Ventilacion de taller y almacenes mediante equipos de extraccion y red de conductos
de extraccion

Climatizacion de! centro control mediante equipo duplicado

Climatizacion de la sala del auditarium

Red de hidrantes de columna en zonas externas {aparcamientos).

Red de hidrantes en los edificios técnicos: Talleres y oficinas.

Instalacién de sistema de extincion automatica por rociadores de agua en el almacén
del taller y en la nave de material rodante.

Instatacién fifa de extincién automatica con rociadores de gas (agente extintor FM
2000},
Extintores portatiles

Red de agua potable o red hidrico — sanitaria para la distribucién de agua a los
aseos y vestuarics de los diferentes edificios, asi como ala cocina,

Red de agua industrial es la encargada de la distribucién de agua para el lavado de
trenes, tanto en posicion fija en talleres, como para el sistema de lavado de trenes
en posicion movil situado en el exterior.

Instalacion de depuracién de aguas procedentes del lavado de trenes.
Red de riego de zonas verdes
Red para la produccién de aire comprimido en el edificio de talleres.

Instalaciones en pozos

! INSTALACION
" ELECTRICA

. INSTALACION DE
* EXTINCION DE
! INCENDIOS

. INSTALACION
 ANTIRROBO

: Sumimstro de energia en baja tensron con dos acometidas (una de desde cada
. estacidn con cable resistente al fuego)

.~ Instalaciones de iluminacion yfm
Allmentacsén eféctrica para los eqmpos especnf cos (ventiladores)

.. El sistema antirrobo y de control de accesos estara conectado a la red multiservicio
i e integrado en el sistema central de control,

Red de hldrantes
«+ Extintores portatiles

La instalacién antirrobo controlara el acceso al pozo de ventitacion '

B. DISENQ, SUMINISTRO E INSTALACION DE EQUIPOS Y MATERIALES

EQUIPOS

Seleccion de tecnologia y procedencia. o

CONSORCIO NUEVOMETRO DE LIMA
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En resumen podemos decir que la procedencia de las tuneladoras, las grias pértico y los
equipos de muros pantalla se transportaran en barco hasta el puerto de Callao, procedentes
de los mercados europeos, americanos o asiaticos.
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Una vez en el puerto, se trasladaran en camiones a cada una de ias zonas donde se
desarrollaran los frabajos.

)
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El resto de magquinaria de construccion sera suministrada por proveedores locales, por lo que
se transportara por medios terrestres.

Tunel con TBM

Segun las especificaciones del Contrato de Concesién, se prevé realizar la mayor parte del
tinel mediante excavacion mecanizada con TBM, ya que la excavacion mediante tuneladora
presenta una serie de ventajas respecto a los métodos convencionales en tanto en cuanto
permite la construccién del tinel con unos rendimientos adecuados y manteniendo la
estabilidad general del entorno. Para elegir el tipo de TBM mas adecuado se ha realizado un
detallado analisis de los condicionantes geolégicos-geotécnicos.

Se propone la utilizacion de tuneladoras tipo EPB (Earth Pressure Balance) y EPB modificada
(PBM) con “slurry box" con un diametro exterior de 10.190 mm.

Torcers via Oscar Banwvide

TOHA 2; PN TEM L; EPB Estackin Nicobia Arriola

Mango d ok stacién du

WMZ‘_":'}_“_'_' Mango de mankbras vl ackim du Catles

Fonde desaco estuckin Carmon de la Loegus

Yarcara via Owcsr Benavkies

. Tercern via Parque Murifio
TBM L EPB

Estacibn Bl Quikes Tarceravia Parque Muriii

Ejemplo de Tuneladora EPB

Cabeza de corte y Back Up

Tunel: Metodo Austriaco (NATM)

La ejecucidn de varios tramos de tlnel por medio tradicional responde a varias necesidades.
En el tramo entre Nicolas Arriola y Santa Anita se debe cumplir con unos plazos de ejecucién
muy ajustados. Por otro lado, entre los PP.KK. 18+250 y 18+630 y 19+550 y 19+650 se debe
atravesar un substratc rocoso, asi mismo, en el Ultimo tramo de la linea 2 existen
afloramientos rocosos proximos al trazado, por lo que no se puede descartar la afeccion a
materiales rocosos durante la ejecucién del tinel. Todo esto hace que la excavacion por
metodos convencionales resulte mas adecuada en estos tramos.

CONSORCIO NUEVO METRODE LIMA
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tubos es minima por lo que se plantea la excavacién con métodos tradicionales del tinei de Ja

Por uitimo, en el cruce enire las lineas 2 y 4 en Carmen de la Legua, la distancia entre los i
linea 4 bajo la linea 2, ya que asi las tensiones generadas seran menores. T

2
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l.a ejecucién de parte del tinel de linea se realizara empleando métodos convencionales de
excavacion de suelos, es decir, excavando el terreno mediante retroexcavadora. En general,
se realizara utilizando un cazo excavador, y ocasionalmente serd necesario el empleo de
martilio hidraulico. Puntualmente, en zonas con el material muy compacto se requerira abrir
un hueco inicial con explosivos o cemento expansivo, que se ira ensanchando con el martillo

hidraulico.
Se emplearan sostenimientos basados en la utilizacion de hormigén proyectado y cerchas.
Para el gunitado de las superficies de los tuneles se utilizara un robot de gunitado

PUTZMEISTER PM500 PC o similar.

Se dispondra de equipos de perforacién como sondas o carros perforadores con las
caracteristicas adecuadas al terreno y especificaciones de obra.

El desescombro se hard mediante una pala cargadora convencional, que recogera el
escombro en el frente, vertiéndolo posteriormente sobre un camidn, preferiblemente

triarticulado de 3 ejes.

Para la ejecucion del revestimiento del tine! en mina se utilizara un carro portaencofrado cuya
funcion es la realizar los movimientos de los paneles (apertura y cierre, elevacion y descenso,
y centrado y trasiado) y de servir como acceso a fas bocas de hormigonado, soporte de los
vibradores, tapes superiores y solape. Permite el paso de camiones debajo de é!.

Pozos, estaciones y terceras vias

Para la excavacién de pozos, estaciones y terceras vias se establece el uso de muro
pantafla. Un muro pantalla o pantaila de hormigon in situ es un tipo de pantalla, o estructura
de contencion flexibie, empleado habitualmente en ingenieria civil. Son elementos de
contencion de tierras que se emplean para realizar excavaciones verticales en aqguellos
casos en los que el terreno, los edificios u otras estructuras cimentadas en las inmediaciones
de [a excavacién, no serian estables sin sujecién, o bien, se trata de eliminar posibles
filtraciones de agua a través de los taludes de la excavacion y eliminar o reducir a limites
admisibles las posibles filtraciones a través del fondo de la misma, o de asegurar la
estabilidad de éste frente a fenémenos de sifonamiento.

La ejecucion de muros pantalla con cuchara bivalva en vez de con hidrofresa se debe a que
las hidrofresa esta especialmente indicada en terrenos de dureza elevada. Por tanto, para la
geologia de Lima es mas apropiado el uso de cucharas. Por otra parte, aunque cuentan con
menor capacidad de corte que las hidrofresas, su uso es adecuado en espacios reducidos
tales como pozos o zanjas de cimentacién, o en profundidades no alcanzables por otro tipo de

excavadoras.
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Ademas se debera contar con camiones gria para la colocacion de vigas prefabricadas, ya
con la incorporacion de una gria en el camién se consigue una mayor independencia vy
flexibilidad a la hora de disponer las vigas por tramos. La disposicion de vigas prefabricadas
de tipo AASHTO IV en la zona estrecha de las estaciones se llevard a cabo utilizando
camiones gria de 250 Tn, mientras que las de vigas prefabricadas de tipo AASHTO VI’ de la
zona ancha de las estaciones se colocardn utilizando camiones gria de 400 Tn.

Superestructura de via
La seleccion de la maquinaria para cada tramo de via se establecera segun la tipologia de ia
misma, via en placa o via en balasto. Dicha maquinaria es {a estandar para cada tipologia.
La maquinaria mas importante para la ejecucion de la via en balasto es: perfiladora,
bateadora y estabilizador dinamico.

SEGURIDAD, OPORTUNIDAD Y OPTIMIZACION
Para la seleccidn de los métodos constructivos y equipos ¥ magquinaria a utilizar se ha tenido
en cuenta la seguridad, oportunidad y optimizacién de su uso.

GESTIONES Y RUTA CRITICA

Transporte
El transporte de equipos desde proveedores locaies hasta pie de obra se realizara por medios

terrestres, utilizando la red viaria. Por este motivo, habra que tenerse en cuenta, las @
caracteristicas de congestidén de dicha red en el entorno de la obra, sobre todo a nivel urbano.

Para minimizar los problemas de gestién de trafico y optimizar los medios de transporte, se
hara un plan de mantenimiento general que incluye todos los equipos de trabajo, para cubrir
fas necesidades previstas de elementos de desgaste y piezas de repuesto. Si se requiere un
recambio adicional o no abastecido, y no puede ser comprado o producido por proveedores
locales, se dispondra un transporte aéreo urgente para evitar cualquier retraso de las obras
de construccién,

El acceso para los transportes sera organizado para minimizar tanto los problemas de trafico
como el impacto en los alrededores del area de descarga. Se establecera un horario de
entrega para evitar la entrada de camiones pesados en la red de trafico en las horas punta-——

ONSORCIO NUEVO METRO DE LiMA
ALFONSO JUAN BASABE GARCIA
REPRESENTANTE LEGAL

. . e : =
# ~l

@ r I ve r 1 n CONCESION DEL PROYECTO "LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT —~ AV. GAMBETTA =@

Apencle de Promociée de ko brversiin Mrivade DE LA RED BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAC” 871



[445]
SOBRE 02. Resumen Ejecutivo CONSO/QC/O

NUEVO METRO DE LIMA

-

1

Importaciéon 000071
Las tuneladoras, grdas portico y los equipos de muros pantalla se importaran y transportaran
en barco hasta el puerto de Callao y, desde alli, se montaran en camiones que ias trasladaran

a las obras.

Reguerimientos de montaje y desmontaje
Los trabajos de montaje de las tuneladoras duraran aproximadamente 8 semanas, desde que
el primer componente se instala en el eje de puesta en marcha hasta que la tuneladora esta

lista para perforar.

Ruta critica
Los principios del método del camino critico se resumen en tres etapas: Analisis de las tareas
y sus tiempos de ejecucion, establecimiento de un grafico de ordenamiento y busqueda del
camino critico
Forman parte del camino critico de la obra los siguientes equipos: equipo de pantallas que
gjecuta la estacién de Nicolas Arricla y TBM 1.

MATERIALES

Seleccion de materiales y procedencia

La eleccion de estos materiales es fruto de un exhaustivo estudio para seleccionar los mas
adecuados al tipo de actividad para el que son requeridos. El disefio de ingenieria realizado
tiene en cuenta qué materiales interesa mas emplear, desde un punto de vista tecnolégico,
econdmico, social y medioambiental. Ademas se ha estudiado su seguridad, oportunidad y

optimizacion,

ESTACIONES

ACERO A42
HORMIGON PARA ARMAR FC = 30 MPA
HORMIGONADO EN PANTALLA

ACERQ A36-05

ACERO LAMINADG

ENCOFRADO

PUERTAS AUTOMATICAS

FABRIC A DE BLOQUES HUECOS DE HORMIGON
SOLADK OF GRANITO i
ESCALERAMECANIGA DOVELAS PREFABRICADAS DE HORMIGON

TONELES

PANELES DE ALUMING ACERO AdZ
PINTURA EN RESINA ACRILICA CERCHA DE TIPO RETIGULADA
CHAPADO DE TRAVERTING ESTRUGTURA PARA PASILLO |ATERAL
VIGA PREFABRICADA DE HORMIGON PRETENSADO HORMIG ON PROYECTADO HORMIGON EN MASA TIPG FG » 15 MPA
CONDUETG RECTANGULAR DE CHAPA GALYANIZADA HORMIGONADO EN PANTALLA
DESVIO COMPLETO TG:12
SILENCIADOR ENCOFRADO EN BOVEDAS
P Ao PLACA RAILTECH-SUFETRA-TRANOSA O SIMLAR
HORMIG ON FC = 20 MPA BOMBEADO BRETELLE TG142
PANELES D SILICATO GALEIGE HORMIG ON PARA ARMAR FC = 30 MPA ‘
RESINAS EPOX] = CARRIL 60 KGM
BASE OE HORMIGON LM 15 VIGA PREFABRICADA DE HORMIGON PRETENSADO HORMIGON EN MASA FC = 25

CONSORCIO NUEVD METRODE LUIMA
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ACERO Ad2 EN ARMADURAS
ACERO A42 NTE INEM 102 COLOCADO EN ARMADURAS CE PANTALLAS O PILOTES

CONDUCTOR DE COBRE DE 240 MM2 06 1 KV RZ1-X (AS+), UNIPOLAR,
VENTILADOR AXIAL 100% REVERSIBLE, CONSTRUCCION RESISTENTE A 250°C DURANTEYH, CAUDAL MAXIMO DE 100 M¥S Y PRESION 500PA, RENDIMIENTO MINIMO 80%, MOTOR DE 80 KW/400440 HZ

COBRE DE 185 MM 0,6/1 KV RZ 1-K{AS+). UNIPOLAR.
COBRE DE 150MMZ 0.6 /1 KV RZ1-K (AS+). UNIPOLAR

HORMIGON PARA ARMAR FC = 30 MPA

HORMIGORAD O EN PANTALLA DE 7,00 M DE ANCHO, COLOCACION Y SUMINISTRO DE HORMIGCH ARMADO FC = 30 MPA

PANTALLA EXCAVADA CON CUCHARAGE 0,60 M DE ANCHO EN CUALQUIER YIPO DE TERRENG, A CUALCUIER PROFUNDIDAD, INCLUSO MURETES GUIA ¥ $U POSTERIOR DEMOLICION, EXCAVACICHN, COLOL
MORTERO OE CEMENTO PORTLAND CON ESCORIA TIPO (1 40 R, INCLUYEND O LODOS BENTONITICOS, INCLUSO EL TUBO DE PYC NECESARID PARA EL SELLADOC DE JUNTAS Y EL TRANSPORTE AACOPKO O

MATERIAL EXCAVADO
SLENCIADOR DE CIMENSIONES ANCHO=5000MM, ALTO= 4000MHK Y LONGITUD=3000 MM
VENTILADOR AXIAL 100% REVERSIBLE. CONSTRUCCION RESISTENTE A 250°C DURANTETH, CAUDAL MAXIMO DE 150 M35 ¥ PRESION 500PA, RENDIMENTO WENIMO B0%, MOTOR DE 120 KW/A00VED HZ

ANCLAJE PARA BARRA CORRUGADA, DE DXAMETRC 20 MM
ENCOFRADO PLANO EN PARAMENTOS VERTICALES

P RIMACION ASFALTICA 0.5 KGM2 CURIDAN
EXCAVAGION DE PANTALLA CON CUCHARADE 0,60 M DE ANCHO EN CUALQUIER TIPO DE TERRENO, A CUALQUIER PROFUNDIDAD, ICLUYENDO EL TRANSP CRTE A ACOPIC O LUGAR DEL EMPLEQ DEL MA

COMPUERTA MOTORIZADA PARA VENTILADOR AXIAL, CIMENSKONES 2200 MM X 2200M K, FABRICADA EM ACERO GALVANIZADO, RESISTENCIA 260°C DURANTE + H.

CERCHA DE TIPO RETICULADA
REJLLA CON PLETINAS DE ACERO GALVANIZADO TIPO "TRAME X' £N CURRICION DE HUECOS INTERIORES

CIMBRA
EABRICA DE BLOQUES HUECOS DE HORMIGON GRS ESTANDAR DE 40X20%30 CM

TALLERES

ELEMENTCS PREFABRICADOS

ACERO A42

HORMIGON PARA ARMAR FG = 30 MPA

ENCOFRADO PLAND EN PARAMENTCS VERTICALES
DESVIO COMPLETO TG=020 DSFA-UIG54-100-0 20-CC-D
CARRILOE 54 KGM

TRAVIESA MONOBLOQUE PRETENSADA

CONDUCTOR DE COBRE
TERRAPLEN CON MATERIALES PROCEDENTES DE LA MISMA EXCAVACION

BALASTO TIPO A

TIERRA VEGETAL
DOBLE DIAGONAL SIMETRICA (BRETELLE) TANGENTE 0,125 FORMADA FOR CUATRO

CAMBIOS EN CARRIL UIC 54 ND

RESINAS EPOX|

PINTURA BITUMINOSA

ACERO AB-05

TUBO DE HORMIGON VIBROPRENSAD O DE 400 MM DE DIAMETRO, PARA DRENAJE
PLACA ADHERIZADA RAILTECH-SUFETRA-TRANOSA O SIMILAR

CESPED SEMILLADO

2ZAHORRA ARTIFICIAL
HORMIGON EN MASA FC = 25 MPA TMAX= 40 MM

Gestiones y ruta critica
Los materiales de construccién seran suministrados por proveedores locales, por lo que se

transportara por medios terresires.

Las piezas de recambic seran entregadas de la misma forma que el equipo principal. Para
minimizar los problemas de gestién de trafico y optimizar los medios de transporte, se hara un
plan de mantenimiento general que incluye todos los equipos de trabajo, para cubrir ias
necesidades previstas de elementos de desgaste y piezas de repuesto.

Se dispondran zonas de acopios provisionales en los distintos tajos, de manera que pueda

haber un suministro continuado de los distintos materiales de al menos 2 semanas. Estos =<

materiales se acopian en un area de almacenamiento que garantice que se protegen de la j;:%’

intemperie, % 5

En cuanto a materiales se refiere, forma parte del camino critico de la obra el suministro de §§

dovelas para la ejecucion de los tramos de tdnel con TBM. § X

C. DISENO, SUMINISTRO E INSTALACION DEL EQUIPAMIENTO DE SISTEMA Y DEL 83
EQUIPAMIENTO ELECTROMECANICO

- e e e e e - - M,En..n'?
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C.1 INSTALACIONES FERROVIARIAS 600073

C.1.1 Superestructura de via

En las proximidades de las estaciones Oscar Benavides, Parque Murillo y Nicolas Arriola, las
tres pertenecientes a la Linea 2, se prevé realizar terceras vias, para estacionamiento y
maniobra de trenes, conectadas a ia via férrea principal por medio de cambiavias. Dichas vias
seran dotadas con una longitud aproximada de 470 m, tal que permitan también el
estacionamiento de los vehiculos de mantenimiento que cumplan con el propésito de
desarrollar estrategias de operacién y mantenimiento durante el servicio comercial,
especiaimente durante las horas pico, de modo que los trenes averiados o disponibles para
realizar tales tareas, puedan ser ubicados o reubicados en dichas zonas sin impedir el normai
desarrollo del servicio.

Para el disefio de la superestructura se han proyectado cuatro secciones tipo:
o Seccidn tipo de tlnel excavado con tuneladora (TBM).
o Seccion tipo de tinel excavado con métodos convencionales.,
o Seccion tipo en tanel excavado entre pantallas (incluye estaciones y zonas con
terceras vias).

Las dimensiones generales de la via son las siguientes:

— Anchodelavia.....ocooiiiii e 1,435 m
~  Entregje:
o ENrecta. . e 3,800 m
® BN CUI'VA L. 3.800 m

- Galibo horizontal:

e Entidnel convencional.........ccccccooiiiiiiieiccii e 9,26 m
o ENtUNel TBM ..o 9,38 m
L o W =Yt = Tor (o] HOUUUROROU OO OO SR 7,20 m
—  Gaiibo vertical (distancia a la clave):
o Entlnel convencional ... ..o e 6,41 m
o ENIONE) TBM e 6,69 m
- Ancho del paseo lateral ... ..........ccoooviiii e 0,76 m
—~  Espesor de hormigén HM-25 bajoriel.................cooiicii 0,26 m
— Distancia del eje de via al borde de andén en estacion ..................... 1,70m
— Alturadel andén sobreeiriel ... 1,05 m
— Distancia entre puntos de fijacién
8 ENTECIA. oo e 0,80m
BN CUIVA (oo e 0,60 m é
— Inclinacion de 108 releS. ... 1120 .~
CONSORCIO NUEVO METRO DE LiviA
Los elementos que componen la via proyectada son los siguientes: ALF 2’5"5,?515@1’\;’483%% gf{ﬁcm@

o Riel: U.l.C. de 60 kg/ml en barra larga soldada
o Sujeciones: Son de tipo directo, modelos DFF/T y DFF-ADH de Raiitech — Sufetra o

S|ml§ar
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o Placa: Hormigdn fck =25 Mpa con un minimo de 0,26 m de espesor bajo el riel. La
placa se apoya sobre un relieno de hormigén fck =15 Mpa.

o Cambiavias: Los desvios, las diagonales simples y las dobles diagonales (bretelies)
estan formadas por aparatos de radio R=500 m y Tg=1:12, que permite una velocidad

de 65 km/h por la via desviada.

Los pasos para la colocacion de la via sobre hormigon en tlinel o entre andenes se efectuara

de la siguiente forma:
o Topografia: Repianteo en planta y aizado del eje de via.
Ensamblaje de la via: Montaje de la via y realizacion de las soldaduras de unién.

O

o Ajuste y hormigonado de la via.

o Posible construccion de paredes laterales o longitudinales como parte prefiminar del
hormigonado.

Hormigonado.

Operaciones finales.

o]

C.1.2 Senalizacién

El sistema de sefializacion propuesto para el proyecto es un CBTC el Metro totalmente
automatizado (UITP-GoA nivel 4). E! sistema es disefiado y construido de modo que pueda
ser manejado automaticamente y remotamente desde el Puesto de Control y Operaciones
(PCO), tanto en {a operacion normal como en aigunas situaciones inesperadas debido a
incidentes o anomalias, lo que se suele denominar estados degradados. Los operadores
centrales pueden también, si fuera necesario, manejar manualmente el sistema desde el
PCO. El sistema propuesto contempla otras funciones como la Supervision de Tren
Automatica (ATS), la Operacion de Tren Automatica (ATO) y la Proteccion de Tren
Automatica (ATP). Garantiza el movimiento de trenes segin un programa temporal,
respetando las limitaciones impuestas por el trazado y la distancia limite entre trenes. La
parada en la estacion esta automatizada para que se pare con exactitud en el punto previsto,
garantizando la alineacién entre puertas de vehiculo y puertas de plataforma. Otras funciones

son:
Apertura y cierre de puertas simultaneamente en estaciones;

Vuelta automatizada en estaciones terminales e intermedias predefinidas.

Envio automatizado de trenes de la linea al depédsito (basado en el programa de
servicio o por el control de operador)

Retirada automatizada de los trenes de la linea hacia el depoésito (basada en el
programa, en horas valle, cierre de servicio o a solicitud del operador)

S

C.1.3 Puertas de Anden

Los sistema de las puertas de andén se compone de: puertas automaticas (28 en la
configuratiéon final), puertas por las de salida de emergencia, puertas fijas, puertas de fin
andén (dos para andén) , un sistema de alimentacién eléctrica de los sistema (uno para
estacion), un sistema de supervision (uno para estacién), un panel de control local de los
sistema (dos para andén) y dos diagndstico server centralizado (uno por linea).

La disponibilidad de los sistema puertas de andén sera de al menos 99,70% y sera disefiado
para soportar un efecto de pistén de + 700 Pa y con una carga de 1500 N aplicada a un

metro, de |a parte inferior de las puertas.

REPRESENTANTE LEGAL

?_\_.CUNSGHCIU NUEVO METRODE iimg
ALFONSO JUAN BASABE GARCIA

Entre otras, las funciones de las puertas de andén son: evitar la caida de usuarios o pasajeros
a la via, impedir el acceso a la infraestructura ferroviaria, eliminar o reducir la velocidad del
aire en Ia estacion, debido al efecto de pistén, eliminar polvo en los andenes, reducir e! ruido,
mejorar la ventiiacién evitar el vertido de desechos en la infraestructura ferroviaria, aumentar

Lb9)
B
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la velocidad de los trenes en la estacion, mejorar el control de humo en caso de incendio, vy
sobre todo, minimizar la posibilidad de accidentes y mejorar la regularidad del servicio.

Antes de la instalacion el emplazamiento se inspecciona para constatar que todas las
interfaces fisicas se encuentran de acuerdo con los documentos de disefio e interfaz
acordados. Los puntos de referencia para permitir la instalacion de los sistema de las puerta
de andén son: Ia distancia desde el plano de |a estacion de plano-aitimétrica y planchado. Los
pasos de instalacion de los sistema de las puertas de andén son: trazado, taladrado,
instalacién mecanica ( la instalacién de las puertas y paneles fijos), instalacion eléctrica
(instalacion de cuadros eléctricos y cajas de mecanismo de cierre). Para evitar la propagacion
de errores (debido a la suma de tolerancia), la instalacién debe hacerse siempre comenzando
desde el centro de la plataforma, es decir, el eje en la estacion.

C.1.4 Mando v Controf Centralizado

Centro de control de operaciones (PCO)

La gestion y explotacion de las lineas 2 y del ramal de la linea 4 se llevaran a cabo en
recintos y salas especiales dedicadas, que conforman puestos centrales de supervision
debidamente equipados. Se ha previsto, segun los requerimientos para cada linea. Un centro
normal y un control de emergencia para cada Linea. El PCO normal para la linea 2 se
encuentra en Santa Anita. E| PCO normal para la linea 4 se ubicara en Bocanegra. El PCO de
emergencia estara situado en una estacién de la linea. Para ambas lineas {a estacion elegida
es Carmen de la Legua, que es un lugar comln y se considera muy idéneo para aibergar
estas instalaciones, tanto para el corto y medio plazo como por la versatilidad que ofrece de

futuro.
En el modo de funcionamiento normai, el PCO sustancialmente solo realizara funciones de

vigilancia y control. El tratamiento y gestion de operaciones estan permitidos si el operador
tuviera la necesidad de interactuar con el sistema, en situaciones anémalas, degradadas o

por otros motivos,

Sistema de supervisiéon y control - SCADA

El sistema SCADA propuesto o Sistema de Supervisién y Control (SCADA) se disefa y
suministra para el contrel y el mando de los sistemas de las estaciones y de los depdsitos o

talieres del proyecto de metro de Lima,
El sistema SCADA permite la adquisicion, la elaboracién y la presentacion de los datos

provenientes de la energia de traccién y de todos los equipos instalados para Metro de Lima y
equipos y subsistemas tecnologicos de la estacion y su control Electro & Mecanico (E & M).

El sistema SCADA inciuye: ;
o Sistema de energia eléctrica de traccion (Power Supply)

—~

o Sistemas de tunel (ventilacidn, alumbrado, drenajes, etc.) y los sistemas de la estacion
deE& M
o Sistemas de los Recintos de Talleres

Las funcionalidades del sistema mejoran la funcionalidad propia de los subsistemas que
controla, pues le afiaden el telecontrol y telemando con una &ptica global, relacionandolo con
los ofros sistemas con los que se interconectan. Sus criterios de disefio le dan alto
rendimiento y fiabilidad, y garantizan un funcionamiento sin problemas con una elevada

disponibilidad.
Los principales componentes de la SCADA son:

o Servidor informatico redundante del SCADA, que sera de tipo industrial y se instalara
en el Centro de Control de Operaciones (PCO)
o Estaciones de trabajo, 0 puestos de operadores, basadas en PC dentro de la PCO

S
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o Red de comunicaciones de tipo Industrial (RTU)
Interfaces para conectar las RTU a la amplia red dual redundante de fibra optica de alta
velocidad de comunicacion del sistema SCADA con los subsistemas de campo .

En la PCO se recopilara toda Ia informacién de campo de los subsistemas supervisados,
permitiendo el analisis de datos, sus evoluciones y la emision de informes especificos.

C.1.5 Control de Pasajeros
El Sistema Automatico de Acceso de pasajeros esta disefiado para gobernar y controlar el
acceso de los pasajeros ai sistema de transporte del metro de Lima.

El sistema propuesto AFC se basa en una " solucidn de arquitectura abierta " para la AFC y
participar en un mercado de tarjetas inteligentes abiertas, incluyendo otros sistemas de
transporte sujetos a los acuerdos de derechos de negocios entre las partes y que comparten
un sistema de Administracion Central del Sistema (CCHS).

En general, el sistema de AFC esta estructurado por una arquitectura jerarquica y consiste en
los siguientes elementos:
o Sistema de Administracién Central del Sistema o Compensacién Central House
System (CCHS )
Sistema central de Peaje automatico o Peajes Automatic System Center { AFC- CS ).
Red troncal de Administracién y control

Equipos de Estaciones {unidades de control de cada estacidn, pasos o portones de
acceso, lectores de billetes, la estacion de gestion ATIMs y SMOMs y los lectores de

entradas).
c Entradas : Se disefian contemplando su funcionamiento mediante tarjetas inteligentes

sin contacto
lLa arquitectura general del sistema propuesto se basa en una estructura de cuatro niveles, a
saber:
El nivel 1 consiste en los dispositivos para la venta y [a validacion de las entradas (y de otros
productos de pago con las tarjetas emitidas por el sistema).
El nivel 2 consiste en la infraestructura utilizada para la transmisién de datos entre los
dispositivos de capa 1 y el sistema central. Esta capa esta hecha por la unidad de control de
la estacidn y las redes de transmisién utilizados para la comunicacién.

El nivel 3 consiste en el centro de gestion central, la AFC - Sistema central (AFC-CS). Las
funciones de configuracién y gestion de datos de todo el sistema se concentran en esta capa.

El nivel 4 consiste en la computadora principal en el sistema de pago con tarjeta inteligente
sin contacto. Otros sistemas que deseen utilizar tarjetas inteligentes sin contacto tendran que
conectarse a CCHS recibir transacciones de parametros y carga de compensacion y

liquidacion.,
LLas funciones principales del sisiema son;
o Control de Flujos de pasajeros

Entradas de emision / gestion REPRESENTANTE L)
l_a gestidén de la base de datos de Clientes

La recopilacién de datos de ios dispositivos de la estacion / linea

Descarga de datos a los dispositivos de estacién

Los dispositivos del sistema supervision para su operacién adecuada y su
mantenimiento

0 0 ¢ ¢ 0 o0

Sistema arancelario y de los datos de configuracion de su gestion  (owsorcion EVO METRODE Litaa
ALFONSO JUAN BASABE GARCIA

o Analisis de datos y generacion de informes
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C.1.6 Electrificacion
En las linea 2 y 4 cada estacién tendra una cabina eléctrica de transformacién MT/BT, desde

cada cabina eléctrica de las estaciones, desde los cuadros MT, se derivara un anillo de
distribucion que conectara los cuadros MT de todas las estaciones CE.

Este anillo es, independiente, abierto y generados desde SEAT.

Los Servicios auxiliares desde la CE tienen la funcidén de alimentar en 380 Vac/220 Vac y
110/240 Vce a los distintos servicios auxiliares de las CE (sefializacién, telecomunicaciones,

SCADA, sistemas idgicos, mandos y controles, etc.)

Las acometidas y su distribucién se realizan mediante una barra principal (normal) a la cual se
interconectan las dos alimentaciones desde los transformadores auxiliares de las CE. Una
barra de emergencia a la cual se interconecte las UPS (2 horas) para las alimentaciones de
los servicios de sistemas esenciales/seguridad de las CE (sefializacion, telecomunicaciones,
SCADA, etc.). Una barra 110Vcc/24 Vcc a la cual se interconectan las alimentaciones de 110
Vce / 24 Vee de los cargadores de baterias 110Vcc/24 Vee (2 horas) para las alimentaciones
de las légicas, mando y controles, relés, protecciones y sistemas basicos y de emergencia.

El sistema de alimentacidon eléctrica recibe ia energia eléctrica, suministrada por los
concesionarios de electricidad, que llegara mediante una linea de transmisién en alta tension
y la transformara para la distribucion de energia eiéctrica a las subestaciones rectificadoras y

a las cabinas eléctricas de las estaciones y de los patios.

El sistema de alimentacién eléctrica esta dimensionado por:
Subestaciones eléctricas de alta tension (SEAT): 4 SEAT para la linea 2 y 2 SEAT

O
para la linea 4.

o Subestaciones eléctricas rectificadoras (SER): 15 SER para la Linea 2 y 4 por la linea
4

o Patio Taller Subestaciones eléctricas rectificadoras (SER): 1 SER para la Linea 2

o (Santa Anita) y 1 por lalinea 4 (Boca negra)

o Cabinas de transformacion eléctrica de media tension a baja tensién (CE): 28 CE para

la Linea 2 y 9 por la linea 4
El sistema de alimentacién en MT se reaiizara a través dos anillos normalmente abiertos, un
anilto por los SER y un anillo por los CE. Los dos anillos son independientes,
De acuerdo a los criterios de confiabilidad que se exigira al sistema, debe definirse la
redundancia de los equipos, tales como: [a falla de una subestacion cualquiera del trazado no
debe repercutir en |la operacion del sistema y las subestaciones es n unidades dobles, en que.
la falla de uno de sus grupos no debe repercutir en la operacion del sistema.Las SEAT '
consisten en grupos de transformacién (TR) en paralelo. El sistema se definira como un modo
de garantizar la erogacion de |la energia de traccion (SER), de Ias cabinas de las estaciones
pasajeros y Patios (CE). Las SEAT se construirdn con tecnologia a aislamiento con gas (GIS).

Las subestaciones rectificadoras (SER) proporcionaran la energia eléctrica para la traccion.
Ellas recibiran de las subestaciones eléctricas de alta tension (SEAT) la energia eléctrica
trifasica nominal en 20 kV en corriente ailterna y la rectificaran en 1.500 V en corriente

continua para la alimentacion de los trenes.

El grupo TR/RZ estara previsto para reducir los arménicos de tension en la red de traccién en
corriente continua y los arménicos de corriente en ia red de alimentacién en corriente alterna,
de acuerdo con los requisitos de EN 50160, los requisitos del distribuidor de la energia y por

el fabricante de los trenes.
La autonomia de los servicios auxiliares de cada SER es proporcionada por un Sistema de

Alimentacién de Emergencia — cargadores de bateria 110 Vcc/24 Vee (2 horas) para las

légicas, mando y controles por los equipos de 20 kV y 1500 Vcc.

1!
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Tanto la celda RZ como todos los interruptores (extra-rapidos) son del tipo “extraible”,
montados en carros adecuados. Todas {as secciones, en el caso de extraccion, deberan ser

garantizadas en la linea con las normas de referencia.
Debido a la limitacién de las corrientes electroliticas, el negativo del sistema de traccion no
desconectado directamente a la tierra, visto que la via dei recorrido debera ser eléctricamente

aislada. Sin embargo, en el caso de una tension entre el negativo y la tierra superior de 60 V,
un dispositivo limitador de tension debera garantizar la puesta en tierra del negativo de

manera segura.
Alo largo de la linea esta presente el circuito de emergencia que se compone de una serie de
pulsadores de emergencia; La finalidad de dichos pulsadores es cortar la tension de la linea

de contacto en caso de emergencia.

C.1.7 Catenaria

Esta previsto el uso de una catenaria rigida CR que esta compuesta principalmente de un
perfil de aluminio en el que se insertara el hilo de contacto. Este sistema es mucho mas fiable
que la catenaria convencional, pues los potenciales enganches de pantdgrafo, que son
usuales en catenarias convencionales se minimizan enormemente. Su uso se esta
generalizando en modernos ferrocarriles metropolitanos y en las renovaciones de lineas

aéreas de contacto.
Los cambios de seccidn se haran mediante tramos aéreos y mediante seccionadores gue
permiten los aislamientos sin pérdida de contacto mecanico del pantégrafo con ia catenaria.

Esta previsto catenaria rigida para las vias principales y auxiliares en tanel y estaciones y
taileres, catenaria rigida desplazable sobre fosos de talleres. En los patios de talleres se

equiparan seccionadores especificos

C.1.8 Sistemas de Telecomunicaciones

s Sistema de video vigilancia:
E! sistema propuesto de CCTV se basa en un monitoreo permanente y en tiempo real de las
principales areas y zonas del Metro de Lima y del interior de los trenes. El sistema se basa en
tecnologia IP y registro digital de fas imagenes en elevada resolucion.

Las funcionalidades principales del sistema son:
Monitoreo de iméagenes y envio de éstas al centro técnico de cada estaciéon y a los

puestos centrales (PCO)
Registro del video de las estaciones conservando las imagenes durante un tiempo de

60 dias, con una resolucion de &fps@4CIF y la posibilidad de exportar dichas
imagenes o de extraer las mismas en un soporte informatico portatil.

Registro del video a bordo de los trenes conservando las imagenes durante tres dias.
Algoritmo de analisis automatico del video, pudiendo actuar sobre las camaras que
presenten mayor interés de cara a la seguridad, pudiendo actuar al detectar
movimientos, en intrusiones o al abandonar recintos o zonas.

La fiabilidad del sistema garantiza el registro de datos en discos RAID, redundados en
el servidor principal del sistema.

Arquitectura escalabie, lo que permitira ampliaciones con base en la experiencia real
en la explotacion.

Integracién con el sistema de telefonia de emergencia

Predisposicién para integrarse con otros sistemas mediante protocolos SDK

e Sistema de Difusién Sonora o Megafonia:

S
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El sistema permitira emitir anuncios a las estaciones durante Ia operacién oVfliét4 gie ésta,
bien anuncios emitidos por un operador del PCO o anuncios pregrabados.

Asimismo existe la posibilidad de que el operador del PCO emita avisos y anuncios en el
interior de los trenes.

El sistema esta basado en tecnologias de dltima generacidn sobre IP, con una arquitectura
distribuida, lo que permite un facil mantenimiento y escalabilidad. Ello, ademds, permitira

emitir anuncios o avisos desde ia propia estacion.

Los equipos de difusiébn sonora seran robustos y antivandalicos y se distribuiran
estratégicamente en la estacion y en sus andenes, para conseguir una correcta y elevada

calidad sonora.
+ Telefonia Automatica de servicio:

El sistema de telefonfa automatica de servicio consistira en llamadas selectivas o de grupo,
que permitira el permanente contacto de forma muy fiable y moderno. Ei sistema se basara en
tecnologia IP, de forma abierta y escalable. El sistema de telefonia automatica se
complementara e interconectara con el sistema de radioc TETRA, con lo que se podra estar en
contacto con el personal itinerante y con los propios trenes. E! sistema TETRA permite
llamadas a destinatarios concretos, llamadas de grupo, llamadas de emergencia, etc. La
conexion de la telefonia automatica con la red PSTN permitira lamadas desde el exterior de

la propia red ferroviaria, desde ésta y hacia ésta.

» Telefonia de Emergencia y ECP:

El sistema de telefonia de emergencia consiste en la serie de equipos e instalaciones que
permiten al personal de linea comunicarse directamente con los operadores del PCO o de las
estaciones (ODES) todo ello a través de la telefonia instalada en toda la linea y en las

estaciones.

El sistema se basa en tecnologia IP. El sistema tiene una arquitectura tal gue mantiene su
funcionalidad a pesar de fallo de la Red de transmisisén de datos multiservicio.

E! sistema SOS, instalado en las estaciones, patios de talleres permitira comunicar
directamente a los usuarios con el operador del PCO. Su tecnologia IP permite a ios
operadores del PCO comunicarse con los pasajeros y con los miembros de la explotacion que
actllen en las estaciones (ODES). Su tecnologia permite gestionar no solo las llamadas

individuales y las llamadas simultaneas.

» Subsistema de comunicacién primaria:

La transmision de datos de red es el corazén de los sistemas de telecomunicaciones de
servicios multiples, garantiza la disponibilidad de ancho de banda mediante el uso de Gigabif
Ethernet que es una de las redes mas modernas y utilizadas en el sector ferroviario
metropolitano. Cubre toda la red de metro {estaciones, depositos, centros de control, pozos).
En ella se transportan, de hecho todos los servicios tales como voz, video, datos, aplicaciones
que utilizan la red IP. La fiabilidad de la red es uno de los puntos fuertes del sistema, pues
repercute directamente con el fin de garantizar el maximo rendimiento requerido por otros
sistemas. L.a red esta disefiada para garantizar la redundancia, seguridad y escalabilidad en
vista de futuras ampliaciones. La red estda disefiada con dos perfiles principales:
Administracion y de Operaciones. Los diagnosticos del sistema TL.C son enviados
automaticamente a los centros de control que se aprovechan de la multi-servicio de

transmisién de datos de la red.

CONSORCIO NUEVG METRO DE LI
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+ Sistema de Comunicacion de Datos:

El sistema de comunicacién de datos (DCS) es una red IP dedicada al transporte (entre los
centros de control y la periferia) de los datos generados por los sistemas de sefializacién
ferroviaria como: ZC, FTM, ATS, IXL. Proporciona conexion entre los sistemas de
sefializacion en los trenes y !os centros de control a través de la tecnclogia inaiambrtca El

—_
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DCS es completamente redundante para asegurar una conexién bidireccional segura, fiable y
estable entre los dispositivos. Ademas, a través del sistema DCS pueden transportarse otros
datos (servicios) tales como los relativos al sistema de video vigilancia en los trenes, los
diagnésticos del vehiculo, asi como los de la misma DCS son transportado a los centros de

contro! que se aprovechan de la red DCS.

+ Subsistema de Relojeria:

La sincronizacion de la hora en cualquier sistema ferroviario es muy importante. En el caso
del Metro de Lima se ha disefiado el sistema para garantizar ia sincronizacién precisa entre
todos los sistemas de telecomunicaciones, asi como para mostrar informacion de tiempo para
los pasajeros y el personal de operacion del metro. El sistema se basa en la tecnologia IP y
utiliza protocolos NTP para garantizar una informacién coherente y fiable,

» Sistema Integrado de Control de Comunicaciones:

El sistema de control integrado se compone de dispositivos de hardware y aplicaciones de
software que permiten la gestidn de los subsistemas como ECP, PSIS (PID + PA), circuito
cerrado de television. Ei sistema utiliza las dos redes principales para establecer una
conexién con las estaciones (red multiservicio de transmision de datos) y vehiculos (DCS). Su
explotacion es critica para el servicio y el correcto funcionamiento de todos los subsistemas
que se conecten via comunicaciones informaticas entre si, con sistemas de alto nivel, con el

SCADA y con los equipos informaticos adicionales del PCO.
e Subsistema de radiocomunicaciones (radio tierra tren):

E! sistema de radio Tetra es un sistema de comunicacién digital muy utilizado en el ferrocarril,
y especialmente metropolitano y de cercanias recientemente. Opera en las bandas de los 400
MHz y su funcién principal es la comunicacién de voz y datos entre los trenes y el PCQO, asi
como otros usuarios a través de radioteléfonos portatiles (por ejemplo, el personal de
mantenimiento} y los operadores de los centros de control, El sistema esta disefiado de
acuerdo a los altos estandares de fiabilidad y escalabilidad para permitir la expansion futura.
Ei sistema es totalmente redundante y se entrega dentro de las areas subterraneas de la
estacion, a lo targo de la ruta del metro (interna / externa), en los tineles y en los vehiculos de
mesa a través de radios maviles. Permite un elevado tipo de llamadas: llamadas especificas a
un nimero o un tren, llamadas de grupo, llamadas de emergencia, etc. Dispone de un sistema
de espera de llamadas que permite priorizar las mismas, lo que es extremadamente Util en
situaciuones adversas asociadas a incidentes o accidentes en donde existe nerviosismo y
muchos operadores guieren hablar. El sistema puede conectarse con otros sistemas basados
en la tecnologia Tetra y se puede conectar a ofras redes, tales como la radio (policia,

bomberos, ambuiancias, proteccion civil, etc).

+ Sistemas de Informacion al Pubiico:

El sistema de informacidn al publico y de emision de avisos se soporta sobre varios sistemas
y funcionalidades (informacion sobre los trenes, informacion del servicio, etc.)

E! sistema es administrado por los centros donde se controlan los ordenadores centrales y es
parametrizable. E! sistema utiliza las dos redes principales para establecer una conexién con
las estaciones de ia red de servicios multipies (transmisién de datos) y vehiculos (DCS). El
sistema esta disefiado para funcionar 7x24 los 365 dias / afio. El SPI utiliza la interfaz con el
sistema de gestion del trafico de forma automatica, y sera capaz de enviar mensajes en modo |
semi-automatico (mensajes por omisiéon elegidas por los operadores) o manual (escrito
directamente por los operadores)del PCO, que es donde normalmente se instala como Centro
de informacién a los viajeros, dado que a menudo los mensajes a emitir se complemente y

coordinan con megafonia y otro tipo de anuncios.
CONSORCIO NUEVO METRO DE Lt
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C.2.1 Instalacion de Ventilacion de estacion
Se ha disefiado el sistema de ventilacion de las estaciones siguiendo dos escenarios de

funcionamiento. Ejercicio normal, destinado al mantenimiento de las condiciones de confort e
higiene adecuadas para los pasajeros y el personal del metro; y ejercicio en situacién de
emergencia, esencial para la coordinacién de todas las acciones disponibles para la
extraccion de humos producidos y asegurar las condiciones seguras para la evacuacion de

los usuarios.
Para estos servicios se ha previsto una central de ventilacion que aloja una pareja de
veniiladores axiales reversibles, es decir ambos tienen |la capacidad de impulsar aire exterior

a la estacion y extraer aire de la estacién

Ventilacion en situacion normal de funcionamiento
En servicio normal se realizara la impulsién de aire desde los difusores situados en el falso

techo y se extraera el aire bajo andén, de modo que uno de los ventiladores funcionara

exclusivamente en impulsién y el otro en extraccion.
El disefio de esta instalacion ha disefiado de forma que se mantenga un gradiente de
Para el correcto

temperatura de 5°C como maximo respecto al ambiente exterior.

funcionamiento del sistema se ha dotado de sondas de temperaturas colocadas en el exterior
y el interior de la estacién, que envian valores de temperatura de forma continua variando
oportunamente los caudales de aire introducidos y extraidos, optimizando asi los costes

eléctricos de las instalaciones,

Ventifacion en situacion de emergencia por incendio
En caso de incendio el sistema de ventilacién evita ia propagaciéon del humo a niveles

superiores, permitiendo asi la evacuacién adecuada de la estacidbn manteniendo en todo

momento la seguridad de los usuarios.
En condiciones de incendio se pueden dar los siguientes escenarios:
— Tren afectado por un
sevom incendio y parado en el

mem*.!u_-p-my_-nduﬁv P andén

En este supuesto las
puertas de! andén
aseguraran la
impermeabilidad de los

| PR

p— S Bl —r——
=S _ | ..m,...,.n‘ll l l _ humos, siendo estos
' el L 2 IR2 1k extraidos por medio del
AR b~ 3 £ sistema de ventilacion del
b r rilller i tinel. La instalacién de
mf@ i o ventilacién de la estacion
CFFFTiEasaniasrts lnnnHlnnnﬂirn:nni'finlnnnnnflv!a 'g } aseguraré Ia SObrepresi(')n -
H 1 v . ]
m del andén para evitar la
i e, i i : entrada de humos b
; =3
impulsando desde la parte S8,
- o alta del andény parandola S8
extraccion. g3s
T oo
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- A o L 1 FETRITY i Incendio localizado en S8
. i A - Loy
i——— == andén., g8
b o

El incendio seria detectado por {os detectores instalados en la estacién y el humo seria
eliminado por los sistemas de ventilacion de |a estacion. -
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En estas condiciones, se revertira el
g il g}

funcionamiento de los ventiladores, de
manera que se producird la extraccion
de los humos desde el falso techo de los
andenes y se impulsara bajo andén. Los
caudales de ventilacién requeridos
deben asegurar una renovacién del aire
de aproximadamente 20 vol/h,
consiguiendo mantener la zona libre de
humos y permitiendo asi la evacuacién
de las personas situadas en el andén.

DRI
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incendio localizado en vestibulo.
El incendio seria detectado por los
detectores instalados en la estacion y el

o NN ]]
CPTENCN G IMTILACK EN ESTACKM ...n.u..uu.uunuu-luununnnnnnsnu[_ T I
(A5 ey m ¥

——
—nay ]
—

| Vel fy it - Ry $4 W et
el

humo seria eliminado por los
sistemas de ventilacion de la
estacion.
La extraccion de los humos se
realizaria a través de los
T conductos de ventilacion del
e T g nivel de vestibulo. No
! obstante, para asegurar la
adecuada evacuacion de la
.| estacion y evitar que pudiera
Ty il | verse afectado el nivel de
andén, se impulsara aire
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i il 'n creando de este modo una
- pLAS 2.;.3 BAS] i) pAX it s -
ey e i .| SObrepresion en esta planta de
la estacion.

C.2.2 Instalacion contra Incendios

@

Las estaciones estaran dotadas con los siguientes sistemas de extincion de incendios: =]
- Sistema de rociadores de tuberia mojada para las escaleras mecanicas §§§
- Sistema de rociadores de tuberia seca en el andén de las estaciones y vias. f%" Ta
- Sistema de rociadores de tuberia mojada para el interior de puertas de andén S §f§
- Red de hidrantes en las estaciones =23 g
- Extintores de incendios S9x

25t

8

C.2.3 Sistema Hidrico Sanitario

= dld.

}

Sistema de desagiie y drenaje
Para la instalacion de saneamiento se han previsto dos sistemas, con redes independientes,

para la recogida de aguas residuales procedentes de los sanitarios y un sistema de drenaje

de las aguas claras de infiltracion, hasta su Hegada al pozo de recogida y su bombeo hasta la

red de alcantarillado municipal. —
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Sistema de agua fria sanitaria
El suministro de agua potable a las diferentes estaciones sera proporcionado por la red

municipal mediante una acometida de DN 50 mm conectado al aljibe de almacenamiento, el
cual tendra una capacidad de almacenamiento de 1000 litros, con el fin de alimentar los

distintos puntos de consumo de la estacion::

Aseos publicos y privados

Locales técnicos

- Locales mecanicos

Areas plblicas y otros servicios

Sistema de agua caliente sanitaria

La produccion de agua caliente sanitaria se realizara mediante acumuladores de agua
caliente y calentada por bombas de calor para los bloques de vestuarios de hombres y
mujeres. En el caso de los aseos, el agua sera calentada mediante termos eléctricos. En

ambos casos la capacidad de estos acumuladores sera de 80 litros.

]

I

4

C.2.4 Ascensores y Escaleras Mecanicas

El proyecto de ias escaleras mecanicas esta dimensionado para acoger aproximadamente el
80% del flujo total de pasajeros en las estaciones. Los ascensores seran proyectados con la
cabina de pasajeros apta para transportar las personas que no pueden utilizar las escalera
mecanicas y las escaleras fijas (por ejemplo. personas mayores, discapacitados, personas

que lleven paquetes pesados y simitares).
Las dimensiones fisicas de las estructuras (escaleras mecanicas y ascensores), seran

coordinadas con las interferencias estructurales y arquitecténicas del proyecto y en base a los
flujos de pasajeros en cada estacion.

C.2.5 Instalaciones Eléctricas de estacion

Suministro de Energia

La energia eléctrica proporcionada a las estaciones, para la alimentacion de equipos y
servicios no ferroviarios, es en media tension, a la tension de 20 kV 60 Hz, realizandose
mediante un doble anillo que asegura el suministro en caso de fallo. La electricidad se
transforma en cada una de las estaciones hasta la tensién nominal en baja tensién de 380/

220V, frecuencia 60 Hz, 3 fases, y neutro.

Tableros

En cada una de las estaciones se han proyectado un tablero general de baja tension (TGBT),
con doble alimentacién procedente de los dos transformadores existentes.

Desde el cuadro general TGBT se alimentara a un tablero general de emergencia (TGBT-S) a
través de una SAI-UPS, la cual suministrara una red de energia estabilizada.

Desde estos dos tableros generales se ailimentaran al resto de cuadros secundarios de la
estacion, distribuidos en funcién de jos usos y receptores: tablero de andén y tinel, cuadro
bombas contra incendio, tablero de drenaje, tablero vestibulo, tablero areas técnicas, tablero
escaleras mecanicas, tablero ascensores, tablero torniquetes y boleteria, tablero ventilacion.

C.2.6 Suministro e Instalacion de Instalaciones No Ferroviarias

Las instalaciones eléctricas y mecanicas son una parte fundamental del sistema de metro
proyectado pues su correcta instalacion y funcionamiento garantizaran el maximo nivel de

seguridad y confortabilidad.
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El adecuado suministro de material a la obra asegurara el cumplimiento del cronograma de
ejecucion de los trabajos. A continuacion se describen los equipos necesarios para el montaje

de instalaciones no ferroviarias:

o Ventilacién y climatizacion:

-~ Minidumper

—  Grupo electrégeno -

— Compresor

- Equipo de soldadura -
- Pequefio material

o Conducto de climatizacion:

— Rotaflex

- Remachadoras

o Proteccion contra incendios:

—  Minidumper

—  Grupo electrégeno -

- Compresor

- Equipo de soldadura -
-~ Pequefio material -

— Radial

~  Taladro manual

o Electricidad:
-~ Minidumper

~  Grupo electrégeno -

~ Compresor

—  Equipo de soldadura -

— Pequefio material

o Bandejas eléctricas o telecomunicaciones:
— Sierra de corte manual ~
— Taladro manual -

o Red de Telecomunicaciones:

—  Minidumper

—~  Grupo electrégeno -

- Gompresor

~  Equipo de soldadura -
- Pequefio material

baneamlento '

Radial

Taladro manual
Magquina rozadora
Escaleras

Plegado

Maquina rozadora
Escaleras

Grupo de soldadura

Grupo de oxicorte

Equipo de comunicaciones
Equipo de topografia

Radial

Taladro manual
Maquina rozadora
Escaleras

Desbarbadora

Plegadora
CONSOREID NEYO MO DEtimA
ALFANSG
Bl

Radial
Taladro manual .

.
Maquina rozadora
Escaleras

@Prolnvers on
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- Minidumper
M |24
—  Grupo electrégeno 000089
—  Compresor

-~ Equipo de soidadura

- Pequeno material

— Radial

- Taladro manual

- Maquina rozadora
— Escaleras

o Fontaneria:

-~ Minidumper

- Grupo electrégeno
-~ Compresor

- Equipo de soldadura
- Pequefio material
- Radial
- Taladro manual
—  Maquina rozadora
- Escaleras

Cada uno de los equipos de montaje seguird unas instrucciones que garantizaran la maxima
calidad de instalacion, lo que se traducira en un funcionamiento dptimo de las instalaciones. Se
describen a continuacion las Instrucciones Generales de Montaje que seguira el Consorcio.
Estas instrucciones son fruto de la dilatada experiencia del Consorcio en la puesta en servicio

de este tipo de instalaciones.

A continuacion, puede verse un cronograma de suministro de las instalaciones no ferroviarias
confeccionado de acuerdo al programa de trabajos descrito en el apartado G; ANALISIS
DETALLADO DEI. CRONOGRAMA DE ENTREGA DE LAS OBRAS DEL PROYECTO.

DESCREPCION SUMINISTRO

ESTACIONES

-8 semanas

AGUA FRIA
4 — 6 semanas

DESAGUE

'14 18 semanas

Ventiladores
EE.VE. VENTILACION Conductos £ — 10 semanas
Grupos de presion, 8-10 semanas
EE.CI. CONTRAINCENDIO Tuberlas 6 - 10 semanas
Media Tension 16 - 20 semanas
Luminarias i2 - 16 semanas
EE.EL. ELECTRICIDAD Cableado 6 - 14 semanas
Cuadros/Paneles eléctricos 8 - 10 semanas
EE.EA, ESCALERAS Y ASCENSORES
PUERTAS CORREDIZAS EN ADEN Puertas 24 semanas
Tornos 18 semanas
ES.SC. SISTEMA DE CONTROL DE PASAJERQOS Ticketing 20 semanas
DESCRIPCION SUMINISTRC

TUNELES OTROS MANUFACTOS
SUPERESTRUCTURA FERROVIARIA

CONCESIGN DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE, FAUCETT -~ AV. GAMBETTA
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, e

R

Ventiladores

EE.VE ENTILACION 14-18 semanas an ﬂ O a 8
EE.CI CONTRAINCENDIO Tuberias 6-10 semanas b v
EE.CA | CONTROL DE ACCESOS Equipos CA 12 — 18 semanas

Luminarias 12 - 16 semanas
EE.EL ELECTRICIDAD Cablead 6-12

. T Luminarias 12 — 24 semanas
NEL | INSTALACIONES ELECTRICAS Cableado 6 20 semanas
- CORTRAT N0 Tuberias 6-20 semanas

(ONSORCIO AU METRODE g
ALFONSC JUAN 8
REPRESEN mi\ﬁ?fgg oA

”
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NUEVO METRO DE LIMA

D. DISENO, FABRICACION Y PRUEBAS DEL MATERIAL RODANTE PROPUESTO

000087

D.1 DISENO, FABRICACION, PRUEBAS DE ACEPTACION EN FABRICA, TRANSPORTE,
ENSAMBLE Y ACOPLE, PRUEBAS DE PUESTA EN MARCHA E INTEGRACION DEL

MATERIAL RODANTE.

l.os trenes que AnsaldoBreda propone para el Nuevo Sistema Metropolitano de Lima son la
evolucién de un proyecto de trenes tradicional, perfeccionado a lo largo de los afios, mejorado
en su fiabilidad y seguridad, con soluciones técnicas service proven para los vehiculos
disefiados para el Metro de Madrid, Metro de Milan lineas 1, 2 y 3, Metro Roma linea C.

La Sociedad Concesionaria tendra disponible el Material Rodante para las Pruebas de Puesta
en Marcha, conforme a lo siguiente:

a) Para la Primera Etapa A: Un total de cinco {5) trenes, cuya conformacién sera como
minimo de seis (06) coches cada uno, con capacidad para transportar mil doscientos
(1,200} pasajeros por tren, con una Capacidad Estandar de seis (06) pasajeros por metro
cuadrado, a mas tardar a los veinticuatro (24) meses contados a partir de la Fecha de
Clerre. Durante esta Etapa se programaran trenes con una frecuencia minima de seis
(06) minutos y el horario de servicio sera definido por el CONCEDENTE previa opinién
del Regulador.

b) Para la Primera Etapa B: Un total de veinte (20) trenes, cuya conformacién sera como
minimo de seis (06) coches cada uno, con capacidad para transportar mil doscientos
(1,200} pasajeros por tren, con una Capacidad Estandar de seis (06) pasajeros por metro
cuadrado, a mas tardar a los cuarenta {40) meses contados a partir de la Fecha de
Cierre.

c) Parala Primera y Segunda Etapa: Un total de treinta y cinco (35) trenes para la Linea
2 y un total de siete (07) trenes para el Ramal Av. Faucett —~ Av. Gambetta, cuya
conformacion sera como minimo de seis (08) coches cada uno, con capacidad para
transportar mil doscientos (1,200) pasajeros por tren, con una Capacidad Estandar de
seis (06) pasajeros por metro cuadrado, a mas tardar a los cincuenta y ocho (58) meses
contados a partir de fa Fecha de Cierre.

l.as pruebas y puesta en marcha del sistema se realizaran en diferentes fases, de acuerdo a lo
indicado en el aparatado L. Memoria descriptiva de ios protocolos para la ejecucion de
pruebas. Para mas detalle consuitar el punto D.1 de la Propuesta Técnica.

D.1.1 CONFIGURACIONES DEL TREN

La configuracién del tren propuesto es derivado de la plataforma HRV service proven (Metro
Roma C, Milano L1,L2,L.3, Metro Madrid) de trenes automatizados sin conductor a bordo (Nivel
UITP- GoA 4) de AnsaldoBreda. A continuacién se describe la configuracién del vehiculo. La
determinacion del nimero de coches se verifico mediante la simulacién de las prestaciones en
ef trazado de la Linea 2 y 4. Estas simulaciones se muestran en la seccion D.1.1 de la
propuesta técnica y muestran que la plataforma del vehiculo propuesto es capaz de cumplir
con las prestaciones requeridas en el Anexo 6 en el caso de servicio continuo con 8 pasajeros
/' m*2. A continuacion se describen las caracteristicas principales del Material Rodante.

CONSORCIO NUFVO METR
ALFONSO jiAN BASABogiggﬁ %
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NUEVO METRO DE LIMA

Aceleramon maxima de servicio en via a 2
: - 1.2m/s

_ nivel (8 pax/m”2) L

: Desaceleracién maxima de senvicio en 1, O m/s

i via a nivel (8 pax/m”2) ,

‘Desaceleracion maxima de fredado 10m lsz

. rigenerativo en via a nivel (8 pax'm*2) - B
- Desaceleracion maxima en emergencia :

- en via a nivel (“security brake” segun la | de 1,3 m/s? hasta 1,5 m/s”

~_norma EN 13452) B
: Desaceleracion maxima en auxilio - 1,4 m/s® (el frenado de auxilio asegure una fuerza
- SCEB (Slide Controlled Emergency = de frenado superior a la del frenado de servicio. -

- brake) — Emergencia 3 segun la norma : La transicion del frenado de servicio al frenado de

. EN 13452 . auxilio serd automatica y se activara por el ATC)
Velocidad minima con esfuerzo de ;.5.km/h T
. frenado electrodinamico méximo ¢

 Limite de jerk  10mss°

Tens;on de suministro nomanal BLF 500 VCC

intervalo de tension de summastro 1.050 VCC ~ 1 800 VCC

. Tensién de suministro para maxima

| prestacione de traccion N 1.500 VCC
' Tensién de suministro para maxima :

_ prestacione de frenado electrodindmico . 1'7QO vee

. Pendiente maxima para el freno de ‘o

; i 5%
 estacionamiento en CC2

A PO T

] Longttud de! tren

- NUmero de’ pasajeros sentados S 148
e pasajors 6 pasimd
' NUmero de pasajeros (8 pas./m?) |
Configuracién del tren : M1-R-M2-M2-R-M1 :
; “M1(2) = coche motor R= coche remolque

'""5'"BoBo «22 BoBo BoBo 22 BoBo

x Confnguracmn de los bogzes

' Numero de bogles motores por vehi culo 8

“Nimero de convertdores do waccign poriren 4
Numero de motores de tracc|on por Convert;dor 4

' Numero de pantografos . 2 (1 por cada coche motor M1y

; Potenma convert:dores auxﬂlares :

@

VA

f
i

AN BASABE GARCIA
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NOmero de pasa;eros sentados 175
S epue

§IINumero de pasajeros ® pas /m?) o -

Numero de pasajeros (8 pas. fmz) oyt 000035
- M1-R-M2-M3-M2-R-M1

- M1(2,3) = coche motor; R= coche

remolque

3 BoBo -22 ~BoBo ~ BoBo -~ BoBo — .22 -

. BoBo

Configuracion del tren

| Configuracion de los bogies

" Namero de bogles motores por vehlculo

- NUmero de convertidores de tracc:on por tren
Numero de motores de tracc;on por convertldor

Numero de pantografos
Potencra convertldores auxnlares

©3(1 por cada coche motor M1y M3)
270KW

Para mas detalles consulte ia propuesta técnica, seccién D.1 y relacionadas subsecciones

D.1.2 VIDA UTIL DE LOS TRENES
La vida esperada de los trenes y en concreto de los subsistemas es la distancia o el intervalo

de tiempo entre dos sustituciones sucesivas por:
e revision programada {(no correctiva), desmontado del vehiculo, en un centro de

mantenimiento;

0 bien, sustitucién por pérdida de las caracteristicas funcionales requeridas, antes de
agotar temporalmente la vida operativa dei vehiculo.

Durante tal periodo de tiempo el conjunto/subconjunto tiene su maxima fiabilidad en fa medida
en que sus componentes no hayan sufrido corrosion, desgaste, limites de ciclos,
envejecimiento, etc. La sustitucion o revisibn debe estar prevista para los
sistemas/subsistemas en los que se quiere evitar que surjan fallas por fin de vida por razones

vinculadas a la seguridad o bien por aspectos econémicos.
l.as esperanzas de vida para las piezas del vehiculo estan detalladas, segtin un desglose en 3

niveles, en la siguiente tabla,

Estructura y Ios componentes

ajay

estructuras A|slam|ento
Costados ' @7}
Techo
Testero plano =
! Carenados frontales 24y
; > Lxw
. Sub- caja o®3
~
<

Piezas de goma
: Canales cables, ventilacién y otras
- canalizaciones

. 35afios

CONSORGO KyEY,
ALFONSG Jtiay
REPRES

- Canalizaciones

Ventanas Ventana pasajero i 35 anos” b
] | - ‘  Ventana !ateral cablna ' 35 anosm .
@ProlnverSIOH CONCESION DEL PROYEGTO "LfNEA2YRAMALAVE FAUCETT — AV. GAMBETTA @
[76]
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Parabrisas
. Piezas consumibles

: Limpiaparabrisas

 Pasillos de |
" intercomunicacion

Fuslie

C[4
CONSORCIO

NUEVQ METRO DE LIMA

: Barra plataforma puente artlculado 3 anos

Traccidn,  Acoplamiento automatico 1,2%10°

' repulsion,

s enganche ~ Acoplamiento semipermanente entre

cajas

‘Puertas  Accesocoche  Motordeapertura

pasajeros Relé de segundad

- Correa dentada

' Piezas deteriorables mecanismo 12 afos

. puerta
- Médulos Bogie motor o
sujetos a 'Bogle portante N
i rotacion .
: 'Ruedas e;e motor
' Ruedas eje portante
| Copnetes cuerpos cajon chumacera

‘ Conexiones : Suspensmn
- bastidor bogie/eje

ArﬁortigUédbr primario

Barra de traccnon

- Conexiones " Suspension secundaria
. bogie/caja ‘
: - Amortiguador

' Elementos elasticos

5 pestaia ‘:
Alimentacion e
V : Frotadores

: interruptor pnnmpai de Imea o
! Baterias o
' Traccion Motor de tracaon o

km/12 afos

- 12 afios

6 afios

. 6 afios

06107 Kkm

janos

©0.6%10° km/6

fanos

.0, 6*106 km/ 6

. afios

nos

fanos

: (bajo

condiciones)

b 2*105 km-

i
r I V r On CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT - AV. GAMBETTA

@wamahmm DE LA RED BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAO"

6 B i N |

12aﬁos i

gk

e
L 1,.2410°km .

T 1,210°km
10,6*10° km/6

" 0,610% km/ 6
1 0,6"10° km/ 6

Gafios

,,e:——.-..\

£
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NUEVO METRO DE LIMA

. Trasmision eductor
e . mecanica ? ‘_
 Sistema ' Freno neumatico Forro de freno (disco montado sobre 130.000 km
heumético ' el eje) . (bajo :
% ; condiclones) N
 Disco freno montado sobre el eje  * 1,2*10°km |
. (bajo :
‘ | : condmones) :
Médulo de control freno 6 afos
- Unidad de frenado de servicio | 6arios
"Unidad de frenado de estacmnamtento 6afios
: Conexmnes ﬂex;bfes 6 afios
Vaivuiss y ieria ééﬁdé E—
Areneros : 12 anos
| i _ 2 anos
~Unidad produccién ;”Piezas consum|bles F:Itros ' 1afio
aire Compresor .8 anos
Depos:to aire )  8afios
| Unidad tratamlento 12 anos o
aire  Piezas consumibles - Valvulas " safos |
| Climatizacién  Climatizacion 'Monob!oque 12 anos B
.‘ g 'é'ii"'éwm o e
lluminacién lluminacién interna Equos de iluminacion . Consumible
|  lluminacién | Equipos de iluminacion . Consumible
externa :

N B.: En caso de wda esperada con dobie indicacion (distanCiaItlempo) se entendera valida Ia
primera alcanzada. En la anterior tabla no han sido intencionalmente considerados los

materiales de consumo tipo; agua, arena, lubricantes, sales desecantes, etc.

Se garantiza una vida Util de 35 afios para el material rodante, siempre que se cumple con el
plan de mantenimiento, los ciclos de revision previstas y el perfil de mision. »
Para mas detalles, consuite la seccién D.1.2 de la propuesta técnica del material rodante. <

i
1
@ j

D.1.3 GALIBO ==
Los galibos del vehiculo se han disefiado de acuerdo con la normativa aplicable mas restrictiva 3 g
UNI 7360 equivalente a la UIC 505 y estan descritos en el epigrafe de la Propuesta Técnica %‘gﬁ
D.1.3. La UNI 7360:2010 estd indicada entre las normas aplicables en el anexo 6 y es =g3
equivalente a la UIC 505-4 como una interfaz de comprobacion de las obras civiles (hecho, en = g%
ambos casos es hecesario garantizar una distancia minima entre el galibo dinamico e las S3&
estructuras). SE4
Las razones para la aplicacion de la UNI 7360:2010 con respecto a la UIC 505 son las 53
siguientes:

La UNJ 7360:2010 esta indicada entre las normas aplicables del Anexo 6, apéndice 3
La UNI 7360:2010 es especifica para los trenes de metro, es capaz de procesar galibo
dindmicas mas cortos que los de la UIC 505 (ver figura abajo), lo que le permite optimizar

el dlametro del tunel
CONCESION DEL PROYECTO "LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT - AV. GAMBETTA
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[466}
CONSORCIO EX

NUEVO METRO DE LIMA

<
Lage )
=2
<2

Figura 1 - Comparacion entre galibos segun fa UIC 505-4 y fa UNI 7360:2010

De hecho, la figura anterior muestra que hay espacio sobre el galibc dindmico del vehiculo,
que no se utiliza en el caso de adopcion de la formas UIC 505: este espacio no seria

utilizado.

Las normas UIC 505-1 y 505-4 requieren, en particular en el parrafo 8 de la 505-4, para

los trenes objeto del presente concurso, un valor minimo de espaciamiento libre entre caja
y andén entre 200 mm y 300 mm y por tanto no cumple el requisito establecido en los
apartados del punto 7.4 del Anexo 6 Especificaciones técnicas basicas, donde indica:
"...con un espaciamiento libre entre caja y andén de mas de 5cm y menos de 10cm...". En
la siguiente figura muestra la distancia entre el vehiculo y el borde del andén de 225 mm:

G1 KINEMATIC ENVELOPR

[1(AEC(7NB]NG TO UIC 605 $8.1.1.% s !9.‘.1.2),
1

APt tn g

TRACK &

SENTERTACK, .

———— e

A4,

b’

g

ToR

O

25

aciamiento libre entre caja

SN RTY 0 < Ko

Figura 2 — distancia vehiclulo andén segun la UIC 505-4

la_ norma UNI 7360:2010 cumple con el punto 7.4 del Anexo 6 Especificaciones técnica basica:”,..
andén de mds de 5¢cm y menos de 10cm...

o

o

CONSORC!O NUEVO METRO D /‘F:%
ALFONSO JUAN BASABE sif;’gﬁ

REPRESENTANTE LEGAL

con un

" porque permite poner los

andenes a solo 70 mm cle dlstanma del tren. Consulte la seccion D.1.3.2.2.5.1 apéndices.

@Prolnversmn
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I La UIC 505 no es de total aplicable para vehiculos de este tipo. Para respetar, por lo tanto, el requisito del
anexo 6 v garantizar la seguridad de pasajeros, incluyendo a las personas con movilidad reducida, y para
reducir el distanciamiento entre al vehiculo v el andén entre 50 mm_y 100 mm, se utilizdé la norma UNI|
7360:2010 (incluido entre las normas aplicable af Apéndice 3 del Anexo 6) para el disefio de las gélibos det n 7 0 )
vehiculo, consistentemente con otras normas_Internacionales (por ejemplo, la_norma ADA en Estado‘s’_ W
Unidos y Ja norma francés ARRETE 13 Julliet 2009). La UIC 505 aplicada estrictamente implica problemas de
seguridad por las siguientes razones:

o una mayor probabilidad de caida de Jas personas en el trazado debido a una muy amplia brecha

o la_posibilidad de atrapamiento de personas entre vehiculo y puertas de andén _debido a la distancia
excesiva de] vehiculo desde el andén

Galibo estatico

Las secciones estaticas maximas utilizadas para el vehiculo propuesto se definen en los
diagramas incluido en la secciones D.1.3 de la propuesta técnica y se especifican en las
siguientes figuras.
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Espacio para aplicaciones en techo
Vehiculo

Seccidn estatica tipica

Vdélido entre... y...

Seccién estatica

Valido solo para espejos

Espacio para aplicaciones bajo bastidor

Roof appilications space
Vehicle

Typicai static section

Valid between... and...

Static section

Valid for mirrors only
Underframe applications space

Galibo dinamico

Se ha calculado el galibo dinamico del tren tanto para tramos rectos como para curvas con
distintos radios. En concreto, el studio y los diagramas incluido en la seccién D.1.3 de la
propuesta técnica especifica un galibo dinamico para tramos rectos, para radios de curva de
250 m (hoja 2/5) y detalla tres ejemplos de vehiculos de carretera (en tramos rectos [hoja 3/5]
en curvas de 250 m con peraltes de 150 mm [hoja 4/5] y en curvas de 250 m con peraites de
150 mm en tunel {hoja 5/5] con el fin de definir y verificar la distancia minima entre lineas de
centro de rodadura. Asimismo, el galibo dinamico incluye también el efecto de un radio de
curva vertical de 1.500 m. Los célculos y los diagramas de el gaiibo dinamica del tren tendran

en cuenta los siguientes efectos:
[0 carga maxima de pasajeros;

@Prolnversién
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movimientos verticales ascendentes maximos (con desplazamientos maximos de la
suspension), incluido el grado de desnivel maximo, la desviacién vertical maxima y las
tolerancias del vehiculo;

movimientos verticales descendentes maximos {con desplazamientos maximos dela {035
suspension), incluido el desgaste vertical maximo de Ias ruedas, el desgaste vertical
maximo del rail, el grado de desnivel, la desviacién vertical y las tolerancias del vehiculo;
movimientos laterales maximos en servicio {con desplazamientos maximos de la
suspension), incluido el desgaste lateral maximo de las ruedas, la desviacion del eje
vertical y las tolerancias del vehiculo;

movimiento maximo de los rodillos {con suspensiones en los topes mecanicos
contrapuestos);

desgaste vertical y lateral de los railes.

Especificamente, todos {os puntos incluidos en el calculo y los dibujos del galibo dinamico se
recogen en el punto D.1.3 de la propuesta técnica.

Las estructuras de la via férrea y los obstaculos fijos deberan instalarse de manera que se deje
un espacio libre de 30 mm desde la envolvente dinamica de la carroceria teniendo en cuenta la
tolerancia de construccién e instalacion de tales elementos.

Para el estudio de las interfaces del tren con las estructuras de via principal, el andén y los
radios de curvatura consulte [a propuesta técnica def Material rodante, seccion D.1.3.

D.1.4 CAPACIDAD DE TRANSPORTE DEL TREN

En esta seccion se muestra el calculo de la capacidad de trasporte del tren. El caiculo se
realiza considerando ios asientos, las areas funcionales, el nimero de compartimentos de
equipaje y el nimero de areas PMR.

Tren de seis coches — configuracion basica

Carga MAXIMA SOBRE CARGA MAXIMA SOBRECARGA

EXCEPTIONALES
(6 pasim?) {8 pas/m’) (10 pasim?
Cocha cantidad do | SENTADOS | Arca PMR | Area para Total DE PIE TOTAL DE PIE TOTAL DE PIE TOTAL
coches permanecer | asientos PASAJERO PASAJERO PASAJERO

de pis(m?) S S 3

M1 2 20 3 31,07 40 186 412 249 538 3N 682
R 2 27 - 31.05 54 186 426 248 850 M 676
M2 2 27 - 31,06 54 186 426 248 850 311 676
TOTAL PASAJEROS POR TREN - M1+R+M2+M2+R+M1 148 1116 1264 1490 1638 15684 2014

1,70% 9,00% 7,30%
COMFORT RATE (> 10% =target value}

Tren de siete coches — configuracion final

S

Camga MAXIMA SOBRE CARGA MAXIMA SCBRECARGA

EXCEPTIONALES =3
(6 pas/m?) (8 pasi’) {10 pas/m?) =3 3
Coche cantidad de | SENTADOS | Area PMR | Area para Total DE PIE TOTAL DE PIE TOTAL DE PiE TOTAL ‘g E 2
coches permanecer] asientos PASAJERQ PASAJERO PASAJERO E ca ;
de pie(m?) 5 Ll 5 = z‘ Y
M1 2 20 1 31,07 40 186 412 248 538 311 662 g g =
=2
=54
R 2 27 - 31,08 5 156 8 YT 5D 31 676 Squ
Mz z 77 X 31,05 54 186 475 248 550 YD 578 25
M3 1 27 - 31,05 24 186 213 248 275 311 876 = g =

TOTAL PASAJEROS POR TREN - M1+ R+M2+M 3+ M2+R+M1 175 4302 1417 1738 1913 2177 2352 8 T

COMFORT RATE 11,80% 9,10% 7A0%
{> 10% = target value}

S

Be
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En ambas configuraciones, el nlimero de asientos cumple el requisito minimo de 10% en

condicién de carga de 6 pasajeros / m * 2 como se requiere en el anexo 6, Especifciationes
técnicas.
0000306

D.1.5 CARACTERISTICAS DE LOS TRENES

Veloctdad méxima de dlseno | - : '90' Kkm/h
Vetocldad maxima de servicio (de crucero) - 80 kmlh
Trocha | o ' 1435 mm

fi Longltud delvehlcufo(entas caras del. acopiador)(*) E 107 m (tren de 6 "cocﬁe.s)
e 125 m (tren de 7 coches)

 Dimensiones de los coches: ~ MM1:18330 mm; M2y R: 17570

. Longitud . mm
; - M3: 17570 mm (7 coches)

i Ancho maximo del vehiculo - 2.850 mm (el ancho del coche no
: : contiene aditamentos con relacion
i al anden)

Altura méxima del vehlcufo (al pantografo) S 3 600 mm

Dlstanma di mmlma di alslamaento R Segun Ia nofmé EN50124 o
equwalente

Altura de piso por encima del nivel superior del carril 1100 mm
. (altura def andén = 1050 mm) :

Longltudes entre enganches de cada coche . - 17570 mm

Centro de bogles parte deiantera mtrasera deI coche | 11100mm o
{entre pernos] ;

Dlametro de rueda R - 820 mm

Dlametro de rueda ( maxima desgastada) 760 mm -

E.VAltdl‘a del techo con respecto aI nzvel superlor del carrll 3600 mm -

Altura del pESO con respecto al nivel super:or del camil 1100 mm

ttﬁfa del acoplador desde Ia Imea de centro y respecto

| ala cabeza del riel 910 mm

Numero de puertas iateralesde pasajeros o 6 coches: 48 (4 por lado!coche)“ T
7 coches : §6 (4 por fado/coche)

Numero de puertas frontales . 2 (1 en cada parte frontal del
veh:culo)

-1 900 mm., R
-
1 °5° VCC -1. 800 vcc

A'itura i|bre de paso de puertas Iaterales S

;.Ancho libre de paso de puertas laterales

: Tensién nominal de linea de alimentacion

CONSORCIO NUEVO METRO DE LiNiA
ALFONSC JUAN BASABE GARCIA
REPRESENTANTE LEGAL

Intervalo de summlstro de la Tensién de ilnea

? Tens;on de sum:mstro para Ia prestac:on de traccnon
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. Tension de suministro para prestamon de frenado ; 1700 VCC

: Consumo especmco del tren en Whiton-Km' Conulte la seccién D.1.6 del DUO
: - resumen y la seccion D.1.1 de la

propuesta tecnlca

148 (s coches); 175 (7 coches)
‘Capacadad total del vehiculo a CC1 i 1264 (6 coches)
(CC1=sentados + 6 pas. /mz) 1477 (7 coches)

' Capacidad total el vehiculo a CC2 (CC2=sentados + 8 - 1638 (6 coches)
- pas. m? (*) 1913 (7 coches)

| Confort de los pasajerosaCC1 1 11,7% (6 coches); 11,8% (7
coches)

: Pasajeros sentados

'F"'és.o en condiciohéé de t'ér'a"(CCO)' - 204,3 ton (6 'coches); 239,6 ton (7
5‘ :ff coches)

; 343, 1 ton (7 coches)

_Pesodel vehicuoacC2 319 ton (6 coches)
1373,6 ton (7 coches)

Carga maXImaporeJe e s 15 ton

- . _De trpo bidireccional y “conduccién totalmente automahca;
. Tipo de vehiculo (GoA4). i

‘No esta prewsto que en cwcunstanmas de funmonam:ento
‘normal se acoplen dos vehiculos para componer un (nico:

‘fren. El acoplamiento solo es posible para tareas de rescate

!Composicion del tren
' n situaciones de emergencia.

L 'E! sistema de amortlguadores no regeneratlvos mtegrado en '
Estructura de absorcién de del lad i bsorb : ;
energia diferenciada gla horquilla del acoplador automatico absorbera una energla; i
: ide impacto para evitar dafios en la estructura de la caja.

'Material de construccion de la 1., .. . :
icaja ;Aium:nao en base a perﬂies extruidos

Estructura sofdada Partes no estructurafes pegadas of

Método de fabricacion remacha das

Pendiente méaxima para el freno | 5%

de estacionamiento en CC2 -
Aceleracion maxima en via a nivel 1 9 m/s?
(carga C02) 7

Desaceleramon maxima de ‘
fredado de servicio en via a nivel 1,0 m/s2
(carga CC2) ;

Desace!eraaon mamma de

CONSORCIO NUEVO METRO DE LiMA
ALFONSO JUAN BASABE GARCIA
REPRESENTANTE LEGAL
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ffédédo rigenerativo eﬁwé a nive
(carga CC2)

Desaceleracwn maxma en
élemergencaa en via a nivel

. (“security brake” segun la norma
EN 13452)

Desaceleramon max:ma en SCEB
.or auxilio (Slide Controlted .1,4 mi/s2 (La transicién con el frenado de servicio sera
Emergency brake) — Emergenma automatico y se activa por el ATC)
i3 'segun [a norma EN 13452, .

de 1,3 m/s2 hasta 1,5 m/s2

Desaceleracmn garantlda de

‘segurtdad en via a nive! I?O,T m/s? de conformidad con la norma EN 13452
'Lamite de jerk - 1 0 m/s

,‘; Todos !os equos estan mstalados bajo eI pISO con Ia';
i ;excepCIon de las unidades de HVAC and the pantographs. El:
. Disposicion de los equipos “cuadro de control auxiliar para conduccién de emergencia se:
_encuentra en un compartimento en el extremo frontal y esta:

: protegido mediante una cubierta. :

‘Aitura |nterlor mmlma Ede conformidad con Ia normaEN162861 - '

Numero y tipO de puertas

‘; laterales ‘Correderas, herméticas; cuatro (4) en cada lado del coche

L‘?Cu.biértas' por las puert'é.sml.é.tér.éi”e.s de ios. pa.saj.e}bé yias do.s :

-5Puertasd mergencia
ee genci uertas frontales

Nwel de rundo o

(EI nivel de ruido admisible sera Ve!ocidad {km/h) 0 45 80
:medldo con los equipos de! | Interior 60 dB (A) | 65 dB(A) 70dB (A)
-ventitacion y climatizacién | Exterior 60 dB (A) | 78dB (A) | 85dB (A)
aapagados) 1

‘Estructura realizada mediante el uso de la enorme tecnologia de:
‘extrusidon de aluminio combinada con piezas compuestas por:
canalizaciones estructurales y paneles soldados.
Cada extremo del tren esta equnpado con una protecmon antlcllmberg

‘realizada en correspondenma de los marcos, con la dobie funcién de!

-absorber parte de la energia del impacto y al mismo tiempo evitar Ia'

superpos:mon de los coches.

‘La cubierta externa del extremo fronta! esta fabrlcada en F;bergiass\

‘Reinforced Plastic.

. Extremo frontal ‘La estructura esta equipada con parachoques, postes de esquina y

- antitrepadores. i

‘Puerta frontal de evacuacion de pasajeros

‘Caracteristicas de
. construccién

Proteccion anticlimber

@

Estructura delplso :;E_Estructura de afeamon hgera soportes re3|stentes para pzso de madera

Instalados en el acopiador y capaces de absorber :mpactos para§
. garantizar la seguridad pasiva en caso de impacto, de acuerdo a la.
‘norma EN 15227 para la categoria C-Il.

CONSORCID NUEVO METRO DE LIMA
ALFONSO JUAN BASABE GARCIA
REPRESEMTANTE LEGAL

: Amortiguadores
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-Acoplador automatico con cabezal eléctrico y conexiones neumaticas integradas en.
Tino .el cabezal del acoplador que permite el acoplamiento mecanico, neumaticmg‘(%},\_3
P ieléctrico de los trenes en cualquier punto de la linea con la carga maxima, a a;u

ivelocidad menor de 5 km/h

A fMatenaI de aieamon ligera. consulta la seccion D.1.4 y D.1.5d
;ASientOS
o ) ;ia propuesta técnica para la disposicion

_Areas por PMR

por vehiculo

Ttpo 4 iCorrederas hermeticas 7

Eyféﬁzal de la hola de Pane! de sandwich con estructura panal de aluminio
Control 7 | B Reles + mlcroprocesador | B -
;ACCionador _ 110 VCC alimentado electncamente B

En principio controladas por ATC. Los botones pulsadores de apertura y
Control de las puertas | :cierre se encuentran en el panel de conduccion de emergencia.
: P ‘Habilitar para la apertura de puertas y la apertura de las puertas de

emergenma estaran sujetos a la aprobacxon de la ATC.

:;I'il:rr:epos de apertura 2 3 5 s (Consistentes con el tiempo de parada en las estaciones)

'Egﬂanijas de apertura éUna (1) en cada puerta, colocadas en el panel central.
de emergenma ,

‘Una unzdad de HVAC mstalada en el lmperlal por coche para la climatizacién del:
mismo. Cada unidad esta formada por dos secciones independientes y esta:
-dimensionada cumpliendo la norma EN 14750 y las condiciones de la ASHRAE:
11997 (Para mas detalles, consuite la seccion D.1.5 de la propuesta técnica). !

De t| o m:croprocesador

Ez:l"!l.-:-ih'a't:lon . is = e
compartimentos de pasajeros Dos (2) tubos de iluminacién Iongltudlnales por.cache

Tensron de ahmentamon 110 Vdc
.Se instalaran en dos lineas separadas vy allmentalzone

_ - s ‘independiente: un servicio para las luces y uno para las luces
:Suministro eléctrico , P P y p
; ‘de emergencia. La linea de las luces de emergencia sera

;allmentada por las baterias en condiciones de falta de tenSIOn
de alimentacion prlmana durante una hora

s Dé conformldad con la norma EN 13272
'Dos (2) tubos de llum|naC|on Iongltudlnal con Iamparas LED
Fabrzcado a base de polscarbonato estabillzado frente a UV con;§

@

. vaei de |Ium|naC|on |nter|or
: Lamparas de techo

(ONSRCIO NUEVD METRO DE LA
ALFONSO JUAN BASABE GARCIA
REPRESENTANTE LEGAL

‘Blindaj |

T “aJe ) N superﬁme pnsmatlca _

; L 2 faros con luz bianca y 2 faros con 1 luz I'Oja con tecnologla
Huminacion externa del . &
; N X :;LED, conmutables automaticamente con la predisposicion del

‘extremo frontal entido de marcha

‘ B

1)
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'Descriocién del sisterna : n convertidor por cada coche motorizado, cada uno de IOS;
5 P ‘cuales alimenta cuatro motores de traccion.
| 660100

§D|sposmion del sistema ‘Los convertidores se encuentran bajo bastldor

;3 GBT refrrgerado por cornente de aire

;Mezcla continua medlante frenado mecanico; e!ementos de
'disipacion formados por resistencias; incorpora un frenadO;g

Tipo de covertidor de traccion

‘Frenado dinamico
VRec’)statorde frehado
E.lAutoventliado asincrono y comprobado Clase de alsiamlento
:200. IP 55

‘Motor de traccién

‘Dos (2} en la configuracién basica de tren de 6 coches en cada;
.coche motorizada M1. Tres (3) en la configuracion opcional de
: tren de 7 coches (1 enla septlma coche M3) . !
_;Un (1) mterruptor extra rapido se mstalara en cada coche‘
imotorizada M1 (y también en M3 para la configuracién de s:ete

coches)

_Pantografos

Interruptor extra rapido

4 'péi‘"tren‘ (é 'pc')r‘ cada coche R) disefiados paré altas
. prestaciones y poder operar sin restriccion en caso de falia de
~ iuno de ellos. ‘
;?2 por tren, capaces de alzmentar por si soias durante 1 hora af
: 100% de Ios Cfrcultos Pnncupales del tren

Convertidores auxiliares

‘Baterias

Caracteristicas del suministro
-de media tension

‘Numero de fase tnfasuco + neutro, 4 hllos
. Tension: 380 VRMS £7%
: Frecuencia 60 Hz +1%

ereion mominais TT0VEGT T S
. Tension de salida continua maxima: 137,5 VCC

Tension de salida continua minima: 77 VCC

‘Caracteristicas del suministro
:de baja tension

‘NUmero de motores por bogie .

s P 9€ " Dos (2) instalados transversalmente

;motor 7

: Bastldor ngldo formado por estructuras de caJa soldada

; §Bog|e motor: Un (1)d|sco interno por cada gje con accnonadorl

'sistema de frenado neumatico ==

j ‘Bogie portante: Dos (2} discos internos por eje con accxonador =P

: =T

‘ ‘neumatico - Hes

A - O ) ~—

'sAreneros Controlados neumat;camente By

" : 2%

Lubricacion de las pestafias de | . SZ25

| P Previsto =35

las ruedas Sotd

: i O o= w

Detector de obstaculos en : . 20
. Previsto 53

linea

Cepas I|mp|adoras - Opclonal En el EDI se definira la neceS|dad real

Del tipo a discos ad accionamiento electroneumatico Disefiado .

Tipo de sistema

Be
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~‘y dimensionado de acuerdo a la norma europea EN13452
‘Capaz de detener el vehiculo en un desnivel del 5%3@'1']1 H

fFren acionamien :
j o de estacio lento ; condmones de sobrecarga maxuma (CCZ) _
] ?Ca az de detener el vehiculo en el desnivel maXImo en ilnea en :
‘Freno de parada P ;
; _condiciones de sobrecarga maxima (CCZ)
: Operados neumaticamente y excluswamente en !os bogles~
;:Areneros -

motorlzados :
‘Antidesilzamlento WSP) | Prewsto

: ;En Ios extremos dei tren, los coches M1 estan equados Dcon un pane! parala;
General ;conduccmn de modo manual con ubicacién oculta y segura, para la conduccién ;
‘en el Patio de maniobras, el taller de mantenimiento y para condtc:ones
: degradadas y de emergencaa :
1Cada panel para {a conduccién de emergenma se dlwde en las srgwentes
-secciones:
- A- Comandos, panel de indicadores y TOD diagnéstico (Pantalla del operador
.del tren): este panel contiene todos los comandos las indicaciones visuales y el
monitor de diagnostico necesarios para el conductor para conducir el tren de
racuerdo con los requisitos Anexo 671
‘No se instalaran controles para las luces porque el vehiculo es dirverless, un
:control manual se puede proporcionar como una opcion solo para el control de
1 -as luces de servicio. :
‘Panel parala {B - Manipolador para los comandos de traccion / frenado. :
:conduccién de En la palanca del manipolador se prevé un control de "hombre muerto" para:
:modo manual evitar el movimiento del tren sin accionamiento manual positivo del conduc:tor:é
— s(en case de guia manual). Si se libera ese control, la propuision se desactivara y
.caracteristicas ; el frenado de emergencia se aplicara inmediatamente.
- principales ‘El panel B también esta equipado con un selector de modo con el fin de
" -seleccionar los diferentes modos de conduccién (AUTO-ATO+ATP, ATP)
'C — El panel ATC: equipado con una unidad de visualizacién (gestionado por el:
'ATC) con, al menos, la siguiente informacion:velocidad del vehiculo, modalidad |
:de conduccidn del vehiculo, informacion de fallas de ATC, indicacion de exceso
:de velocidad
‘D - El panel para difundir anuncios en el interior del tren y para Ias(‘“
-comunicaciones con el PCO: equipado con equipos de TLC usadas para:
.obtener todas las funciones necesarias y permitir la comunicacion entre el
E; conductor y los demas conductores, pasajeros y F’CO :
La cabina de conduccmn y el a5|ento del conductor no se han prev:sto para |a§g
‘configuracién basica del tren, ya que los trenes son automatizados sin conductor:
iCabina de @ bordo y la conduccion manuai estd prevista sélo en condiciones de
‘conduccien Emergencia, segun‘_Anexo 6 ESPEC]FIQAQIONES Técnicas. Por ?anto, !035;
.paneles de conduccién de emergencia estan integrados en el compartimento de:
- pasajeros y estan ubicados en posicion oculta y segura el extremo de cada uno:
‘de los coches M1. :

e

@
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_‘Cada tren esta equ;pado con el sistema de dlagnostlco ubicado a bordo (en los:

:coches M1), el cual sera de rapida y facil accesibilidad de fos operadores del:

Momtores de.
‘mantenimiento o personal de emergencia. Todas ias senailzaaonegugq

:permitir las verificaciones y la blisqueda de fallas directa por el personal de’
.mantenimiento o emergencia. Los fallas seran también enviados al Posto Central.

: 'F'{.ég.i'st.rador :Cada tren esta equipado con el reglstrador de eventos ( Caja Negra Ty cumpla
de Eventos con las normas mternac:onaies wgentes ;

ﬁ?(;?agn::st![?f dlagnostlco seran disponibles en un monitor de interface especial, oportunamente:
53TOI§JS) ‘protegida en el panel conduccién de modo manual, a bordo de los vehiculos, para;

Cada tren esta equ;pado con un ststema de senal:zamon completo ATP/ATO que
.comprende 2 bloques principales asi como unos equipos periféricos: :
.a) El bloque de computacion esta compuesto por :

O Una plataforma de procesamiento ATP/ATO

1 Un médulo de interfaz hacia el material rodante -

[0 Una tarjeta responsable de la comunicacion con el sistema de radio mowl
comunicacién a bordo Ethernet, entrada del sensor de velocidad ylE
mantenimiento ATP/ATO

0 Una tarjeta de taquimetro, responsable de la entrada de velocidad yi‘s
aceleracion

[ Una tarjeta extensora (SE) para conmutar y extender fa red redundante a
bordo |

b) El bloque de interfaz E/S esta compuesto por :

[0 Los méddulos responsables de gestionar las E/S vitales y no vitales i

O Tarjetas de seguridad y relés no vitales para las interfaces con el materla!
rodante

[1  Equipos periféricos (radio movil, TOD, sensores, lector de balizas

00 Médulos de suministro de energia

Las funciones del vehiculo ATP/ATO son:
Activacién/desactivacion de las funciones de mando y supervision
Tests de partida
Modos de conduccion
Localizacién a bordo {velocidad vital del vehiculo y determinacion de su:
posicion)
0O Gestidon del modo controf
0 Proteccidn contra colisiones
-0 Proteccidn contra sobrevelocidad
. [0 Supervisidn de parada en estacidén y controi de puertas
O
[
[

Equipo

DDDD

Funciones |

Controlar el desplazamiento del tren
Emergencia
Interfaz con el conductor

.Las principales comunicaciones entre el puesto de mando y el borde tren son las .
: siguientes: :
; » Comunicaciones de emergencia con los pasajeros mediante {os telefono
.Comunicacién ‘interfonico instalados en los coches (Emergency Call Point)
:entre Trenes y  * megafonia por el puesto de mando a los pasajeros en el tren mediante el
el PCO :sistema de difusion sonora (Public Adress)
; ‘= informacion visual dei puesto de mando a los pasajeros en el tren mediante el
-sistema paneles de indicacion (Public Information Display)
f- Comunicacién audio entre puesto de mando y asistente a la circulacion enel
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it tren por mediode una consola operador en el tren. U 601303
‘Informacion visual para pasajeros, mostrada en las Pantallas de Informacuon
.;Sistemas de para Pasajeros, e informacion audible para pasajeros, dada por el sistema de’
informacion a ;.altavoc_es se goordl’nan y complemeqtan entre si para guiar a los pasajeros. Los;
‘bordo ‘mensajes audio y video son de dos tipos: LIVE: procedentes de los operadores:
de clinker mediante la consola ICCS automaticos: generados a bordo en funmon

u _Efde acontecimientos procedentes dallatc de a bordo.
Se uridad {E1 CCTV a bordo permitira el monitoreo de las areas de pasajeros del tren desde
ar% 08 ‘el PCO y la grabacidn local de imagenes de video.
P .El sistema de a bordo se compone de camaras IP instaladas en todos los:
:coches del tren y conectadas a la red de a bordo. Las camaras se instalaran en

‘pasajeros yla |
‘todos los coches del tren con el fin de proporcionar una cobertura completa de’

vigilancia -
CCTV a bordo | .las areas de pasajeros. Las imagenes de video se transmitiran al PCO mediante

=e| uso de !a red de banda ancha maiambnca

-sistema de

. El Material Rodante estard fabrlcado con materiales que cump!an con las:
‘Materiales de  normas aplicables a los vehiculos de tipo metropolitano segin las
‘construccion del | Especificaciones técnicas: UNI CEl 11170 o NFF 16-101 (equivalentes a la:

normas EN 45545) para salvaguardar la seguridad del personal de operacién :

tren ::
fiy de los pasajeros durante el desalojo de [os coches
El tren estara equipado con una sistema para la deteccion de humo y el fuego
: ‘Los detectores de humo se instalaran en el compartimiento de pasajeros, '
| Sistema de m:entras que los detectores de temperatura se proporcionaran en el cuadro:
‘para alta y media tensién, En la presencia del sistema de emergencia es:

ideteccion de |
fuego y humos capaz de detectar la posicién de la presencia de humo o de exceso de
'temperatura y transmite esta informacién a la PCO, la ATC v el sistema de:

dlagnostxco a bordo.

5_E%t_int0res (Previsto R

Para obtener mas informacion, consulte las relacionadas subsecciones de la propuesta

técnica.

D.1.6 PRESTACIONES DE LOS TRENES

&)

Velocidad maxima de diserio - 90 km/h
Velocidad comercial Consultar el punto H.2 3
‘. .o -~ B . : o
Aceleracion maxima de servicio en via a nivel (8 - 2 EH3Z
N 1,2 m/s Swi
pax/mA2) B33
) | .z . . A EoK
Desaceleraciéon en via a nivel (8 paxYm”2) en frenado 1.0 m/s? S33
" eléctrico regenerativo ' 22z
Desaceleracion méaxima en emergencia en viaanivel  de 1,3 m/s? hasta 1,5 m/s? §§g‘é‘
o y
20«
g5
D.1.6.1 Curvas de propulsion y frenado en condiciones normales
Las siguientes figuras muestran el esfuerzo de traccion del tren, en configuracion de 6 coches
con 16 motores, como funcidén de la velocidad del tren en la condicione de sobrecarga maxima
CC2 para obtener una méxima aceleracién de 1,2 m/s” y un deceleracién maxima en servicioy 4
@
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en frenado regenerativo de 1,0 m/s?. Consuite el punto D.1.1 de la propuesta técnica para mas
detalles.

U NN
(YR
METRO LIMA ,‘::\i
Diagrama Esfuerzo de tracién y Potencia meccanica total a las ruodas/velocidad 7 AnsaldoBreda
UdT: M1-R-M2-M2-R-M1, 16 motores, cond. de carga: CC2, ruedas nueva, tension de red 2 1500 Vdc 4
450 I 500
i .
400 N\ ©C2, maxina potencia a Jas ruedas: 3823 kW 4000
CC2, 33 km/h -] 417 kN L \ Fr--=9=r==-"p="~mq--="- .
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Diagrama 1
METRO LIMA >N
Diagrama Esfuerzo de frenado total (FTOT), electromecénico (EDB)y mecanico (EPB)/ Velocidad -/ AnsaldoBreda
UdT: M1-R-M2-M2-R-M1, 16 motores, cond. de carga: CC2, ruedas nueva, tension de red = 1700 Vdc
400 H
GC2, FTOT =340 kN | § |
350 : : : ; : ; : : ;
- s * i L . L B N I "
'\ ] § lce2, EDB! =340 ki @ 85 Km/h \
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0 ; ; : i : . ; .
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]
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50

Diagrama 2

D.1.6.2 Frenado, curvas en modo ATP - Concepto de objetive mévil
El objetivo principal del disefio basico de un sistema de sefializacion tradicional es mantener la
separacién de trenes mediante sefializacion lateral vital, paradas de trenes y conductores
prestando atencién a que ninguno de sus trenes entre en un blogue ocupado por otro tren.
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El objetivo principal del disefio basico de un sistema de sefializacién basado en CBTC y bajo el
concepto de distancia objetivo movil es dotar de mayor capacidad a la linea y de reducir la
distancia entre trenes mediante una mayor resolucion en la posiciéon de trenes y una mayor
frecuencia de actualizacién de las autoridades de movimiento, a la vez que, de manera
imprescindible, se mantiene la alta seguridad del sistema. El principio en el que se basa se
lama, por tanto, “distance-to-go”, ‘“distancia limite a alcanzar" que se actualiza
progresivamente si las condiciones de seguridad lo permiten

El equipo de a bordo o Carborne Controller es el responsable del movimiento en seguridad del
tren mientras no se alcance el MAL (L.imite de Autoridad de Movimiento, Movement Authority
Limit en inglés) enviado por el equipo de via Controlador de Zona (Zone Controller). El MAL se
calcula hasta el obstaculo real que se encuentre por delante del tren. EI Carborne Controller
calcula el perfil de velocidad hasta la posicion del MAL y a la vez se asegura de que éste
respeta todas las condiciones de seguridad. Estas condiciones incluyen el peor caso de
distancia de frenado hasta el punto de parada asi como las incertidumbres en la posicion del
obstaculo delante del tren y en su propia posicion.

En un sistema de objetivo movil, el Controlador de Zona calcula la posicidon del tren bajo
condiciones de peor caso (del lado de la seguridad) de acuerdo a la posicion reportada por el
propio tren y las tolerancias de incertidumbre. Después, el Controtador de Zona considerara
este tren como un obstaculo para el tren detras y asi calcula el nuevo MAL para este tren, que
se desplazara de esta manera lo mas cercano posible al tren de delante.

\ COA STIRG
RUNSVRY EMERGENCY
_ACCELERATION / BRAXE
o e,
.~“ '-;_‘“
.
k) E \
GO OO0 L i 00 06
:
d i .
. / ; »
3
E
WOHRST CASE ¥ '
STOPRING 3 | wae
STORPING

POINT

Figura: Diagrama operacional - Principio de objetivo mévil

En este modelo se tienen en cuenta también factores de seguridad en la curva de frenado de
emergencia, en las incertidumbres en la posicion de los trenes y otras tolerancias adicionales
en medidas incorporadas en el disefio del sistema CBTC de modo que no es necesario ahadir
margenes de seguridad adicionales.

La curva de perfil ATP es la curva de velocidad-distancia que representa una margen extra

necesario por debajo de la curva ATP de deteccion de sobrevelocidad. El perfil ATP es ia ;

curva utilizada por el subsistema ATP.
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Figura: Diagrama Operacional - Modelo tipico de Distancia de Frenado Seguro

D.1.6.3 Consumo Energetico

Se han calculado los consumos energéticos del tren con las siguientes variables de partida:
> Velocidad méaxima de servicio 80 Km/h

Receptividad del sistema de suministro de la linea de Traccion 100%

Linea 2: desde Puerto Callao a Municipalidad de ATE

>

» Ruta1

» Ruta 2 Linea 2: desde Municipalidad a ATE to Puerto Callao

» Ruta3 Linea 4: desde Gambetta a Carmen de la Legua

» Ruta 4 Linea 4: desde Carmen de la legua a Gambetta

» Longitud de la Linea 2 26 Km
> 6.9 Km

Longitud de la Linea 4

“ Energla absorblda‘desde. la linea {Wh/ton Km] o

CC1 Energla consumida [Wh/ton Km] 95
: Energla regenerada (100 % receptlwdad ) [Whlton Km] 48" 70 . 52 62

Energra absorbida desde la linea [Wh/ton Km]
CC2 _5 Energ|a consumlda [Wh/ton Km]

Energla absorbida desde la Ilnea [Wh!ton Km]

cer Energla ‘consumida [Whlton Km] 91 ;
'Energia regenerada ( 100 % receptividad ) [Whiton- 49 71 . 53
Km] : :
Energla absorbida desde la Ilnea [Whlton Km] . 136 . 85 | 126

cca . Energla consumida [Whlton Km] 89 . 52

: . 47

‘Energia regenerada (100 % receptwudad ) [Wh/ton—
Km]
Para mas detalles sobre las srmulacaones consulte Ia seccién D 1.1 de a propuesta tecnzca
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D.1.7 SISTEMA DE DIAGNOSTICO Y TRANSMISION DE FALLOS DE LOS TRENES AL
Pco 00107

Segulin la "arquitectura de sistema" definida, todos los eventos y valores generados por los

controladores de bordo serdn manejados de la siguiente manera:

Los eventos/valores relacionados con el equipo del vehiculo (por ejemplo, puertas,
motores, frenos, convertidores auxiliares, ventilacion y aire acondicionado, circuito
légico de! vehiculo, registrador de eventos, detector de incendios, etfc.) seran
recolectados por el concentrador de a borde {denominado DBU) y enviados a un
servidor especial (denominado FLDC) en PCOQ;

Los eventos/valores relacicnados con el equipo de sefializacion de a bordo (por
gjemplo, ATO, ATP, antenas BTM, lector de etiquetas, etc.) seran recolectados por el
Controlador de a bordo (ATC) para que pueda ser disponible en el servidor de
supervision automaética de los trenes (ATS) en el PCO;,

Los eventos/valores relacionados con el equipo de telecomunicaciones de a bordo (por
ejemplo, PID, ECP, CCTV, Radio Tetra, etc.} seran recolectados directamente por un
servidor de telecomunicacion especial (denominado ICCS}) en el PCO;

Toda esta informacién recolectada por los servidores centrales (ATS, FLDC, ICCS) se
transfieren después por evento (después del cambio de estado de forma espontanea) a un
sistema ‘recolector de datos centrai” general denominado Almacén de Datos (DWH). DWH
administrara a partir de ese momento una base de datos de sistema de eventos y valores, que
incluye los datos pertinentes para las tareas de mantenimiento, diagnostico operativo y datos
histéricos para la generacion de RAM y de un informe de rendimiento (por ejemplo, alarmas
del operador, diagndstico de funcionamiento, estado necesario para el calculo de
disponibilidad de servicio, comandos impartidos, medidas y contadores significativos).

El sistema de monitoreo y diagndstico del tren se basa en la arquitectura estandar "MDS-ETH”"

de AnsaldoBreda ya en uso en otros proyectos.

La arquitectura se caracteriza por una elevada integracion entre el Sistema de Diagnoéstico

(MDS) y el Sistema de Control del tren (TCS). En el siguiente esquema se encuentra

representada la configuracién del sistema. Las centralitas DBU constituyen los servidores

centrales del sistema de diagnostico y estan constituidas por unidades de elaboracion en
formato rack 19" que se comunican con todas las centralitas de control de los varios

subsistemas a través del bus MVB y el bus Ethernet.

. DIAGNOSTIC
DIAGNOSTIC TOD

TOD

&L

MVB

CONSORCIO AUEVO METRODE Lita
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Las centralitas DBU se comunican entre si mediante el bus Ethernet y con las dos pantallas en
pupitre Diagnostic TOD (Train Operator Display) que constituyen fa interfaz hombre-maquina
del sistema. Las TOD son pantallas tactiles provistas de interfaz Ethernet y regulacion
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automatica/manual de la luminosidad. Mediante el Diagnostic TOD el maquinista/responsable
del mantenimiento tiene todas las informaciones necesarias sobre el estado del vehiculo y de

sus varios subsistemas. N8
: glr'a:' iv

El sistema de diagnéstico tiene dos modalidades de funcionamiento: la modalidad normal

modalidad mantenimiento. La modalidad normal es la utilizada normalmente durante el
ejercicio del vehiculo por parte del maquinista. La modalidad mantenimiento se activa
mediante la introduccién de una contrasefia en la TOD y permite acceder, al personal
encargado, a muchas funciones adicionales incluido para indicar el detalle del sistema que ha
fallado y las informaciones por le unidades que deben ser repuestas (las Line Replaceble

Units). Para mas detalles consulte la propuesta técnica.

D.1.8 SALIDAS DE EMERGENCIA DEL TREN

D.1.8.1 Anélisis de riesgos - modo degradado y de emergencia

Los riesgos asociados a las condiciones de explotacién en modo degradado y/o de
emergencia a nivel de sistema pueden ser determinados como |os riesgos asociados a la
evacuacién de los pasajeros. En concreto han sido determinados los siguientes principios de
gestion de las emergencias ya consolidados para sistemas GoA4 sin conductor:

Primer Principio: las detenciones y/o las paradas del vehiculo a lo largo de la linea, en la
medida de lo posible, deben ser evitadas. El objetivo en caso de averia es llevar el vehiculo
hasta la estacidon mas cercana a su sentido de marcha, donde se podra efectuar la evacuacion

de los pasajeros;

Sequndo Principio: cuando no sea aplicable el primer principio, ¥ s6lo en ausencia de
condiciones incontroladas (incendio/humo a bordo), el vehiculo inmovilizado debe ser apartado

de la linea sin recurrir al procedimiento de evacuacion de los pasajeros;

Tercer Principio: en el caso en que no sean aplicables les dos principios anteriores, se debe
efectuar un procedimiento de evacuacion en modo asistido por el personal competente;

Cuarto Principio: en el caso en que no sean aplicables los tres primeros principios y sea
necesario un rapido abandono del vehiculo (presencia de incendio y de humo a bordo u otros
eventos criticos), fa evacuacién de los pasajeros se puede efectuar sin asistencia local
(principic de “autosocorro”). De todos modos resulta necesaria la intervencion de terceros
(brigadas de socorro).

Estos principios estan garantizados por los siguientes dispositivos previstos en diferentes
niveles:

e Dispositivos a Berdo del tren
« Dispositivos a lo largo de la linea-Deteccién de la posicién del tren a lo largo de la linea

e Protocolo de seguridad para la evacuacion de tren parado en linea

D.1.8.2 Propuesta de puertas frontales

E! vehiculo esta equipado con dos (2) puertas frontales y cuatro (4) puertas por lado de cada
coche para permitir la evacuacién de los pasajeros en el pasillo y en la pista si es necesario y
requerido por el operador. No hay obstaculos a lo largo del vehiculo es posible pasar de un
cache a otro sin ningun obstaculo ni puerta.

Las puertas frontales se pueden abrir mediante la tecla especifica sélo por la tripulacién, el
personal operador o personal autorizado se produjo en caso de emergencia. La evacuacion
controlada " de los pasajeros en la pista se puede lograr mediante una rampa que se puede
integrar en la propia puerta. Siguiente imagenes muestran los detalles de la propuesta de
disefio frontal puertas. E} disefio final sera congelada de acuerdo con los requisitos del

operador.
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Figura — Disefio prefiminar de /a porta frontal

En caso de emergencia, si se detiene el tren, las puertas laterales se pueden abrir por los
pasajeros al actuar las manijas de las puertas de desbloqueo de emergencia (DERH) situados
en los montantes de las puertas. El proposito de las DERH es para permitir {a apertura manual
de la puerta en una situacién de emergencia solo si el vehiculo no estd en movimiento. El
vehiculo también puede ser evacuado a través de las ventanas laterales por medio de martillos
herramientas de emergencia que se utilizan para romper las ventanas.

D.1.9 COMPOSICION ESTRUCTURAL DE LAS CAJAS
Las estructuras de la caja seran proyectadas para satisfacer todos los requisitos indicados en
el Pliego de Condiciones Técnicas de Metro Lima, anexo 6 — Especificaciones técnicas.

Las cajas estaran constituidas por perfiles extruidos en aleacion de aluminio, elegida en el
grupo 6000 (Al Si Mg). La estructura de la caja sera proyectada para asegurar una vida de por
lo menos 35 afos, inspirandose en principios de proyecto consolidados y validados por afios
de servicio en proyectos parecidos, que aseguran altisimos niveles de fiabilidad. A nivel de
rigidez y resistencia responderd a los requisitos estructurales de la EN12683 y de la EN15227.
Las cajas seran un monocasco integral constituido por elementos unidos entre si mediante
soldadura. Los largueros, los costados y las cubiertas estaran constituidos por extruidos, como
también la parte central de ja losa del piso y el techo. Las cajas estaran disefiadas seglin una
modalidad de ensamblado que, incluso con montajes acabados y en condiciones de carga
maxima, garantizara ia presencia de flecha longitudinal y transversal positiva de la caja.

Las cajas intermedias presentaran una configuracion sustancialmente simétrica entre la parte
delantera y la trasera, mientras que las cajas testero en la zona delantera tendran una
estructura de cabina destinada a acoger la posicidn de conduccidn. Las tres tipologias de caja
compartiran todo lo posibie las soluciones constructivas y los elementos constitutivos.

La estructura de la caja estara dimensionada para lo relativo a las cargas estaticas y de fatiga

(sobracarga maxima y sobrecarga excepcional) de acuerdo con la EN12663, clase P-lli, /

considerando 8 pax/m*2 y 10 pax/m*2,

Los elementos de traccion y repulsion (acoplador frontal, barras semipermanentes y acoplador
intermedio) estaran proyectados para despegarse de las cajas o de todos modos colapsar en
modo controlado con el fin de garantizar una correcta intervencién de los elementos de
antiencaballamiento (anticlimbers). Dos diferentes tipos de absorbedores de energia estaran
montados en diferentes zonas del tren: absorbedores de energia frontales, que estaran
montados en la zona de la cabina y absorbedores de energia intermedios, que estaran
montados en las zonas de interconexién entre las cajas. Ambos sistemas tendran una rigidez
de impacto que hara posible la correcta absorcién de la energia de choque.
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D.1.710 CRONOGRAMA DE SUMINISTRO DEL MATERIAL RODANTE

A la Fecha de Cierre se emitira un orden Unico para los trenes de la Primera y Segunda Epa%g
segun un plano de provision de material rodante que tiene en cuenta una continuidad de
produccidn y de conformidad con los plazos del articulo. 6.24 del Contrato de Concesion:

a) Para la Primera Etapa A, un total de 5 trenes, disponibles para las Pruebas de
Puesta en Marcha al mes 24 desde la Fecha de Cierre;
Para la Primera Etapa B , un total de 15 trenes (por tanto la Primera Etapa tendra
un total de 20 trenes) , disponibles para las Pruebas de Puesta en Marcha al mes
40 desde la Fecha de Cierre;
Para la Segunda Etapa, un total de 22 trenes, disponibles para las Pruebas de
Puesta en Marcha al mes 58 desde la Fecha de Cierre (por tanto la Primera y
Segunda Etapas tendran un total de 42 trenes);
El programa para el suministro de material rodante esta coordinado con el resto de tareas y
esta descrito en el epigrafe de la Propuesta Técnica D.1.10.

b)

c)

E. METODOLOGIA CONSTRUCTIVA PARA EL DESARROLLO DEL CONTRATO

METODOLOGIA DE CONSTRUCCION DE LAS OBRAS CIVILES

o TUNELES CON TBM

Con el fin de cumplir con el plazo de ejecucién previsto para la actuacion, para realizar las
etapas 1 B y 2 del proyecto; el tunel se realizara mediante 2 tuneladoras (EPB y EPB
MODIFICADA).

Enialinea 2, la primera tuneladora {(EPB) se montara en la estacién de Nicolas Arriola y juego
pasa a la tercera via adjunta a la estacion de Oscar Benavides y por uitimo en la estacion El
Quilca, la cual pertenece a la Linea 4. En la linea 2, la segunda tuneladora (EPB
MODIFICADA) se montara en la tercera via proxima a la estacion de Oscar Benavides y luego
en el inicio def mango de maniobras de la estacion de Gambeta (Linea 4).

E! paso de las tuneladoras por las estaciones se realizard en vacio, una vez estén ejecutadas
las mismas.

La siguiente tabia describe los tramos ejecutados con cada tuneladora:
LINEA

TBM No

TBM 2 (EPB
MODIFICADA)

PK INICIO PK FINAL

0+120 5+461,797

6+087,401 TBM 1 (EPB)

10+964,284 17+421,152 TBM 1 (EPB)

TBM 2 (EPB
: MODIFICADA)

10+342,054

0+125,355 7+621,000

La siguienté tabla, identifica los pozos que se ejecutaran en este proyecto:

\ OMBR P A A

Pozo de Extraccidn TBM 0+000 2 TBM
Pozo de Ataque Oscar Benavides 5+456 2 TBM
Pozo de Extraccion Parque Murillo 10+500 2-1B TBM

Poza de Ataque Nicolds Arriola 17+500 1B TBM

0+1256

Pozo de Ataque y Extraccion Estacion El Quilca 5+250

Pozo Extraccion Fondo de Saco Carmen de la
Legua

7+616 2

S
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Para realizar el sostenimiento y revestimiento, seran utilizados anillos de dovelas de tipo
universal constituidos por 6 + 1 dovelas prefabricadas de 32 cm de espesor y 1.700 mm de

longitud media.
o011l

o TUNELES CON METODOS CONVENCIONALES

METODQ CUT&COVER

Las siguientes secciones de tdneles se realizaran mediante el método de Cut-Cover;

DESCRIPCION

PK INICIO PK FINAL

Tinei con tercera via

5+456.80 5+931.00

10+493.25 10+069.28 2 Tdnel con tercera via

El método de excavacién cut&cover consiste en una excavacion top-down entre pantallas y
posterior cerrado mediante vigas de cubricién y capa de compresion,

En el fondo del vaciado se mantendra el desaglie necesario, para impedir ta acumulacién de
agua, que pueda perjudicar a los terrenos, lccales o cimentaciones de fincas colindantes. Se
tomaran {as medidas necesarias para realizar el bombeo de agua procedente de filtraciones o
cuaiquier causa que provoquen las excavaciones realizadas. Se dispondra de un sistema de

bombeo formado por pozos profundos.

METODO NATM

Las siguientes secciones se realizan mediante tinel en mina (NATM) es decir, realizando la
excavacion mediante medios mecanicos convencionales y aplicando un revestimiento

definitivo:

’ . 0 - ; APA DESCRIPCIO
edz 17+575,382 19+000,000 1B Tnel en Cavema
852 23+900,000 27+045,934 1B Tdnel en Caverna

19+000,000 23+900,000 1A Tunel en Caverna

La ejecucion de tanel en mina se compone de las siguientes fases:

Avance: es la mitad superior de la seccion del tinel (zona de bdveda). La seccion de
excavacion de esta fase tiene una altura desde clave de 5,5 m, suficiente para la correcta
movilidad de la maquinaria necesaria. Se ejecutara esta fase, en pases sucesivos, hasta calar

todo el tinel.

@ Pr0|nversi6n CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT — AV. GAMBETTA
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Destroza: es la mitad inferior de la seccion del tlnel. Esta fase se comenzara con el decalaje
indicado en los planos dependiendo de la tipologia definida en los planos.

Avance-v-destroza-con'contraboveda¥y $
a

ESQUEMA PLANIMETRICO

Distancias entre ios
frentes de excavacidn:

-Dtz15m.
-D2z10m,
-D3z10m.
-C4z15m.

Contrabdveda: excavada bajo la destroza. Constituye la tercera fase. La contrabéveda se ira
ejecutando por detrds de la destroza, de forma que se garantice la geometria final de la
seccion del tanel.

Sostenimiento y revestimiento: la colocacién del sostenimiento previsto (hormigdén proyectado
y cerchas) se realizard con ayuda de plataformas elevadoras. El ciclo finaliza con el replanteo
del siguiente pase de excavacion. Mediante este proceso ciclico, se excavara tanto el avance
como ia destroza,

El revestimiento se realizara de abajo a arriba, es decir, empezando por la contrabdveda. El
revestimiento definitivo se completara con hormigén armado convencional.

POZOS

La metodologia constructiva de los pozos depende de la tipologia de los mismos. Se
distinguen los siguientes tipos de pozos:

+« Pozos de ventilacion lateral: excavacion entre anillos. -

e Pozos de ventilacidn cenital: Excavacion entre anillos.

+ Pozos de ventilacion y emergencia. Cenital con nivel freatico: ejecutado previamente al
paso de la TBMs para la inspeccién de la cabeza de corte. Excavacion entre pantallas.

Los siguientes pozos se ejecutaran mediante excavacidon con extraccion vertical y
hormigonado de anillos de forma secuencial. Estos pozos se describen a continuacion:

e ETAPA 1A: PV20, PV21, PV22 y PV23.
» ETAPA 1B: PV19 (lateral), PV1Sbis, PV24, PV25, PV26 (cenitales), PV11, PV12,
PV13, PV14, PV15, PV16, PV17 y PV18.
» FETAPA 2 (Linea 2): PV6, PV7, PV8, PVSy PV10.
La ejecucion de los siguientes pozos Se realizard mediante pantailas de hormigén armado de
1,0 m de canto excavadas con cuchara:

[

@ Prolnversién CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUGETT ~ AV. GAMBETTA
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» ETAPA 1B: PV19
» ETAPA 2 (Linea 2): PV1, PV1 bis, PV2, PV3, PV4 y PV5.
e ETAPA 2 (Linea 4): PV1, PV2, PV3, PV4, PV5, PV6G y PV7. 0

Latm]
pute
[y

ESTACIONES

El proyecto cuenta con un total de 35 estaciones, que se construiran con e! método de top-
down; 13 de estas estaciones se encuentran bajo el nivel freatico. La estacién Prolongacion
Javier Prado se ejecutara en Caverna ccn pozo vertical lateral de acceso. En los tramos se
distinguen distintas tipologias: losa; vigas y l.osa-viga.

Las fases de construccion que se describen a continuacion son para estaciones mediante cut
& cover en zona de losa-vigas tipo:

1. Acotacién y preparacion de la zona, cortes y/o desvios de servicios necesarios y

desbroce del terreno.
2. Excavacion hasta cota inferior de dintel y posterior descabezado y/o preparacién de

coronacién de pantaila y pilas.
3. Replanteo y ejecucién de muretes guia, bataches de pantallas perimetrales y

cimentacién de pilas.
4. Preparacion de la superficie, armadoc y hormigonado del dintel de la zona ancha de la

estacion.
5. Excavacion bajo el dintel hasta cota de vestibulo mediante rampa temporal de acceso

en zona estrecha,
6. Preparacion de la superficie y retirada de rampa de excavacién, armado y hormigonado

del vestibule.

7. Colocacion de vigas prefabricadas en dintel de zona estrecha y ejecucion de la capa de
compresion.

8. Relleno sobre dintel de zona estrecha hasta terrenc natural y restauracién de los
servicios afectados. Preparacién de superficie, armado y ejecucion de losa de andén.

. Paso de la tuneladora.
10. Ejecucion de muros y pilares metalicos del sobreandén y sobre ellos el forjado del

mismo mediante placas alveolares y losa in situ.

FASE 3

En todas las estaciones se utilizara un sistema de camara bufa ventilada que recoja pequefias
filtraciones; la cual se realiza mediante canaieta con mortero a pie de las pantallas realizada
"in situ" e impermeabilizada con revestimiento elastico a base de copolimeros, como se

muestra en [a siguiente imagen:

El proyecto cuenta con un total de 35 estaciones, que se construiran con el metodo de top-
down; 13 de estas estaciones se encuentran bajo el nivel freatico. La estacion Prolongacion
Javier Prado se ejecutard en Caverna con pozo vertical lateral de acceso. En los tramos se
distinguen distintas tipologias: losa; vigas y L.osa-viga.
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Las fases de construccién gue se describen a continuacién son para estaciones mediante cut
& cover en zona de losa-vigas tpo: -
gonild

1. Acotacion y preparacion de la zona, cortes y/o desvios de servicios necesarios y

desbroce del terreno.
2. Excavacién hasta cota inferior de dintel y posterior descabezado y/o preparacién de

coronacién de pantalia y pilas.
3. Replanteo y ejecucion de muretes guia, bataches de pantallas perimetrales vy

cimentacion de pilas.
4. Preparacién de la superficie, armado y hormigonado del dintel de la zona ancha de la

estacion.
5. Excavacidn bajo el dintel hasta cota de vestibulo mediante rampa temporal de acceso

en zona estrecha.
6. Preparacion de la superficie y retirada de rampa de excavacion, armado y hormigonado

del vestibulo.
7. Colocacion de vigas prefabricadas en dintel de zona estrecha y ejecucion de ia capa de

compresion.
B. Rellenc sobre dintel de zona estrecha hasta terreno natural y restauracion de los
servicios afectados. Preparacién de superficie, armado y ejecucién de losa de andén.

. Paso de la tuneladora.
10. Ejecuciéon de muros y pilares metalicos del sobreandén y sobre eilos el forjado del

mismo mediante placas alveolares y losa in situ.

FASE 3
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En todas las estaciones se utilizara un sistema de camara bufa ventilada que recoja pequefias
filtraciones; la cual se realiza mediante canaleta con mortero a pie de las pantallas realizada
"in situ" e impermeabilizada con revestimiento elastico a base de copolimeros, como se

muestra en la siguiente imagen:

PATIOS YTALLERES -

Las siguientes secciones se realizaran mediante el método de Cut-Cover:  (ONSORCIO NUEVO METRO DE LiMA :‘%
ALFONSO JUAN BASABE GARCIA Ko
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PK FINAL

DESCRIPCION

Tanel transicion

23+340,00 23+455,00
23+610,00 23+750,00 Tunel transicion
2+330,00 2+450,00 Tinel transicién
2+607,37 2+720,00 Tunel transicién

En el ramal derecho de Santa Anita se ha previsto un tramo de ramal en mina debido a la

interferencia con una edificacién en construccién.
a) Patio de Santa Anita. Linea 2

La construccién del patio y talleres de Santa Anita se llevara de acuerdo a la entrada en

funcionamiento de la fase 1A y 2 de la linea 2 del metro.

Asi para la puesta en marcha de la fase 1A serd necesario haber construido los siguientes

elementos:

Ramales de acceso a los talleres desde la linea
Taller principal de almacenamiento

Nave de material rodante auxiliar

Zona traspaso circulacion automatica-manual
Via de lavado de material rodante

Via de pruebas de material rodante

Edificio corporative

Puesto de control de accesos

YV VVVVVYYVYVVYYVYYVY

Ubicacion de la SER y cuartos técnicos de instalaciones
Aparcamiento de vehiculos y viales de circulacién

Zona de maniobras para vehiculos en la entrega de los equipos diversos
Parte de la playa de vias necesaria para la fase 1A

En la Fase 2 se llevara a cabo la culminacion de la playa de vias recrganizando el acceso al
conjunto y el esquema de recorridos internos, ademas de la edificacién destinada a limpieza.
Los recorridos internos se completaran con la creacién del vial de ronda de la playa de vias y
su conexién con el évalo de la zona de Talleres y SER. A continuacion se incluye el esquema
del estado definitivo del patio tras la culminacién de la Fase 2:

b) Patio de Bocanegra. Linea 4

En el Patic y Talleres de Bocanegra se dispondran las siguientes areas, edificios e

instalacicnes:

Ramales de acceso a los talleres desde la linea.
Taller principal de almacenamiento

Nave de material rodante auxiliar

Zona traspaso circulacion automatica-manuai
Via de lavado de material redante

Via de pruebas de material rodante

Edificio corporativo

Puesteo de control de accesos

YV VY VYVVY

i
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» Ubicacion de la SER y cuartos técnicos de instalaciones
0cn1l16

» Aparcamiento de vehiculos y viales de circulacion
» Zona de maniobras para vehiculos en la entrega de los equipos diversos

2 vias de esta Las siguientes secciones se realizaran mediante el método de Cut-Cover:

PKINICIO PK FINAL LINEA DESCRIPCION

23+340,00 23+455,00 Tdnel transicién

23+610,00 23+750,00 2 Tanel transicién
2+330,00 2+450,00 4 Tanel transicidn
2+607,37 24+720,00 4 Tanel transicién

En el ramal derecho de Santa Anita se ha previsto un tramo de ramal en mina debido a la

interferencia con una edificacion en construccion.

c) Patio de Santa Anita. Linea 2
La construccion del patio y talleres de Santa Anita se llevara de acuerdo a la entrada en

funcicnamiento de la fase 1A y 2 de a linea 2 del metro.
Asi para la puesta en marcha de la fase 1A serd necesario haber construido fos siguientes

elementos:
» Ramales de acceso a los talleres desde la linea

» Taller principal de almacenamiento

> Nave de material rodante auxiliar
» Zona traspaso circulacion automatica-manual

» Via de lavado de material rodante
» Via de pruebas de material rodante

» Edificio corporativo

» Puesto de control de accesos
» Ubicacidn de la SER y cuartos técnicos de instalaciones

» Aparcamiento de vehiculos y viales de circulacion
» Zona de maniobras para vehiculos en la entrega de los equipos diversos
P

» Parte de la playa de vias necesaria para la fase 1A

En la Fase 2 se llevara a cabo la culminacion de la playa de vias reorganizando el acceso al
conjunto y el esquema de recarridos internos, ademas de la edificacién destinada a limpieza.
Los recorridos internos se completardn con la creacion del vial de ronda de {a playa de vias y
su conexién con el évalo de la zona de Talleres y SER. A continuacion se incluye el esquema

del estado definitivo del patio tras la culminacion de la Fase 2:

d) Patio de Bocanegra. Linea 4
En el Patio y Talleres de Bocanegra se dispondran las siguientes areas, edificios e

instalaciones:

»
on CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT — AV. GAMBETTA

@whwausmm DE LA RED BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAO"



SOBRE 02. Resumen Ejecutivo CONSORCIO % i

YVVVVYVVYYYVYYVYY

[491],—

NUEVO METRO DE LIMA

Ramales de acceso a los talleres desde la linea.

Taller principal de almacenamiento

Nave de material rodante auxiliar YT
. Ly s Gooll?

Zona traspaso circulacién automatica-manual

Via de lavado de material rodante

Via de pruebas de material rodante

Edificio corporativo

Puesto de control de accesos

Ubicacion de la SER y cuartos técnicos de instalaciones

Aparcamiento de vehiculos y viales de circulacién

Zona de maniobras para vehiculos en la entrega de los equipos diversos

2 vias de estacionamiento para la flota de unidades de tren de la linea 4

SUPERESTRUCTURA DE VIA

EJECUCION DE LA ViIA EN PLACA

Los pasos para la colocacion de la via sobre hormigén en tunel o entre andenes se efectuara
de la siguiente forma:

YV VY

Y v

Topografia: Replanteo en planta y alzado del gje de via.

Ensamblaje de la via: Montaje de la via y realizacion de las soldaduras de unién.
Ajuste y hormigonado de la via.

Posible construccidn de paredes laterales o longitudinaies como parte preliminar del
hormigonado.

Hormigonado.

Operaciones finales.

EJECUCION DE LA VIA EN BALASTO

La playa de vias de los patios se caracteriza por la existencia de gran nimero de aparatos de
manicbra y radios muy pequefios que originan velocidades de circulacion muy bajas. Por ello,
se fija la necesidad de disefiar una superestructura de via en balasto.

Se adopta un espesor de capa de forma de 60 cm y un espesor minimo de balasto bajo la cara
inferior de la traviesa de 30 cm.

El riei sera el mismo que en el resto de la linea, es decir 60 E1 y la traviesa a colocar sera
moncoblogque de ancho UIC.

En esta tipolegia de vias se encuadran todas las vias de estacionamiento, la via de pruebas, la

via de inspeccién y todo el resto de vias hasta su acceso a las naves taller (Nave de material

rodante y nave taller).
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NUEVO METRO DE LIMA

A continuacién se incluyen los organigramas generales para las Fases de. Disefio vy
Construccion, Ingenieria (elaboracion de EDIs), y Operacién y Mantenimiento, que se detallan
en el punto F de la Propuesta Técnica de acuerdo con el pian de desarroliado de las obras y

con los cuadros de personal previsto.
*
660119

(]

ORGANIGRAMA FASE DE DISENO Y CONSTRUCCION

ORGANIGRAMA DE iINGENIERIA (ELABORACION DE EDI'S)
EQUBAD ELABD RACK DE EDTY

DIRELSION DL IRGIMERIA
DECETALLE

|

=
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NUEVO METRO DE LIMA

La siguiente tabla muestra de un modo agregado el dimensionamiento del personal dir t?q{onw
asignado a plantilla del Proyecto durante las cuatro {4) etapas detalladas en la tabla, junto

las posiciones gerenciales y directivas. El detalle completo se muestra en las tablas del
documento F de la propuesta técnica.

Etapas del Proyecto

Fase Construccion
{primeros 27 meses}
Fase Construccion y
Operacion Parcial
(del mes 28 al mes 43)
Fase Construccién y
Operacion Parcial
2018-2019
{del mes 44 al mes 62)
Operacion Total
_ (del mes 63 en adelante)

Total Personal (incluida gerencia, .
administracién)

La descripcién de las funciones y responsabilidades del personal directo asignade a la
Concesionaria, se explican con detalle en el documento F de la propuesta técnica, donde se
incluye el personal clave minimo establecido en el contrato de concesion (anexo 12 de dicho
contrato). El personal clave minimo sera asignade por el Operador o el Asesor Técnico en
Operacion para llevar a cabo las actividades reguladas en el Anexo 13 del Contrato. (La
permanencia de este personal esta regulada en el Contrato de Concesidn).

También en el documento F se detalla el perfil profesional requerido para el personal clave minimo
y que esta conformado por:

Gerente General / Director de Operaciones / Director de Ingenieria y Planeamiento / Gerente
de Infraestructura / Gerente de Material Movil (Material Rodante Talleres y Equipamiento
asociado) / Gerente de Seguridad (Operacional y Bienes y Personas) / Gerente de Control de
Operaciones y Trafico

CONSORCIO NUEVO METRO DE LMA £
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-

G. CRONOGRAMA DE EJECUCION DE L AS OBRAS 600123

Las obras que contempla el proyecto se desarrollardn en varias etapas, de forma que se vayan
poniendo en servicio diferentes sectores de las lineas: Etapa 1A, entre las Estaciones de
Evitamiento y Mercado de Sta. Anita; Etapa 1B, entre Municipalidad de Ate y Plaza Bolognesi;
y Etapa 2, entre Parque Murillo y Puerto del Callao en la Linea 2 y el ramal perteneciente a la

Linea 4.

T % Las obras comenzaran con ia ejecucion de los pozos necesarios
K3 ' T . .
o8 Tt para iniciar el ataque de los tuneles: PV20, PV21, PV22 y PV23.
Se realizan mediante secciones de anillos circulares de modo

kS

s
7,

ﬂ

descendente para formar un recinto de trabajo para los tlneles
con meéetodo NATM.

Una vez finalizados los tuneles se ejecuta la estructura interior y
la conexién subterranea en superficie que alberga la ventitacion y
salidas de emergencia, mediante pantallas.

Una vez finalizados el recinto de trabajo de cada uno de los pozos, comenzara la ejecucion de
los tineles. Seran necesarios ocho equipos, que trabajaran atacando desde los pozos en
direccion a las estaciones, dos equipos saliendo de cada pozo. Los equipos 9 y 10 realizaran,
respectivamente, primero un tramo anexo de la Etapa 1B (saliendo de los pozos PV19bis y
PV24) y, posteriormente, las secciones contiguas a las estaciones de Evitamiento y Mercado
de Santa Anita, que sirven para poder conexionar con dicha etapa sin parar el servicio.

En esta etapa se ejecutaran cinco estaciones. Se excavaran en Cut & Cover, construyéndose
de manera simuitanea, para cumplir con los hitos de finalizacién de Etapa. Distinguimos varias
tipologias, en funcion de! tipo de cubierta que tengan: tipo losa (Evitamiento y Ovalo Santa
Anita) y tipo vigas {Colectora Industrial, La Cultura y Mercado Santa Anita). Se incluyen:

* Desvios: hasta que se finalice la cubierta y se pueda restablecer la superficie.
» Obra civil. Se incluyen en este capitulo los trabajos siguientes:

- Ejecucidn de pantalias y pilas

- Ejecucion de cubierta (losa o vigas prefabricadas + capa de compresién)
Excavacion sobre losa de vestibulo. En el caso de tipologia tipo losa, esta
excavacion se realizara bajo dicha losa una vez realizada ésta. En el caso de
tipologia de vigas, la excavacion se realizara a cielo abierto, para después ejecutar
la losa de vestibulo, colocar las vigas de cubierta y realizar la capa de compresion.

"~ CONSORCIO NUEVO METRO DE Litia

ALFONSO JUAN BASABE GARCIA
REPRESENTANTE LEGAL

- Ejecucién de losa de vestibulo -
- Excavacién bhajo losa de vestibuio
- Ejecucién de losa de fondo

... Elecucion de losa de andén y estructuras interiores
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- Accesos

¢ Arquitectura, saneamiento, equipamiento electromecanico (ventilacién, sistemas,
contraincendios, electricidad y escaleras mecanicas y ascensores) y equipamiento del

sistema (puertas corredizas en andén) s

» Insercion urbana. Una vez finalizadas las i

cubiertas, se podra restablecer la superficie. -

d El proyecto | .. | S A
spacio destinado a s Etepa 13 contermpla S SRR S S S i
| ejecucion de dos talleres: Santa Anita y Bocanegra.

En esta Etapa se desarrollard el de Santa Anita,
correspondiente a la Linea 2, asi como la conexion
con los tlneles de dicha linea (mediante Cut & Cover
en ias zonas de pantallas o con excavaciones a cielo
' abierto en la zona de muros en U; en el caso del

ramal derecho, se ha previsto un tramo en mina debido a la interferencia con una edificacién
en construccioén). Ya que se dispone de poco tiempo hasta la puesta en servicio, los trabajos
de esta Etapa se centraran en lo estrictamente necesario para la misma, dejando para la Etapa

1B el resto.

El sistema disefiado para la superestructura ha sido el de via en placa o via sobre placa de
hormigdn, excepto en los patios de Santa Anita y Bocanegra, que se han disefiado con via
balastada. En esta etapa se ha planificado su ejecucién con cuatro equipos.

Los trabajos de via daran paso a las actividades relativas al equipamiento ferroviario en
tinel, mientras que los trabajos de arquitectura e instalaciones en estaciones marcaran lo
propic en las mismas. En el Patio de Santa Anita se tendra en cuenta la disponibilidad
necesaria para la llegada del material rodante y la realizacion de las pruebas. Para esta etapa
se prevé el suministro de 5 trenes, tal y como exige el Contrato, estando disponibles en el mes
24 desde la Fecha de Cierre. Tras estas pruebas estaticas y dinamicas, los vehiculos estaran
listos para las Pruebas de puesta en marcha. Existe el compromiso de entregar la obra a
finales del mes de mayo de 2016. En ese momento se estaran realizando pruebas, pero los
trenes podran entrar en funcionamiento en GoAZ2. Por tanto, la obra se considerara finalizada
antes de los 810 dias contados a partir de la Fecha de Cierre, tal y como exige el Contrato de
Concesidn. Tras este periodo de 810 dias comenzaran las pruebas en GoA4,

En la zona en la que el tunel se ejecuta en mina, las obras comenzaran con la ejecucion de los
pozos necesarios para el ataque de los tineles; PV19 (lateral), PV19bis (lateral), PV24, PV25

y PV26 (cenitales). Los pozos restantes son los situados en zona de tunel ejecutado mediante %@d
day T
tuneladora. Estos pozos, PV11, PV12, PV13, PV14, PV15, PV16, PV17 y PV18, son laterales y ggéﬁ
se iran realizando después del paso de la tuneladora. & G
==
En los tramos de tanel en mina (P.K. 17+575,382 - P.K 19+000,000 y P.K. 23+900,000 - P.K. §§§
27+045,934), tras un periodo de la implantacion de los equipos en los pozos, comenzaran los ;‘eg'"gg
trabajos. Seran necesarios 8 equipos, que provendran de la Etapa 1A, 5%
En esta etapa, el tramo de tanel que se realiza mediante la TBM 1 (EPB) se situa entre el
P.K..10+964,284 y el P.K. 17+421,152, es decir, desde la tercera via anexa a Parque Murillo = -
[ <}
CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 ¥ RAMAL AVE. FAUCETT - AV, GAMBETTA
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hasta Nicolas Arriola. El rendimiento considerado es de 14

ml/dia, teniende en cuenta el paso en vacio por cada una de las estaciones. La estacBpip? 5
Nicolas Arricla es pozo de ataque de tuneladora. Mientras trabaje la misma, las losas de
cubierta y de vestibulo tendran huecos, que se cerrardn una vez concluido el trabajo de la
tuneladora en este tramo y el desmontaje de la misma.

La tuneladora se extrae en fa tercera via situada entre las estaciones de Bolognesi y Murillo
(PP.KK. 10+492,676 y 10+964,284), siendo necesaria la ejecucion de ia obra civil de este
tramo antes de la extraccion de la TBM. Por tanto, se han considerado incluidos en esta etapa
dichos trabajos, aunque en realidad pertenecen a la Etapa 2. La ejecucion de |a tercera via es
mediante Cut & Cover. La parte de cubierta de la tercera via que sea necesaria para la salida
de la EPB se finalizard tras los trabajos de esta (hay una parte de cubierta que no se
terminara, ya que sera necesaria para la extraccion de la tuneladora tras la ejecucion del tramo
comprendido entre Oscar Benavides y Parque Murillo).

En esta etapa se ejecutaran once estaciones subterraneas y una elevada. Todas las
estaciones subterraneas, a excepcion de Prolongacion de Javier Prado, que se excavara en
caverna, se excavaran en Cut & Cover. Las tipologias de cubierta que nos encontramos en
esta Etapa son: tipo losa {Plaza Bolognesi, Central, 28 de Julio y Municipalidad de Ate); tipo
vigas (Nicolas Aylion y Vista Alegre); mixta, con losa en la parte mas ancha y vigas en la parte
mas estrecha (Plaza Manco Capac, Cangallo, Circunvalacion y Nicolas Arrioia).

Las estaciones situadas en el tramo de tinel que se realiza en mina
se ejecutan de manera similar a las de la Etapa 1A, es decir, con la
arquitectura e instalaciones inmediatamente después de ia obra civil.
La obra civil de las estaciones situadas en tramo de tlnel realizado
con tuneladora, se ejecutara de manera escalonada, de manera que
estén listas a nivel losa de fondo cuando la tuneladora tenga que
pasar a través de ellas. Cuando la TBM sea extraida, tras la
finalizacion del tramo, se podran realizar las losas de andén de todas las estaciones. Los
trabajos de arquitectura e instalaciones podran comenzar tras el paso de a tuneladora.

La estacion Javier Prado se ejecuta en Caverna con pozo
vertical lateral de acceso. El pozo vertical esta concebido con
una construccion Top-Down, compuesto por pantallas
perimetrales y losas macizas en cada nivel. Las etapas de
construccion para los diferentes tineles y cavernas gue forman
parte de la estacion subterranea, se dividen en tinel de
conexion, caverna eje de estacion y tlneles laterales, que se excavaran mediante método~

NATM. @

En la Etapa 1B se llevara a cabo la culminacién de la playa de vias del Patio de Santa Anita, =3
. . . . « g . . . . e |
reorganizando el acceso y recorridos internos, ademas de la edificacion destinada a limpieza. MBS
283
SR
En esta etapa se ha previsto que la ejecuciéon de la superestructura se realice con siete g%%
equipos. Estos trabajos, asi como los necesarios en estaciones, marcaran el comienzo de la :3§§
- ) 3 n - - iy w
implantacion del equipamiento ferroviario. 3 2g
Bow
S5
En esta fase 1B se prevé el suministro de los trenes 6 a 20, tal y como exige el Contrato, %
estando disponibles en el mes 40 desde la Fecha de Cierre. Los trenes seran llevados al patio
de Santa Anita y las pruebas dinamicas se realizaran en la parte de linea realizada en las -
w2
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Etapas 1A y 1B, tras las que estaran listos para las pruebas
de puesta en marcha. La Etapa 1B concluira a los 1320 dias desde la fecha de cierre, cuando

se procedera a la puesta en servicio del tramo construido en GoA2, 660126
60126

Las obras de ejecucién de los pozos se iran realizando antes o después del paso de la
tuneladora, seglin sean cenitales o laterales: los cenitales, antes, mientras que los laterales

pueden ser realizados después.

Las zonas con tercera via son las situadas entre los PP.KK. 5+461,797 y 5+933,400 (anexa a
Oscar Benavides) entre los PP.KK. 10+492,676 y 10+964,284 (anexa a Parque Murillo). Parte
de la ejecucién de una de ellas se incluyo en la Etapa 1B.

La tercera via anexa a Oscar Benavides se utiliza como pozo de ataque de la TBM 2, por lo
que se dejara sin cubrir una parte hasta el desmontaje de la tuneladora. Por otra parte, como
ya dijimos en la Etapa 1B, la tercera via anexa a Parque murillo se utiliza para el desmontaje
de la tuneladora TBM 1 tras la finalizacién de los tramos que ejecuta en las Etapas 1B y 2, por
lo que la cubierta de vigas se realizara en tres fases.

Esta etapa incluye ejecucion de tineles con 2 tuneladoras: TBM 1 (EPB), que trabaja desde el
P.K. 6+087,401 hasta e} P.K. 10+342,054, procedente de la fase 1B, y TBM 2 (PBM), que
trabajara desde el P.K. 5+461,797 hasta el inicio, con un rendimiento de 12 mil/dia. La
tuneladora que realiza el tramo entre Oscar Benavides y tercera via de Murillo (10+492,676 -
10+964,284), TBM 1, se introduce por la estacion de Oscar Benavides, por lo que esta
estacién se construira de manera similar a la descrita para Nicolas Arriola. La TBM 2, que
gjecuta el tunel entre Benavides y Callao, se introduce por la tercera via adjunta a la estacién
(5+461,797 - P.K. 5+933,400). El final del tramo es el mango de maniobras de la estacion de
Puerto del Callao, donde es necesario realizar un pozo de extraccion, Cut & Cover.

En esta etapa se ejecutaran once estaciones; tipo losa (Puerto del Callao, Buenos Aires, Juan
Pablo Il, Insurgentes, Carmen de la Legua-L2, Oscar Benavides, Elio y Tingo Maria) y tipo
mixta (San Marcos, La Alborada y Parque Murillo). El esquema de ejecucion de estas
estaciones es similar al descrito para la Etapa 1B (zcna de ejecucién de tuneladora).

En esta etapa se ha previsto que la ejecucién de la superestructura se realice con tres
equipos, tras los que se realizan las instalaciones ferroviarias y electrificacién en tunel.

Para la Etapa 2 de la Linea 2 se prevé el suministro de los trenes 20 a 35, estando disponiblg >
en el mes 58 desde la Fecha de Cierre. Los trenes seran llevados al patio de Santa Anita y las
pruebas dinamicas se realizaran en la parte de linea realizada en las Etapas 1A y 1B, tras las
que estaran listos para las pruebas de puesta en marcha. La Etapa 2 (L2) finalizara a los 1860
dias desde la Fecha de Cierre, cuando se procedera a la puesta en servicio del tramo en

(GoAZ.

&

Eta
Los pozos se ejecutaran antes del paso de la tuneladora. En esta linea los tineles se realizan

con 2 tuneladoras, TBM 1 (EPB), que proviene de la Etapa 2 y realizara el tramo comprendido

-entre la estacion Quilca y el final, y TBM 2 (PBM), tambien procedente de ia Etapa 2, que se
[{e]
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encarga del tramo entre el inicio y la estacidon Quilca. La

PBM se introduce por el inicio del mango de maniobras de la estacién de Gambeta, por io que
se incluye la ejecucién de este pozo de ataque. La extraccion se realizara por la estacion del
Quilca. A su vez, esta estacion servira de pozo de atague para introducir ia EPB. En
conclusion, la estacion de El Quilca sirve como pozo de ataque y extraccidn y se construira de
forma simitar a Oscar Benavides y Nicolas Arriola. La EPB se extraera por un pozo ubicado al
final del fondo de saco de la estacién de Carmen de la Legua. 6enie?

En definitiva, el esquema de tuneladoras es el siguiente:

Tercera vin Oscar Benavides

FORA Z; M Estacidn Nicoli Arvialy
Mange de mankobras estackin de Gambats Tetsors vig Ocur Benwvides
. 7 ritto
TiA 2; pas Mango de manlobrarcatickén de Callas oM 1 (P Terssravia Pasgqua Mu

TRM 1 EPE

Kt aclén EF Guikn Yercera vis Pargue Mutllée

En esta etapa se ejecutaran ocho estaciones Cut & Cover, todas tipo losa. El esquema de
ejecucion es el mismo de toda la obra.

En esta Etapa se desarrollara el Patio de Bocanegra, correspondiente a la Linea 4, asi como
la conexidén con los tuneles de la linea. La conexidon con la linea se realizara mediante Cut &
Cover en las zonas de pantalias o con excavaciones a cielo abierto en la zona de muros en U.

Se ha previsto que la ejecucion de la superestructura se realice con cinco equipos, tras lo
que se ejecutaran las instalaciones ferroviarias y electrificacién de tuneles.

Se prevé el suministro de los trenes 36 a 42, estando dispenibles en el mes 58 desde |la Fecha
de Cierre. Los trenes seran llevados al patic de Bocanegra y las pruebas dinamicas se
realizaran en la Linea 4, tras las que estaran listos para las pruebas de puesta en marcha. La

Etapa 2 (L4) finalizara a los 1860 dias desde la Fecha de Cierre.

H. PROPUESTA DE OPERACION DEL PROYECTO

La presente propuesta se basa en la explotacién de la linea 2 y Ramal Avda. Faucett — Avda.
Gambetta de Ia linea 4 de la Red Basica del Metro de Lima y Callao, del que sera un metro
pesado subterraneo equipado con tecnologia CBTC, con un Grado de Automatizacion GoA4,
ajustada a los mas altos estandares de calidad de servicio que en la actualidad existen en el
mundo de los ferrocarriles metropolitanos. Sera, por tanto, un tipo de operacion que,
cumpliendo todas las disposiciones relacionadas con la prestacion del Servicio que se establecen
en los reglamentos y Leyes y Disposiciones Aplicable, ofrecera a los usuarios de la ciudad de
Lima y su entorno y a sus visitantes, una oferta de transporte publico seguro, rapido, limpio y

eficiente.
CONSORCIO NUEVO METRD DE tima
ALFONSO JUAN BASABE GARCIAE
REPRESENTANTE LEGAL
et A A e e 2t e st e et ettt e e 4 5 e e e e D
: @ r I V ié CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT - AV. GAMBETTA @
Mgeocle da Promecde de ko fmersbn Pivods—— DE LA RED BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAC® 11



[502
SOBRE 02, Resumen Ejecutivo CONSOIQC/O N

NUEVQ METROQ DE LIMA

H.1 PROPUESTA DEL MODELO DE EXPLOTACION
POR BUCLES

La propuesta de oferta de servicio se realiza para todos los dias, de lunes a domingo, entre las
6:00 y entre las 23:10 o0 23:40 horas (para la linea 2 y Ramal Avda. Faucett — Avda. Gambetta
de la linea 4 respectivamente):
; . 66108

Apertura y cierre del servicio. Vitle
Apertura a las 5:20 horas en la Linea 2 y a las 5:50 horas en la Linea 4; se iniciara la salida del
Patio de los trenes que se van a distribuir a lo largo de la linea.

A las 5:55 horas se abriran las cancelas de las estaciones permitiendo la entrada de los

usuarios a los andenes. La apertura del servicio a los viajeros, tanto en la linea 2 como en el
Ramal Avda. Faucett — Avda. Gambetta de la linea 4, se realizara todos los dias a las 6:00

horas, en que tomaran viajercs todos los trenes que se hayan distribuido previamente a lo

largo de las lineas.

El cierre del servicio a los viajeros se realizard en torno a las 23:40 horas en la linea 2, y en
torno a las 23;10 horas en el Ramal Avda. Faucett — Avda. Gambetta de linea 4, cuando
ileguen a la estacion opuesta los trenes gue habran salido de cada una de ias estaciones de
cabecera de linea a las 23 horas.

Las estaciones se cerraran al publico una vez que haya pasado el liltimo tren de viajeros y se
haya confirmado la evacuacién de todos los usuarios. Se estableceran dos servicios
diferentes: uno para dias laborables y sabados y otro para domingos y dias festivos. No se
plantea reduccién de servicio durante el periodo de verano, ofertdndose el mismo servicio que
en el periodo de invierno.

Periodos de Horas Pico y Horas Valle.

Durante el periodo diaric de explotacion, y en funcién de la distribucién horaria de la demanda
prevista, se proponen diferentes periodos de explotaciéon en los que varia la oferta de servicio:
Las Horas Pico en dias laborables y sabados: en la manana de 7:00 a 9:00 horas, en este
periodo se produce la maxima demanda del dia y por tanto la oferta sera ia mayor. En la tarde
de 18:00 a 20:00 horas, siendo la oferta también elevada pero sin llegar a los valores de la
Mmanfana. Las restantes (13) horas seran Horas Valle

Las Horas Pico en domingos y festivos cubriran el periodo de 18:00 a 20:00 horas de !a tarde.

El resto seran Horas Valle.

Principales caracteristicas operativas propuestas, desde el punto de vista de
mantenimiento y seguridad del transporte ferroviario.

En torno a las 5:00 horas en la Linea 2 y de las 5:30 horas en la Linea 4, deben estar
terminados los trabajos de mantenimiento con las unidades que prestaran servicio.

Los trabajos principales de mantenimiento se realizaran entre las 24:00 y las 5:00 del dia
siguiente, que es cuando se prevé que estaran todas las unidades en el depdsito-tailer.

Durante las horas de operacion durante el dia, se dispone de equipos de mantenimiento qu(
trabajaran con ias unidades que no sean necesarias para el servicio comercial (segln el plan
de operacion).

Organizacion prevista de Operacidon del proyecto.

Esta descripcién se encuentra en el punto F (Organizacion del equipo de trabajo en las
distintas fases del proyecto).
Caracteristicas basicas del mantenimiento

Las caracteristicas basicas del mantenimiento de todo el sistema ferroviario de forma resumida
se describen mas detalladamente en el Apartado | (Plan de mantenimiento de ia infraestructura
y del material rodante) y en el Apartado M (Memoria descriptiva del manual de operacion y

mantenimiento de la infraestructura y material rodante), incluyendo el Plan de formacion del
Personal, Plan de Seguridad y Vigitancia, Plan y Programa de Mantenimiento de todo el

>)
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sistema, infraestructura y superestructura ferroviaria, material
rodante y otros bienes de la Concesion.

En el apartado F (Organizacion del equipo de trabajo en las distintas fases del Proyecto), se

incluye la descripcidn de ia organizacion prevista, organigramas y personal en las diferentes

etapas del Proyecto. 060129
Uil

Plan de actuacion contra el FRAUDE.

Se mantendra en todo momento, a lo largo del periodo concesional, una politica de lucha
contra el fraude y de seguimiento y control del mismo.

La persona que comete fraude, no solo defrauda a la sociedad explotadora, sino también a
todos los ciudadanos en general, que a través de sus impuestos contribuyen ai sostenimiento
del servicio, via la aportacién econdémica que ia Administracion realiza.

Es por ello, que en el planteamiento de operacion, se han estudiado y se aportan soluciones,
tanto constructivas como de operatividad e integracién de sistemas y de manejo de recursos
que permitan minimizarlo.

Plan de desarrollo comercial,

La memoria descriptiva del desarrolio comercial de los bienes de la concesion se describe en
el punto H.11.

Explotacion por bucles en [a Linea 2

Las estaciones terminales e intermedias que operan de acuerdo al esquema de operaciéon por
bucles, estan previstas y son compatibles para el retorno del tren de manera automética.

La configuracién de aparatos de via propuesta permitira flexibilidad en la operacién por bucles.
En todas las estaciones donde se prevé la realizacion de bucle se propone la instalacion de
diagonales dobles tipo Bretelle, al menos en uno de los dos lados de la estacién. Esta
configuraciéon permitira entrar indistintamente a cualquiera de los dos andenes ofreciendo una
gran versatilidad con ias distintas alternativas de operacién posibles. Asi, ante incidencias en
algun aparato de via se puedan mantener los niveles de servicio utilizando otros disponibles.

La distribucién de aparatos de via en estaciones intermedias se ha realizado teniendo en
cuenta por un lado la distribucion de la demanda prevista y por otro el que exista un tramo de
mas de dos interestaciones sin aparato de via. Esto permitird establecer servicios alternativos
en casos de incidencias, manteniendo el servicio aungue sea en modo degradado y
posibilitara, conjuntamente con las terceras vias planteadas, la retirada de la circulacién de los
trenes afectados por averia o por situaciones de emergencia, en e} tiempo mas breve posible,
asi como la reposicién de trenes Utiles en su lugar. Se cumplira con los niveles de servicio.

Los estudios de demanda realizados indican que la carga de los trenes en los distintos tramos
de la Linea 2 va aumentando progresivamente hasta llegar al maximo en la estacién 28 de
Julio en el sentido Municipalidad ATE - Puerto del Callao; y en Estacién Central en el sentido
Puerto del Callao - Municipalidad ATE.

En funcién de esta distribucion de la demanda y al objeto de optimizar los costes de™
explotacion sin penalizar sensiblemente la oferta de servicio, se plantea establecer una
explotacion por bucles, mejorando la oferta de servicio en los tramos de mayor demanda, lo
que beneficiara al mayor nimero de usuarios, con las siguientes caracteristicas:

&

=3
=
Dias Laborables: g’:%%
Se establece un bucle en la Hora Pico de la mafiana entre las estaciones de Ovalo de Santa %33
Anita y Elio. Uno de cada dos trenes, al llegar a la estacion de Elio, desalojara los viajeros y a E%E
continuacién invertira el sentido de marcha dirigiéndose hacia Municipalidad ATE, Asimismo, S3&
uno de cada dos trenes, al llegar a la estacion de Ovalo de Santa Anita, desalojara los viajeros 'f,_o‘;éﬁ
y a continuacién invertira ef sentido de marcha dirigiéndose hacia Puerto dei Callao. S3
En el resto del dia se establece un bucle entre las estaciones de Ovalo de Santa Anita y
Carmen de la Legua. Uno de cada dos trenes, al llegar a la estacion de Carmen de la Legua,
desalojara. los. viajeros.y. a..continuacién.invertira el.sentido.de..marcha_dirigiéndose_hacia. . h
@ PrOInverSién CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT - AV. GAMBETTA @
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Municipalidad ATE. Asimismo, uno de cada dos trenes, al

llegar a la estacion de Ovalo de Santa Anita, desalojara los viajeros y a continuacién invertird
el sentido de marcha dirigiéndose hacia Puerto de! Callao.

Domingos: gCén13o
Al no considerarse una Hora Pico en |la mafana, durante todo dia se establece un bucle entre
las estaciones de Ovalo de Santa Anita y Carmen de la Legua. Uno de cada dos trenes, al
llegar a la estacién de Carmen de la Legua, desalojara los viajeros y a continuacion invertira el
sentido de marcha dirigiéndose hacia Municipalidad ATE. Asimismo, uno de cada dos trenes,
al llegar a la estacion de Ovalo de Santa Anita, desalojara los viajeros y a continuacién
invertira el sentido de marcha dirigiéndose hacia Puerto del Callao.

Tanto en los dias laborables como los domingos, en las dos estaciones donde se propone el
bucie se establecera sincronizacién entre los trenes que continlan trayecto hacia las
estaciones terminales de la linea y los que invierten la marcha, de forma que no se creen
intervalos anormales. Esta sincronizacién (Horario Cadenciado Integrado) se realizara
mediante la implantacién de una malla horaria de transportes. En el ANEXO 7 se indica un
ejemplo simple de malla de transporte ferroviario.

Para aquelios casos, en los que debido a incidencias en el servicio, no sea posible mantener
operativa la malla horaria, se estableceran procedimientos para subsanar dichas incidencias,
los cuales se incluiran en Plan de Prestacion de Servicio que se propondra antes def inicio de
las Pruebas de Puesta en Marcha de la Primera Etapa A.

Los trenes que inviertan el sentido de la marcha en las estaciones donde se establece el bucle,
tendran debidamente indicado su destino, tanto para los usuarios que viajan en el tren como
para los que esperan en los andenes de las estaciones.

Los viajeros de los trenes que inviertan el sentido de marcha en las estaciones donde se
establece el bucle, seran debidamente informados previamente a la ilegada a la estacion, de la
necesidad de abandonar el tren, informandoles del tiempo previsto de llegada del siguiente
tren que pueden tomar.

Niveles de servicio

La oferta de servicio esta calculada con el criterio de cumplir o mejorar los intervalos
requeridos en el Anexo 7 del Contrato, proporcionando la capacidad de transporte necesaria
para absorber la demanda esperada, para una densidad maxima por coche para los viajeros
de pie, de 6 viajeros/m”.

Para cada linea y etapa de puesta en explotacion y para cada tipo de dia y periodo dei mismo,

se indican: ;
* Lademanda y la capacidad de transporte
s Los intervalos entre trenes requeridos y propuestos.

* Las velocidades comerciales resultanies con los tiempos de trayecto calculados en
funcién de los graficos de marcha,

» Los trenes propuestos en operacién y la reserva total contemplada, esta reserva
incluye los trenes en mantenimiento y la reserva operativa, asi como la configuracion y
la capacidad de viajeros por coche, sentados y de pie con una densidad de 6
viajeros/m? y la capacidad de transporte, para los dias laborables.

* La produccion de trenes x km comerciales {con viajeros) y operacionales (en vacio).
Toda esta informacion se muestra en las siguientes tablas,
» Tabia 1 Niveles de servicio en fa linea 2 para dias faborables
Tabla 2 Niveles de servicio en la linea 2 para dias feriados y domingos
Tabla 3 Niveles de servicio en la linea 4 para dias laborables
Tabla 4 Niveles de servicio en la linea 4 para dias feriados y domlngos
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H.2 TIEMPO DE VIAJE PROPUESTO 60R135

H.2.1 TIEMPO DE VIAJE PROPUESTO

Para la determinacion del tiempo de viaje, considerando el tiempo de viaje como el tiempo
de vuelta completa, que se propone, se han tenido en cuenta las siguientes consideraciones:

¢ Se ha partido de los tiempos de los graficos de marcha obtenidos de las simulaciones
cinematicas realizadas, en las que se ha considerado:

e Caracteristicas de Ia infraestructura. Ubicaciones de estaciones, Perfil de la linea
{rampas, pendientes, curvas, etc.).

» Las caracteristicas del material movil previsto (caracteristicas mecanicas,

dimensiones, curvas de traccién/freno, etc.).

Composicidn prevista de los trenes (6 0 7 coches).

Influencia del sistema de sefalizacion.

Influencia del sistema de seguridad ferroviaria.

influencia del sistema de regulacién de trafico
* Demanda prevista.

e Se ha considerado, de la misma manera que en el Conirato de Conces;on del
Concurso de Proyectos Integrales para la entrega en concesidn del Proyecto linea 2 y
Ramal Avda. Faucett — Avda. Gambetta de la Red Basica dei Metro de Lima y Callao,
un tiempo medio de parada en estaciones de 20 segundos, excepto en aquellas en
gque se preve una alta concentracion de usuarios entre los que esperan en los andenes
y los que bajan de los trenes; en estas estaciones, concretamente en tres de ellas, se
ha considerado un tiempo de parada de 40 segundos.

¢ Asimismo, se ha tenido en cuenta el tiempo necesario para fa inversidon de marcha de
los trenes en las dos cabeceras de linea, y también, en explotacién por bucles, en las
estaciones donde los trenes invierten el sentido de marcha. Dicho tiempo depende de
si la maniobra de inversién se realiza saliendo directamente de la estacion o si se lieva
a cabo entrando al saco de maniobras, en cuyo caso se considera el tiempo del
recorrido del tren, el movimiento de las agujas y el necesario para que los sistemas
realicen la inversion de marcha y se confirme la seguridad de la maniobra.

* Finalmente, debido a que Ia longitud media entre estaciones es superior a 1000
metros, y gue los trenes circularan en conduccion automatica, sin conductor, se ha
considerado un pequefio incremento de tiempo en el trayecto entre estaciones, debido a
la apflicacion de medidas de regulacion del trafico, bien sean introducidas por el
sistema automatico de regulacién, o manuales por la actuacién de los operadores del
Puesto Central de Operaciones.

Con estas premisas, para las dos lineas se proponen los tiempos de recorrido que a
continuacién se indican, para los diversos tramos de linea que se operaran, incluyendo los
bucies, y en las diferentes etapas de puesta en explotacién.

Primera etapa 1A

En esta primera etapa A, que comprende los afios 2016 y 2017, se pondra en explotacién
el tramo de la linea 2 comprendido entre las estaciones de Evitamiento y Mercado de Santa
Anita.

En esta primera etapa A, fa composicion de los trenes prevista es de seis coches.
El tiempo de viaje propuesto para esta primera etapa A resulta de 841 segundos (14,01
minutos). El desglose de este tiempo se indica en ia Propuesta Técnica
Primera etapa 1B

En la primera etapa B, que comprende los afios 2018 y 2019, se pondra en explotacién el
tramo de la linea 2 comprendido entre las estaciones de Parque Bolognesi y Municipalidad
ATE.

La composm:on de los trenes prewsta seguira siendo de seis coches.

(GHSORCIO NUEVD METRO DE LIMA
ALFONSO JUAN BASABE GARCIA
REPRESENTANTE LEGAL

. S,
P I CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT — AV, GAMBETTA «@
@ ro nverSIon DE LA RED BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAQ" 122
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El tiempo de viaje propuesto para esta primera etapa B resuita de 3057 segundos (50,95
minutos). El desglose de este tiempo se muestra en la Propuesta Técnica.
080136

Segunda etapa

En la segunda etapa, que comprende los arfios desde 2020 hasta el final de la Concesion,
se pondra en explotacion la linea 2 completa (Puerto del Callac — Municipalidad ATE) y el
Ramal de la Linea 4 que comprende las estaciones de Gambetta y Argentina.

Linea 2 (Afos 2020 a 2030)

Entre los afios 2020 y 2030 la explotacidn se prevé por bucles. En la Hora Pico de la
mafiana de los dias laborables se establecera un bucle entre las estaciones de Elio y Ovalo
de santa Anita. El resto de las horas y los domingos durante todo el dia se estabiecera un

bucle entre las estaciones de Carmen de la Legua y Ovalo de Santa Anita.
La composicion de los trenes serd de seis coches.
Los tiempos de viaje propuestos para esta explotacién son los siguientes:
Puerto del Callao — Municipalidad ATE: 5198 segundos (86,6 minutos).

Linea 2 (Afigs 2031 a 2038)

Entre los afos 2031 y 2038 la explotacion sera continua entre Puerto del Callao -
Municipalidad ATE, sin bucles, siendo la composicidon de seis coches.

El tiempo de viaje propuesto para esta explotacion es de 5276 segundos (87,9 minutos),
siendo el desglose el mismo indicado en la Tabla que se muestra a continuacion.

Linea 2 (Afos 2039 a final de la Concesidn)

A partir del afio 2039 la explotacion sera continua entre Puerto del Callao — Municipalidad
ATE, sin bucles, siendo la composicion de siete coches.

El tiempo de viaje propuesto es de 5272 segundos (87,9 minutos).

El desglose de este tiempo se indica en la Tabla que se muestra a continuacion.

Linea 4

A partir del afo 2020 se prevé la entrada en explotacién de fa Linea 4 entre las estaciones
de Gambetta y Carmen de la Legua.

La composicion de los trenes, durante todo el periodo de concesion, es de seis coches.

El tiempo de viaje propuesto para esta linea resuita de 1480 segundos (24,7 minutos).

H.2.2 TIEMPO DE VIAJE COMPATIBLE CON LA FLOTA PREVISTA PARA CADA
ETAPA.

En las siguientes tablas se muestra los tiempos de viaje compatibles con fa flota prevista
para cada etapa;: o
e Tabla 1 Niveles de servicio en la linea 2 para dfas laborables

e Tabla 2 Niveles de servicio en la linea 2 para dfas feriados y domingos
e Tabla 3 Niveles de servicio en la linea 4 para dias laborables
» Tabla 4 Niveles de servicio en la linea 4 para dias feriados y domingos

@ r I ver i n CONCESION DEL PROYECTO "LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT - AV. GAMBETTA
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H.3 CAPACIDAD DE TRANSPORTE DEL SISTEMA DE PASAJEROS POR
HORA POR DIRECCION 0C0137

En la entrada en servicio del primer tramo de la Linea 2 entre las estaciones de Evitamiento y
Mercado de Santa Anita (etapa 1A), la explotacion se prevé con trenes de composicién de 6
coches, que posteriormente pasara a 7 coches, en el momento en que el intervalo necesario
deba ser inferior a 80 segundos, que es el intervalo minimo previsto para la hnea y para que
la densidad media de los pasajeros de p|e no sobrepase los 6 pasajeros/m?,. El paso a 7
coches esta previsto para el afio 2039 segun lo establecido en el Anexo 7 del contrato.

La capacidad prevista de los trenes que se proponen para composiciones de 6 coches es de
1.264 pasajeros, de los cuales 148 corresponden a los pasajeros sentados y 1116 los que
irfan de pié a una densidad de 6 pasajeros/m®. La capacidad de los trenes de 7 coches, en las
mismas condiciones es de 1.477 pasajeros de los cuales 175 irian sentados y 1.302 lo harian
de pie, igualmente a una densidad de 6 pasajeros/m®,

La capacidad de transporte ofertada esta condicionada por dos factores: por una parte el
intervalo al que circulan los trenes, que a su vez depende del nimero de ellos en operacion y
del tiempo de trayecto; y por otra, por la capacidad de los trenes.

La capacidad de transporte maxima de disefio por sentido que permite el sistema, esta
condicionada por el intervalo minimo alcanzable en este proyecto, que debe ser ai menos de
80 segundos. Este intervalo esta condicionado por los sistemas de sefializacidn, el sistema de
seguridad ferroviaria (CBTC) y por la aceleracion y velocidad méaxima de los trenes.

Para una densidad media de 6 pasajeros/m? la maxima capacidad de transporte alcanzable
con trenes de 6 coches es de 56.880 pasajeros/h. por sentido. Teniendo en cuenta que la
maxima composicion posible de los trenes es de 7 coches para este proyecto a partir del afio
2039, la capacidad maxima alcanzable sera de 66.465 pasajeros/h con 7 coches.

No obstante, en funcién de la oferta de trenes en operacion y del intervalo que se propone
para cada afio de la Concesioén, y para cada etapa de entrada en servicio, se indica en las
tablas siguientes la capacidad de transporte por sentido, en los distintos periodos de los dias
laborables, es decir, en la Hora Pico de la mafiana, en {a Hora pico de la tarde y en la Hora
Valle,:

Tabla 1 Niveles de servicio en la finea 2 para dias laborables

Tabla 2 Niveles de servicio en la linea 2 para dias feriados y domingos
Tabla 3 Niveles de servicio en la linea 4 para dias laborables

Tabla 4 Niveles de servicio en la linea 4 para dias feriados y domingos

)

s

H.4 FRECUENCIAS DE SERVICIO

Teniendo en cuenta los tiempos de viaje ofertados indicados en el epigrafe H.2, obtenidos a
partir de fa simulacién de los graficos de marcha, se han calculado los trenes necesarios en
cada etapa de puesta en explotacion, tipo de dia y periodo horario, respetando en todos los
casos que las frecuencias (intervalos entre trenes) no superen los niveles de servicio exigidos
en el Anexo 7 del Contrato, y que la densidad media de los pasajeros de pie no sobrepase
los 6 pax/m2, seguin se especifica también en el referido Anexo 7 del Contrato.

(CHSGROIC KUEYD METRO DE LA
ALFONSC JUAN BASABE GARCIA
REPRESENTANTE LEGAL

Una vez obtenidos los trenes necesarios, redondeados al nimero entero superior, se ha
calculado el intervalo resultante para este nimero de trenes, para cada periodo horario en los
diferentes tipos de dia y etapas de puesta en explotacion.
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Los intervalos ofertados en los periodos de hora pico de mafiana, hora pico de tarde y hora
valle, para dias laborables y para hora pico de tarde y hora valle en domingos y festivos, asi
como su comparacion con ios maximos requeridos en el Contrato, se indican en las siguientes
Tablas contenidas en el apartado H1.1: 0601383

e Tabla 1 Niveles de servicio en la linea 2 para dias laborables

e Tabla 2 Niveles de servicio en la linea 2 para dias feriados y domingos
e Tabla 3 Niveles de servicio en la linea 4 para dias laborables

e Tabla 4 Niveles de servicio en la linea 4 para dias feriados y domingos

En dichas tablas se indican asimismo los intervalos ofertados para los diferenies tramos de
linea a medida que van entrando en explotacién:

Es de destacar que los intervalos ofertados son menores que los exigidos en el
Contrato, no existiendo ninguno mayor, lo que representa una oferta con mejor calidad
a la exigida..

H.5 PROPUESTA DE NIVELES DE SERVICIO POR CADA ETAPA:
VALORES OBJETIVOS DEFINITIVOS PARA LA DISPONIBILIDAD Y
REGULARIDAD Y PROPUESTA PARA EL INDICADOR DE LA
CALIDAD DEL SISTEMA

De acuerdo con los requerimientos del Contrato, la prestacion del Servicio se llevara a cabo
en las condiciones que permitan ofrecer un Servicio de calidad a los Usuarios, garantizando
las maximas prestaciones en cuanto a la seguridad de las personas y de los Bienes de la
Concesidn, respetando los estandares internacionales de operacion, seguridad y calidad que
requlan la explotaciéon de un metro pesado subterraneo equipado con tecnologia CBTC, con
un Grado de Automatizacion GoA4, tendiendo siempre a incrementar el grado de satisfaccion
de Jos Usuarios y en cualquier casc cumpliendo todas las disposiciones relacionadas con la
prestacion del Servicio que se establecen en los reglamentos, Leyes y Disposiciones Aplicables.

Dos meses antes del Inicio de las Pruebas de Puesta en Marcha de la Primera Etapa A se
presentara un Plan de Prestacion del Servicio que incluira el Plan de Gestion de la calidad
del Servicio donde se estableceran las estrategias para mantener y mejorar de manera
continua el Servicio, acorde a las expectativas de los Usuarios y se valorara objetivamente la
prestacion del Servicio por medio de indicadores.

El Plan de Prestacion del Servicio contendra la programacion y horarios de trenes, mallas™
horarias, tiempos de trayectos, frecuencias, trenes x km recorridos, etc. Asimismo contendra__.
los procedimientos e instrucciones para el movimiento de los trenes en las vias principales @
secundarias del patio y sacos de maniobras, en condiciones normales de explotacion y en
condiciones degradadas.

W

O
CONSORCIO NUEVO METRO DE LINGA

Antes de la finalizacién del tercer afic desde la Puesta en Operacion Comercial de la Primer.
Etapa A, se implementara un sistema de calidad integral de acuerdo a las Normas: IS
9001 (Gestion de la Calidad), ISO 14001 (Gestion del Ambiente), Norma 18001 (Gestion de
Seguridad y Salud - OHSAS) e ISO 170001 (Gestion de Accesibilidad Global), para las
actividades y procesos de la operacion.

ALFGNSO JUAN BASABE GARCIA
REPRESENTANTE LEGAL

La sociedad concesionaria propone los siguientes valores objetivos definitivos para:

W
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Propuesta Dd = 98,5 %

Propuesta Rd = 98,2 %
Propuestas < 13 % de los elementos sucios

Valor objetivo < 2,8 %

- Disponibilidad.
- Regularidad.
- Limpieza en trenes y estaciones.

- Fraude o evasion tarifaria.

iNDICADORES DE NIVELES DE SERVICIO
De acuerdo con los requerimientos del Contrato se estableceran al menos los siguientes

indicadores del nive! de servicio:

indice de Disponibilidad det Servicio (D)
El indice de Disponibilidad del Servicio (D), expresado en porcentaje, serd calculado
con periodicidad mensual, efectuando el promedio de la relacion entre los viajes diarios
efectuados y los viajes diarios programados, medido para cada dia de operacion
programado en el periodo de medicion. La expresion para el calculo del Indice de

Disponibilidad del Servicio (D) es la siguiente:

VB
Ly

D =—2Lx100
T

Donde:
Ve:  Viajes diarios unitarios EFECTUADOS.

Vp:  Viajes diarios unitarios PROGRAMADOS.
Numero total de dias de operacion programados en el periodo de

medicion.
Para la Primera etapa A se propone como objetivo Dy, cumplir el valor objetivo

referencial del 98.5%.

Para las siguientes etapas se propondra un objetivo en funciéon del comportamiento
efectivo de las lineas, consensuado con el CONCEDENTE.

indice de Reqularidad del Servicio (R)

El indice de Regularidad del Servicio (R), expresado en porcentaje, sera calculado céh
periodicidad mensual, efectuando el promedio de la retacién, (medida para el horario de
hora de punta programada en el periodo de medicién), entre los recorridos presentados,
(en un punto de mediciéon ubicado al final del recorrido - con intervalo de tiempo (X)
igual o inferior al valor previsto en cada periodo de tiempo respectivo-), entre el total de

los recorridos previstos en el mismo lapso de tiempo.
La metodologia de medicién y el intervalo de tiempo (X), serén definidos en el Plan de

Prestacion de Servicio.
La expresién para el calculo del indice de Reguiaridad del Servicio (R) sera la siguiente:

@

ALFGNSO JUAN BASABE GARCIA
REPRESENTANTE LEGAL
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Y eff
NPTOQ
R = X 100
Donde:
Neff: Numero de los recorridos efectuados en el horario de hora de punta

ceon intervalo de tiempo inferior o igual a X programado.
Nprog: Numero de los recorridos programados en el mismo horario de hora

punta.
F: Nuamero total de los horarios de hora punta programados para el

mes.

Para la Primera etapa A se propone como objetiva cumplir Ry, el valor objetivo
referencial del 98.2%.

Para las siguientes etapas se propendra un objetivo en funcién del comportamiento
efectivo de las lineas, consensuado con el CONCEDENTE.

indice de Calidad del Sistema Ferroviario

El Indice de Calidad del Sistema Ferroviario expresado en porcentaje serad calculado
con periodicidad mensual, El CS se obtendrd sumando dos indices de calidad:

CS = IE + IMR
Siendo [ el indice de Calidad de las Estaciones e Iyg el Indice de Calidad del Material
Rodante.

indice de Calidad de las Estaciones (Ig)

El indice IE representa el grado de conformidad de las estaciones en funcion
de las conformidades que se obtienen para cada subsistema de cada estacion.

Para cada estacién se consideraran en cada mes los subsistemas vy
componentes que se indican en las tablas del Anexo 7 del Contrato.

La suma de los puntos “pi" constituird el “indice de calidad I” de la estacién en

evaluacién. El indice CS total, sera determinado como promedic de los tres

valores lg conseguidos en las tres estaciones para las cuales se encontrarén
los puntajes menores.

indice de Calidad del Material Rodante (lyg)
El indice Iyg representa el grado de conformidad del Material Rodante en
funcién de las evaluaciones encontradas para cada subsistema inspeccionado.

Para cada tren inspeccionado se consideraran en cada mes los subsistemas y
componentes que se indican en las tablas del Anexc 7 del contrato.
La suma de los puntos “pi” constituira el “indice de calidad IMR” del tren en

evaluacion.
E! indice iy total sera igual al mas bajo entre los valores de Iyr medidos en los
trenes evaluados. El “pi” inferior al puntaje asignado es CEROQ.

Para la Primera etapa A se prapone como objetiva cumplir un valor del 92,1%.

& -
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Para las siguientes etapas se propondra un objetivo en funcion del
comportamiento efectivo de las lineas, consensuado con el CONCEDENTE.

indice de Satisfaccion del Usuario (SU)

Indica el nivel de satisfaccion percibida por el Usuario y se medira por la valoracion
realizada por los usuarios a través de encuestas sobre los diversos parametros que
definen la calidad del servicio, indicados en el Contrato de la Concesion.

De acuerdo con el citado Contrato de la Concesién, cada seis meses se verificaran junto
con el Regulador los parametros a ser medidos, para que siempre sean actualizados con
las modificaciones de las necesidades de los Usuarios y de la operacion.

En el Plan de Prestacién del servicio se indicara el contenido y la metodologia propuestos
para efectuar ia encuesta, para su aprobacién por el Reguiador.

Para medir los parametros y los indicadores sera utilizada la Escala de Likert de & puntos,

con variaciones entre “muy maia” y “muy buena”.

Muy mala
Mala
Regular
Buena
Muy Buena

G B W N -

Para la evaluacion del SU se sumaran tas puntuaciones evaluadas con la técnica del TOP
TWO BOX. El SU sera el resultado de la diferencia entre la suma de los valores positivos
(*bueno” y “muy buenoc”) y 1a suma de los valores negativos (“malo y muy maio”).

El resultado de SU se representara en una escala entre 0 y 100.

Para la Primera etapa A se propone como objetivo cumplir una puntuacion de 70

Para las siguientes etapas se propondra un objetivo en funcién del comportamiento
efectivo de las lineas, consensuado con el CONCEDENTE.,

indice de Fraude (F)
El Indice de Fraude es la relacion el nivel de fraude previsto en el Servicio respecto del

nivet de fraude detectado.
La medicidn del nivel de fraude se llevara a cabo de forma mensual mediante una muestra

que no sera inferior al 5 por mil dei nimero de viajeros durante el periodo semanal.

F = Fraude Previsto (Fp) / Fraude Detectado(Fd)

Donde: o J
Fraude Previsto (Fp) = Nivel de Fraude de referencia '
Fraude Detectado (Fd) = Nivel de Fraude detectado

S

En el Plan de Prestacion del servicio se indicara el contenido y la metodologia propuestos
deif control de fraude, para su aprobacién por el Concedente. )

Para fa Primera etapa A se propone como objetivo cumplir un Indice de fraude de 2,8
(sobre un indice previsto inicial de! 3% segUin el Contrato de Concesion).

Para las siguientes etapas se propondra un objetivo en funcion del comportamiento
efectivo de las lineas, consensuado con el CONCEDENTE.

CONSORCIO NUEVO METRO DE LivA
ALFONSC JUAN BASABE GARCiA
REPRESENTANTE LEGAL

H.6 FLEXIBILIDAD EN LA OPERACIOI\!.' PROPUESTA DE CANTIDAD Y
UBICACION DE TERCERAS VIAS EN LA LINEA 2 PARA
OPERACIONES EN MODO DEGRADADO
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De acuerdo con las especificaciones del Contrato de Concesidén del Concurso de Prolyectos
Integrales para la entrega en concesion del Proyecto linea 2 y Ramal Avda. Faucett — Avda.
Gambetta de la linea 4 de la Red Basica del Metro de Lima y Callao, en La linea 2 se propone
ta instalacién tres vias de apartadero (terceras vias), de longitud suficiente para estacionar

dos trenes de siete coches cada uno, en las ubicaciones siguientes:

Interestacion Carmen de la Legua — Oscar Benavides.
Estara ubicada a la derecha de la via principal en sentido Oscar Benavides, préxima a esta

estacion. Dispondra de cambios de aguja de entrada y salida a fa misma via principal.
San Marcos

Carmen de ia Legua Oscar Benavidas
— — —
> e e
\ / ——— ——

——/
En esta via los trenes podran encerrar directamente desde la estacién de Carmen de la Legua

sin interferir en la circulacién. Asimismo, desde la via contraria podran

también encerrar desde la estacién de San Marcos, pasando a la via de apartadero a través
de la diagonal prevista en la estacidén de Oscar Benavides, aunque en este caso se podria

producir penalizacién a los trenes que circulen en sentido Carmen de la Legua — Oscar
Benavides, los cuales serian retenidos.
Asimismo, desde esta via los trenes pueden salir hacia Oscar Benavides en el sentido normai
de circulacién, o hacerlo en sentido a Carmen de la Legua, si bien en este caso se podria .
penalizar en los trenes que circulen en sentido insurgentes - Carmen de la Legua.

Interestacion Plaza Bolognesi - Parque Murillo
Estard ubicada a |la derecha de la via principal en sentido Parque Murillo, préxima a esta

estacion. Dispondra de cambios de aguja de entrada y salida a la misma via principal.

Estacioén Central

Parque Murillo = Plaza Bolognes:
— \ —— S —
—

.

—
En esta via los trenes podran encerrar directamente desde la estacion de Plaza Bolognesi sin

interferir en la circutacién.
Asimismo, desde esta via los trenes pueden salir hacia Parque Murillo en el sentido normal de

-

& &

circulacion.
Interestacion Evitamiento — Nicolas Arriola.
Estara ubicada a ia derecha de ia via principal en sentido Nicolas Arriola. Dispondra de
cambios de aguja de entrada y salida a la misma via principal.
g =X
& S&y
Nicotas Arriota = Evitamiento valo de Santa Anila =
23y
. . . . — . Sow
En esta via los trenes podran encerrar directamente desde la estacion de Evitamiento sin £8§
interferir en fa circutacion. 83°
. . rl - . . » - . =<
Asimismo, desde esta via los trenes pueden salir hacia Nicolas Arriola en el sentido normal de
circulacién, o hacerlo en sentido a Evitamiento, si bien en este caso se podria penalizar en los
trenes que circulen en sentido Ovalo de Santa Anita — Evitamiento. _
. . e S P n“?
{=]
M29

CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE, FAUGETT - AV, GAMBETTA

& Prolnyersion
‘ Agencia de Premecite de ko ieveralin Privods DE LA RED BASICA DEL METRO DELIMA Y C.ALLAO"



SOBRE 02, Resumen Ejecutivo

[517

000143

La existencia de estas vias de apartadero proporciona flexibilidad y agilidad en la operacién

ya que permiten:

Disponer de trenes Utiles que se pueden utilizar para cubrir intervalos anormales, en
caso de que estos se produzcan bien por averias e incidencias con los trenes o
puertas de andén o por un aumento puntual no previsto de demanda. Esto
proporcionara una mayor garantia para el cumpiimiento de la oferta de servicio.

El encierre de trenes por reduccion de la oferta, para evitar traslados al patio taller y la
reposicion de los mismos en caso de aumento de a oferta.

El encierre de trenes averiados retirandolos del servicio sin tener que llegar a las
cabeceras de linea, lo que repercutira en una menor afectacion al servicio.

El adelantamiento de aguellos trenes que por alguna causa se necesite adelantar,
retirando éstos momentaneamente hasta que pase el tren mas rapido.

Estacionar vehiculos auxiliares, bien en el caso de que sea necesario dejarlos para
una actuacién en periodos fuera de servicio, o en casos de que hayan sido sacados en
periodos de servicio, a causa de una suspension, para el restablecimiento lo antes

posible.

H.7 PLAN DE ENTRENAMIENTO Y CAPACITACION DEL PERSONAL

H.7.1 PROYECTO FORMATIVO

Tomando como base los datos conocidos sobre las caracteristicas de la concesion, a
continuacién planteamos el Plan de Formacién y entrenamiento para el Personal de
Operacion y Mantenimiento, con el objetivo final de contar con el personal necesario

para afrontar ia apertura de la L2 / Ramal L4 del Metro de Lima.

A continuacion, se recogen las propuestas de formacién y entrenamiento en base a lo
dispuesto en el contrato de concesion

Entrenar al personal necesario para desarrollar las actividades de operacién y
mantenimiento.

El Asesor Técnico de Operacion pondra a disposicion de la Concesionaria,
formadores expertos que entrenaran y capacitaran al conjunto de los
formadores de Operacién y Mantenimiento de la Concesionaria que sean

necesarios hasta la puesta en marcha de la explotacion.
* Los formadores de la Concesionaria seran las personas que ocupen los

dependen funcional y jerarquicamente de ellos.
» Los formadores expertos dispuestos por el Asesor Técnico de Operacion

proporcionaran a los formadores de fa Concesionaria entrenamiento suficiente
para asegurar la capacidad de operacién y mantenimienio del sistema en todos
los ambitos en las que ambas se desarrollen.

Los formadores expertos dependientes del Asesor Téchico de Operacion
supervisaran la formacion impartida por los Formadores de la Concesionaria a
la plantilla inicialmente requerida en Operacion y Mantenimiento para la puesta

en explotacion.

2. Asegurara la cualificacion permanente del personal laboral

* Los formadores expertos dispuestos por el Asesor Técnico de Operacién

0..

puestos de Responsables Operativos, Supervisores det PCC y Responsables.——
de Mantenimiento, estos seran los encargados de formar a las personas qu(e
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laboral dentro de una clasificacion especifica con objeto de comprobar inicial y
periddicamente, la capacidad de dicho personal para llevar a cabo sus
obligaciones especificas.

% La superacion del Programa de Cualificacion apropiado al puesto de trabajo
sera obligatoria para todo el personal de operaciones y mantenimiento y sera,
en todo caso, previa a la toma de posesién de cada trabajador en su puesto de
trabajo de forma que pueda desarrollar todas las tareas asociadas a dicho
puesto sin necesidad de ayuda.

 Los formadores expertos dispuestos por el Asesor Técnico de Operacidn
asesoraran a la Concesionaria en la realizacién y puesta en marcha de
programas de formacién continua y de actualizacion para asegurar el
Programa de Cualificacion.

=

e

3. Definira y desarrollara un sistema de gestion de la formacion a la medida de las
necesidades de fa concesioén y de su posible evolucion temporal:

< Los formadores expertos dispuestos por el Asesor Técnico de Operacidn
acomodaran, en todo momento y a lo largo de periodo de validez de la
concesion, los procedimientos vy la gestidon del entrenamiento a las necesidades
emanadas del Proyecto de Explotacidén, modificando cuanto sea necesario y
por acuerdo mutuo.

< Los formadores expertos dispuestos por el Asesor Técnico de Operacion
completaran y actualizaran, en su caso, el Plan de Formacion presentado una
vez realizada la contratacién y previo a la puesta en servicio del sistema.

4, Pondra en explotacion las herramientas y recursos pedagdgicos que mejor se
adapten al entrenamiento a desarrollar en cada momento

% Los formadores expertos dispuestos por el Asesor Técnico de Operacion
equiparan a los Formadores de la Concesionaria con los libros, ayuda al
entrenamiento, equipos necesarios y todas las herramientas pedagégicas
necesarias para el entrenamiento del personal.

“+ Los formadores expertos dispuestos por el Asesor Técnico de Operacidn
proporcionaran la suficiente instruccion y entrenamiento a los Formadores de la
Concesionaria, tanto en aula como en el lugar de trabajo, para todo el personal
de operaciones ¥ mantenimiento para asegurar su capacidad en la operacion y
mantenimiento del Sistema, Para ello utilizara los equipos, instalaciones vy
material mévil real (en servicio y/o de recambio), cuando se considere

necesario.

5. Establecera una politica especifica de Gestion y Desarrollo de Recursos
Humanos en la que quedaran recogidos, ademas de los procesos de formacion
en competencias técnicas, todos los procesos de desarrollo de competencias
genéricas y los planes de carrera y promocion que sean necesarios en funcién
de la evolucién del Proyecto de Explotacion.

En la propuesta técnica que se adjunta a este resumen ejecutivo se expone en detalle el
Plan de entrenamiento y capacitacion para el personal de Operaciéon y Mantenimiento
de L-2/Ramal L-4 del Metro de Lima. En dicho Plan se recogen todas las MEJORAS que es f
necesario incorporar con el fin de lograr los objetivos perseguidos en las mejores condiciones

de CALIDAD Y EFICIENCIA.
CONSORCIONUEVD METRO DE [itga
ALFONSO JUAN BASABE GARCIA X

REPRESENTANTE [£Gar

H.7.2 GESTION Y DESARROLLQO DE RECURSOS HUMANOS
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El Asesor Técnico de Operacion definira e implementara un Centro de Formacion, en donde
se llevaran a cabo los procesos de Gestion y Desarrollo de Recursos Humanos, relacionados

con la seleccién y la formacién marcados por el Proyecto de Explotacion.

Los procesos de Gestion y Desarrollo de Recursos Humanos estardn enfocados a la

obtencién de una adaptacién éptima de las personas a cada uno de los puestos del
Concesionario. El corazén de estos procesos es el Sistema de Gestion por Competencias

cuyo objetivo central es la gestion eficaz y eficiente de la plantilla adscrita al Concesionario.

El Concesionario establecera una politica especifica de Gestion de Recursos Humanos
alineada con el Sistema de Gestion por Competencias y constituida por los siguientes

procesos:

s Seleccion

=  Formacion

»  Promocion

=  Desempefio

En la Gestion y Desarrollo de los Recursos Humanos, cada uno de los procesos sera
implantado de acuerdo con las necesidades marcadas por el Proyecto de Explotacion.

La Concesionaria asegurara {a mejora continua en el ambito de los Recursos Humanos
mediante la promocién de ia concienciacién del personal en relacidon con la gestién de
personas, la organizacién interna mas adecuada, la dotacién de recursos necesarios, la
evaluacién de los impactos en fa consecucion de la estrategia, la proposicién de objetivos y
metas y la revision periodica del Sistema de Gestion por Competencias

H.7.3 PLAN DE ENTRENAMIENTO POR ETAPAS Y PLAZQOS, seqtin lo estipulado en el
contrato de concesion Seccidn viii: explotacién de la concesion, inicio de la

explotacion 8.15

Todo el personal debera estar formado dos meses antes de la puesta en marcha de cada
una de las fases y etapas de la explotacién.

En el caso de los formadores de la Concesionaria sera necesario tenerles preparados 12
meses antes del comienzo de la explotacién, en cada una de fas fases y etapas de la puesta

en marcha de Ia explotacion.

En el ANEXO adjunto se especifican los plazos estimados de formacion para el personai de

cada uno de los puestos, en las diferentes etapas previstas en el contrato de concesién.
El Asesor Téchico de QOperacion definira e implementara un Centro de Formacion, en donde
se llevaran a cabo los procesos de Gestion y Desarrollo de Recursos Humanos, refacionados

con la seleccién y la formacion marcados por el Proyecto de Explotaciéon.

Los procesos de Gestion y Desarrollo de Recursos Humanos estaran enfocados a la
obtencién de una adaptacion optima de las personas a cada uno de los puestos del
Concesionario. El corazén de estos procesos es el Sistema de Gestion por Competencias
cuyo objetivo central es la gestion eficaz y eficiente de la plantilla adscrita al Concesionario.

El Concesionario establecera una politica especifica de Gestion de Recursos Humanos
alineada con el Sistema de Gestion por Competencias y constituida por los siguientes

Procesos:

=  Seleccion
»  Formacion

CONSORCIO NUEVO METRO DE Litta
ALFONSO JUAN BASABE GARCIA
REPRESENTANTE LEGAL
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= Promocion
» Desempefic

En la Gestion y Desarrollo de los Recursos Humanos, cada uno de los procesos sera
implantado de acuerdo con las necesidades marcadas por el Proyecto de Explotacion.

La Concesionaria asegurara la mejora continua en el ambito de los Recursos Humanos
mediante la promocién de la concienciacién del personal en relacion con la gestion de
personas, la organizacién interna mas adecuada, la dotacidn de recursos necesarios, la
evaluacion de los impactos en la consecucion de la estrategia, la proposiciéon de objetivos y
metas y la revision periddica del Sistema de Gestion por Competencias

H.7.4 PLAN DE ENTRENAMIENTO POR ETAPAS Y PLAZOS, sequn lo estipulado en el
contrato de concesién Seccion viii:_explotacion de la concesidn, inicio de fa

explotacion 8.15

Todo el personal debera estar formado dos meses antes de la puesta en marcha de cada
una de las fases y etapas de la explotacion.

En el caso de los formadores de la Concesionaria sera necesario tenerles preparados 12
meses antes del comienzo de fa explotacion, en cada una de las fases y etapas de la puesta

en marcha de la explotacion.

En el ANEXO adjunto se especifican los plazos estimados de formacion para el personal de
cada uno de los puestos, en las diferentes etapas previstas en el contrato de concesién.

T
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H.9 DISTRIBUCION Y CONSUMO ENERGETICO EN LA OPERACION (POR TRACCION,
ESTACIONES Y TALLERES). LA PROPUESTA DEBE CONTENER EL PLAN QUE
SERA APLICADO PARA MONITOREAR Y CONTROLAR EL CONSUMO
ENERGETICO .
N A
El presente apartado define el sistema de alimentacién eléctrica, que satiffadhl 143
necesidades de potencia y energia de las instalaciones de traccion y servicios auxiliares en
las estaciones y talleres de la linea 2 y el Ramal Av. Faucett-Gambetta de linea 4 del Metro
de Lima, respetando a su vez las necesarias condiciones de fiabilidad y garantia requeridas
por un servicio como el transporte metropolitano.
También indica fas estimaciones de consumo energético para los escenarios de inicial {2016)
y final (2047). Por Gitimo se destacan las principales medidas de eficiencia energética.

H.9.1 RED DE DISTRIBUCION DE ENERGIA.

El sistema de alimentacion eléctrica esta formado por:

» Subestaciones de Alta Tensién (SEAT): Subestaciones de Alta Tensién que reciben la
energia de las compafias eléctricas en 60 kV y la transforman a 20 kV.

» Subestaciones Rectificadoras (SER): Subestaciones eléctricas rectificadoras que
toman su alimentacion de las SEAT (en 20 kV), la transforman y rectifican a 1500 Vcc
para el suministro de energia del sistema de traccion eléctrica.

» Cabinas Eléctricas (CE). Centros de Transformacion de Media a Baja Tension. Son los
encargados del suministro eléctrico en Baja Tension de las instalaciones eléctricas
civiles de las estaciones, tlneles y talleres, tales como, ventiladores, ascensores,

escaleras mecanicas, iluminacion, etc.
Los criterios de confiabilidad en fos que se basa el sistema eléctrico exigen la continuidad de
servicio ante:

= La falla de un equipo en cada nivel, jerarquia o subsistema, incluso fallas simultaneas
en distintos niveles. Este requisito conlleva ia inclusién de alimentaciones alternativas

y la redundancia de equipos criticos.
» Unicamente en el caso de 2 fallas en el mismo nivel se podria ver afectada la
operacion de la red.

= Solamente en el caso de la alimentacién de traccién (SER) se indica expresamente
que la falla de una SER no repercutird en la operacién del sistema.

H.9.1.1 Caracteristicas de las Subestaciones Eléctricas de Alfa Tension (SEAT)

Las Subestaciones Eléctricas de Alta Tension cuentan con una alimentacién doble desde la
compafiia suministradora, siendo una redundada de {a otra. Estan formadas por dos grupos
de transformacion en paralelo. Desde las SEAT se distribuye las alimentaciones eléctrica
través de anillos a las SER y las CE. Esta solucién permite el reparto de la potencia en todas
las subestaciones de traccion y CE, manteniendo la continuidad también cuando una de elias
esta fuera de servicio.

Las SEAT seran de tecnologia con aislamiento de gas (GiS-Gas /nsufated System) que

reduce ias necesidades de espacio.

H.9.1.2 Caracteristicas de las Subestaciones Eléctricas Recltificadoras (SER)

Las Subestaciones Eléctricas Rectificadoras se alimentan a través de un anillo que parte de
las SEAT. Estan formadas por dos grupos de transformacién-rectificaciéon en paralelo y son
las encargadas del suministro de fraccion.

(ONSORCIO KUEVO METROTE LA
ALFONSO JUAN BASABE GARCIA
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H.9.1.3 Caracteristicas de las Cabinas Eléctricas (CE) 000149

Las estaciones se alimentan a través de un anillo que partiendo de las SEAT conectara las
cabinas de Media Tension (CE) de todas las estaciones con cables eléctricos instalados en el
tunel. Cada estacién contara con dos grupos de transformacién en paralelo que tomaran la
tensién en 20 kV y realizara la transformacion de la tension a Baja Tension para la distribucion
de la energla eléctrica a las instalaciones de las estaciones y tlneles.

La distribucion en Baja Tensién en cada estacién comprende; cuadros generales, cuadros de
control de motores, cuadros de distribucién, interruptores y circuitos eléctricos, instalacicnes
de iluminacién, dispositivos eléctricos, interruptores de seccionamiento, entre otros.

Los patios-talleres conservan el mismo disefio que las estaciones.

H.9.1.4 CONSUMO ENERGETICO EN LA OPERACION.

El estudio del consumo energético de la operacion de la linea 2 y el ramal se basa en la suma
de los consumos de las estaciones, los patios-talleres y el consumo de traccién.

Con un 75% de la energia regenerada se obtienen consumos medios de traccion (expresados
en kWh/tren*km) para cada linea de:

Enei‘gia consumida (kWh/t*km) para 6 coches en
- condiciones de carga CCO y 75 % de regeneracidn

Energia consumida (kWhlt*'km) 7 coches en
. condiciones de carga CCO y 75 % de regeneracion

En el primer afio de operaciéon (2016) se establece el servicio en la linea 2 entre las
estaciones de Evitamiento y Mercado de Santa Anita, con un intervalo de 6 minutos en toda ia
linea. Ese afio se puede estimar un consumo de energia de la red en Alta Tension para la

explotacion de:
= Linea 2: 18,77 kWhit*km x 500.457km-tren, es decir, 9.393.577 k\Wh.

Asimismo, el maximo consumo de energia de la red en Alta Tensidn se estima para el
escenario del afic 2047, siendo el consumo estimade para este afio el siguiente:

* Linea 2: 78.930.175 kWh + 203.283.368 kWh = 282.213.543 kWh.
* Linea 4: 24.658.802 kWh + 20.826.588 kWh = 45.485.390 kWh.

Los detalles de estos calculos pueden obtenerse en el apartado H de la propuesta técnica.

\

H.9.2 MEDIDAS DE AHORRO ENERGETICO

Como consecuencia del elevado consumo energético que se genera en la explotacién de un
sistema ferroviario, se hace necesaria ia aplicacién de medidas de eficiencia energética en los
sistemas eléctricos. La tecnologia actual permite aplicar medidas en esta linea de accién:

H.9.2.1 Sisfema de conitrol del consumo energético

{ONSORCIO NUEVO METRODE [1aa
ALFONSO JUAN BASABE GARCIA
REPRESENTANTE LEGAL

A través del sistema de supervision de las instalaciones eléctricas, gestionado desde el
Puesto Central de Operador, se realizaran ias funciones de vigilancia, control, registro de
datos y gestion de la energia de las redes de Alta, Media y Baja Tensién, asi como del
sistema de traccion de los trenes. Estas operaciones se efectuaran a través del telemando de
las SEAT, SER y CE y del equipamiento necesario para fa monitorizacién y control a tiempo

Beyg
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real, el registro y la gestioh de la energia consumida. De igual modo, serd personal
especializado el encargado de realizar estas tareas, con herramientas de ayuda como

sistemas de alarma entre otros.
El estudio de los historicos y las tendencias de consumo daran las claves para {a optimizacién
de las potencias a contratar a las compafias suministradoras en los horarios mas ventajosos.

Igualmente, se podran identificar los sistemas o equipos de mayor consumo de los servicios
auxiliares, ya sea por envejecimiento o mal funcionamiento, pudiendo de forma permanente

perfeccionar los consumos aplicandc medidas paliativas.

Por otra parte, los distintos escenarios de explotacién conlievan estudios adecuados de cada
situacién y la aplicacién de las medidas de ahorro energético oportunas para cada caso.

H.9.2.2 Medidas sobre ef material rodante
A continuacién se enumeran las medidas de ahorro energético en el materiat rodante:
» Optimizacion de las curvas de traccién del material rodante

*» Regeneracion: segln requisitos para la definicion de la tensién maxima éptima de
regeneracion para reducir al maximo la energia perdida en resistencias.

* Incorporacién de alumbrado tipo LED donde sea conveniente.

» Nivel de iluminaciéon ajustado al nivel de iluminacion requerido al valor minimo
requerido o recomendado por la normativa aplicable.

» Minimizacién dei consumo de los equipos de climatizacion embarcados en el
material rodante.

* Incorporacion de un sistema remoto de adquisiciéon de datos de balance energético
del tren.

» Monitorizacion y mantenimiento remoto.

H.9.2.3 Medidas sobre el Sistema de Traccion

Las caracteristicas particulares de la linea 2 y Ramal Av. Faucett-Gambetta de linea 4 del
Metro de Lima, donde ambas discurren con una pendiente casi constante desde principio a
fin, favorecen la disminucion def consumo energeético aprovechando la energia regenerada
durante el proceso de frenado de los trenes. Los vehiculos, al disminuir la frecuencia del
motor para aplicar el par negativo necesario para frenar la unidad, consiguen que el motor
actie como generador. Esta energia devuelta en el proceso de frenado sera utilizada por otro
tren que se encuentre simultaneamente en el mismo sector demandando energia.

Adicionaimente, con la instalacién de compensaciones de linea y carriles se consigue una
mayor regeneracion de la energia. Las compensaciones se realizan con cables aislados que
unen tanto las catenarias de ambas vias (compensaciones de positivo) como los carriles de
ambas vias (compensaciones entre negativos). Ademas dei aumento del aprovechamiento de

la energia regenerada, las compensaciones de linea y carriles:
= Consiguen mejores repartos de corrientes. Asi, en el caso de que haya varios

trenes en un mismo sector, estas compensaciones favorecen que haya un reparto
mas uniforme en la distribucién de corrientes y evita sobrecargas de ia linea

» Al aumentar la seccion efectiva, reducen las pérdidas en ia linea (puesto que baja
la resistencia efectiva de la iinea). N

(ONSORCIO NUEVO METRO DE (i /“i;
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H.10PLAN DE EXPLOTACION (OPERACION Y MANTENIMIENTO),
SEGURIDAD Y CONTINGENCIAS
Q151

H.10.1 Plan de seguridad y contingencias

Para realizar una gestion optima de la seguridad y la proteccion civil y de las tareas asociadas
a las mismas se definiran los mecanismos, procesos y procedimientos de trabajo necesarios.
A continuacién se recogen los aspectos de gestién que permiten la consecucion de los

objetivos que todo servicio de seguridad y proteccién civil debe perseguir, y que son

los bienes y el entorno ligado a la utilizacién de las

= Asegurar las personas,
instalaciones.

Satisfacer las necesidades de los clientes internos y los usuarios externos.

Mejorar los rendimientos de los involucrados.
¢« Optimizar los tiempos de respuesta.

¢ Reducir los costes.
Mejorar ia rentabilidad de los capitales invertidos.

Reforzar las competencias globales de la organizacién en el marco de seguridad y
proteccion civil

Se describen a continuacién los aspectos mas relevantes de las tareas de gestién que forman
parte, total o parcialmente, de! alcance de la presente oferta:

+ Gestion de seguridad y proteccién civil.

+ Planificacién y programacién de los trabajos.

¢ Gestién de Incidencias.

e Control y Seguimiento.
Desarrollando todos estos puntos se realizaria el Plan de Seguridad y Contingencias para el

Proyecto asociado.

H.11PLAN DE DESARROLLO COMERCIAL DE LAS ESTACIONES Y [
TRENES (PUBLICIDAD, LOCALES COMERCIALES, SISTEMAS DE |
ALIMENTACION DE BUSES A LAS ESTACIONES, VENTA DE
TARJETAS, BIBLIOTECAS EN ESTACIONES, SERVIDUMBRES DE™
PASO, ARTE ESCENICO EN ESTACIONES, SALAS DE COMPUTO E
INTERNET, WI-FI A BORDO DEL TREN, ETC). DEBERA
CONSIDERARSE ADEMAS LA PROMOCION DE LOS SERVICIOS DEL
METRO EN INSTITUCIONES EDUCATIVAS DE LIMA Y CALLAO

=

_._,‘,—C\
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ALFONSO JUAN BASABE GARCIA

REPRESENTANTE LEGAL

En este apartado, asi como en la ampliacién que del mismo se hace en la propuesta técnica

plantea un modelec prefiminar de busqueda y gestion de ingresos atipicos susceptibles de ser
generados en Metro de Lima y en concreto en las ampliaciones previstas en los préximos
afios. En la medida de lo posible, los productos que se pianteen deben proporcionar un valor
afiadido al servicio de transporte a los clientes potenciales de las lineas 2 y 4. Asf mismo,
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plantea las medidas encaminadas a la captacion y fidelizacidn de clientes que garanticen
unos niveles satisfactorios de demanda.

Anten
H.11.1 MIX COMERCIAL GCh1a¢2

A la hora de establecer el Mix comercial, asi como una posible contribucién a los ingresos de
la compaiiia, se han analizado las 26 principales explotaciones ferroviarias de caracter
urbano del mundo, con especial detalle en explotaciones de Latino América.

Con estos datos se ha tratado de realizar el mix mas adecuado desde un punto de vista de
servicios complementarios a ofertar, asi como un escenario preliminar de la contribucion de

estas lineas de negocio.

Ademas del criterio econdmico, se han tenido en considerado un mix gue garantice la
convivencia entre la actividad principal de transporte de viajeros, y que garantice una oferta
de servicio atractiva para los clientes.

Los productos a ofertar se desarrollan en los Anexos, y se pueden clasificar en los siguientes
grupos:

Promocionales
Comaerciales

Stands

Venta de Entradas

Locales comerciales

Puntos de recogida de compras online

‘Publmdad en bitlete

EUNSURC!O NUEVOMETRO DE Litig
ALFONSO JUAN BASABE GARCIA IRt
REPRESENTANTE (EGAL

H.11.2 MIX POR ESTACION

Se propone, asi mismo una priorizacion de la actividad comercial se muestra a continuacion
cuadro adjunto;

ﬁl ' e mCONCESION DEL PROYECTO *LINEA 2 Y RAW\L A\;;FAUCETT —AV. GAMBETTA
&@ Prolnyersion !

’A..
Fromockn o fa frversién Privode DE LA RED BASICA DEL METRO DE LiMA Y GALLAOD

&

-
-
&

Beg



[527]
SOBRE 02. Resumen Ejecutivo CONSORCIO

NUEVO METRO DE LIMA

o ]
<D
=2
Y
[y ]
[e]

Segun el catalogo de produtos dei punto anterior, en los anexos se plantea una pricrizacion
para cada tipo de estacién.

H.11.3 ACTIVIDADES DE POSICIONAMIENTO CAPTACION Y FIDELIZACION:

Paralelamente se propone la puesta en marcha de medidas y procedimientos encaminados
a mejorar el posicionamiento de la marca entre los ciudadanos asi como medidas para
fomentar la captacidon de clientes y su posterior fidelizacion como activo principal de la
compafiia. En anexo, se detalla las posibles actividades que se pueden desarrollar.

H.11.4 PLAN DE DESARROLLO DE LA PROMOCION DE LOS SERVICIOS DE METRO A
LAS INSTITUCIONES EDUCATIVAS DE LIMA Y CALLAO
Dentro de las anteriores medidas de posicionamiento de marca, captacién y fidelizacion de

clientes, se desarrollaran politicas especificas para la promocion y divuigacion de los servicios
de la linea 2 entre las instituciones educativas de Lima y Callao, comprendiendo actuaciones

como:
Visitas de escolares a las instalaciones mas relevantes (por ejemplo, al centro de

controb).
Visitas de docentes y alumnado, orientadas a centros en los que se imparte

formacién técnica, asi como universidades y escuelas de ingenieria.
Colaboracién en cursos de formacion especifica ferroviaria (por ejemplo,

masteres).

S

- Ponencias.
- Articulos de opinién.
- Participacion y promocion de actividades culturales. L

L PLAN DE MANTENIMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA Y DEL MA TERIAL/
RODANTE

(ONSGRUIO NUEVO METRO DE Limia
ALFONSO JUAN BASABE GARCIA
REPRESENTANTE LEGAL

1.1) ESTANDARES Y NORMAS TECNICAS A SER ADOPTADAS.

El propésito del Mantenimiento del sistema de Metro de Lima, linea 2 y Ramal Avd. Fauccet,
sera su conservacion y la completa disponibilidad en el tiempo, de los 27 km de linea 2 y los 8
km del ramal de Linea 4, con la infraestructura completa, con las mas modernas instalaciones
asociadas a una linea automatica GoA 4 y a un material rodante disefiado con los mayores
estandares de Calidad. igualmente el mantenimiento garantizara seguridad, fiabilidad y

confort al usuario.
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El Mantenimiento se ajustara a las mejores practicas internacionales compatibilizandose las
actividades y sus periodicidades con las recomendaciones de los fabricantes de cada sistema
{o subsistema). Ello se realizara sobre la base de dos tipos de mantenimiento mundialmente
establecidos y diferenciados en mantenimiento preventive y mantenimiento correctivo. Todo
ello sobre {a base de {a UNE-EN13306 (Mantenimiento. Terminoclogia del mantenimiento) y
salvaguardando y respetando las inspecciones reglamentarias aplicables (Mant«ar;.‘grﬁig%tci

LER PRV

Normativo)

El Mantenimiento preventivo, contemplara actividades sistematicas pero se fundamentara en
técnicas segun estado y predictivas, sobre la base de la Norma SO 17359; entendiendo que
el mantenimiento segin estado contemplard intervenciones preventivas diagnosticadas con
base en las inspecciones que se realicen y el predictivo contara con técnicas de proyeccion
de resultados o estado, sobre la base de analisis no destructivos de variables identificativas

del estado de la infraestructura, del material rodante y de sistemas.

Todos los sistemas de Linea 2 y del ramal de Linea se estructuraran en sistemas sometidos a
mortalidad infantil, tasa constante de fallos y elementos con potencial envejecimiento o
degradacion en el tiempo, a fin de aplicar a cada unc de ellos los tipes de mantenimiento mas
adecuados y eficientes, en funcién de la evolucién de su tasa de fallos.

En todos los casos se gestionaran todos los diferentes tipos de mantenimiento mediante
soporte informatico en un GMAO, al que tendra libre acceso el Organismo de la
Administracién que se deba encargar del control y seguimiento de toda la gestion del
Mantenimiento. Se expone un ejemplo de gestién del predictivo a extender a trenes,
infraestructura e instalaciones. Expertos mantenedores ferroviarios aseveran que una correcta
gestion del mantenimiento predictivo en base a histéricos y la evolucién cronolégica de
averias conducira al éxito del Mantenimiento. Se registraran en el Proyecto las averias por
sistemas y su evolucién. Como ejemplo elocuente y general, en la practica, el mismo modelo
de unidades moviles presente una diferente tasa de incidencias al correr en diferentes lineas
(trazado) y de igual manera, en el mismo trazado, diferentes mcdelos de unidades presentan

diferentes tasas de averias.

Es de destacar también el compromiso de establecer e implantar las Normas 1SO 9.001 y
14.001 sobre calidad y medicambiente, que daran soporte y estructura procedimental a todo
el mantenimiento que, ademas, se documentara sobre ia base de la Norma EN 13460
(Documentos para el Mantenimiento). Aquellas actividades que potencialmente puedan ser
objeto de subcontratacién, con la debida autorizacién previa, seran documentadas vy
estructuradas sobre la base de la Norma EN 13269 (Guia para la preparacién de contratos de

mantenimienio).

TIPOS DE MANTENIMIENTO

CONSORCIO NUEVO METRO DE L
ALFONSO JUAN BASABE GARCIA
REPRESENTANTE LEGAL

PREVENTIVO CORRECTIVO
Se realiza a intervalos Se realiza cuando
predeterminados o de acuerdo con ocurre una averia

”,
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criterios preestablecidos

<
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SISTEMATICO

Se realiza de acuerdo con intervalos de
tiempo establecidos o con un nimero definido
de unidades de funcionamiento

MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

BASADO EN CONDICION

Se realiza una monitorizacion de la condicion,
yfo la inspeccion de variables,

PREDICTIVO

MANTENIMIENTO
PREDICTIVO

Las actividades de Mantenimiento tendran su fiel seguimiente, tanto en los aspectos
preventivos como correctivos, sobre la base de los estudios previos que se realizaran
conforme EN 50126 (Aplicaciones Ferroviarias. Especificacion y demostracion de la fiabilidad,
la disponibilidad, la manienibilidad y la seguridad), EN 50128 (Aplicaciones ferroviarias.
Sistemas de comunicacion, sefializacion y procesamiento. Software para sistemas de contro!
y proteccién del ferrocarril) y EN 50129 (Aplicaciones ferroviarias. Sistemas de comunicacion,
sefalizacién y procesamiento. Sistemas electronicos relacionados con la seguridad para la

sefalizacion.).

Principalmente la primera para verificar que los estudios teéricos RAMS se cumplen en’la’
explotacion y, en caso contrario, tomar las medidas oportunas, verificar el correcto estado,
trazabilidad y potenciales cambios en el “software” de equipos y subsistemas conforme a fa

RODE LA Lo

EN 50128 y mantener vivo y actualizado el dossier técnico y de seguridad establecido durante <
la puesta en marcha por el Independent Safety Assessor ISA que se defina, conformealaEN S 3
50129. ;u';’“j
La norma EN15341, Indicadores clave de rendimiento del mantenimiento, describe un sistema %%f
para gestionar ios Indicadores Clave de rendimiento, destinados a medir el rendimiento del gg%
mantenimiento en el marco de los factores que influyen en el mismo, tales como ios aspectos §§t:
econdmicos, técnicos y organizativos, con objeto de evaluar y mejorar la eficiencia y la £ =&
83

eficacia para conseguir la excelencia en el mantenimiento de los activos técnicos.

Las Normas citadas anteriormente deben considerarse generales y aplicables a la Gestién
global o general de aplicacién al Mantenimiento. No obstante se tendran en cuenta, en
relacién a la determinacion de periodicidades y consistencias, aguellas Normas de obligado
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cumplimiento y recomendaciones de los constructores, instaladores y fabricantes, asi como
buenas practicas del Sector Ferroviario local, internacional, y relativas a ;

Infraestructura civil de tuneles, estaciones, pozos y patios de talleres 000158
Instalaciones no ferroviarias de tuneles, edificios y estaciones

. Instalaciones ferroviarias de tlneles

. instalaciones de patios de talleres
Sistemas electromecanicos de estaciones

Sistemas electromecdnicos de tuneles

Material mévil para servicio de viajeros

. Material mévil auxiliar para mantenimiento

Todos ellos tienen su reflejo en el anexo M, donde se encuentran la Menoria Descriptivas del
Plan de Operacién y Mantenimiento de Infraestructura y Material Rodante, donde se
especifica el programa de mantenimiento preventivo (en sus diversas modalidades) propuesto
para la correcta y segura explotacién. A ello hay que afiadir el aspecto relativo a

mantenimiento corrective que indudablemente existira, en la etapa inicial y durante la vida util
de los equipos, infraestructuras y sistemas, con diversas averias que se intentaran limitar.

oo

1.2) INDICADORES DE MANTENIMIENTO

En cualquier Sistema Ferroviario, la actividad de Mantenimiento se encuentra calificada como
uno de los procesos del “core business’ de la Empresa. Su importancia estratégica se
fundamenta en tres indicadores o parametros dei negocio esenciales para la Empresa:

» Disponibilidad del Sistema: refieja la eficacia en ia utilizacién de los recursos técnicos y
humanos disponibies y que el Sistema Ferroviario es capaz de poner a disposicién de los

clientes.

Es un indicador de la capacidad del sistema para desarroflar su funcién durante un tiempo
determinado y en condiciones y rendimientos definidosRelaciona los tiempos de
funcionamiento real (servicio prestado) y los previamente establecidos como pregramados
(servicio programado). Se integrara la evaluacion de las perturbaciones de servicio que

sean causadas tanto por las instalaciones fijas como por el material rodante.

En el caso del material rodante, la disponibilidad también sera evaluada basandose en el
cumplimiento de la oferta programada, comparando el tiempo de servicio efectivo prestado
por las instalaciones y material rodante (Disponibilidad del Servicio) y cumplimiento de la

propuesta (Disponibilidad de la flota material rodante).
—

» Fiabilidad del Sistema: da una perspectiva de la calidad y aseguramiento del servicio
prestado, para generar confianza y fidelidad en la utilizacién del Sistema Ferroviario por los
clientes. Evalta la calidad técnico-comercial tanto de las instalaciones como del material
rodante en comparacién con las condiciones técnicas para las que fueron proyectadas. Se
mediran las averifas ocurridas en un intervalo de tiempo o en un determinade nimero de
kitdmetros realizados, dependiendo del caso.

« Costes de Mantenimiento: midiendo ia eficiencia del proceso de mantenimiento, que en

muchos casos llegan a ser el 50 % de los costes operacionales del Sistema Ferroviario.

Para la elaboracién de indicadores de mantenimiento sobre los costes, hay que establecer
primero unos valores de “produccion” sobre los que referenciar los mismos. Se hara sobre

las siguientes unidades de produccién:

Material Rodante: costes por kildmetro recorrido de Unidad de Tren.
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+ Instalaciones Viario: coste por kilémetro de red de viario mantenido. 0

G015

.

* Instalaciones Estaciones: coste por viajero atendido.

Los tres pifares de la Gestion del Mantenimiento

Por todo ello, el Sistema Ferroviario se dotara de una estructura capaz de materializar los
mejores resultados posibles en los indicadores anteriormente sefialados.

En relacion con la “cadena de valor’ o “cadena cliente — proveedor”, los sistemas ferroviarios
suelen representar la posicion relativa que ocupa cada departamento, respecto del servicio de

transporte ferroviario que percibe el cliente.

Normalmente se le atribuye gran parte (si no el 100 %) del contacto directo con el Cliente a la
Departamento de Operacion, actuando el Departamento de Mantenimiento como su
proveedor interno de servicios y siendo el resto de Departamentos, a su vez, proveedores de

servicios de los dos anteriores.

CGNSORG'O NUEVO METRODE LiMA
ALFONSO JUAN BASABE GARCIA ;%

REPRESENTANTE LEGAL

Cadena “cliente-proveedor” para la explotacién de un Sistema Ferroviario

1.3) TIPOS DE INTERVENCION POR CADA SUBSISTEMA
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Se definen basicamente los siguientes tipos de mantenimiento, segin norma EN 13306:

A) Mantenimiento preventivo: mantenimiento que se realiza a intervalos predeterminados o
de acuerdo con criterios preestablecidos, y que esta destinado a reducir la probabilidad de!

fallo o la degradacion del funcionamiento de un elemento. Se clasifica en dos tipos:

a. Mantenimiento Predeterminadeo (programado o sistematico). se realiza con intervalos
de tiempo establecidos o con un numero definido de unidades de funcionamiento, pero sin
investigaciébn previa de la condicion. EI Mantenimiento Legal o Normative es un

Mantenimiento Predeterminado (programado) establecido en una ley o norma (no
contemplado en la EN 133086).

b. Mantenimiento Basado en la Condicion: incluye una comkinacion de monitorizacion de
la condicién; y/o inspeccidn; y/o ensayos, andlisis y acciones de mantenimiento

consiguientes.

El Mantenimiento Predictivo es un mantenimiento basado en la Condicién que se realiza
siguiendo una prediccién obtenida del analisis repetido o de caracteristicas conocidas y de
la evaluacién de los parametros significativos de la degradacién del elemento.

B} Mantenimiento correctivo: se realiza después del reconocimiento de una averia, que se
resolvera seguidamente. Se clasifica en dos tipos:

a. Correctivo inmediato: sin dilacion después de detectarse una averia, a fin de evitar

consecuencias inaceptables.

h. Correctivo diferido: se retrasa de acuerdo a reglas dadas tras detectarse una averia.

Mantenimiento correctivo. La organizacion para su ejecucion permitira cumplir con la
disponibilidad vy fiabilidad, asi como con los tiempos de respuesta y de resolucion de cada

intervencion, establecidos para las instalaciones.

» [ncidencia: Seran todos los avisos que acontezcan en el funcionamiento, operacién o
mantenimiento de las instalaciones en sitio, material movil o sistemas de telemando y

monitorizacion..
Averias: Son todas aquellas incidencias con fallo que impiden o disminuyen las

funcionalidades de las instalaciones.

(o,
a :-:5 .
==

e

Se contara con un Sistema de Gestion de! Mantenimiento que permita la comunicacion de la
incidenciafaveria, resolucion (los trabajos realizados en sus instalaciones) y notificacion de las
mismas {materiales, tiempos de trabajo, personal, etc.). Se controlara y hara seguimiento

estadistico del mantenimiento correctivo.

eTRO OF Li%4
BASABE GARCIA

REPRESENTANTE L EGAy

El Plan de Mantenimiento detallara los codigos para clasificar la averias, los trabajos
realizados y fas causas de fallo

LONSORGO Kusvo 11
ALFONSO JUAN

Se desarrollara un Mantenimiento Preventivo de acuerdo a las recomendaciones de los
fabricantes que garantice la seguridad en el funcionamiento de las instalaciones, asi como el
cumplimiento de los indicadores de servicio exigidos para las mismas. Se detallaran todas las
operaciones y trabajos programados, periodicidades y contenido de cada revision, conforme a
la normativa aplicable. También los repuestos, personal, herramientas y equipos de medida
requeridos. El alcance de las revisiones, inspecciones y verificaciones sera especifico para
cada instalacion teniendo en cuenta las necesidades propias de la misma, en funcion del -

w
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NN
trafico de viajeros, condiciones en su ubicacion fisica, condiciones de funcionamierﬂb’, {Li's?o%al
de incidencias, fabricante y modelo, siguiendo herramientas de mejora de la estrategia de
mantenimiento como RCM (Mantenimiento Basado en la Confiabilidad), salvo las operaciones
de mantenimiento legal, cuyas frecuencias y consistencias son de obligado cumplimiento.

Ei Mantenimiento Predictivo seguird la metodologia que basa las intervenciones en la
maquina o instalacion sobre fa que se aplica, en la evoluciéon de una determinada variable,

que sea realmente identificadora de su funcionamiento y facil de medir.

La gran diferencia entre este tipo de mantenimiento y el mantenimiento sistematico,
entendiéndose ambos segun normativa EN 13306 como Mantenimientos Preventivos, es que
el sistematico planifica intervenciones de forma constante y con base en una periodicidad
concreta, unas horas de funcionamiento y unas fechas, mientras el mantenimiento predictivo
no define ninguna periodicidad concreta, sino que aconseja el l[anzamiento de una orden de
trabajo preventiva cuando la variable medida comienza a encontrarse en una zona de
peligrosidad funcional de la maquina y légicamente, siempre antes de que se produzca el fallo

catastrofico.

La dificultad de implantar este tipo de mantenimiento es, en primer lugar, la localizacion de
dicha variable identificadora y en segundo lugar, correlacionar niveles de aceptaciéon o
rechazo de dicha variable con estados reales de la maquina facilmente medibles. Se seguiran
un gran nimero de técnicas actualmente desarrolladas en el mercadopara el mantenimiento
predictivo, que al no ser de inmediata aplicacién, precisara de un significativo tiempo de
interiorizacién por el equipo técnico de mantenimiento y una adecuada formacién del mismo.
Sin embargo su buena aplicacion redundara en rentabilidad y eficacia del sistema.

El mantenimiento predictivo se complementara con técnicas estadisticas. Es wun
mantenimiento que se apoya en mediciones rigurosas de variables y tratamiento de dichas
medidas, experiencias concretas anteriores, en tendencias evolutivas de dichas variables, en
curvas de regresion de fallos y a la postre, en una rigurosa prediccién de las condiciones
futuras del equipo o sistema.Se presentan las siguientes Principales Técnicas Predictivas:

. Analisis de Vibraciones.

. Andlisis de Aceite Lubricante.

. Termografia Infrarroja.

. Auscuitacién geométrica de via.

. Auscultacidn geométrica de la linea aérea.

. Andlisis Espectral de Corriente de Motores.

. Ensayo de Flujo de Dispersidén de Motores.

Ensayos de Aislamiento (Ondas de choque, Escalones de Tension y Tangente de Deitg).—

. Media de Impedancia Interna de Baterias.

WO~NDT A WN

14) EQUIPAMIENTO E INSTALACIONES REQUERIDAS PARA EL
MANTENIMIENTO

Los Patios y Talleres de Mantenimiento de Santa Anita y Bocanegra correspondientes
respectivamente a la Linea 2 y Ramal de Linea 4 del Metro de Lima, constituyen las
principales instalaciones complementariaspara el mantenimiento y depésito de los convoyes
gue circulan por ellas. Estas instalaciones, precisaran una gran superficie para su
implantacién, ocupando estratégicamente una posiciéon adecuada para la explotacion de la

linea.

&

RCI0 NUEVG METRO DE Limia
ALFONSO JUAN BASABE GRRCIA
REPRESENTANTE LEGAL
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Figura. Localizacion Patio de Santa Anita-1.2 y Bocanegra-Ramal L4

Los recintos de mantenimiento atenderan lo siguiente:

» Todos los trabajos y actividades correspondientes al mantenimiento de ciclo corto y ciclo
largo del parque de material rodante de la Linea 2 y el ramal de la linea 4 del Metro de
Lima, asi como de los vehiculos auxiliares y de las instalaciones fijas de la Linea,
considerandose no solo la Fase 1A sino también la Fase 2 con unidades de material
rodante en configuracion de 7 coches.

« Las intervenciones necesarias para fa reparacion de los accidentes ocurridos en el material
rodante durante la operacién, asi como de dafiados producidos por actos vandalicos.

» Las intervenciones necesarias para la reparacién de los componentes de las Instalaciones
fijas.

» Todas aquellas reformas gque sea necesario implementar en el material rodante y en los
equipos de las Instalaciones fijas.

« Los trabajos completos de preparacién y pintado interior y exterior del material rodante.

« Las operaciones de limpieza periddica exterior e interior det material rodante.

» Operaciones de limpieza técnica de bajos y cubierta del material rodante.

e FElretorneado de las ruedas del material rodante en torno de foso. El torneado se realizara
con la unidad montada sobre los bogies.

+ Llenado de areneros del material rodante.

¢ Llenado de combustible diesel de los vehiculos auxiliares

» El mantenimiento completo de dresinas previstas para la asistencia en linea y descarrilos,
porta-carriles, para linea aérea de contacto, obra civil, etc.

Los recintos de Santa Anita y Bocanegra dispondran de los siguientes edificios e
instalaciones:

Tailer de reparacién menores de Material rodante

L]

o Taller de reparaciones mayores de Material Rodante _

» Aimacenes s

e Talleres de reparaciones del equipamiento de infraestructura ferroviaria (

s Taller de reparaciones de equipos auxiliares CONSORCHO NUEVD METRO DE Lima

« Edificio administrativo, de control y oficinas A0 N BAsAsE GARGIA =5

e Taller de Material rodante auxiliar
o Sistema de bombeo y contraincendios
s Central de aire comprimido
s Subestaciones de transformacién y rectificacion (SER)

e e g i AR g Aot n‘?
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Cabinas eléctricas 000160
Instalacién de depuracién del agua de lavado

Edificio de recepcién y seguridad

Instalacion automatica de lavado

Bodega de almacenamiento de residuos, lubricantes y solvente

Asimismo los Patios dispondran de:

Via para carga y descarga del material y grifo surtidor de petréleo diesel
Instalacién para abastecimiento de arena

Via de pruebas de funcionamiento para material rodante

Cambiavia de seguridad

Andén para trasvase conducciéon automatica-manual

Almacenes al aire libre

Estacionamientos de material rodante al aire libre.

En el interior del taller y depésito se dispondra del equipamiento que se lista en el epigrafe 8,
y que esta organizade en grupos de trabajo segln ias siguientes secciones productivas:

Elevacién y mantenimiento
Lavado de bajo cajas

Seccién Cajas

Seccién Bogies

Seccién Ejes montados

Equipos eléctricos

Pantégrafo

Magquinas rotativas

Aire condicionado

Equipos Electrénicos

Diagnostico

Equipo neumatico
. Reductores

Enganches

Pintado

Prueba tren

Maquinas y herramientas

Soldadura

Reperfilado de ruedas

t. Seccién Recuperacidn de Piezas
Varios p

@ PQTVTOSITATTSQ@N0AQ0 T
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Otro pequefio equipamiento. REPRESENTANTE LEGAL

1.5) TECNOLOGIA APLICABLE

Para la realizacién de la Gestion Integral de Mantenimiento del Material Rodante y de las
Instalaciones se utilizaran herramientas informaticas de planificacion y control. Es
imprescindible disponer de un GMAO {Gestidon del Mantenimiento Asistido por Computador),
como por ejemplo ‘Maximo” o el “Moduio PM del ERP SAP R3".

P I i CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT ~AV. GAMBETTA
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En software de gestién de mantenimiento permitira planificar los trabajos a ejecutar sobre los
trenes y sus equipos, controlando el personal, los repuestos y los tiempos previstos y
empleados. Ademas estara disefado para ser utilizado por cualquier usuario, desde el

Responsable del Mantenimiento, hasta usuarios no adiestrados.
2% %]
yu
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En software de gestién de mantenimiento permitira planificar los trabajos a ejecutar sobre los
trenes y sus equipos, controlando el personal, los repuestos y los tiempos previstos y

empleados:
Navegacion a través de ratdn por iconos, ventanas, menus y opciones.

Ayudas indexadas, tematicas e hiper-textos.
Seguridad y control de accesos al sistema, individualizada y con perfiles de usuario.

Metodologia y facil aprendizaje, controles validacién ante manipulaciones erréneas.
Carga de datos rapida por cédigo de barras de érdenes de trabajo y materiales.

vista del usuario de mantenimiento ferroviario :

» Equipos: En esta base de datos se integraran los trenes e instalaciones.

Gestién individualizada por nimero de serie.

Estructura en arbol, con conexion entre equipos.

»
Historicos de ubicacion, averias, horas de trabajo, costes, personal, materiales.

preventivo:
Tiempos de trabajo previstos.
Personal, materiales y herramientas necesarias.

Operaciones y trabajos a ejecutar.

frecuencia que se deben de aplicar sobre los equipos para su mantenimiento preventivo.
e Frecuencias: temporales (dias, meses, etc.), kilometraje y horas de funcionamiento.

CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT - AV. GAMBETTA
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Se desarrollan sequidamente los médulos de software fundamentales y necesarios que se
implantaran (como minimo) para una correcta gestién del mantenimiento desde el punto de

[ ]
Planes de trabaio: En esta base de datos se incorporaran las fichas técnicas de intervencion
sobre los equipos, para la posterior generacién de 6rdenes de trabajo de mantenimiento

S

ETRO DE Litia
SABE GARCIA

NTELEGAL
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« Mantenimiento preventivo: En esta base de datos se asociaran los planes de trabajo, con la

Bey

q
-
I



[537]
SOBRE 02. Resumen Ejecutivo CONSORCIO

NUEVO METROQ DE LIMA ”‘“‘gi

NI o
» Estructura en arbol, con conexién entre gamas. 0Chloc
¢ Generacién automatica de érdenes de trabajo, de acuerdo al plan de mantenimiento
preventivo.
+ QOrdenes de Trabajo: En esta base de datos se introduciran los trabajos realizados sobre un
equipo, bien por mantenimiento preventivo, correctivo o de cualquier otra indole.

» Carga de tiempos, personal, materiales, herramientas, reparacién efectuada, etc.
» Trabajos previstos y reales, su comparacién y las desviaciones.
¢ Estructura en arbal, con conexion entre érdenes de trabajo.

» Histéricos, partes diarios personal, gestién de personal, etc.
» Impresioén con cédigo de barras.
= Almacén/Repuestos: En esta base de datos se cargaran los materiales, repuestos y fungibles
que se utilizan en los trabajos de mantenimiento de los equipos.
+ Gestién de almacén ABC, punto de pedido, existencias, etc.
» Generacidon de érdenes de compra automatica, por "bajo minimos".
¢ Proveedores, aibaranes y facturas.
« Histdricos, calculos automaticos de lote econémico, consumos medios, salidas/entradas,
etc.
+ Emision de etiquetas con cédigo de barras para gestion de materiales.
+ Planificacion: Este moédulo permite visualizar las futuras cargas de trabajo, OT's y gamas
planificadas con distintos colores que identifican su origen.
* Representacion grafica en tabla de OT's/gamas y fechas de inicioffin.
» Recalculo automatico de fechas de inicio en OT's/gamas por festivos.
¢ Cambio de fechas de inicio OT's/gamas autematica desde tabla grafica.
e |nformes: El software incorporara una amplia posibilidad de consultas configurables a las
bases de datos, para la creacién de reportes ejecutives y centrol de resultados.
e Consultas por pantalla a las bases de datos: histéricos, ordenacion por cualguier campo,
blsqueda avanzada, etc.
» Informes impresos de generacion automaticos: equipos, gamas, OT’'s, aimacén,
repuestos, planificacion, costes, personal, etc.
* Generador de informes personalizados. Programacién de consultas avanzadas para
pantalla, imprescra o fichero.
» Exportacion de datos a otras aplicaciones; hojas de calculo, bases de datos
corporativas, etc.
» Ayudas: El médulo de ayudas permite optimizar el uso del software por parte de los usuarios,
aumentando su potencialidad y disminuyendo los errores en su operacion.
* Ayudaen linea e hiper-texto,
e Temas, consultas e impresion de la ayuda o tema completo.
¢ Busqueda de palabras y su funcion.
e - Explicacién de uso de la ayuda.
Ventanas de dialogo por error en el uso del sistema. Explicacion del fallo y su posible
solucion.

e Utilidades: Estan orientadas a facilitar la gestion del sistema por todos los usuarios,
permitiendo de forma sencilla la actualizacién de las tablas que componen las bases de

datos.

e,

+ Consulta y actualizacion de las tablas de datos: equipos, OT's, gamas, plapes
trabajo, almacén, repuestos, etc.

CONSORCIQ NUEVO METRO DE LitaA
» Ordenacion por diversos campos y biisqueda avanzada. ALFONSO JUAN BASABE GARCIA
REPRESENTANTE LEGAL
¢ (Copia automatica de parametros de los equipos.
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o Seguridad: Este médulo esta restringido al administrador del sistema y permite controlar el
acceso de los usuarios y delimitar que opciones puede utilizar sobre el sistema,

» Control personalizado de acceso; nombre usuaric y clave oculta. 0
¢ Perfiles de usuario; planificador, almacén, compras, supervisor, etc.
» - Funciones del usuario: opciones a las que se le permite acceder.

» Administracion: Este moédulo esta restringido al administrador del sistema, permitiendo
configurar la aplicacién con los parametros iniciales adecuados y gestionar las bases de
datos.

» Configuracion preliminar de los parametros al acceder a las opciones del sistema.
+ Analisis del estado de capacidad de las bases de datos.
¢ Descripcidn de los campos que conforman las bases de datos.

a1l g
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Oftras tecnologias aplicables al mantenimiento del Sistema Ferroviario son:

o Sistemas de Auto diagnostico _de Eguipos: Todos los sistemas del Material Rodante e
Infraestructuras controlados por microprocesador o autématas programables (PLC’s),
incorporan herramientas de auto diagnéstico que facilitan notablemente el mantenimiento
correctivo y la resolucién de averias complejas, Estas herramientas se implementan en los
sistemas de ATO/ATP, Telecomunicaciones, Traccion Eléctrica, etc.

¢ RCM (Mantenimiento Centrado en Fiabilidad): Es un proceso para determinar qué debe ser
hecho para asegurar que un elemento fisico continda desempefiando las funciones
deseadas en su contexto operacional.

« TPM (Mantenimiento Productive Total); Mantenimiento Productivo Total (del inglés de Total
Productive Maintenance, TPM) es un sistema desarrollado para eliminar pérdidas, reducir
paradas, garantizar la calidad y disminuir costes en las empresas con procesos continuos.

e Sistema de Gestidon por Objetivos y CMI {Cuadro de Mando Integral): Herramientas para la
Direccidén de Mantenimiento que se considera un nivel de desarrollo organizacional
superior, donde fa colaboracion, compromiso y autodireccidn son prerrequisitos para un
alto rendimiento de la organizacidon, caracterizada por su creatividad y capacidad de
combinar estratégicamente las posibilidades internas y externas en un contexto de valores,
etica e integridad, para producir resuitados sinérgicos.

Todas estas tecnologias aplicadas ai mantenimiento del Sistema Ferroviario se
compiementan para que fa futura gestién del Mantenimiento sea lo mas exitosa posible. Esta
debe basarse en una piramide invertida de técnicas, cuyo fin maximo es que “fodos los
recursos deben orientarse a la obtencion de los mejores resultados en los indicadores

de Disponibilidad, Fiabilidad y Costes”,

COASORCIO KUEVO METRO DE Litag %

ALFONSO Juan BASABE GAR !
REPRESENTANTE LEGAL HA \
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Orientacion de las Tecnologias a los Objetivos de Mantenimiento

1.6 AUTOMATIZACION PARA EL CONTROL DE LA INTERFACE RUEDA -
RIEL. DIAGNOSTICO COMPUTARIZADO DE LA GEOMETRIA DE LA
VIA FERREA Y CATENARIA. IMPLEMENTACION DE UN CENTRO DE
GESTION DEL MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES Y
TELECOMUNICACIONES DEL SISTEMA.

En el mantenimiento del material rodante y de su interaccion con la via y catenaria, se ha
previsto un sistema automatico de diagnéstico de estado de ruedas y del pantégrafo en
la via de entrada del depdésito hacia el taller.

Asimismo se instalaran en determinados trenes sisternas de comprobacion de la calidad del
contacto de la toma de energia eléctrica (segln EN 50318), tal y como se expone en la figura.

Pantdgralo sensorizado para comprobar oalidad de contacto segdn EN 30313

Acelerdmetros (2x,

Céfulas de carga (2x}

Potenciometro (Ix) B

Pamtdgrafo auscultador

El equipo de diagnostico de ruedas permite obtener la medida de determinados parametros
de las ruedas de la unidad, a su paso por el mismo, detectando autométicamente cualquier
rueda que esté fuera de tolerancias. El equipo estara techado para protegerlo de intemperie y

suciedad.

medirse mediran al menos los siguientes parametros de estado de grado de desgaste de la

rueda;

CONSORCIO NUEW f/ T&a
» Altura de la pestafa : MEIRODE LA 5o,
» Grosor de pestafa “‘F"R’}’ﬁ,?;‘ﬁ}v";fﬁigﬁgjffm %\”ﬁ
» FactorgR
» Distancia entre caras internas (DCI)
» Distancia entre caras activas (DCA)
» Diametro de rodadura (no directamente, sino calculado a partir de un diametro anterior

conocido)

Ef equipo se instalara en via liberando dos hilos de carril. En la zona de medida se sustituiran
los carriles por pasos de via modificados (ahuecados). Estos son zonas de rodadura y estan

”
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construidos en material similar al empleado en los carriles. La rodadura se produce por la
parte exterior de |la banda de rodadura, quedando la parte activa de la misma libre, para poder

efectuar las medidas.
660163

Se instalara un laser que mide el perfil de la rodadura por triangulacién en cada hilo de carril.
Para medir de una manera eficaz la distancia entre caras internas, a cada lado de la via se
instala un laser de triangulacion puntual, deduciendo la distancia por caiculo matematico.
Finalmente, la distancia entre caras activas se calculard mediante calculo matematico a partir

de la distancia entre caras internas y gruesos de pestafia.

Tras realizar la verificacién, en caso de existir alguna anomalia, se analizara y corregira, para
lo cual la unidad puede ser inmovilizada para evitar riesgos en la circulacion.

Para el diagnéstico de la superestructura y la via se emplean equipos de auscultacién de la
geometria _embarcados en vehiculos de mantenimiento viario. La tecnificacién del
mantenimiento, conjuntamente al establecimiento de procedimientos adecuados, permitira
garantizar unos elevados parametros tanto de seguridad ¢cémo de confort, con unos costes

contenidos.

El Centro de Gestion del Mantenimiento de las Instalaciones (CGMI) del Sistema
Ferroviario permitira la gestion de las operaciones de mantenimiento de las instalaciones y
telecomunicaciones y tendrd como objetivo planificar, organizar y controlar todas las
actividades y procesos involucrados en la operativa del mantenimiento. E} CGMI contard con
un sistema informatico de gestibn de mantenimiento, también conocidos como GMAO
(Gestion de Mantenimiento Asistida por Ordenador), que sirva de herramienta para esta
gestién, integrando todos los procesos de gestion y un Help Desk formado por personal de
mantenimiento para la recepcion, registro, gestion de todas las incidencias y desde el que se
lanzaran las acciones correctivas necesarias a través de protocolos de comunicacion

definidos a tal efecto.

Este sistema GMAO tiene por objeto:

o Permitir la planificacion, seguimiento y control eficiente de los trabajos.

e Permitir la integracion con el resto de sistemas informaticos (Gestién Econémica, RRHH,
otras Areas de explotacion, etc.).

» Dar soporte a las nuevas metodologias a implantar (metodologia RCM, control de trabajos
por punto kilométrico, toma de mediciones, etc.).

.« Conseguir un histérico de actuaciones de mantenimiento analizable.

e Soportar un inventario de instalaciones completo.

+ Mejorar la fiabilidad de los datos que se cumplimentan en las érdenes de trabajo.

+ Mejorar la distribucion de las cargas de trabajo.

« Aflorar la realidad del trabajo realizado en mantenimiento.

» Ser el repositorio de ia informacion de partida para ei calculo de costes del mantenimient
por instalacién (horas y materiales).

* Generar una mayor competitividad frente a estamentos externos. cffgf@aogufvomoDgu,m
» Dar apoyo en la resolucién de las incidencias. REPRESENﬁiABﬂgnggiRCIA ‘

¢ Permitir una unificacion de criterios en la resolucién de las averias.

Uno de los cometidos principales del CGMI es la gestion de las incidencias en base a un
tratamiento centralizado de todas las averias, con una via Unica de entrada y registro de todas
tas anomalias en la linea y una priorizacién de aquellas averias con impacto en la circulacion
para su pronta resolucion. La incidencia y la comunicacién de ta misma pueden ser recibidas
a partir de un usuario o una persona de la concesionaria o a través de alarmas de equipos

para ios que se tenga dlSpOl‘llb|e dlcha funmonalldad
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Una vez que el CGMI adquiera experiencia y madurez y un mejor conocimiento de su
funcionamiento y de las diversas incidencias que pueden producirse, se desarroilara un

modelo de gestion avanzada de incidencias: 560166

e Procedimientos estructurados de tipificacion y diagnéstico de incidencias, concretando la
causa de su fallo y lanzando protocolos de resolucién por personal de help desk con
operaciones basicas y guiadas.

» Monitorizacion remota de alarmas: La tecnoldgica de los equipos y las comunicaciones de
alta capacidad, permiten el registro y tratamiento remoto de! funcionamiento de las
instalaciones.

« Tele-actuacion: Tele-mantenimiento y actuacion remota por especialistas, accediendo
desde su puesto a las herramientas especificas del equipamiento supervisado en remoto.

El desarrollo de este modelo profundizara en la caracterizacién de las incidencias como valor
afiadido a su registro, aportando informacioén mas relevante para el mantenedor encargado de
resolver la incidencia. La mejora de esta tipificacién precisa de un analisis de las averias
mostradas por los equipos y sus causas de fallo. Sin informacién histérica ni experiencia de la
operacion del sistema, la definicién del proceso de caracterizacion resulta mas compieja y no
permitira abtener las todas las ventajas que podria aportar. De ahi que se considere mas
conveniente desarroilar una gestién de incidencias avanzadas tras un periodo de operacion
del sistema. Por este motivo se propondra este desarrollo como minimo cinco afios después

del inicio de Ia operacién comercial de ia Primera Etapa A.

1.7) PERSONAL REQUERIDO

Todo el personal estara correctamente cualificado y habra asistido a los cursos en materia de
seguridad, antes de asistir al mantenimiento.

Debe garantizarse la prestacion del Servicio durante las 24 horas del dia, todos los dias del
afo. Los trabajos de mantenimiento que sean susceptibles de planificacién o programacion se
desarrollaran en el horario en el que exista la menor necesidad de disponibilidad de los
elementos, esto es, ccn caracter general en horario nocturno, fuera del horario comerciat.

E! personal de mantenimiento debera atender las solicitudes de trabajos de mantenimiento
correctivo (avisos) con unos tiempos de respuesta y de resolucién que permitan cumplir con
los niveles de disponibilidad y fiabilidad establecidos para este equipamiento.

Se dispondra para el personal, de los locales necesarios para vestuarios, centros u oficinas
de gestion, almacenes de repuestos y talleres de reparaciones. etc.

Se dispondra de una estructura operativa de recursos humanos que le permita cumplir con el
servicio y niveles de calidad del servicio establecido, contemplando: personal d|rect|vo
personal técnico, personal operario y personal de apoyo/administracion. ¢

En el Plan de Mantenimiento se detallaran los recursos humanos para la realizacién correcta
del servicio de mantenimiento de estas instalaciones.

E! personal de mantenimiento aumentara y se reforzara conforme avance en la construccion,
la puesta en marcha y la explotaciéon (apertura de los distintos tramos), segin el Plan de
Mantenimiento de cada fase, necesario para realizar cada una de las tareas especificadas en
el anejo M, Descriptivo de Mantenimiento y del anejo F, con la propuesta de organizacién del
equipo de trabajo para el Mantenimiento..

@

CORSCRO0 NUEVO METRO DE Lif2A
ALFONSG JUAN BASABE GARCIA
REPRESENTANTE LEGAL

1.8) LISTADO DE EQUIPOS FIJOS Y MOVILES PARA EL MANTENIMIENTO

Los equipos de mantenimiento previstos permitiran desarrollar todas las actividades y
operaciones de mantenimiento previstas para el material rodante e instalaciones fijas. Se
adjunta a continuacion el listado general no exhaustivo de los principales equipamientos de

e ! s )
1=
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Mantenimiento de Material Movil para el Taller de Santa Anita. Para ampliar esta informacién
se puede consultar el punto 1.8. de ia Propuesta Técnica.

Se dispondra de las siguientes maquinas y herramientas: 0oN167
N° EQUIPO CANTIDAD FIJO f MOVIL
85 | Cortadora a disco 1 F
86 Amoladora de doble rueda 1 F
87 Centro de mecanizado CNC de 4 ejes 1 F
28 Taladro de columna 1 F
a9 Torno de 3 ejes CNC de 1500 mm entre puntas 1 F
90 Torno paralelo para ejes y ejes montados y no motorizados 1 F
91 Rectificadora cilindrica CNC para ejes 1 F

Se dispondra dei siguiente Material Rodante Auxiiiar:

N° EQUIPO CANTIDAD FIJO / MOVIL
134 | Carretilla para suministro de aceite 1 M
135 Carretilla para distribucidn de grasa 1 M
136 Carretilla para recuperacion de aceite de purga 1 M
137 | Moto barredora eféctrica 2 M
138 | Locomotora Diesel de maniobra i M
13%¢ | Locomotora Diesel de linea 1 M
140 | Vagoneta autopropulsada con gria 1 M
141 | Vagoneta autopropulsada con plataforma aérea 1 M
142 | Vagoneta autopropulsada con escalera 1 M
143 Vehiculo moledor (rectificador de rieles) 1 M
144 | Bateadora hidrdulica 1 M

1.9) OTROS QUE SE CONSIDERARAN APLICABLES.

Al objeto de completar adecuadamente el Plan de Mantenimiento de la Infraestructura y del
Material Mévil, se requiere contar asimismo con;

¢ Plan de Mantenimiento de los Equipos Fijos v Mdviles para el mantenimiento: Estos deben

incluir y desarrollar los apartados adjuntos:
1. Tipos de actividades de mantenimiento.

Recursos técnicos.
Sistemas de gestidon del mantenimiento.

2, Mantenimiento correctivo.
3. Mantenimiento preventivo. CONSOR T

(e
4. Mantenimiento predictivo. Atﬁonﬁo;ﬂgﬁyggﬂg ggf?’gﬁ R
5. Recursos humanos, REPRESENTANTE (£6a¢ =
6.
7.

e Plan de entrenamiente de personal especializado en el diagngéstico y mantenimiento: Uno
de los factores mas importantes del mantenimiento es la formacién continua del personal,
en el que se le proporcionan los conocimientos técnicos y habilidades para la correcta
ejecucién de las tareas de mantenimiento correctivo y preventivo. Dado que los Sistemas
Ferroviarios son entornos industriales con unas condiciones de trabajo complejas y

e . S, -
w0
(.4
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severas, habitualmente se imparte una formacion inicial (3 a 6 meses) para el %eés{?il%lg

previamente seleccionado, consistente en:
¢ Conocimientos basicos del Sistema Ferroviario.
¢ Conocimientos técnicos de las instalaciones concretas montadas en el sistema por

marca y modelo.
» Formacion en seguridad ferroviaria e industrial.

De acuerdo con los niveles de mando, habra dos niveles de cursos: basico y avanzado. La
preparacion de los cursos de formacion y manuales de ensefanza estara a cargo de
especialistas en mantenimiento de este tipo de instalaciones.

J. PLAN DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD
J.1 PLAN DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD, INCLUYENDO EL

PLAN DE CALIDAD DE DISENO
Ei Consorcio Nuevo Metro de Lima ha desarrollado un Plan de Aseguramiento de la Calidad
para el desarrollo del "Proyecto Linea 2 y Ramal AV. Faucett — Av. Gambetta de la Red
Basica del Metro de Lima y Callao”, tomando como base las norma UNE-EN-{SO-9001.
Ei Consorcio Nuevo Metro de Lima serd responsable de mantener un estricto control de
configuracion de todos los aspectos del disefio, construccion, instalacion y mantenimiento de
todos los sistemas.
El Plan de Aseguramiento de la Calidad establecido por el Consorcio Nuevo Metro de Lima es
de aplicacién a todas las fases del contrato (disefio, obra y explotacién), aunque para cada
una de las fases se ha establecido un Plan de Aseguramiento de Calidad adaptado a las
caracteristicas concretas de los trabajos en cada una de las etapas.

Et Plan de Aseguramiento de Calidad del proyecto contiene;

- Plan General de Calidad

- Plan de Calidad de Disefio

- Plan de Calidad durante la ejecucion de las Obras

- Plan de Calidad de la Tecnologia del sistema y de Equipamientos Civiles
- Plan de Calidad del Material Rodante

- Plan de Calidad de la Explotacién
Con la aplicacién de este Plan de Aseguramiento de la Calidad el Consorcio Nuevo Metro de

Lima asegura establecer las acciones necesarias para lograr el aseguramiento de la calidad
en los trabajos de disefio, obra y explotacion, asi como establecer los mecanismos para su
control y mejora continua. El Plan de Aseguramiento de la Calidad se basa fundamentalmente
en las siguientes premisas:

- Garantizar que se cumplen todos los requisitos legales aplicables. <
Realizar auditorias internas para verificar que el Plan de Aseguramiento de Caiidad se
mantiene adecuadamente implantado.

- Evaluar continuamente la satisfaccion de los clientes.

- Implicar a todos los trabajadores en el control de la calidad y buscar un aumento

continuo de su eficacia y eficiencia.

- El compromiso de la aita direccién, expresado en la politica y los objetivos de calidad.

- Procesos de control operativo sobre los principales trabajos.

- Programa de mejora continua con objetivos concretos.

El Plan de Aseguramiento de Calidad establecido sigue las Normas Internacionales UNE-EN-
1SO-9001 y UNE-EN-1SO 10005 vigentes, en los aspectos que se refieren a los requisitos de
calidad y las directrices para los planes de calidad, que reflejan el compromiso de las mismas
de realizar sus actividades con la calidad requerida por el cliente.

Dicho Plan alcanza a:

P l i CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT ~AV. GAMBETTA
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Personal de la Organizacion 5001689
Todo el personal implicado en la ejecucion de los trabajos cumplira las directrices que figuran
en el Plan de Aseguramiento de la Calidad.

Proveedores y Subcontratas

Los proveedores y subcontratistas implicados podran aplicar sus propios procesos internos
para realizar los trabajos, una vez aprobados por el Consorcio Nuevo Metro de Lima,

El alcance del Plan de Aseguramiento de Calidad cumple todos los requisitos de ambas
normas internacionales incluidos los relacionados con el control de disefio, obra vy
mantenimiento.

El Plan de Aseguramiento de la Calidad elaborado por el Consorcio Nuevo Metro de Lima
incluye:

- Plan General de Calidad

El Consorcio Nuevo Meiro de Lima presenta un Plan General de Calidad basado en ia
norma UNE-EN-ISO-8001 cuyo proposito es presentar una descripcion general del
Sistema de Aseguramiento de la Calidad y de todos los elementos operativos, que
sirva de referencia permanente para la implantacion y el mantenimiento del sistema de
calidad durante todas las fases del proyecto, a fin de asegurar que todos los productos
y servicios se realicen o se efectlien de conformidad con las politicas y los objetivos de
calidad establecidos y con los requerimientos contractuales. Se trata de un documento
que describe el Sistema de Gestibnh de Calidad segin el SO 9001:2008, a
implementar en el Proyecto para sus diferentes etapas.

- Plan de Calidad de Diseno

La CJV desarrolla un Plan de Aseguramienio de la Calidad para la fase de disefio del
proyecto donde se describen todas las medidas que el Consorcio Nuevo Metro de
Lima llevara a cabo para asegurar una coordinacién eficiente y eficaz de los
disefiadores junto con una integracion multidisciplinar eficiente y eficaz de toda la
actividad de disefio. El Pian de Calidad de Disefo es el documento que se implantara
durante la elaboraciéon de los EDI y abordara y describira las metodologias para
asegurar la eficiencia y eficacia de la coordinaciéon entre los disefiadores y de la
integracién multidisciplinar de todo el proceso de disefio.
Las empresas que conforman la CJV poseen Sistemas de Calidad certificados y
acreditados por la cultura, la politica y el compromiso que las compariias han adoptado
con respecto a |la calidad.
Para asegurar la correcta implantacién de los requisitos del proyecto de forma
integrada, ei Consorcio Nuevc Metro de Lima definira una serie de procesos clave que
aseguraran la calidad de la administracion y coordinacion del proyecto.
Estos procesos clave seran especificos para la ejecucién del disefio y de aplicacion a
la totalidad de la organizacion. Se identifican los siguientes procesos clave en la fase
de disefio:

- (Gestidén de la Documentacion

- Control de los Registros

- Control del Disefio IS
- Compras T
. L CONSORCID NUE
- Seguimiento y Medicion ALFONSO ;UANygﬂﬂEgﬂm@
REPRESENTANTE LEGAL

- Auditorias Internas
~  Control de Producto No Conforme
- Acciones Correctivas
- Plan de Aseguramiento de la Calidad en Ia Fase de Obra

Para el correcto desarrollo de los trabajos del "Proyecto Linea 2 y Ramai Av. Faucett -
Av. Gambetta de la Red Basica del Metro de Lima y Callao", la CJV ha desarrollado un

@ PrOI nverSIOn CONCESION DEL PROYECTO "LINEA 2 ¥ RAMAL AVE. FAUCETT — AV. GAMBETTA
" M57

Aptedo do DE LA RED BASICA DEL METRO DE LIMA ¥ CALLAC

Geq

-
5,1



[545]
SOBRE 02. Resumen Ejecutivo CONSOQC/O

NUEVO METRO DE LIMA \ =4
1 ﬂ 1 -}
Plan de Aseguramiento de la Calidad para la fase de obra, tomando co%’o ﬂu’n 0 de
partida las Normas Norma UNE-EN-ISO 9001:2008 y UNE-EN-ISO 10005:2005.

Las Empresas que conforman la CJV poseen Sistemas de Calidad certificados y
acreditados por la cultura, la politica y el compromiso que las compaiias han
adoptado con respecto a la calidad.

Para el desarrolio del Plan de Aseguramiento de la Calidad de Ia fase de obra del
Proyecto la CJV asume y se basa en el Sistema de Gestién de Calidad de ia empresa
Dragados integrante del Consorcio.

E! Plan de Calidad para la Fase de Obra incorpora los métodos de construccién e
ingenieria, practicas, técnicas y estdndares que seran utilizados en el desarroilo de la
obra, teniendo en consideracion los procedimientos constructivos, los planes de
inspeccion y ensayos, y el control de las versiones de los documentos distribuidos en
la obra y presentados a la Supervisién y al Concedente (de ser el caso).

El Plan de Calidad que implantard la CJV en la obra, es un documento, de caracter
preventivo, que basado en los procesos de realizacion, apoyo y gestion del Sistema,
define las actuaciones relacionadas con la gestién de la calidad a realizar durante la
obra, teniendo en cuenta las caracteristicas especificas de la misma.

- Plan de Calidad de la Tecnologia del Sistema y de Equipamientos Civiles
La CJV presenta un Plan de Aseguramiento de la Calidad de la Tecnologia del
Sistema y de Equipamientos Civiles, tomando como punto de partida las Normas
Norma UNE-EN-ISO 9001:2008 y UNE-EN-1SO 10005:2005.

Para el desarrollo del Plan de Aseguramiento de la Calidad de la Tecnologia del
Sistema y de Equipamientos Civiles, la CJV asume el Sistema de Gestion de Calidad
de la empresa Ansaldo STS integrante del Consorcio.

Este Plan de Calidad incorpora y es de aplicacion a:

El disefio, fabricacion, ventas, instalacién, adquisiciones, formacién,
mantenimiento y reparacién de los ferrocarriles, sistemas de transporte publico,
suministros energéticos y componentes relacionados.

Suministro de sistemas de soporte mecanicos, eléctricos, électrénicos y de
tecnologias de software, incluyendo telecomunicaciones, sefalizacién
ferroviaria, sistemas de supervision, integracion de sistemas, control remoto y
bienes y servicios vinculados a estas actividades.
- Plan de Calidad del Material Rodante

La CJV ha desarrollado un Plan de Aseguramiento de la Calidad del Material Rodante,

tomando como punto de partida las Normas Norma UNE-EN-ISO 9001:2008 y UNE-

EN-ISO 10005;2005.

Para el desarrollo del Plan de Aseguramiento de la Calidad de! Material Rodante, la

CJV asume el Sistema de Gestién de Calidad de la empresa Ansaldobreda, integrante

W

del Consorcio y encargada de la supervision de la calidad del material rodante. ///'
- Plan de Aseguramiento de la Calidad en Ia Fase de Explotacion (@)}
Garantizar un servicio de alta seguridad y calidad a los usuarios es el fin primordial en:

A

el desarrollo y gestion de la fase de explotacién del Metro de Lima.

Para la fase de explotacion la Sociedad Concesionaria propone un Sistema de
Gestién Integrade de Calidad, Medio Ambiente y PRL, mediante el cual se
pretende conseguir el mejor resultado empresarial, gestionando las tres disciplinas de
forma integrada, es decir, integrando los sistemas que las componen, l0s procesos
gue los conforman y las actividades concretas que componen cada proceso.

El Plan de Aseguramiento de la Calidad sirve de referencia permanente para la
impiantacién y el mantenimiento del sistema de calidad, a fin de asegurar que los
productos y servicios se realicen de conformidad con las politicas y los objetivos de
calidad establecidos.

]
)

NG
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La Sociedad Concesionaria identifica los procesos necesarios peprg ng.)le-é(]k)nar
eficientemente {a gestion de la calidad de la explotacion, establece la secuencia e
interaccion entre los diferentes procesos del sistema de gestion de calidad a mantener
y determina los criterios y métodos que aseguran su operacion y control eficaz.

Para lograr el aseguramiento de la calidad de todo el sistema, el Concesionario
establece los procesos para identificar y planificar las actividades que afectan
directamente a la calidad de los trabajos y asegurar que se llevan a cabo en
condiciones controladas. Para la certificacion de este Sistema de Gestién, la Sociedad
Concesionaria tomara como punto de partida el contenido de los procesos y
procedimientos desarrollados para cada disciplina, llevando a cabo las modificaciones
oportunas para su completa adaptacion a las necesidades de las instalaciones.

J.2 MEMORIA DESCRIPTIVA DEL CONTENIDO DEL MANUAL DE
CONTROL DE CALIDAD

El Manual de Control de Calidad describe todos los sustentos técnicos y los criterios
adoptados para la elaboracion del Manual de Control de Calidad. Se describe la estructura

organizacional del Area de Calidad.

El objeto del Manual de Gestién de Calidad es el de describir la estructura y funcionamiento
basico dei Sistema de Calidad implantado por el Consorcio Nuevo Metro de Lima en las
diferentes fases del contrato.

QObijeto vy Alcance
El Manual de Gestion de Calidad describe el Sistema de Gestion de Calidad mediante el cual
el Consorcio Nuevo Metro de Lima desarrolia e implanta su Politica de Calidad y gestiona

todos los procesos de trabajo.

El Manuai de Gestion de Calidad sera aplicable a toda la documentacion, procesos,
procedimientos y personal que intervengan en la gestion de calidad bajo la norma de
referencia UNE-EN-ISO $001:2008.

En la fase de disefio se toma como base y referencia el Manual de Gestion de Calidad

disefado para esta fase en concreto.

E! Sistema de Calidad a utilizar durante el desarrollo de la fase de obra del proyecto es el
Sistema de Gestién de Calidad de Dragados. Este Sistema cumple con los requisitos de la
norma UNE-EN iSO 9001:2008 y consta del “Manual de Gestion de la Calidad”, que esta
constituido por un documento denominado GC (Gestién de la Calidad) y una serie de
Procedimientos Generales.

El objeto del Manuai de Gestion de Calidad es el de describir el Sistema de Gestién de
Calidad implantado por Dragados, empresa integrante del consorcio.

Dicho Manual presenta el contenido minimo del Sistema de Gestion de Calidad que Dragados
tiene implantado y el cual se tomara como base durante la fase de obra del presente contrato.—

Finalmente, en la fase de explotacion se presenta un nuevo Manual de Gestidon de Calidad
que debera ser utilizado para la futura certificacion de} Sistema de Gestidn de Calidad que se

presenta para esta fase del contrato. ==
Documentacion de Referencia P
. . N . . v Iy . O tay 8
El Manual de Gestion de Calidad, al igual que el propio Sistema de Gestion de Calidad se ESa
;=
basa en la Norma UNE-EN I1SO $001:2008. o33
El analisis del Manual y del propio Sistema de Gestién de Calidad en cada una de las fases = Sﬁ
- .. . . . « 4 = u
del contrato, asi como las decisiones tomadas y posibles acciones a implantar se definiran en R34
el Informe de la Revision del Sistema por la Direccion. Este analisis, al igual que el informe Z2&°
que lo recoge, se hara con una periodicidad no superior a un ario. ==
A continuacion se presenta un breve resumen del Manual de Gestion de Calidad de Ia
empresa Dragados, integrante det consorcio:
Estructura Documental del Sistema de Gestién -
(e}

-
152
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El Sistema de Gestion de la Calidad de DRAGADOS es el medio utilizado en la organizacion
para proporcionar reguiarmente productos que satisfagan los requisitos del cliente, los legales
y reglamentarios aplicables y cualquier otro adicional determinado por la Organizacion, a fin
de lograr la maxima satisfaccion del Cliente.

El Sistema esta basado en la determinacién y gestién adecuada de los procesos (1@ Gtﬁ\le?c;}
relevantes, desde el punto de vista de la gestién de la calidad, en que se organizan las
actividades desempefiadas por la Empresa, con el fin de alcanzar los objetivos citados

anteriormente.
Los procesos clave se clasifican en cuatro grupos:

* Procesos de Direccién
PG-1.01  Analisis y revisién del Sistema:

e Procesos de Ejecucion
PG-2.01  Desarrolio y control de proyectos
PG-2.02 Revisién del contrato.
PG-2.03 Pianificacién de ia ejecucion y del control de la obra.
PG-2.04 Seguimiento de la ejecucién y del control de la obra.
PG-2.05 Entrega de la cbra.

s Procesos de Apoyo
PG-3.01  Control de equipos de inspeccién, medicion y ensayo.
PG-3.02 Mantenimiento de la maquinaria.
PG-3.03 Formacion del personal.
PG-3.04 Compras en obras.

* Procesos de Gestion
PG-4.01  Tratamiento de No Conformidades.
PG-4.02  Acciones Correctivas y Preventivas
PG-4.03 Auditorias Internas del Sistema.
PG-4.04  Satisfaccién del Cliente.
PG-0.01  Elaboracién, control y modificacién de procedimientos
PG-0.02 Control de la documentacién
PG-2.00 Plan de calidad de la obra

Responsabilidad de la Direccidn

La Direccién de DRAGADQOS, a través del presente Manual, se compromete a desarrollar e
implementar el Sistema de Gestion de la Calidad en el marco de una politica de Gestion de |a
Calidad eficaz, basada en cumplir los requisitos legales, los reglamentarios aplicables y
aquellos que establezcan los clientes, aumentar la satisfaccion de éstos y mejorar

continuamente los resultados.
Gestion de los Recursos

Para conseguir fa correcta aplicacién del Sistema de Gestion de Calidad, mejorar
continuamente su eficacia y aumentar la satisfaccién del Cliente se dispone Ios recursos 5

necesarios descritos a continuacién.
(ONSORCID Musvo Me TRO DELMA

» Recursos Humanos ALFONSD L e o %
S S
e Infraestructura EPRESENTANTE LEcar N

Ejecucién de las Obras
El objetivo esencial del Sistema de Gestion de la Calidad de DRAGADOS, S.A. es asegurar
que las obras se realizan de acuerdo con los requisitos exigidos, tanto los espemfacados en el

@ Prolnversion CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE, FAUCETT - AV. GAMBETTA
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contrato como los no establecidos por el Cliente que resulten reglamentarios o necesarios
para la finalidad prevista. 000173

El hecho de que cada obra tenga sus propias caracteristicas y que las exigencias de cada
Cliente sean distintas en cada caso, obliga a la elaboraciéon de un PLAN DE CALIDAD en
cada obra, elaborado de acuerdo al (PG-2.00 “Plan de Calidad”) y que recoge las actuaciones
relacionadas con la gestion de la calidad a realizar durante el transcurso de la misma, para
asegurar el cumplimiento de los requisitos establecidos en los procedimientos generales del

Sistema.

PG-0.02 Control de la documentacion.

PG-2.01 Desarrollo y control de proyectos.

PG-2.02 Revisién del contrato.

PG-2.03 Pianificacién de la ejecucién y del conirol de |la obra.
PG-2.04 Seguimiento de la ejecucion y del control de la obra.
PG-2-05 Entrega de la obra.

PG-3.01 Control de equipos de inspeccién, medicién y ensayo.
PG-3.02 Mantenimiento de la maquinaria.

PG-3.04 Compras en obras

PG-4.01 Tratamiento de No Conformidades

PG-4.02 Acciones Correctivas y Preventivas

Medicion, Andlisis y Mejora del Sistema
El Sistema de Gestién de la Calidad implantado con el fin de que se mejore de forma
continua, se mide y analiza los siguientes datos:

- Grado de satisfaccién del Cliente
La informacion relativa a la satisfaccién del Cliente se obtiene a través de las no
conformidades abiertas por el Cliente en el transcurso de la obra, de las reclamaciones
recibidas tras la enirega de la misma y de la Encuesta de Satisfaccién dei Cliente.

- Conformidad y eficacia del Sistema

Establece los requisitos necesarios para la planificacion y desarrollo de las auditorias, los
encargados de realizarlas y la forma de registrarlas y transmitirlas al personal responsable del
area auditada y a ta Direccién de la Empresa, asi como el mantenimiento de los registros de

las auditorias y sus resultados.
- Eficacia de los procesos

La eficacia de los procesos incluidos en el Sistema de Gestidn de la Calidad se mide y
analizan periddicamente a fin de determinar su capacidad para alcanzar los resultados
previstos y de detectar cualquier tendencia que pueda provocar una desviacion de ios

mismos. i
- Conformidad del producto “
La Direccion de Calidad y Medio Ambiente de DRAGADOS, S.A. para determinar ia idoneidad

S

y eficacia del Sistema de Gestiébn de la Calidad, asi como para evaluar dénde pueden =z <
realizarse mejoras al sistema, recopila una serie de datos que hace posible realizar con fﬁ%;
frecuencia anual el analisis y estudio del Sistema de Gestidon de la Calidad, quedando §z§
reflejados en un Informe de Gestion de la Caiidad. Lo S8
A partir de los resultados obtenidos y tomando como herramientas la Politica de Calidad, los %2%
Objetivos Anuales y la Revision del Sistema, ia Direccion de la Empresa adoptara las <38
decisiones adecuadas para asegurarse de que el Sistema de Gestibn de la Calidad E_g%é
implantado mejora de forma continua. 837
e £ 18 o B A n'?

Lo}
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K. PLAN DE GESTION AMBIENTAL Y DE SEGURIDAD Y SALUD
K. 1 MEMORIA DESCRIPTIVA DEL MANUAL DE SEGURIDAD, SALUD Y

AMBIENTE HHIE:

El Consorcio Nuevo Metro de Lima desarrolla la Gestion Ambiental y la Gestion de
Seguridad y Salud que se implantaran en el contrato. Se elabora un Plan de Gestidn
Ambiental para cada una de las fases dei contrato, y del mismo modo se elabora un Plan de

Seguridad y Salud para cada una de |as fases del contrato.

1- GESTION AMBIENTAL
El Consorcio Nuevo Metro de Lima ha desarrollado un Plan de Gestién Ambiental para el

desarrollo del "Proyecto Linea 2 y Ramal Av. Faucett - Av. Gambetta de la Red Basica del
Metro de Lima y Callao”, tomando como base la Norma UNE-EN-1SO 14001:2004.

Con la aplicacién del Plan de Gestion Ambiental, el Consorcio Nuevo Metro de Lima asegura
establecer las acciones necesarias en la proteccién ambiental y los mecanismos para su

contro! y mejora continua.
Ef Plan de Gestion Ambiental afecta a todas las fases del proyecto (disefio, obra y

explotacién} y se basa fundamentalmente en:
El compromiso de la alta direccion, expresado en la politica y los objetivos ambientales.

Los aspectos organizativos relacionados con el ambiente.,
Procesos de control operativo sobre los principales aspectos ambientales.

~  Programa de mejora continua con objetivos concretos,
El Plan de Gestion Ambiental aborda los aspectos fundamentales para la gestion
medioambiental durante las fases de disefio, obra y explotacién:
1. Programa de medidas preventivas, correctivas y de mitigacién
Se considera fundamental para el desarrollo del componente ambiental todo lo
relacionado con la prevencion y el establecimiento de medidas preventivas, correctivas y

de mitigacién.
2. Programa de Monitoreo y vigilancia ambiental, de respuesta ante emergencias

ambientales

3. Monitoreo Arqueolégico
La Gestion Ambiental del Contrato se aborda en dos fases diferenciadas:

1. Plan de Gestion Ambiental en fase de disefio-obra
2. Plan de Gestidon Ambiental en fase de explotacion

h\_‘—-\

El Plan de Gestion Ambientai durante la fase de Construccion aborda los aspectos
fundamentales para la gestion medioambiental durante la fase de ejecucion del proyecto: s

S

Identificacién y evaluacion del cumplimiento legal

Se considera fundamental para el desarrollo del componente ambiente todo lo
relacionado con la normativa nacional vigente, para lo que se incluye en el propio
documento ambiental de ia fase de construcciéon del proyecto el listado de normativa

ASABE GARCIA

g WETRO DE (it
REPRESENTANTE LGay

vigente.

— Autorizaciones
buen desarrollo del proyecto es necesario realizar un anilisis de ias

Para el

autorizaciones sociales y gubernamentales, referidas al componente ambiental, para Ia

ejecucion del proyecto. Todas las autorizaciones deberan ser tramitadas por el Ejecutor

de la Obra. Sin embargo, desde el punto de vista ambiental y social, es necesario que los
sean

propietarios / concesionarios /posesionaros de determinada area auxiliar,
informados de antemano el uso de una determinada area con fines de escombrera,

(ONSORCID MgV
ALFONSO JUAN

Beq

cantera, patio de maquinas, etc.
CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT — AV. GAMBETTA
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— Identificacion y Evaluacion de impactos Ambientales

Se realiza un andlisis critico a través de matrices ambientales de las conclusiones y
evaluaciones de los impactos ambientales mas significativos. 600175

— Plan de Manejo Ambiental

Ei Plan de Manejo Ambienta! evalla la parte Ambiental del Proyecto de la obra:
Construccion de la Linea 2 y Ramal AV Faucett-Gambetta de la Red Basica del Metro de
Lima y Callao. Para ello se ha realizado un analisis de todos los aspectos ambientales,
controles de monitoreo, revisién de los costos... Todo ello en el marco del cumplimiento
de la legislacién ambiental vigente y el contro! de los riesgos ambientales.

En el PMA se evallan las medidas preventivas y correctivas, enfocadas a la prevencion y
mitigacién de los impactos ambientales evaluados y en el cumplimiento legal.

A lo iargo del Plan de Manejo Ambiental se analizan cada uno de los siguientes
programas o subprogramas:

o Programa de Remediacion de Pasivos Ambientales
o Programa de Coordinacién Institucional
o Programa de medidas, preventivas, correctivas o de mitigacién
o Subprograma de mitigacién de ia Calidad del Aire
o Subprograma de mitigacion de los Niveles Sonoros
o Subprograma de mitigacién de vibraciones
o Subprograma de Manejo de Residuos Séfidos y Efluentes
o Medidas de mitigacion para ei cambio de uso del suelo
o Subprograma de proteccion de areas verdes y fauna urbana
o Subprograma para el Control de Plagas de Arirépodos y Roedores
o Subprograma de proteccién de agua y suelo
o Subprograma de Senalizacion y mantenimiento de sefales
o Programa de Monitoreo Ambiental
o Programa de Asuntos Sociales
o Programa de Capacitaciéon y Educacioén Ambiental
o Programa de Contingencias
o Plan de Cierre o Abandono

- Evaluacién de Riesgos Ambientales por Estacion
Se desarrollan los riesgos particulares y/o el énfasis que se le debe dar a ciertas medidas
de control establecidas en el Plan de Manejo Ambiental para las treinta y cinco (35)
estaciones de pasajeros.
— Programa de Inversiones
Para la fase de explotacién del proyecto la Sociedad Concesionaria ha desarrollado un Plan
de Gestidon Ambiental para el desarrollo de las actividades de operacion y mantenimiento,
tomando como base la Norma UNE-EN-ISO 14001:2004.
El Plan de Gestion Ambiental afecta directamente a los siguientes ambitos en los cudles se
divide la fase de explotacion:

3. Calidad del Servicio: Estaciones y Trenes CONSORCIO NUEVO METRO DE UMA'

4 Mantonimiento de Infracstructur ALFONSO JUAN BASABE GARCIA
REPRESENTANTE LEGAL

5. Mantenimiento de Trenes

e e e ettt e et e )
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La Sociedad Concesionaria manifiesta expresamente su compromiso en el dega{:’r{g}lcf,
implementacién y mejora continua de su Plan de Gestion Ambiental con el fin de lograr el
cumplimiento total de los requisitos tanto de las Normas de referencia como de sus clientes,
asi como el cumplimiento de todos los requisitos asociados a la actividad que se va a
desarrollar. Para ello, la Sociedad Concesionaria siempre tiene en cuenta el compromiso de
respeto al Medioambiente y de prevencion de la contaminacion.

La Sociedad Concesionaria identifica los procesos necesarios para gestionar eficientemente
la gestidn ambiental de la explotacion, estableciendo la secuencia e interaccion entre los
diferentes procesos del sistema de gestion ambiental a mantener y determinando los criterios
y métodos que aseguran su operacién y control eficaz.

Para alcanzar un control adecuado de los aspectos ambientales, se han definido unos
Procesos y Procedimientos Generales y Operativos de gestion ambiental que serviran de guia
para la certificacion del propio Sistema de Gestion Ambiental de la Explotacion. A su vez, en
el Plan de Gestion Ambiental en la fase de explotacion incorpora y desarrolla los pregramas
desarrollados anteriormente en la fase de obra (programa de remediacidon de pasivos
ambientales, programa de coordinacién institucional, programa de medidas preventivas,
correctivas o de mitigacion, programa de monitoreo ambiental, programa de asuntos scciales,
programa de capacitacién y educacion ambiental, programa de contingencias y programa de

cierre o abandono.
2- SEGURIDAD Y SALUD

Del mismo modo, el Consorcio Nuevo Metro de Lima ha desarrollado un Plan Preventivo de
Seguridad y Salud para el desarrollo de! "Proyecto Linea 2 y Ramal Av. Faucett - Av.
Gambetta de la Red Basica del Metro de Lima y Callao™, tomando como base la Norma

OHSAS 18001:2007.

Es un sistema planteado para garantizar fa integridad de las personas.

El Sistema de Gestién de Prevencion de Riesgos Laborales supone un compromiso per parte
del Consorcio Nuevo Metro de Lima en materia de Prevencion de fa Seguridad y Salud de los
trabajadores.

La Protecciéon de los trabajadores frente a los riesgos laborales debe suponer una mejora
continua en las condiciones laborales, una prevencion de enfermedades profesionales y de
posibles accidentes laborales.

Desde el punto de vista de Seguridad y Salud, se han identificado los riesgos asociados a
cada fase del proyecto (disefio, obra y explotacion), ademas de describir sus tareas vy
proponer las medidas preventivas a aplicar para la eliminacion y/o disminucién de tales
riesgos.

Para dar cumplimiento a los requisitos establecidos en las normativas vigentes,
concretamente en el art. 9 de la "NTE G.050 Seguridad durante la Construccion” se elabora

un Plan de Seguridad y Salud en el trabajo que contiene los mecanismos técnicos y

administrativos necesarios para garantizar la integridad fisica y la salud de los trabajadores’y
terceras personas durante la ejecucion de las actividades previstas y los trabajos adicionales
de la ejecucién de la obra.

Este Plan de Seguridad y Salud en el trabajo para la fase de obra define las actividades
preventivas que se desarrollaran de forma sistematica, ordenada y continua en la obra. Su

implementacion permitird reducir y controlar los riesgos durante la ejecuciéon de las

actividades por parte del personal del Consorcio Nuevo Metro de Lima y sus subcontratistas.

El PPST contiene las actividades a desarrollarse durante la ejecucién de las obras y se ha &

elaborado teniendo en cuenta los riesgos potenciales preliminares, con la finalidad de evitar
las lesiones personales (lesiones leves, graves o fatales), los dafios a la propiedad,
interrupcion del proceso de construccion, afectacion a infraestructuras y edificios existentes, al
medio ambiente y pérdidas para el Consorcio Nuevo Metro de Lima.

Para {a elaboracién de este Plan de Seguridad y Salud en el proceso de disefio, se han tenido

en cuenta:

@
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El Proyecto
Anexo 03- Especificaciones técnicas Seguridad y Salud en el trabajo

Las condiciones expresas de la obra
Las narmativas legales
o Las normativas internas de Proinversién

Este PSST sera actualizado y adaptado por el Consorcio Nuevo Metro de Lima y sus
subcontratistas, a sus procedimientos y medios especificos de trabajo, presentandolo dentro
de los 28 dias postericres a la entrada en vigor del contrato.

Este Plan de Seguridad y Salud es de aplicacion a todo el personal que trabaje en la obra, ya
sea dependiente del Consorcic Nuevo Metro de Lima, propio o procedente de Empresas
Subcontratadas, empresas especiales de servicios y/o cooperativas de trabajadores, tanto en
el cumplimiento de las medidas de prevencién de accidentes y enfermedades profesionales,
como en el asistencial de accidentados.

Del mismo modo, el Consorcio Nuevo Metro de Lima ha desarrollade un Plan Preventive de
Seguridad y Salud aplicable en el desarrollo de las actividades de operacion y mantenimiente
de la fase de Explotacién, tomando como base la Norma OHSAS 18001:2007.

El Plan Preventivo de Seguridad y Salud es aplicable a la totalidad de los trabajos
desarrollados en la explotacidn de la linea, basandose fundamentalmente en:

- Los aspectos organizativos refacionados con la prevencién de la seguridad y salud.

— Procesos y procedimientos de control general y operativo sobre los principales aspectos
preventivos de seguridad y salud.

Con la aplicacién de un Sistema de Gestion de Prevencion de Riesgos Laborales, el
Censcercic Nuevo Metro de Lima asegura establecer las acciones necesarias en la prevencién
de la seguridad y la salud, llevando a cabo las medidas correspondientes en cada caso.

El Consorcio Nuevo Metro de Lima manifiesta expresamente su compromiso en el desarrolio,
implementacién y mejora continua a de su Sistema de Gestién de Prevencién de Riesgos
Laborales con el fin de lograr el cumplimiento total de los requisitos tanto de las Normas de
referencia como de sus clientes, asi como el cumplimiento de todos los requisitos asociados a
la actividad que se va a desarroliar.

La fase final, y generalmente de mayor extension temporal, de tcda obra de infraestructura
civil es la de servicio. En dicha etapa conviene distinguir, a efectos preventivos, dos tipos de
actuaciones:

- Actuaciones de conservacién y mantenimiento de la infraestructura.

- Las operaciones de explotacién entendidas como ef compendio de labores ordinarias y
permanentes relacionadas con el funcicnamiento de la infraestructura o instalacion.
Este grupo de actuaciones estan, con caracter general, relacionadas univocamente
tanto con el control del estado de la infraestructura en fase de servicio como con las
actividades necesarias para su funcicnamiento. '

El Plan Preventivo de Seguridad y Salud para la fase de Explotacién identifica los principaies
riesgos detectados en las actividades operacién y mantenimiento de la linea para
posteriormente establecer las medidas preventivas necesarias que permitan eliminar los
riesgos identificados.

Para ello, el Consorcio Nuevo Metro de Lima identifica los procesos necesarios para gestionar
eficientemente la Seguridad y Salud de los trabajadores de la explotacion, estableciendo la
secuencia e interaccién entre los diferentes procesos del sistema de gestién de prevencion a
mantener y determina los criterios y métodos que aseguran su operacién y control eficaz.

Se establecen de esta forma los proceses y procedimientos para identificar y planificar las
actividades que afectan directamente a la seguridad y salud y asegura que se lleva a cabo en
condiciones controladas.

o o 0 0 o0
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NUEVO METRO DE LIMA
Para el adecuado control de la gestiéon de PRL en los trabajos de explotacién, se han definido
unos Procesos y Procedimientos Generales y Operativos de gestidon de PRL que serviran de
guia para la certificacién del Sistema de Gestién de PRL 600178
A

L. MEMORIA DESCRIPTIVA DE [ OS PROTOCOLOS PARA LA EJECUCION DE
PRUEBAS

L.1 DESCRIPCION GENERAL

Las pruebas y actividades de puesta en marcha se organizaran de acuerdo con ei "Contrato
de Concesion del Proyecto “Linea 2 y Ramal Av. Faucett — A. Gambetta de la Red Basica del
Metro de Lima y Callao" y la adopcion de los procesos, procedimientos y la experiencia de las
empresas integrantes del Consorcio ya obtenida durante la puesta en servicio de anteriores
sistemas metropolitanos sin conductor.

Dentro de la propuesta técnica, se incluye en el literal “L”, 1a descripcion de lo que en otros
proyectos se liama el Overall Commissioning Process (OCP), a fin de describir la manera en
que se verificara el cumplimiento de los requisitos de los componentes, subsistemas y el
sistema en su conjunto a lo largo de las diversas fases del ciclo de vida del proyecto.

L.2 RESUMEN DEL PROCESO

El proceso de verificacidon completa de un sistema de transporte esta dado por la aplicacion
de un conjunto de pruebas y verificaciones que se llevan a cabo en diferentes etapas de la
vida del proyecto, debidamente planificado y organizado.

Los conceptos de base en el proceso de puesta en marcha son los siguientes:

e Se emitira un plan de pruebas por cada sistema tecnolégico (subsistema) para demostrar,
en las diferentes etapas del proyecto (por ejemplo, fabricacion, instalacién, etc), el
cumplimiento de cada uno de los componentes, equipos y montaje con respecto a los
requisitos de disefio.

¢ Se emitiran los planes de pruebas de integracién, en diferentes etapas de la fase de
prueba y puesta en marcha, para demostrar la funcionalidad de los diferentes subsistemas
que trabajan juntos, la solucién correcta de todas las interfaces, el desemperfio y el
cumplimiento de la configuracién final de todo el sistema de transporte con respecto a las
especificaciones de disefio y sus requisitos de rendimiento.

s Se emitird el plan de pruebas de marcha en blanco, llevado a cabo durante el periodo de
comprobacién del funcionamiento del sistema, para demostrar que el sistema cumple los
requisitos de la especificacion en situaciones reales.

Las actividades de prueba y puesta en marcha consisten principalmente en:

» Las pruebas de los materiales, componentes y equipos.
» las pruebas de los sistemas tecnoldgicos (sub-sistema) o partes pertinentes.

¢ Las pruebas del sistema integrado. \

CONSORCIO NUEVO METRO DE LA

Los lugares de prueba y puesta en marcha son: ALFONSO JUAN BASABE GARCIA
REPRESENTANTE(EGAL

» Los difirentes iocales de fabricacion (pruebas de fabrica).
e L a Obra, (pruebas en sitio 0 de campo).

Las pruebas y fa supervision de la puesta en marcha pasaran por las siguientes fases

B . B o
]
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NUEVO METRQ DE LIMA

L.2.1 PRUEBAS DE ACEPTACION EN FABRICA

Las pruebas en esta fase, tienen como objetivo principal el asegurar que todo elargé;{;rfa?

enviado al lugar de instalacion cumpla las caracteristicas y los requisitos de rendimiento
prescriptos en fa documentacion del proyecto. Ef cumplimiento de los requisitos del proyecto y
las especificaciones coniractuales se aseguran mediante la aplicacion de los planes de
control de calidad, a lo largo de todas las fases del ciclo de vida del proyecto.

Prueba de aceptacion de fabrica: cada subsistema confirma el cumplimiento de las piezas
fabricadas antes de ia entrega a la Obra.

L.2.2 PRUEBAS DE INTEGRACION

Pruebas de sistemas tecnoldgicos (subsistema) prueba de aceptacién en Obra: en cada sub-
sistema se verificara la correcta instalacion del equipo de acuerdo con el disefio, probando la
funcionalidad y el cumplimiento con respecto a los requisitos del mismo.

Pruebas de Integracion de Sistema: llevados a cabo durante las diferentes etapas de
verificacién en las condiciones reales de operacion y de manera secuencial, para demostrar la
interoperabilidad de todo el sistema de transporte.

1. Pruebas de integracién de la zona de pruebas: verifica la exactitud de las interfaces
del sistema, en general, ta utilizacion de una configuracién minima de todo el sistema
de transporte para facilitar la rapida identificacion de las discrepancias de la prueba y
puesta en marcha.

2. Seccion funcional de las pruebas de integracién: se basa en las pruebas de
integracion de pruebas de pista y se lleva a cabo habitualmente en un sector mas
amplio del sistema. Se introducen condiciones de prueba adicionales para verificar
que el sistema puede hacer frente de forma automatica con varios trenes que operan
con un horario, asi como la superacion de las condiciones de fallo introducidas por los
gscenarios de prueba y el mantenimiento de la programacién en la medida de lo
posible.

3. Comprobacion de la Integracion de todos los sistemas de la linea: se basa en la
anterior serie de pruebas de integracién y se lleva a cabo en la configuracion final del
sistema de transporte. Verifica que todo el sistema cumple con los requisitos de disefio
y satisface los requisitos de fiabilidad, disponibilidad y rendimiento del sistema.

L.2.3 PRUEBAS DE PUESTA EN MARCHA ANTES DE QPERACION COMERCIAL

Prueba de Marcha en Blanco, llevada a cabo por el Operador - Mantenedor (O&M) con el
apoyo del equipo de pruebas y puesta en servicio. En estas pruebas se demuestra que todo
el sistema (incluyendo el personal de O & M estan listos para la Operacién y que el sistema
puede funcionar en el cumplimiento de la explotacién, mantenimiento y operaciones de
emergencia a realizar por la organizaciéon de O&M. Generalmente llevado a cabo sin

pasajeros

L.3 PROTOCOLOS DE PRUEBAS
A continuacion se muestra una lista no exhaustiva de las principales actividades y pruebas del

sistema tecnolégico y la Integracidn. h
(0% CiONUEVOME;gggi éﬂg& [
1.3.1 Pruebas Subsistemas: A”%’g’i‘,?!é’!}v”rfﬁ?e LEGAL
» Vias
» Subestacion de alimentacion de potencia auxiliar, de traccién y de Alta Tensién.
¢ Linea Aérea de Contacto.
e ATC - Automatic Train Control- {(pruebas de GoA1, GoA2, GoA3 y GoA4, entre otras)
s Telecomunicaciones.
« Puertas de anden
)
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+ SCADA
» AFC (Automatic Fare Collection) nhn
* Vehiculos de servicio uU180

L.3.2 Material rodante.

Las pruebas que se realizaran en e! material rodante propuestas para Metro de Lima, seran
las siguientes:

« Pruebas tipo y rutinarias sobre los componentes y sistemas (en fabrica/laboratorio)
* Pruebas tipo y rutinarias en el armazén de la caja y los bogies {en fabrica)

¢ Pruebas tipo y rutinarias en el vehiculo realizadas en fabrica

» Pruebas tipo y rutinarias en el vehiculo realizadas en el emplazamiento

La prueba tipo se realizara por lo general en el primer objeto de produccion, o en un prototipo,
de ser necesario (por ejemplo, la prueba mecanica en la caja y bogie).

Todas las pruebas garantizaran que el vehiculo cumple los requisitos especificados, el Plan
de Calidad y las normas y procedimientos operativos de AnsaldoBreda.

Las normas estaran indicadas y detalladas en cada uno de los procedimientos de prueba, que
se remitiran al cliente al menos 15 dias antes de la fecha de realizacién de la prueba en
cuestion. La prueba tipo realizada en los componentes, sistemas, coches y vehiculo que sea
igual para ambos tipos de configuracion (6 y 7 coches) solamente se realizara una vez.

La prueba tipo dinamica y la prueba rutinaria dinamica se realizaran en la linea de Lima en las
condiciones (velocidad maxima, gradiente, curvas, etc.) admitidas por la linea disponible para
la realizacién de las pruebas.

En el siguiente grafico se muestra la estructura del plan de pruebas

ey
22

Plan de pruebas

VDI T IANVINISTHITY
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Pruebas en Pruebas en
componentes y cajay Prueba en
subsistema bogies vehiculo
finalizado
Pruebas Pruebas Pruebas Pruebas Pruebas Pruebas en el
tipo rutinarias tipo rutinarias en fabrica emplazamiento
Pruebas Pruebas >
tipoy lipoy 3\%?
rutinarias rutinarias

L.3.3 Pryebas de marcha en blanco antes de [a puesta en operacion comercial,

Se consideraran las SIgu1entes
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Medio Ambiente.
EMI/EMC
Estructural.

Operacidén normal
Operaciones de guarda.
Operacion de emergencia.
Reiacionadas con la seguridad.
¢ Rendimiento.

rd
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Operacion y control en depésito en zona ATC,
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L.4 PLANIFICACION DE LAS PRUEBAS FINALES DE IN TEGRACION,
MARCHA EN VACIO Y MARCHA EN BLANCO

Las pruebas y puesta en marcha del sistema se realizaran en diferentes fases, de acuerdo a
to indicado en el aparatado L. Memoria descriptiva de los protocolos para la ejecucion de

pruebas.
Se definird un plan maestro de pruebas y puesta en marcha (TCMP) para describir la manera
en que se verificara la cumpiimiento de los requisitos de los componentes, los sistemas y el

sistema como un todo a lo largo de las diferentes fases del ciclo de vida de! proyecto.

El proyecto formado por la linea 2 y linea 4, se van a construir en 8 tramos dividido en tres

etapas:

* Primera etapa 1A,
¢ Primera etapa 1B,
+ Segunda etapa (Etapa 2)

La etapa 1A, que corresponde con el tramo 5, aproximadamente 5 Km. De longitud, desde la
estacion Evitamiento hasta la estacion Mercado Santa Anita y comprende la realizacion
parcial del taller de Santa Anita.

La etapa 1B, realizada por medio de los tramos 3, 4 y 6, es aproximadamente 10Km desde la
estacion central hasta la estacién Municipalidad de Ate, excluyendo la primera etapa A.

La etapa 2, realizada por medio de los tramos 1, 2, 7 y 8, comprende la finalizacién de la linea
2 aproximadamente 12Km desde la Estacién Puerto del Callao hasta la estacién central y el
ramal Av. Faucett - Gambetta (tramo de la linea 4), de aproximadamente 8Km desde Ia
estacion Gambetta hasta estacion Carmen de la Legua L4 incluido en el taller.

La puesta en funcionamiento del proyecto se prevé en tres (3) etapas:

S

e 2016: Primera etapa 1A — Linea 2,
s 2017: Primera etapa 1B — Linea 2,

» 2019: Segunda etapa - Linea 2,
» 2019: Ramal Av. Faucett - Gambetta (tramo de la linea 4),

]vr

OMETRODE iita
BASABE GARCIA

£

L.4.1 ETAFPA 1A.

REPRESENTANTE LEGAL
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L.4.1.1. INSTALACIONES FERROVIARIAS, ELECTRIFICACION Y SENALIZACION

Se incluyen en este capitulo los trabajos relativos al equipamiento ferroviario, tanto en
estaciones como en tunel. lguaimente, se inciuyen las labores a realizar en el Patio de Santa

Anita. T
En las estaciones, las actividades principales engloban cableados e instalacién de equipos,
mientras que en los tdneles, ademas, se incluye la instalacién de catenaria.

Los trabajos descritos se desarrollaran come se muestra en el cronograma incluido en el

I

numeral G.
En el Patio de Santa Anita, la actuacién se ha previstc como se muestra en el cronograma

incluido en el numeral G.
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L.4.1.2. SUMINISTRO DE MATERIAL RODANTE 000183
v
Para esta etapa se prevé el suministro de 5 trenes, incluyéndose en el cronograma las
siguientes actividades principales:
Construccién
Pruebas de fabrica

[ ]

®

» Transporte a Lima

» Pruebas estéticas y dinamicas y certificacién

Consuitar el punto D.1.10 para mas detalles sobre el programa del suministro de material
rodante. Tras estas pruebas estaticas y dinamicas, los vehiculos estaran listos para las

Pruebas de puesta en marcha.

L.4.1.3, PRUEBAS DE PUESTA EN MARCHA Y FINALIZACION DE ETAPA

Como actividades finales se realizaran las pruebas y circulacién en vacio, entre febrero y
mayo de 2016. Concluyendo la Etapa 1A a finales de dicho mes, se procedera a la puesta en
servicio del tramo construido. La puesta en marcha se llevara a cabo en modo GoA 2,
pasandose a modo GoA 4, sin perturbar la operacién, tras las pruebas pertinentes y de
acuerdo con los plazos establecidos en el contrato de Concesién.

La finalidad de la denominada Etapa 1A era la de permitir la operacion de un primer tramo de
la Linea 2 del Metro de Lima antes del final del mes de Mayo del 2016, extremo que cumple la

programacién detailada.

L.4.2 ETAPA 1B.

L.4.2.1, INSTALACIONES FERROVIARIAS, ELECTRIFICACION Y SENALIZACION

Aligual gue en ia Etapa 1A, se incluyen en este capitulo Ios trabajos relativos al equipamiento
ferroviario, tanto en estaciones como en tanel.

En las estaciones, las actividades principales engloban cableados e instalacién de equipos,
mientras gue en los tlineles, ademas, se incluye la instalacion de catenaria.

Los trabajos descritos se desarroliaran como se muestra en el cronograma incluido a la
seccion G.

L.4.22 SUMINISTRO DE MATERIAL RODANTE
Para esta etapa, se prevé el suministro de 15 trenes, incluyéndose en el cronograma las
siguientes actividades principales:

Construccién

Pruebas de fabrica

[ ]

®

e« Transporte aLima

» Pruebas estaticas y dinamicas y certificacion

Tras estas pruebas estaticas y dinamicas, los vehiculos estaran listos para las Pruebas de
puesta en marcha. Consultar el punto D.1.10 para mas detalles sobre el programa de

suministro del material rodante.

L.4.2.3 PRUEBAS DE PUESTA EN MARCHA Y FINALIZACION DE ETAPA

Como actividades finales se realizardn, sin perturbar la operacién de la etapa 1A, las pruebas
y circulacion en vacio, entre abril y diciembre de 2017, concluyendo la Etapa 1B a finales de
dicho mes, cuando se procedera a la puesta en servicio del trama construido en GoA4.

NSORCIO NUEVO METRO DE LINA 20
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L.4.3 ETAPA2:Linea?2 000134

L.4.3.1. INSTALACIONES FERROVIARIAS, ELECTRIFICACION Y SENALIZACION

Los trabajos a realizar, similares a los descritos en otras fases, se desarrollaran como se
muestra en el cronograma en el numeral G.

L.4.3.2. SUMINISTRO DE MATERIAL RODANTE

Para esta etapa (toda la Etapa 2, incluyendo la Linea 4), se prevé el suministro de 42 trenes
(15 trenes para linea 2 y 7 trenes para la linea 4, a sumar a los 20 trenes de las etapas

anteriores).

Tras estas pruebas estaticas y dinamicas, los vehiculos estaran listos para las Pruebas de
puesta en marcha. Consultar el punto D.1.10 para mas detalles sobre el programa de

suministro del material rodante.

1.4.3.3. PRUEBAS DE PUESTA EN MARCHA Y FINALIZACION DE ETAPA

Como actividades finales se realizaran, sin perturbar la operacién de la etapa 1B, las pruebas
y circulacidon en vacio, concluyendo la Etapa 2 (Linea 2) a finales de dicho mes, cuando se
procedera a la puesta en servicio del tramo construido en GoA4.

L.44 ETAPA 2:Linea4

L.4.4.1. INSTALACIONES FERROVIARIAS, ELECTRIFICACION Y SENALIZACION

Los trabajos a realizar, similares a los descritos en otras fases, se desarrollaran como se
muestra en el cronograma en el numeral G.

L.4.4.2. SUMINISTRO DE MATERIAL RODANTE
Para esta etapa (toda ia Etapa 2, incfuyendo la Linea 2) se prevé el suministro de 42 trenes: 7
trenes para la linea 4 y 15 trenes para linea 2, (a sumar a los 20 trenes de las etapas
anteriores).

Tras estas pruebas estaticas y dinamicas, los vehiculos estaran listos para las Pruebas de
puesta en marcha. Consultar en el punte D.1.10 para mas detalles del programa de suministro

del material rodante.
L.4.4.3. PRUEBAS DE PUESTA EN MARCHA Y FINALIZACION DE ETAPA

Como actividades finales se realizaran las pruebas y circulacion en vacio, concluyendo la
Etapa 2 (Linea 4) a finales de dicho mes, cuando se procedera a la puesta en servicio del

tramo construido en GoAd4.

M, MEMORIA DESCRIPTIVA DEL MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA
INFRAESTRUCTURA Y MATERIAL RODANTE

\

La Explotacién de un sistema ferroviario, entendiéndolo como “el conjunto de actividades
realizadas para la Operacién y el Mantenimiento del Sistema”, debe proporcionar al usuario

un sistema de transporte seguro, fiable, limpio y atractivo.

CONSCRLIQ NUEVO METRO DE it
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Es de vital importancia en el desarrollo de dichas actividades de Explotacién, el Qc?h%éil:ﬁ@nto
de la terminologia adecuada, con independencia del elemento considerado. Segun la Norma
EN 133086, el Mantenimiento, que es esencial para la “seguridad de funcionamiento” de un
elemento, precisa definiciones correctas y formales para la correcta aplicacion de normativas

asociadas.

El Mantenimiento de un sistema ferroviario (infraestructura, instalaciones ferroviarias y no
ferroviarias, material rodante y su integracién) es esencial para lograr una adecuada
prestacion del servicio y requiere de una documentacion adecuada y de un flujo de
informacion dentro de una organizacion, tanto a nivel interno, como externo.

Se proporcionara una descripcién de fas instalaciones de una estacion metropolitana,
mostrando asimismo, los Planes de Operacién y Mantenimiento, que respetaran las
normativas existentes de mantenimiento. Su aplicacion, junto con otras técnicas,
proporcionaran mejoras en los resultados de cara a la explotacién, mejorando los requisitos

de seguridad del Sistema.

Mediante el desarrollo e implementacién de los Planes de Operacién y Mantenimiento de la
Infraestructura y del Material Rodante el Sistema Ferroviario contard con los documentos
basicos necesarios para la puesta en marcha y explotacion, una vez finalizada la construccion
del Sistema. Los manuales basicos necesarios son:

e Manual de Operacién y Mantenimiento de la Infraestructura (Obras Civiles, Instaiaciones
Ferroviarias e Instalaciones No Ferroviarias).
¢ Manual de Operacién y Mantenimiento del Material Rodante.

Manuales de Mantenimiento:

Para la correcta gestion de las Infraestructuras y el Material Rodante, los Manuales de
Operacion incluiran los Procedimientos para los:

1. Procesos de Planificacion.
2. Procesos de Ejecucion.
3. Procesos de Control y Seguimiento.

De acuerdo con ta norma EN 13460:2009, el manual de cperacidn a suministrar contendra los
Procedimientos para lograr un desempefio funcional idoneo de acuerdo con sus

especificaciones técnicas y condiciones de seguridad

En cualquier caso los manuales de los diversos sistemas y componentes que constituyen |a
infraestructura y material mévil, incorporaran entre otros, los detalles técnicos, descripciones
funcionales, capacidades, disefio, seguridad, procedimientos de puesta en servicio, puesta en
marcha, rodaje, incidencias y emergencias, limitaciones operativas, etc.

Los Planes de Operacién del Sistema proporcionaran la maxima disponibilidad y seguridad
del sistema y minimizard los costes operativos. Dichos Planes, debe incluir las
programaciones necesarias para dias laborales, fines de semana, festivos, distinguiendo
tramos de hora punta y valle y asimismo presentaran una correspondencia total con el resto
de Planes necesarios del Sistema, relativos a las horas, calidad y cantidad de los servicios de

transporte proporcionados.

Asimismo se contaran con planes y procedimientos para la gestidn de las incidencias en
funcién de su gravedad y afeccion a la circulacién de trenes, lo que repercute en un mejor
servicio al viajero al minimizar el impacto de estas incidencias. Existiran mecanismos de

coordinacion entre la operacioén y el mantenimiento.

JUAN BASABE GARCIA

REPRESENTANTE LEGAL
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Manuales de Mantenimiento.

Un aspecto fundamental en la explotacion de un Sistema Ferroviario es el compieto desarrollo
de Manuales de Mantenimiento que incluyan:
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Tipos de actividades de mantenimiento.

Mantenimiento correctivo . 000186
Mantenimiento preventivo.

Mantenimiento predictivo.

Recursos humanos.

Recursos técnicos.

Sistemas de gestion del mantenimiento.

Los manuales de mantenimiento incorporaran las instrucciones técnicas destinadas a
preservar un elemento en un estado en el que pueda desarrollar las funciones requeridas, o
restituirle a tal estado. incorporaran, entre otra, las siguiente informacién: detalles técnicos del
elemento, operaciones y acciones de mantenimiento preventivo (inspecciones, calibraciones,
ajuste, sustitucion de componentes, lubricacion), procedimientos para bisqueda de causas de
averias, desmontajes y montajes, reparaciéon, diagramas causa-efecto, herramientas
especiales requeridas, repuestos recomendados y de seguridad, etc.

El mantenimiento de los sistemas ferroviarios prestara especial cuidado en aspectos de:

NoOhwM =

e Seguridad del sistema ferroviario:
La seguridad debera ser la prioridad en el desarrolflo de la filosofia y estrategia del

mantenimiento tanto para los viajeros como para el personal adscrito a los trabajos de
mantenimiento. Se lograra mediante el uso de medios productivos adecuados, formacion
especifica de los operarios y técnicos, medios de proteccion personal y procedimientos
operativos para la ejecucién de los trabajos de mantenimiento, incluyendo asimismo
restriccién de accesos a determinadas areas, vias y cuartos técnicos.

Los sistemas ferroviarios estaran disefiados segun la filosofia de fallo-seguro, es decir
cualquier evento que pueda poder en peligro la seguridad del sistema y/o subsistemas,
provocara que el subsistema/sistema se encamine hacia el fado de la seguridad, es decir,

la parada (o situacién degradada).

» Disponibilidad y fiabilidad del sistema ferroviario.
El sistema ferroviario proporcionara alta disponibilidad a costes contenidos, me diante una

adecuada gestién.

La gestién del mantenimiento proporcionard el conocimiento necesario para poder ir
reduciendo los mantenimientos (no los relativos al mantenimiento de seguridad) de los
equipos y sistemas, pero manteniendo y aumentando los niveles de disponibilidad. Estas
actuaciones proporcionaran una optimizacién de los costes de mantenimiento.

» Proporcionar un sistema de transporte limpio y atractivo.
Un adecuado mantenimiento del sistema proporcionara la percepcion de un medio de

transporte atractivo y como medio habitual de desplazamiento. proporcionarse conseguiran
adecuadas frecuencias de material rodante, regularidad horaria, limpieza en los trenes e @
instalaciones (vestibulos, andenes y zonas comunes), rapida reparacion de elementos
afectados por vandalismo, adecuados niveles de iluminacién en el material rodante y
estaciones, buena climatizacion, alta disponibilidad de escaleras mecanicas y ascensores,
maguinas de venta de titulos de transporte, etc..

M.1) MEMORIA DESCRIPTIVA DEL MANUAL DE OPERACION Y

MANTENIMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA.

NS0 JUAN BASABE GARCIA
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El Manual de Operacién y Mantenimiento de Ila Infraestructura (Obras Civiles,
Instalaciones Ferroviarias e Instalaciones No Ferroviarias) cuenta con una estructura
orientada a gestionar y mantener adecuadamente todas las instalaciones del Sistema™
Ferroviario:

A. Operacion dei Obras Civiles y Via: Procedimientos necesarios para la gestion de:

« Talleres.

Beg
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o Tuneles y Estructuras Civiles Ferroviarias (pozos, galerias, etc.) 630187
e Superestructura de Via y Via.
B. Operacién _de Instalaciones Ferroviarias: Procedimientos para la operacion de las

Instalaciones Ferroviarias (generalmente ubicadas en tlneles y estructuras anexas):

s Energia.

+ Linea Aérea de Contacto.

e Sefializacion Ferroviaria.

» Puertas de Andén.

¢ Telecomunicaciones, Control y Seguridad.

C. Operacidén de Instalaciones No Ferroviarias: Se desarrollan los Procedimientos para la
operacion de las Instalaciones No Ferroviarias (basicamente ubicadas en las Estaciones):

+ Climatizacion/Ventilacién.
Escaleras Mecanicas.

* Ascensores.
e Venta de Titulos de Transporte y Control de Peaje.
¢ Distribucién Eléctrica e Instalaciones de Baja Tension.
» Suministro de Agua Potable y Recogida de Aguas Residuales/Pluviales.
e |Instalacion Contra Incendios.
D. Mantenimiento de Obras Civiles y Via: Se desarrollan los Planes de Mantenimiento de:
s Talleres.
+ Tuneles y Estructuras Civiles Ferroviarias (pozos, galerias, etc.)
¢ Superestructura de yia y Via.
E. Mantenimiento _de [nstalaciones Ferroviarias: Se desarrollan los Planes de

Mantenimiento de las Instalaciones Ferroviarias:

* Energia.

+ Linea Aérea de Contacto.

¢ Sefalizacion Ferroviaria.

e Puertas de Andén.

e Telecomunicaciones, Control y Seguridad.

F. Mantenimiento _de |nstalaciones_No_Ferroviarias: Se desarrollan los Planes de
Mantenimiento de las Instalaciones No Ferroviarias (basicamente ubicadas en las

Estaciones):

e (Climatizacién/Ventilacion.

e Escaleras Mecanicas.

Ascensores.

Venta de Titulos de Transporte y Control de Peaje.
Distribucion Eléctrica e Instalaciones de Baja Tension.
Suministro de Agua Potable y Recogida de Aguas Residuales/Pluviales.
Instalacion Contra Incendios.

CONSORCIO NUEVO METRODE L) f‘%
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MANTENIMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA

El Manual de Operacion y Mantenimiento del Material Rodante proporciona toda la
informacién necesaria para la explotacién del los vehiculos ferroviarios:

A

Operacion del Material Rodante: Se desarrollan los Procedimientos para la correcta

conduccion y operacién del Tren:

Tren:

Una descripcion general pensada para que el lector se familiarice con los componentes
y las funciones basicas del vehiculo;

Ubicacion, funcién y operacién de todos los controles, medidores, indicadores e
interruptores.

Procedimientos para preparar los vehiculos para su funcionamiento;

Procedimientos para operar los vehiculos en la estacion de clasificacion y en servicio;
Procedimientos de retirada del servicio “en condiciones de seguridad” del vehiculo;
Procedimientos de emergencia;

Notas, precauciones y advertencias de seguridad,

Sintomas de problemas y métodos de diagnostico que permitan al operador recuperar
los vehiculos durante un fallo o cualquier otro incidente.

Herramientas especiales: esta seccion describe cémo usar las herramientas especiales

en [os equipos.

Mantenimiento del Material Rodante: Se desarrolian los Planes de Mantenimiento del

Manual de descripcion técnica (DT);

Manual de mantenimiento preventivo (MP),

Manual de mantenimiento correctivo (MC);

Manual de herramientas especiales y equipos de prueba (MHEEP).

Estos Planes de Mantenimiento se detallaran para cada uno de los sistemas que
componen el Tren:

=  Sistema del vehiculo;

=  Caja;

=  Equipo de alta tension, sistema de propulsion, equipo de propuision;

= Sistema auxiliar, sistema de iluminacién, armario de baja y media tension;
» Bogie motor, sistema de lubricacion de ias pestarias, caja de cambios;

»  Acoplamiento automatico;

» Sistema freno y neumatico;

= Sistema de puertas;

« Calefaccion, ventilacion y aire acondicionado; coﬁsgmg WU
’ o OMET
» Sistema de supervision y control del tren (SSCT); ALF g;"mmm ﬂgAgggié%ﬂ
ELEGAL

»  Sistema de comunicaciones internas.

N. DESCRIPCION DETALLADA DE HITOS (OBRAS Y MATERIAL RODANTE)

N.1. Hitos de obra
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Las obras se desarrollaran en varias etapas, de forma que se vayan poniendo en servicio
diferentes sectores de ias lineas: 600189

» La Etapa 1 prevé la puesta en servicio de un primer sector de la Linea 2 entre la
Municipalidad de Ate y Plaza Bolognesi.

Para optimizar el disefio y aprovechar las instalaciones para la posterior operacion de
la linea en su cenjunto, se ha determinade que el tramo que se priorice debe de ser
contiguo al Patio Taller de Santa Anita, y concretamente se ha definido como prioritario
el tramo ubicado en el sector Oeste desde el mismo Patio.

La construccién de este tramo prioritario se denomina consecuentemente como “Etapa
1A”, mientras que el resto de la Etapa 1 se denomina “Etapa 1B".

» La Etapa 2 prevé la puesta en servicio del sector de la Linea 2 entre la Parque Murillo
y Puerto del Callao, y del Ramal Av. Faucett-Gambeta, perteneciente a la Linea 4.

Se ha considerado que la Firma del Contrato se realizarda el 1 de mayo de 2014,
estableciéndose dicho mes como Mes 1 de las obras. E! inicio efectivo de los trabajos de Ia

Etapa 1A se prevé en junio de 2014.

EXIGENCIAS DEL CONTRATO

El Contrato de Concesion exige un plazo de finalizacion para cada una de las Etapas. Estos
plazos son los siguientes:

> Plazo ETAPA 1A: 810 dias, contados a partir de la fecha de cierre
> Plazo ETAPA 1B: 1320 dias, contados a partir de la fecha de cierre
> Plazo ETAPA 2: 1860 dias, contados a partir de Ia fecha de cierre

HITOS DE MOVILIZACION

Los siguientes hitos describen las duraciones establecidas para la movilizacién e implantacién
de las obras; también estan incluidos los hites de adquisicion de maquinaria,

aprovisionamientos y disefio:

HITOS DE MOVILIZACION
SISO

30-abr-15

HO2 1 - ADQUISICION TUNELADORAS, EQUIP. TBM, INST. ESPECIFICAS TBM, Y FABRICA DOVELAS. 01-jul-14 29-Aug-14
HO2 3 - ADQUISIGION TUNELADORAS, EQUIP, TBM, INST. ESPECIFICAS TBM, Y FABRICA DOVELAS, Gi-oci-14 31ul-15 ==
I ALY O Q PA (@] RO 3 Q) O % g
HO3_1 - ADQUISICION EQUIPAMIENTO ELECTROMECANICO 02-fel-15 28-fgb-15 Ty
H03_2 - ABQUISICION EQUIPAMIENTO ELECTROMECANICO 01-abr-15 30-abr15 L0 G
HO2_3 - ADQUISICION EQUIPAMIENTG ELEGTROMECANIGO 01-sep-15 30-sep- 284
HO3_4 « ADQUISICION EQUIPAMIENTO ELEGTROMECANIGE 02.6n0.16 30-0ne- LW
HE3_5 - ADQUISICION EQUIPAMENTO ELECTROMEGANCD 0Z.one-17 35-ene- =23
HO3_6 - ADQUISICION EQUIPAMIENTO ELECTROMEGANICO O1jur17 3117 =] ; =
+03_7 . ADQUISIGION EQUIPAMIENTO FLECTROMECANICO 02-ena-18 31-ene-18 e
HO3_B - ADQUISICION EQUIPAMIENTO ELECTROMEGANICO 02-jul-18 35-ul. 16 = Sw
04 APRO ONA . AR ) L) 0 4 », i %, 31§ Q 2 S ;«'
HO4_1 - APROVISIONAMIENTOS VARIOS 01-sep-14 3t-0ct-14 2w
HO4_2 - APROVISIONAMIENTOS VARIOS 02-ene-15 31-0n0-15 =2 é &
HE4_3 - APROVISIONAMIENTOS VARIOS 02:mar.15 35.mari5 =%
HE4_4 - APROVISIONAMIENTOS VARIO: 01ul-18 31jur-15 (==
HO4_5 - APROVISIONAMIENTOS VARIO 92.eno 18 30.er0-16
HO4 8 - APROVISIONAMIENTOS VARIOS 01-sbr-1§ 30-abr-16
HO4_7 - APROVISIONAMIENTOS VARIOS 6100118 At-octia
H34_8 - APROVISIONAMIENTOS VARIOS G2-ene-17 3i-ene-17
HO3_0 - APROVISIONAMIENTOS VARIOS O1-jul-17 31ul-17
HO4_10 - APROVISIONAMIENTOS VARIOS 02-one-18 31-ene-18
r._ 13 - APROVISIONAMIENTOS VARIOS 02-8ne-19 31-ane-1%
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ETAPA 1A

A continuacién se detallan los hitos de obras de esta etapa:

[565]
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NUEVO METRO DE LIMA

ETAPA 1B

La Etapa 1B prevé la puesta en servicio del sector de la Linea 2 entre la Municipalidad de Ate
y Plaza Bolognesi (a excepcion del ya puesto en servicio en la Etapa 1A).

A continuacién se detallan los hitos de cbra de esta etapa:

ETAPA 2

La Etapa 2 prevé la puesta en servicic del sector de la Linea 2 entre la Parque Murillo y
Puerto del Callao, y del Ramal Av. Faucett-Gambeta, perteneciente a la Linea 4.

A continuacidn se detallan los hitos de obra de esta etapa:

SN
—"'\@ s \
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Linea 4
A continuacion se detallan los hitos de Obras de esta etapa:

CONCLUSION

Los hitos marcados en el cronograma elaborado se han fijado, por tanto, priorizando la
seguridad en el cumpiimiento de estos niveles y la puesta en servicio de las fases del metro, y
considerandeo, a su vez, la optima distribucion de los recursos. El plazo total ofertado, de

po

acuerdo con [os hitos detallados en cada uno de los apartados anteriores es, para cada una o
de las Etapas, el siguiente: '(U}
> Plazo ofertado ETAPA 1A: 810 dias, contados a partir de la fecha de cierre _,%5:3'5

aay =T

> Plazo ofertado ETAPA 1B: 1320 dias, contados a partir de la fecha de cierre %;@%‘

=C W

> Plazo ofertado ETAPA 2: 1860 dias, contados a partir de la fecha de cierre _§§§

H

CONSOR
PEE—ttEg,

N.2. Hitos del material rodante

Para el consecucién de los hitos de Provisidn del Material Rodante solicitados en el pliego de
condiciones resulta esencial que se respeten los hitos de interfaz hacia los Civil Works”

Raliways Infrastructure, Sighalling System y On Board Equipment detallados en la 5|gwente

tabla.

Congelacron de disefio

interfaces |: | instalacion de vias (como galibo), radio :; '
del | ‘mln:mo de la curva, pendiente,

de ' componentes para instalacion de vias -
1 {rieles, apartaderos, topes de |
| parachoques, etc) y  Sistema |
tecnotoglco (tendido aéreo) |

| Estos requisitos deben definirse y
acordarse para poder definir el proyecto |

. del material rodante.

" DFTRTS
‘ . de las

tecnologicas
| sistema y
' instalacion de vias
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. 2. . DFSOBE

) © MATAVAxx
4. FVOBEMxx
o ORKSHOPAY

6. | PARKAVIB

9. | LINEAV-CL-EIA

' Disponibilidad

- Sistema

| Sefializacion en todos
. los equipos de Bordo
| para la instalacién
|, Disponibilidad

- personal calificado de -
- ASTS para
. cabo la instalacién

| Disponibilidad
. depésito-taller y 4rea
+ de servicio

[ Etapa2

8. LINEAV-FT-EIA |
i '5 ' primer tramo - E1A

.I;i-liez.i. -
. ftotal de la linea-EBIA

. Congelacion de disefio ',

del Sistema de
. sefializacion y  del .
- Equipo de Bordo

! Disponibilidad de zona

: estacionamiento

Etapa 1B

“ Dlspombihdad de zona

estacionamiento

Linea -~

dlspombxl:dad

2
. 3. Lista de repuestos
4

levar a

“disponibilidad |
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- Version final de las especificaciones
 técnicas del Sistema de Sefializacion y |

de todo e Equipo de

(cantidad y tipos)
. Peso

. Requisitos para las
Mecanica y Eléctrica
5. Requisitos EMI

Disponibilidad ~ del  Sistema

Disponibilidad de personal calificado de i
- ASTS para llevar a cabo la instalacion :
- de los "Primeros trenes” (dos trenes) de
¢ los componentes y equipos del sistema .
- de sefializacion y de los equipos de
' bordo por cada tren (o del tren xx) I
de Dispomb:ladad de depos:to / tal!er y area
- de servicio para las actividades de
© puesta en servicio de AnsaldoBreda :
~ (estaticas). ;j
~ Los requisitos minimos de depésito y
_area de servicio se describen en ek’“
- documento interno de consorcio I{N
. GML0001B ~ especificaciones del iugar
| para ias pruebas

§ DiSpOﬂlbllldad de zona estacmnamlento
. para los trenes de la Etapa 1 B

. Disponibilidad de zona estacionamiento
. para los trenes de la Etapa 2

. Linea — acceso al primer tramo (unos 2 km)
. — disponibilidad para la activitades de ;;
. AnsaldoBreda ( pruebas dindmicas).
i Los requisitos minimos del deposito y
- de la area de servicio se describen en |
+ el documento interno de consorcio P/N: '
.1 GML0001B — especificaciones del lugar '
para Eas pruebas

Bordo
" (telecomunicaciones, radio, PiS...).
. Esto incluye: 400102
1. Interfaces mecanicas vy eIecJtncas

Instalaciones

© Estos requisitos deben proporcionarse a
AnsaldoBreda para poder definir el
- proyecto del matenal rodante. 3

del
de Ef

de
Sefalizacion y de todos los equipos de :
Bordo, en la fabrica de AB, para la :
instalacién a bordo de cada tren (o del
~ tren xx) :

de

Linea — acceso a la hnea completa -

dlSpOHlbllIdad para la

activitades  de |

@
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| AnsaldoBreda (pruebas dindmicas) Etapa
G1A i
Los requisitos minimos del depésito y de la
. drea de servicio se describen en el -
 documento interno de consorcio P/N:
 GMLO00IB - especificaciones del lugar
: e ... .paalaspuebas o
1 10.  LINEAV-CL-EIB . Linea — disponibilidad | Line — acceso a la linea completa -
: ' - total de la linea ~ E1B 5} disponibilidad para la activitades de :
i AnsaldoBreda (pruebas dinamicas) Etapa -
i 1B
| Los requisitos minimos del deposito y -
- drea de servicio se describen en el
' documento interno de consorcio P/N: -
- GMLO001B - especificaciones del lugar
;5 para las pruebas

" 11,  LINEAV-CL-E2 | Linea - disponibilidad  Line — acceso a la linea compIeta - r%
‘ . total de la linea - E2 . disponibilidad para la activitades de
= { AnsaldoBreda (pruebas dinamicas)
. Etapa 2.

* Los requisitos minimos del deposito vy

i area de servicio se describen en el :
. documento interno de consorcio P/N:
 GML0001B — especificaciones del lugar .
¢ para las pruebas. :

Contenido de Hitos de Provision del Material Rodante por Etapas

Etapa 1A
Para la etapa 1A se proveeran N° 5 trenes de conformidad con lo descrito en la propuesta

técnica (seccién D.1.10). j
Los trenes se entregaran: 1

{1 habiendo hecho exclusivamente las pruebas estaticas y dinamicas y de
homologacion previstas en el plan de pruebas que se adjunta a ia presen,gﬂ
propuesta (consulte la seccién L.1) relativas a la parte a cargo del proveedor del
material rodante (= marcha en manual).

[l Las pruebas estaticas y dinamicas y de homologacion efectuadas seran todas
aquellas que se podran efectuar en el tramo de linea correspondiente a esta Etapa
(las otras se repetirdn mas adelante).

T Quedaran excluidas todas las pruebas de tipo y de serie relativas a los sistemas /
aparatos (incluso montados a bordo del tren) no en el SOW del proveedor del
material rodante (en concreto; TLC, Sefializacion, PIS, Radio...).

Los trenes habran obtenidc la aprobacién del ente “certificador” (para la parte de pruebas
permitidas por la linea).

Los trenes podran estar sujetos a limitaciones que no influiran en el servicio (ej. velocidad
maxima) en funcién de ias pruebas que se habran podido efectuar en el tramo de linea

disponible.

==
4
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Etapa 1B
Para la Etapa 1B se proveeran ulteriores N° 15 trenes (total 20) de conformidad con io
descrito en la propuesta técnica (seccién D.1.10). .
. . et e e e
Q
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Los trenes se entregaran: 6Cn1394

0 habiendo hecho exclusivamente las pruebas estaticas y dinamicas y de
homologacion previstas en el plan de pruebas que se adjunta a la presente
propuesta (consulte la seccion L.1) relativas a la parte a cargo del proveedor del
material rodante (= marcha en manual).

O Las pruebas estaticas y dinamicas y de homologacion efectuadas seran todas
aquellas que se podran efectuar en el tramo de linea correspondiente a esta Etapa
(las otras se repetiran mas adelante).

00 Quedaran excluidas todas las pruebas de tipo y de serie relativas a los sistemas /
aparatos (incluso montados a bordo del tren) no en el Alcance de trabajo del
proveedor del material rodante (en concreto: TLC, Sefalizacion, PIS, Radio...).

Los trenes habran obtenido la aprobacion del ente “certificador” (para la parte de pruebas

permitidas por la linea).
Los trenes podran estar sujetos a limitaciones que no influiran en el servicio (ej. velocidad
maxima) en funcion de las pruebas que se habran podido efectuar en el tramo de linea

disponibie.

Etapa Segunda
Para la Etapa Segunda se suministraran uiteriores N° 22 trenes (total 42) de conformidad con

lo descrito en la propuesta técnica (seccién D.1.10).

Los trenes se entregaran:

0 habiendo hecho exclusivamente las pruebas estaticas y dinamicas y de
homologacion previstas en el plan de pruebas que se adjunta a la presente
propuesta (consulte la seccion L.1) relativas a la parte a cargo del proveedor del
material rodante (= marcha en manual).

M Las pruebas estaticas y dinamicas y de homologacion efectuadas seran todas
aquellas que se podran efectuar en el tramo de linea correspondiente a esta Etapa.

O Quedaran excluidas todas las pruebas de tipo y de serie relativas a los sistemas /
aparatos (incluso montados a bordo del tren) no en el Alcance de trabajo del
proveedor del material rodante (en concreto: TLC, SeAalizacion, PIS, Radio...).

Los trenes habran obtenido la aprobacion del ente “certificador” para la parte de pruebas

permitidas por la linea.
Los trenes podran estar sujetos a limitaciones que no influiran en el servicio (ej. velocidad

méaxima) en funcion de las pruebas que se habran podido efectuar en el tramo de linea—"

disponible,

O. INGENIERIA DE DETALLE DE LA PRIMERA ETAPA A

0.1 ESTUDIOS BASICOS

Topografia de detalie
La informacioén topografica utilizada en el desarrollo de la Primera Etapa A del proyecto, es la
realizada en el estudio de Preinversién a nivel de Perfil del Proyecto: “Construccién de la
Linea 2 y Ramal Av. Faucett-Gambetta de la Red Basica del Metro de Lima y Callao”,
Provincias de Lima y Callao, Region Lima, por la empresa consultora: Asesores Técnicos
Asociados (ATA), y por el Estudio Complementario de la Etapa 1? realizada por GECDATA, al
ser estas las que afectan a dicha zona. En el punto O.1.1. Topografia de Detalle, se detalla
como se realizd el control y levantamiento topografico. Durante la fase de licitacién se ha
actualizado el levantamiento topografico con las modificaciones surgidas desde su realizacion
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y sera necesario realizar un levantamiento topografico complementario de la zona Patio Taller
Santa Anita, a fin de poder realizar la triangulacién de la parcela.

Estudio geotécnico
. . onte
Basado en el estudio de Geologia y Geotecnia completo del corredor se ha partlcupa\‘li‘adagl

tramo que forma parte de la Etapa.
En la zona de estudio se han reconocido y diferenciado las mismas seis Unidades

Geotécnicas que a lo largo de toda la traza. La distribucién de estas unidades se incluye en
los planos correspondientes elaborados, que corresponden a los perfiles longitudinales

geoldgico-geotécnicos elaborados. De acuerdo con la caracterizacion geotécnica de los
materiales realizada se incluyen los parametros geotécnicos de calculo en la tabla siguiente.

I3 g 10, SM 25%;GP 25“/.'0-, GG .
%RELLENOS 67 (10 |25 Jo |o |SMAWGEAM OG0 |2 |20 |74 |17 |03
—— — 260
gkﬂf ﬁﬁ%gms Y 117,38 gs. 80 25. ;2, ML 47%0L 37%: MH | g 26 ézo%(;_ 181 23 0,25
SM 54%,5M-5P
s 11695 [91 (3¢ |0 |o [tmwse  Twwscls [a0 |20 176 fa5 |03
: 7% ML 7%,GM-GP 4%
460
GUF:‘;;’A 20 38 |0 o lo |cp7ew; ewen 15 |34 |(150- |[208 |42 0.3
650)
) 750
SRAVA. |2z a3 |0 0 [0 [SP ¥ hOMCOP I3 lag |(a00- [915  [183 |03
oW 4, 1050)

DIORITA

Parametros geotécnicos propuestos para el calcuio.

Del Estudio Geotécnico elaborado es posible extraer {as siguientes conclusiones generales;

« No se ha detectado un sustrato rocoso a cota de tunel que y no se esperan, a priori,
otras zonas sensibles con este riesgo potencial, aunque esta presencia no puede
descartarse totalmente.

* Desde el punto de vista deformacional, y centrandose en el Aglomerado de Lima, puede
decirse que la campafia de sismica pasiva efectuada avalaria los valores de médulo

definidos, si bien se han de hacer las puntualizaciones siguientes: -
Por un lado los valores Gmax asignados serian una envolvente conservadora.

e}

o Por otro lado se carece de datos directos de los modulos ‘estaticos’ por la
dificuitad de realizar dilatdmetros o placas de carga. I

o Una vez obtenidos ensayos dilatométricos efectuados por Proinversion en la

Etapa 1A, se ha constatado que los valores de médulos elasticos inicialmente
considerados para las gravas de Lima son del mismo orden.

+ La permeabilidad de la grava quedarfa caracterizada por un valor medio de 7.62:10° £
m/s, pero en esta zona tiene menor importancia en la fase constructiva al no haberse zg;«
. P [
encontrado nivel fredtico en los sondeos efectuados en el tramo. E&j &9
33
Estudio sismico Sz
o LLNO oiolfiied =35
El Analisis de Riesgo Sismico realizado tiene por objeto determinar los parametros sismicos Sgax
. . . s £ .. S =W
en la zona de implantacion de la Primera Etapa A de la linea 2 de la Red Basica del Metrode Z£&<
Lima y Callao, con objeto de determinar los parametros sismotectdnicos a aplicar en la zona =<
de actuacién, y especiaimente en las obras a proyectar. Este estudio se basa en la
determinaciéon de la peligrosidad sismica, la cual se define como la probabilidad de
excedencia de un cierto valor de la intensidad del movimiento dei suelo producido por
terremotos, en un determinado emplazamiento y durante un periodo de tiempo establecido.
Se ha evaluado la peligrosidad sismica mediante métodos deterministas y probabilisticos.
1)
[{e]
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B . . ) n
Estudio determinista 060158
Es un método que se basa en que la sismicidad es aleatoria en cada zona y el maximo sismo

podria ocurrir en cualquier lugar de la misma. Presenta la ventaja de una aplicacion sencilla.
Los inconvenientes son el desconocimiento de la probabilidad asociada a ese maximo
movimiento, asi como la caracterizacion de las fuentes sismicas unicamente por el mayor

terremoto, sin intervenir su ley de recurrencia.
A partir de este estudio se ha estimado una aceleracion pico maxima de 0,40g.

Estudio probabilista

Los métodos probabilistas consideran los efectos de todos los terremotos que pueden afectar
a un emplazamiento dado y tienen en cuenta las leyes de recurrencia de los mismos. Dan
como resultado estimaciones de la probabilidad de excedencia para cada valor de la
intensidad del movimiento esperado en el emplazamiento durante un periodo de tiempo dado,
quedando asi representada la peligrosidad por curvas de probabilidad.

A partir de este analisis se han determinado, una aceleraciones promedios maximas de 0'32,
0’42, 0'51 y 0'64g para los periodos de retorno de 200, 475, 1.000 y 2.500 aros
respectivamente. Teniendo en cuenta un punto del trazado de la Primera Etapa A de la linea
2 y las condiciones locales se estiman las siguientes aceleraciones maximas:

10,314 0,400 ' 0,499 ' 0,634 !

. Pto. 4 Etapa 1A - PK.19+#500L2 - C 1,00
' Aceleraciones maximas para los distintos emplazamientos analizados y los periodos de retorno
considerados.

Estudios de trafico

Desvios generales
Dentro del pian de desvios generales de fransito para la ejecucion de las obras de la Linea 2,

la Etapa 1A se inscribe dentro del “Sector 2", que comprende un itinerario aiternativo para el
transito a fin de liberar el mayor nimeroe de vehiculos de la Carretera Central; este Sector 2 de
desvio general comprende concretamente el tramo comprendido entre la Avenida 28 de Julio
y la Separadora industrial. Se prevé desviar el transito {publico, privado y pesado} por la
Avenida J. de la Riva Agliero hasta la Plaza del Ovalo de San Agustino donde se tomara la

calle César Vallejo hasta cruzar la carretera Panamericana. A partir de este punto se plantean..-

diferentes desvios para cada tipo de transito y sentido de los mismos hasta el final del desvio
previsto para este sector, ubicado en el cruce de la Carretera Central y la Separadora

industrial,

Desvios locales

Los microdesvios proyectados consisten en los cambios de itinerario y/o maodificacién del
nimero de carriles en las calles afectadas por las obras afectadas debido a la ejecucién de
las estaciones y los pozos de ventilacion. Por supuesto, al existir los desvios generales antes
citados para el trafico de largo recorrido, el transito por estas vias sera mucho menor al
habitual, limitandose tan sélo al transito vecinal y de servicios gue no puedan encontrar un

itinerario alternativo.
Se procede al cierre mediante valta perimetral de una zona de trabajos suficiente para

ejecutar completamente ia estacién o el pozo y alojar las instalaciones de trabajo necesarias
para tal fin (casetas de obra, zonas de acopio, silos, etc). Esta zona de trabajos ocupara
normalmente la zona central de la avenida, por lo que se habilitaran carriles provisionales
alrededor de la zona de obra para el paso del transito vehicular. En una segunda fase se

»
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completara la ejecucién de los accesos a |la estacion o pozo liberando {a zona de via donde la
obra ya esté completada y vallando la zona necesaria para finalizar los trabajos. 000197
N

Estudio de interferencias

Para el desarrollo del proyecto de licitacidon de las obras previstas se ha procedido a identificar
las interferencias de los servicios publicos del tramo correspondiente a la “Etapa 1A”, asi
como a establecer las especificaciones técnicas o condiciones para su ejecucidén en obra,
contemplando en todo momento que su ejecucién se realice de manera que se cumpia con el
plazo previsto de finalizacién de la primera Etapa 1A. Para ello se ha llevado a cabo un
estudio compiementario a la informacidén proporcionada en el Estudio de Preinversion a Nivel
de Factibilidad del Proyecto y el Contrato de Concesion, de manera que los datos obtenidos
por la investigacion, la recopilacién de informacién, la coordinacién con las compafias
afectadas, y verificaciones en campo, han permitido contrastar y comptementar fa informacién

de Jos estudios facilitados.

0.2 GEOMETRIA (TRAZADO)

La Etapa A corresponde al Tramo 5, comprendido entre las estaciones de Evitamiento y
Mercado Santa Anita, y cuenta con 5 estaciones y 4 pozos de ventilacion y emergencia
interestacion. Adicionalmente, y para compatibilizar la construccién del Tramo 4 con la
explotacion de la Primera Etapa A, se prevé construir también en esta etapa una longitud de
tinel de 60 m antes de la estacién de Evitamiento donde se ha ubicado una sala de
ventilacion provisional de tlnel necesaria para esta etapa de explotacién. De manera similar
se prevé la construccion en esta etapa de un tramo del telescopio y el ramal a taller situado
después de la estacion de Mercado Santa Anita, para permitir tanto compatibilizar las obras
con {a explotacion de la Primera Etapa A como ubicar otra sala provisional de ventilaciéon de

tunet,
Las principales caracteristicas de la Etapa 1A son las siguienies:

Progresivas: Inicio 19+260
Fin 23+660
Longitud del tramo 4400 m
Estaciones 5 (todas de paso, 2 provisionalmente terminales)
Pozos de ventilacion y emergencia 4
Patio taller 1

Ramales a taller 2 (uno solo obras civiles sin superestructura)
Otros 2 salas de ventilacién, provisionales

Los parametros empleados como base para el disefo de! trazado son los mismos
establecidos en el punto A.5.1. Disefio del trazado de la Propuesta Técnica.
Si bien se ha mantenido el trazado en planta previsto en A5.1, se ha decidido, por
condicionantes del material rodante, situar las estaciones en tramos sin pendientes, en vez
del 0.3% previsto anteriormente. Este ajuste se ha realizado para todas las estaciones de la
Linea 2 para comprobar su factibilidad, si bien se incluye en este apartado exclusivamente el
tramo comprendido entre las progresivas 19+260 y 23+660 o Tramo 5.

No se ha previsto en esta etapa zonas terminales para inversiones de marcha, puesto que se
trata de una etapa muy corta y se ha considerado la realizacién de las inversiones de marcha
por delante de la estacion, de manera que tanto Evitamiento como Mercado Santa Anita
funcionaran en esta etapa con un dnico andén de embarque y desembarque.

0.3 TUNELES
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nn
Tuneles 000138
La eleccion de método de excavacion tradicional en este tramo, responde a una mejor
adecuacién a los plazos de obra previstos para la puesta en servicio de la Primera Etapa Ay
cumple con las provisiones del Contrato de Concesién.
El disefio de las secciones de revestimiento para la excavacién por métodos convencionales,
se ha basado en integrar el espacio necesario para la explotaciéon de la linea en una
geometria lo mas circular posible, con el objeto de optimizar el revestimiento; la seccidon
circular es la que mejor soporta las cargas del terreno y la accion sismica, io que permite
menores espesores de hormigdn en el revestimiento.
La excavacién de la mayor parte del tramo consiste en una excavacion en suelos, es decir,
excavando el terreno mediante medios mecanicos convencionales de modo secuencial y por
fases. En el tramo que afecta ai substrato rocoso, de acuerdo a la informacidn disponible, el
substrato esta muy fracturado y por tanto el método de excavacién también es valido.
Las fases en las que se divide cada una de las secciones son. avance, destroza y
contrabdveda. Estas fases en funcidén de las caracteristicas del terreno pueden subdividirse y
el avance se ejecutara utilizando la técnica del “machén” central, que no implica una
penalizacion ni en el rendimiento ni el coste, dado el tipo de excavacién a emplear y aporta un
plus de seguridad en el frente de excavacion.
La ejecucién de la excavacion, revestimiento primario, impermeabilizacién y revestimiento
definitivo de los tlineles se realizard de acuerdo a procesos ciclicos. Se ha considerado
conservadoramente un rendimiento medio de ejecucién de 2,3 a 2,5 m por dia.
El revestimiento del tanel se construird en dos etapas. El revestimiento primario que estara
constituido, basicamente, por hormigdn proyectado y cerchas y el definitivo constituido por
hormigén armado convencional.
Se han planteado tres secciones tipo de revestimiento primario con el siguiente criterio:

Seccion Tipo A: Se aplicara si la totalidad de! frente de excavacién esta constituido por
las gravas denominadas “GP-S f”, es decir, las de densidad relativa muy elevada (Vp 2
1500 m/s).

« Seccion Tipo B: Se aplicara si parte del frente de excavacion presenta las gravas
denominadas “GP-S s”, es decir, las de menor densidad relativa (Vp < 1500 m/s).

¢ Secciéon Tipo C: Se aplicara si la totalidad de la seccion presenta las gravas
denominadas “GP-S s”, es decir, las de menor densidad relativa (Vp < 1500 m/s).

En el tramo del ramal a patio de talleres de Santa Anita excavado en mina, se prevé utilizar
Unicamente la seccién definida.

A é . 50+15,0 | i NO
: 1 ' |De10ma20m ;20
- : etz o

B : 1 5,0+200 nr | 1,0 i NO
[ Conglomerado . T
i . de Lima i : TE-130 i
1 : 5550 0.0 FA10 i 1
| RAMAL A | TE

£ PATIO _ i1 5,0+20.0 E-130 110 i NO
© TALLERES A1 I

NOTAS:

{* Se refiere a la necesidad de contraboveda en el revestimiente primario, en el definitivo las cualtro secciones tipo
tienen contrabdéveda.

)

A
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Secciones Tipo de Revestimiento Primario

Se ha realizado un caculo nimerico para comprobar las secciones y jos resultados obtenidos,

asi como una memoria explicativa, se incluyen en el punto O.3.1.

Los metros iniciales de ia excavacion del avance se efectuara al abrigo de un paraguas de
micropilotes de 12 m de longitud, en general. El paraguas sera ejecutado previamente al inicio
de la excavacion desde la estacion o pozo que hara las funciones de pozo de ataque.

Se han previsto tratamientos especiales, constituidos por aquellos elementos, técnicas o
procesos constructivos que pueden aplicarse de manera ocasional ¥ no de forma sistematica
en zonas donde las caracteristicas geotécnicas sean particularmente bajas o se detecte la
presencia de agua aungue de acuerdo a la informacién existente, en este tramo, el nivel de

agua en el terreno esta muy por debajo del tlnel.

Los tratamientos previstos y detallados se incluyen también en el punto O.3.1 de la Propuesta
Técnica

Para garantizar la estabilidad del tinel de linea a largo plazo, el disefio incluye la construccidn
de un anillo de hormigdén armado, aisiado del soporte primario mediante una lamina de

impermeabilizacion y una {amina de geotextil.
El revestimiento definitivo se ha dimensionado sin tener en cuenta el revestimiento primario y
teniendo en cuenta las siguientes acciones debidas a la carga estatica del terreno a largo

plazo y la carga sismica.
Con los resultados obtenidos se determina el espesor de hormigdn necesario, asi como la

cuantia de acero para el armado dei mismo.
Para el caso del tinel de linea se han obtenido los espesores y cuantias que se presentan en
adjunta. Para el tunel def ramal de conexién al patic de Santa Anita, son validas las cuantias

de la Seccién Tipo B.

c

SECCION

BOVEDA 030 030 030 100 100 o
-CoNTRABOVébA”; 030 0,50 ] 050 246 200 70”

HASTIAL o050 030 ! .0.,.50 95 o | e |

E.spes'd} de hormagon v cuantia de armado del tiinel de linea

En los tuneles ejecutados por métodos convencionales y como principio fundamentai de la

filosofia del Nuevo Método Austriaco (NATM) para la ejecucion de los tuneles, Ia adecuada
auscultacion y control sistematico de los trabajos de excavacion y sostenimiento forma parte

esencial del método.
El seguimiento comprende el control geométrico y topografico, la comprobacion de las

secciones transversales, galibos y soleras, asi como la auscultacién mediante la realizacién
de medidas especificas de convergencia, extensométricas y de presion.

Ramal a talleres
Como se puede apreciar en la figura adjunta, anexo a la Estacion de L2 de Mercado Santa

Anita se ubica dos “pantalones” o recintos de pantallas que bifurcan el tinel de linea,
realizado con excavacién en trinchera y que vuelven a unirse para configurar un tnico tlnel

gue sera el acceso a talleres de Santa Anita.

S

VEVO METRO DE Livta
54
REPRESENTANTE fgg tRaA

i

CONSGRCID A
FONSO JUAN 5A

14

A

’
@ Prol nvers. n CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT — AV. GAMBETTA
Agencly de Promociin DE LA RED BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAQ"

de fa lmeersiin Privode

Bed

x



[575]
SOBRE 02. Resumen Ejecutivo CONSORCIO E

NUEVO METRO DE LIMA

006200

Pianta de la estacién Mercado Santa Anita y ios ramales ai patio taller

La zona de conexioén se resuelve con un recinto apantallado con galibo interior variable y
espesor de pantallas de 100cm. La cubierta se resuelve con un dintel tipo usado en
estaciones.Existe uh solo nivel intermedio a modo de arriostramiento, el cual se materializa
con una losa de hormigén armado de 80cm de canto. Por Ultimo, el cierre se realiza por medio

de una losa plana de hormigdén armado de 60cm de canto

Los denominados ramales tienen cuatro secciones tipos, que se pueden ver en la imagen

anterior.
» Seccién 2-2 y 3-3, la Unica diferencia es que ambas secciones tienen la misma

configuracién en alzado, la lnica diferencia estriba en et galibo interior. En la seccién 2-
2- es mono rail y fa 3-3 tiene las dos vias que provienen de las dos bifurcaciones.

* Seccién 4-4, corresponde con la secciodn critica en la que ya no es necesario o posible la
colocacion de una losa intermedia de arriostramiento.

« Seccién 5-5, corresponde con la seccion critica en la que ya no es posible, por galibo
vertical ferroviario, 1a colocacion de una cobertura.

» Seccién 6-6, se corresponde con la zona mas somera de la rasante, de modo que esta
zona permite la ejecucion de un muro en (U).

El ramal sentido Municipalidad de ATE se ejecutara en mina en una zona tal como se ha

comentado en el apartado anterior.

Pozos de ataque

En cuanto los pozos de ataque para la ejecucidén del tunel de linea de la Primera Etapa 1A
hay que sefalar que dado los condicionantes existentes para la puesta en servicio en un
plazo lo mas corto posible, se han planteado ataques simuitaneos desde todos pozos de

ventitacién dei tramo.

Los pozos de ventilacion que se incluyen dentro de esta primera Etapa A, se han dispuesto
cenitales, para mejorar el rendimiento en cuanto a la excavacién de tune! de linea. Los metros
iniciales de la excavacion del avance dei tunel de linea, se efectdan al abrigo de un paraguas
de micropilotes de 12 m. de longitud, en general. Una vez ejecutado el paraguas con la
correspondiente viga de atado, se procedera a la demolicién de la zona correspondiente a la
seccion, quedando la parte sin demoler, perfectamente sujetas por la viga de atado.

Seguidamente se procede a la excavacion del tanel.
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Definicidon arquitecténica

Descripcion General de Ia Arquifectura de Estaciones Efapa 1A

Las cinco estaciones de la etapa 1A tienen caracteristicas arquitecténicas muy similares
diferenciandose por los requerimientos de evacuacion reflejados en los blogues de escaleras
requeridos por la demanda, si lleva la necesidad de albergar las salas técnicas de SER de la
Linea 2, o si es una estacion profunda.

En general, estas estaciones se sitilan debajo de la via publica, y se conforman mediante un
recinto de pantallas perimetral y losas de hormigén armado. La losa de vestibulo sirve para
acodalar la pantalla, porque las estaciones de ia linea tienen una profundidad significativa. La
losa dintel ejerce esta misma funcién en la cota superior de las pantallas. El cajon de las
estaciones tiene dos partes, una zona ancha y una zona estrecha cuyas dimensiones varian
segun los requerimientos de la estacion.

En esta etapa, las estaciones 20-Evitamiento y 24-Mercado Santa Anita sirven como
estaciones terminales. Se incluyen salas de ventilacién temporales, con rejillas a nivel de
calle, para asegurar la capacidad de ventilacion hasta que se terminen las siguientes etapas
de la linea.

Las cinco estaciones gue componen la primera etapa del proyecto tienen en comdn la
organhizacion y funcionamiento similar a toda la Linea 2 --menos las estaciones
intercambiadores y la estacién en caverna-- creando espacios donde los pasajeros se sienten
mas seguros porque se mueven en [ugares conocidos.

Con estos datos, se divide las 5 estaciones en lo siguiente:

| k ' 2 cariones a cada andén con escalera ; o -

1.6 _SER__fE “C&C . pedestre de 2,40 m de ancho | 1 9.95m QO“EYItqmlento

o 3 cafiones a cada andén con escalera ' ' o
(17SER . C&C o estre de 2,40 m de ancho 745m 21-O‘_’"“'9 Santa Anita |
: 15 2 cafiones a cada andén con escalera N 745 m i 22 Colectora

S N pedestre de240m de ancho e Industnal

e ' 2 cafiones a cada andén con escaleras g

e | pedesires de 2,40 m de ancho B e Cuturs

1.2 SER cgc | 2cafones a cada andén con escaleras 745m | iﬁﬁgﬁercado Santa

pedesires de 1,80 mdeancho

Disfribucion de fos Ambienles

Siguiendo el tipo base establecido, el disefic de estas estaciones permite evitar que los
pasajeros se desubiquen y, consecuentemente, se acumulen sin control, Las cinco estaciones
funcionen de una manera muy simiiar y son poco cambiado del disefio base.

Las estaciones se conforman con dos niveles, uno de vestibulo y otro de andenes. La
organizacion de la estacion parte desde la zona publica para asegurar que el pasajero,
indistintamente de donde embarque o desembarque, se sienta siempre seguro y localice
rapido los recorridos de acceso/salida. El resto de las dependencias necesarias para el
correcto funcionamiento de la estacion, alrededor de la accion de fos usuarios, se distribuye..
de una manera racional y eficiente. CONSORCIO NUEVD METRUDEL!MA
ALFONSO JUAN BASABE GARCIA s
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Las estaciones tienen locales similares a los tipos, algunos con espacios técnicos adicionales.

ACCESQO DESDE El EXTERIOR

Los accesos a estas 5 estaciones estan dimensionados para permitir un paso Aagil de los
usuarios en la entrada y en la salida y al mismo tiempo permitir una eventual evacuacién en
situaciones de emergencia. Se posibilita a los discapacitados fisicos y sensoriales acceder a
la estacién sin dificultades, y de manera sencilla. Cada acceso tiene escaleras pedestres y

mecanicas y se sitla un ascensor en cada acceso con el fin de posibilitar la entrada a la -

estacién de personas con movilidad reducida.

Estas estaciones no tienen cubierta ni cerramiento al nivel de la calle y para evitar la entrada
de personas a la estacion durante los horarios de cierre de la linea, cada acceso tiene puerta
enrollable de seguridad en una meseta entre el nivel de 1a calle y el nivel de vestibulo.

VESTIBULQ

El vestibulo de la estacion es el primer elemento de distribucion de los flujos de pasajeros
para la conexién entre salida y andenes. E! espacic publico es abierto y alto, con falso techo a
una altura minima de 4.75 m sobre el suelo, con los recorridos a la vista, dando a ios usuarios
el sentido de seguridad tan necesaria en una estacion de metro.

Se compone de 2 partes principales:
- Zona no paga, a donde cada acceso exterior comunica directamente. Hay libre acceso
y circulacién y en esta zona se encuentra la boleteria y las maquinas expendedoras.

- Zona pagada, accesible solo después haber validado el billete, y da acceso
directamente a la circulacién vertical hacia los andenes. Hay acceso desde esta area a
servicios al plblico como los aseos y oficinas de operaciones. También se encuentran
zonas comerciales y desde esta zona se puede acceder a los espacios técnicos.

CONSORCIO NUEVO METRODE LIMA @
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ANDENES

Las estaciones tienen andenes laterales de 135 m de largo y ancho de 4 m delimitados por
los accesos al andén y las puertas de andén. Ademas, ei paso libre desde el limite de las
puertas de andén y cualquier obstaculo fijo no tendra un ancho menor de 3.2 m. La altura del
anden

El acceso del vestibulo a cada andén tiene un ascensor y el nimero de cafiones y sus
dimensiones depende de la demanda de cada estacion.

FLALTA T

FLL WIS

JUARS S TR

En los extremos de cada andén se sitlUan {as salidas de evacuacion:

- Una escalera sale directamente al exterior, y tiene 1.35 m de ancho.
- Una, con 2.40 m establecido de acuerdo con la demanda de la estacion, va al
vestibulo, que en este disefio es seguro, y de alli al exterior a través de las dos

entradas principales de la estacion.
- En los espacios entre escaleras se ubican locales con fines técnicos de soporte para

las instalaciones.

Accesibilidad y dimensionamiento de andenes //_,,_

ACCESO A LAS ESTACIONES
Las 5 estaciones tienen un funcionamiento similar basado en la existencia de un area de no

S

pago, a la que se llega a través de dos accesos provenientes de la calle, un area de pago =&

comun y un vestibulo interno, que distribuye a los viajeros entre los dos andenes laterales. ,‘%‘%S’

Se desemboca al area de no pago por los laterales a través de escaleras fijas y mecanicas, o =L

elevadores, adaptando dichos brazos a la singularidad de la zona de la ciudad en la que se §§§

inserta la estacion. % 2%
25°

Al 4rea de pago, que es un gran vestibulo de circulacién al que desembocan los cafiones de

acceso a cada uno de los andenes, se accede a través de la linea de torniquetes. También

hay un ascensor que sirve a cada andén desde el vestibulo. Ese mismo vestibulo sirve para

hacer el cambio de andén.
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Las estaciones estan adaptadas para facilitar el acceso a personas de movilidad reducida,
desde ia calle hasta el acceso al tren, mediante ascensocres, escaleras mecanicas y recorridos

sefalizados para invidentes.
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Para facilitar ei flujo, la salida de las estaciones es igual a la de entrada, garantizando la

comodidad de los usuarios.
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RUTA DE EVACUACION EN CASO DE INCENDIQ
En el caso de incendio, las rutas de evacuacién son iguales en las cinco estaciones. Hay {res

rutas de salida desde el andén: la misma ruta de la entrada, por los cafiches, y en cada
extremo de andén se encuentran escaleras de evacuacién. Desde el lado estrecho de la
estacion, las escaleras suben directamente al nivel de Ia calle. Desde el otro extremo del
andén, se sube las escaleras de evacuacién al nivel del vestibulo, que es un sitio seguro, y se
accede a la calle por los accesos publicos. No se consideran los ascensores come un
elemento que favorezca la evacuacién en caso de emergencia, excepto para las personas

con
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CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA DE ACCESIBILIDAD

En la redaccidn del disefio, se ha tenido en cuenta el cumplimiento de la normativa
relacionada con accesibilidad, principalmente la Norma A.120 Accesibilidad para Personas
con Discapacidad del Ministerio de Vivienda de Per que es de aplicacién para todas las
edificaciones donde se presien servicios de atencién al publico.

De acuerdo con la Norma A.120, como edificio de uso publico es accesible en todos sus
niveles para personas con discapacidad. Especificamente, como edificacion de transporte,
hay una ruta accesible desde el ingreso a la estacién hasta las areas de embarque, y las
areas de venta de pasajes, los puntos de control de seguridad, y las areas de espera de
pasajeros seran accesibles en acorde con la normativa.

DIMENSIONAMIENTO FUNCIONAL Y DE SEGURIDAD DE ANDEN

Todos los espacios de la estacién, sobre todo los espacios publicos, se han dimensionado
atendiendo a dos criterios fundamentales: funcionalidad en casos de emergencia, v
funcionalidad durante el ejercicio a diario de la estacion. Al hacer los de funcionalidad en los
dos casos se define la dimensién de andén. En el caso de estos 5 cinco estaciones, los
andenes tienen una distancia iibre de 3.20 m desde las puertas de andén a los pilares y 4.00
m de las puertas de andén a la circulacién vertical. La altura de andén en todas las estaciones
excepto Evitamiento es de 6.45 m. En Evitamiento es de 8.95 m.

-

DIMENSIONAMIENTO FUNCIONAL _ -
Siguiendo los requerimientos descritos en del Estudio de Factibilidad, se han hecho los
calculos para asegurar que los Niveles de Servicio cumplen los criterios y asegurar el
funcionamiento 6ptimo para el uso diario en la demanda mas exigente.

Se explica con detalle en el punto A.7.5 como se han calculado los niveles de servicio.

En el punto O.4.1. en las secciones de detaile de cada estacién se presenta los datos
significativos para los calculos de [a estacion.

La tabla a continuacién representa un resumen de las cinco estaciones, con los caiculos del
horizonte 2047 representando el afio més e>c|gente
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DIMENSIONAMIENTO DE SEGURIDAD
Para la gestion de los escenarios de emergencia se utiliza la NFPA 130 - Standard for Fixed
Guideway Transit and Passenger Rail System, reconocida a nivel internacional.

Los calculos para cada estacién se encuentra en el apéndice del punto 0.4.1.

Estructuras

La denominada Etapa 12 estd integrada por la ingenieria de disefio de las estaciones;
Evitamiento, Ovalo Santa Anita, La Cultura, Colectora Industrial y Mercado Santa Anita.

Estas cinco estaciones estd disefiadas para ser ejecutadas por medio de excavacion en
trinchera o cut & cover. Son estaciones enmarcadas sobre un recinto apantallado, cuyo
espesor de pantallas oscila entre 120cm y 100cm, segun el caso.

Se podria diferenciar las estaciones en dos grandes grupos: a) Estaciones con losa de
cubierta materializada como una losa maciza de concreto reforzado y b) Estaciones con losa
de cubierta que se materializan por medio de vigas prefabricadas con losa de compresion.
Dentro del primer grupo se encuentran las estaciones Evitamiento y Ovalo San Anita, dejando
las ofras tres estaciones como estaciones del segundo grupo. A continuacion se muestra
unas secciones tipo para cada caso.

N
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SECCION 11

SECCION 33} ‘ n
Tipologia 1. Tipologia 2.
Secciones transversales por tipologia
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SECCKIN LONGITUDINAL A-A

Tipologia 1.

SECTION LONGITUDINAL A-A

Tipologia 2.

.Secciones longitudinales por tipologia

Tal y como se aprecia en las figuras anteriores, en el caso de estaciones cuya cubierta se
realiza por medio de vigas prefabricadas, los pilares (pilares-pantalla) sélo deberan llegar ai

forjado intermedio o vestibulo.
Al ser estaciones que puede ser ataque de los tramos en caverna, se ha dejado previf,qa la
losa de fondo de 60cm a la cota necesaria para poder acometer los trabajos de ataque del

ttinel convencional. |
CONSORCIO NTEVO METRO DE i
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0.5 PATIO TALLER SANTA ANITA

Descripcion funcional y arquitecténica
Las actividades gue se llevaran a cabo dentro del patio-tailer seran el mantenimiento, la
reparacién y el estacionamiento del Material Rodante utilizado en la Linea 2, garantizando el

correcto funcionamiento del servicio de Metro.
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Se ha establecido un programa edificado que de servicio a los usos que se necesitan
desarrollar en el patio-talfer tanto para labores técnicas como administrativas en la gestion de
la linea.
El esquema funcional que se ha utilizado permite una solucion del espacic en superficie
similar y apoyada en la practicidad ferroviaria. El patio-taller de Santa Anita conecta con la
linea 2 haciendo emerger los trenes a superficie y estableciendo un trazo de via que circunda
la parcela donde se sitla dicho patio, permitiendo a los trenes desembocar en la zona de
talleres. La ubicacién del taller es una posicion alineada y controlada respecto a los linderos
de los predios.
El patio de Santa Anita operara para la Linea 2 del Metro de Lima. Se ubica en las afueras de
Lima, en las afueras del Mercado de Santa Anita. Su disefio, respeta la estructura del tejido
urbano que circunda et emplazamiento seleccionado, evitando edificios de elevada altura.

Descripcion funcional

La descripcién funcional del Patio y Taller de Mantenimiento de Santa Anita se realizara
estableciendo dos FASES temporales claramente definidas (FASE 1y FASE 2).

La FASE 1 inicial dispondra de todos los edificios e instalaciones necesarias para el
mantenimiento del material rodante e instalaciones fijas de la Linea 2 del Metro de Lima
excepto las vias de estacionamiento de trenes, ya que estas se implementaran en la FASE 2
asi como la continuacién de la via que da acceso a las mismas después del tdnel de lavado.
Ei dimensionamiento del Taller de mantenimiento previsto abarca todas las operaciones y
actividades de mantenimiento preventivo y correctivo, asi como revisiones generales
(overhaul), considerandose que éstas, son realizadas con los medios instalados en el propio

Taller.

En esta primera etapa, el patio cuenta con:
o Taller principat de Mantenimiento

Edificio Corporativo
Puesto de Control Acceso
o SER
Descripcion arquitectonica
En el desarrollo de las edificaciones del patio-taller se opta por un disefo unitario
respondiendo de forma particular a las necesidades precisas que surgen para cada uso.

o Nave de material rodante auxiliar -

o Zona traspaso circulacion automatica-manual @

o Via de lavado de material rodante Aigé?v@%%ﬁﬁfvvgﬂﬂggiggﬁ
o Via de Pruebas dei material rodante REPRESENTANTE LEGAL | N
o

o
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Constructivamente se establece un modelo constructivo unitario que da respuesta a todas ias
edificaciones con estructuras prefabricadas de concreto y fabricas de cierre mediante paneles
prefabricados del mismo material. Las coberturas se ilevan a cabo con materiales ligeros
sobre sub estructura de concreto en el caso de los servicios industriales y mediante losa de
concreto en los edificios administrativos. En el caso de estos uitimos y en todos los ambientes
vivideros, la capa de cerramiento se trasdosa con tabiqueria seca, consiguiendo el
requerimiento estético minimo y permitiendo la instalacidén trasdosada de las redes eléctricas
y sanitarias.
En la Fase 1, en la que se llevara el trazo de conexién subterranea con la linea 2 y todas las
construcciones técnicas y administrativas que garantice un funcionamiento completo de! patio-
taller, el acceso se llevara a cabo desde Carretera Central en el vertice sureste de la parcela.
Dicho acceso conecta directamente con la zona vividera, Edificio Administrativo vy
dependencias de los Talleres. A continuacién se incluye el esquema de la Fase 1 con la
situacion del acceso inicial y de las edificaciones que se llevaran a cabo en esta etapa.

/ d

Espacio destinado para la Fase 2

3 EDINCIO PARA EL MATERIAL RODANTE AUXILIAR

1 EDIFICIO SER+AIRE COMPRIMIDO + DEPOSITOS Y BOMBEC

- ZONA DE LAVADO AUTCMATICO DE TRENES

e

§ EDIFICIO DE SEGURIDAD Y CONTROL DE ACCESO
CGNSORCIO NUE VOMETRODE i /=
B 20 DE ALMACENAJE DE RESIDUOS Y RESIDUOS PELIGROSOS ALFONSO JUAN BASABE GARCIA ’\&

REPRESENTANTE LEGAL

Esquema de ordenacion de la Fase 1 del patio taller Santa Anita

Excavaciones y muros de contencion

La parcela en la que se ubica el patio taller se encuentra a diferente nivel con respecto a la
calle. Por este motivo, ha sido necesario bordear todo el perimetro con un muro de altura
variable (hasta 8 metros).

La excavacién a realizar en la parcela se llevara a cabo mediante medios mecanicos, siendo
el volumen total de desmonte de 272.374 m® y el de terrapién 106.910 m®.

CONGESION DEL PROYECTQ “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT - AV. GAMBETTA
DE LA RED BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAC" I
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0.6 CRONOGRAMA ETAPA A

N 000210
La Etapa 1 prevé la puesta 3 - Pocaregrs ETAPA 1A
en servicio de un sector de la o m— p—— e
Linea 2  entre la - aan ! 1 ,g ;
Municipalidad de Ate y Plaza Toemoe H °i: ¥ ;
Bolognesi. La construccion . | oot e eee Irg gﬁi
de un tramo prioritario entre 3 4 g g\g ool { g E:E LB
las Estaciones de E |3 §i i ; g § ; } i, § i :E g g 1 |:é
Evitamiento y Mercado de ¢ ] j E ;?g:?sigg 1 i :-.u; PR
Sta. Anita se denomina A I 'f_.____j
“‘Etapa 1A”.

Las obras principales que se desarrollaran en esta etapa son las siguientes:

Pozos de ventilacidn: pozos cenitales PV20, PV21, PV22 y PV23

Tunel de P.K. 19+472 (final estacién Evitamiento) a 23+455 (inicio estacion Mercado
Santa Anita). Se han considerado incluidos en esta fase unos tramos al inicio y at final,
para poder conexionar posteriormente con la etapa 1B sin parar el servicio. Por tanto
el tramo que se ha considerado es el comprendido entre los PP.KK. 19+000 y 23+900.
Estaciones: Evitamiento, Ovalo Santa Anita, Colectora Industrial, La Cultura y Mercado
Santa Anita

» Talleres y conexion con los mismos: Santa Anita

s Superestructura ferroviaria correspondiente

» Electrificacidon y sefializacion

* Suministro de material rodante

* Pruebas y circulacion en vacio

Las obras comenzaran con la ejecucién de los pozos necesarios
para iniciar el ataque de los tineles: PV20, PV21, PV22 y PV23,

%: Se realizan mediante secciones de anillos circulares de modo
= ,u descendente para formar un recinto " T
. B

de trabajo para los tlineles con método NATM.

Una vez finalizados los tlneles se ejecuta la estructura interior y { c P

la conexion subterranea en superficie que alberga la ventilacion ] ' M)

y salidas de emergencia, mediante pantallas. =

Una vez finalizados el recinto de trabajo de cada uno de los pozos, comenzara la ejecucion de ‘:é:,:"
=

los tineles. Seran necesarios ocho equipos, que trabajaran atacando desde los pozos en
direccion a ias estaciones, dos equipos saliendo de cada pozo. Los equipos 9 y 10 realizaran
primero un tramo anexo de la Etapa 1B (saliendo de los pozos PV18bis y PV24) y
posteriormente las secciones que sirven para poder conexionar con dicha etapa sin parar el

ALFONSO JUAN SASABE GARCIA
REPRESENTANTE EGAL

(ONSORCIO NUEVO I

servicio.

En esta etapa se ejecutaran cinco estaciones, como ya hemos comentado. Las cinco se
excavaran en Cut & Cover, construyéndose de manera simultanea, para cumplir con los hitos

de finalizacién de Etapa.

,
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Dentro de las estaciones Cut & Cover distinguimos varias tipologias, en funcién del tipo de
cubierta que tengan. En este tramo encontramos tipo losa (Evitamiento y Ovalo Santa Anita) y
tipo vigas (Colectora Industrial, La Cultura y Mercado Santa Anita). gonety

Se incluyen dentro de la programacion todos los trabajos necesarios para su ejecucion:

« Desvios: hasta que se finalice la cubierta y se pueda restabiecer la superficie.

Obra civil. Se incluyen en este capitulo los trabajos siguientes:

- Ejecucién de pantallas y pilas
Ejecucion de cubierta (losa o vigas prefabricadas + capa de compresion)

Excavacion sobre losa de vestibulo. En el caso de tipologia de cubierta tipo losa,
esta excavacion se realizara bajo dicha losa una vez realizada esta. En el caso de
tipologia de vigas, la excavacion se realizara a cielo abierto, para posteriormente
ejecutar la losa de vestibulo y colocar las vigas de cubierta y realizar la capa de

compresion.

Ejecucion de losa de vestibulo

Excavacion bajo losa de vestibuio

- Ejecucion de losa de fondo

Ejecucion de losa de andén y estructuras mtenores

Accesos: pantallas, losa de cubierta, excavacion bajo losa, losa de fondo y

estructuras interiores
+ Arquitectura.

« Saneamiento
Equipamiento electromecanico: ventifacion, contraincendios, electricidad y escaleras

mecanicas y ascensores
» Equipamiento del sistema: puertas corredizas en andén
Insercion urbana. Una vez finalizadas las cubiertas, se podra restablecer la superficie.

4 Como ya hemos sefialado, el proyecto contempla. la™
Espacio destinado a [a Etapa 18 ejecucion de dos talleres: Santa Anita y Bocanegra.
En esta Etapa se desarrollara el de Santa Anita,
correspondiente a la Linea 2, asi como la conexion
con los tuneles de dicha linea (mediante Cut & Cover
en las zonas de pantallas o con excavaciones a cielo
M abierto en la zona de muros en U; en el caso del ramal
- = derecho, se ha previsto un tramo en mina debido a la

interferencia con una edificacion en construccidon). Ya que se dispone de poco tiempo hasta la
puesta en servicio, los trabajos de esta Etapa se centraran en lo estrictamente necesario para

la misma, dejando para la Etapa 1B el resto.

e

CONSORCID NUEVO METRO DE Livia )

ALFONSO JUIAN BASABE GARCIA
REPRESENTANTE LEGAL

El sistema disefiado para la superestructura ha sido el de via en placa o via sobre placa de
hormigén, excepto en los patios de Santa Anita y Bocanegra, que se han disefiado con via
balastada. En esta etapa se ha planificado su ejecucidn con cuatro equipos.

*
@ Prol nversion CONGESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT — AV, GAMBETTA
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Los trabajos de via daran paso a las actividades relativas al equipamiento ferroviario, tanto
en estaciones como en tunel y talleres. En las estaciones, las actividades principales
engloban cableados e instalacién de equipos, mientras que en los tlineles, ademas, se incluye
la instalacion de catenaria. En el Patio de Santa Anita se tendra en cuenta fa disponibilidad
necesaria para la llegada del material rodante y la realizacion de las pruebas, tanto estaticas

como dinamicas.

Para esta etapa se prevé el suministro de 5 trenes, tal y como exige el Contrato, estando
disponibles en el mes 24 desde la Fecha de Cierre. Tras estas pruebas estaticas y dinamicas,
los vehiculos estaran listos para las Pruebas de puesta en marcha.

Existe el compromiso de entregar la obra a finales del mes de mayo de 2016. En ese
momento se estaran realizando pruebas, pero ics trenes podran entrar en funcionamiento en
GoA2. Por tanto, la obra se considerara finalizada antes de los 810 dias contades a partir de
la Fecha de Cierre, tal y como exige el Contrato de Concesion. Tras este periodo comenzaran

las pruebas en GoA4.

Ei camino critico de esta primera etapa comprende los siguientes trabajos:

» QObra civil Estaciéon Colectora Industrial

+ Obra civil Estacion Mercado de Santa Anita
» Montaje de via

* Instalaciones ferroviarias y electrificacion

s Pruebas

3
/
/

N
T

CONSORCIO Neve e <
ALFONSO JUrani BASAIgg gg ggﬁ %
REPRESENTANTE LEGAL \»
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660213

INDICE GENERAL PROPUESTA TECNICA

N° DOCUMENTO TIPO DE DOCUMENTO

CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AV. FAUCETT - AV. GAMBETTA DE LA
RED BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAO"

INDICE GENERAL DE LA PROPUESTA
TECNICA

CONSOREIO NUEVD MEETRODE kA &
ALFONSO JUAN BASABEGARCIA
REPRESENTANTE LEGAL

"W
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Gennld

A continuacion se presenta el indice general desarrollado para la Propuesta Técnica del
Consorcio Nuevo Metro de Lima para el Proyecto “Linea 2 y ramal Av. Faucett - Av. Gambetta
de la Red Basica del Metro de Lima y Callao.

Este indice se ha desarrollado partiendo del contenido indicado en las Bases del Concurso, y
se incluira en todos los tomos de la Propuesta Técnica.

|
CORSTRCA MUEVD METROWE LIAtA
ALFONSO JUAN BASABE GARCIATS
REERESENTANTE LEGAL

. 0
al
«Q

”»
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@ r I v r i6n CONCESION DEL PROYECTQ “LINEA 2 Y RAMAL AVE, FAUGETT — AV. GAMBETTA

Agends de Fremociin de i lnversin Privede

DE LA RED BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAQ"

TO,:“O RESUMEN EJECUTIVO
MEMORIA DESCRIPTIVA DEL DISENO DE INGENIERIA
MEMORIA DESCRIPTIVA DE OBRAS CIVILES, DEL
Al EQUIPAMIENTO DE SISTEMAS Y DEL EQUIPAMIENTO
ELECTROMECANICO
TOMO A2. CRITERIOS DE DISENO DE LLAS OBRAS CIVILES
2
Apéndice 1: Planos
A3, TOPOGRAFIA DEL PROYECTO
Apéndice 1: Planos
A4 GEOLOGIA Y GEOTECNIA DEL PROYECTO
Apéndice 1: Registro de sondeos mecanicos
TO:;“O Apendice 2: Registros de calicatas
Apéndice 3: Ensayos de permeabilidad in situ
Apéndice 4; Registros de la investigacion geofisica
Apéndice 5: Ensayos de laboratorio
TOMO Apéndice 6: Calculos analiticos de estabilidad en el frente
Apéndice 7: Planos
A5 TRAZO, DlSENQ GEOMETRICO Y SUPERESTRUCTURA
- DE VIA DE LA LINEA PRINCIPAL
T05M0 A.5.1. Disefio del Trazado
Apéndice 1:Planos
A.5.2 Tipo de Superestructura de via
TOMO .
6 Apéndice 1:Planas CONSORCIO MUEVD METRO DELMA
A5.3 Parametros de diseiio y conservacion de la vidffreanIELEGA
R incluyendo sus tolerancias geométricas -

. g
4]
©3

[3]
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Apendice 1: Pianos

A54,

Estudic funcional de la superestructura de via

Apéndice: Simulaciones cinematicas

A.5.5,

Estudio de ruido y vibraciones

Apéendice 1: Estudio de ruide y vibraciones secundario

TOMO

A.B.

TUNEL

A6.1.

Memoria descriptiva general de tineles

Apéndice 1: Planos

A.6.2,

Seleccidén del didametro del tinel

determinacién de galibos

Apéndice 1. Memoria de calculo de galibos UIC505 v

Apéndice 2. Planos de seccicnes tipo

Apéndice 3. Esquema de evacuacién de emergencia

A6.3.

Excavacion Métodos TBM y NATM en Linea Principal

Apéndicel.Planos

A6.4,

Memoria de Calcuio de las Estructuras Permanentes

del revestimiento primario

Apéndice 1. Modelizacién numérica para la comprobacion

Apéndice 2. Obtencién de los esfuerzos en el revestimiento
por métodos analiticos.

Apéndice 3. Modelizacién numérica revestimiento definitivo

Apéndice 4. Dimensionamiento dei revestimiente definitivo
del tinel de linea

Apéndice 5. Dimensionamiento del revestimiento definitivo

de cavernas

A.6.5.

Selecciéon de TBM

A.6.6.

Pozos de ataque para TBM

CONSORCIO NUEVO METRD ﬁ@m
ALFONSO JUAN BASABE GARCIA

A.6.6.1. Pozos de ataque para TBM

REPRESENTANTE HEGAL

CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE, FAUCETT -~ AV, GAMBETTA

DE LA RED BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAO"
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Apéndice 1. Célculo pozo de ataque Gambetta
Apéndice 2. Calculo pozo Exiraccién L2.
Apéndice 3. Célculo pozo extraccion L4.
Apéndice 4. Planos
A.6.6.2. Logistica TBM
Apéndice 1: Planos
A6.T Medidas de Proteccion de Edificios y Servicios
e Publicos.
Apéndice 1: Calculos de subsidencias de ja L2
Apéndice 2: Calculos de subsidencias de [a L4
Apéndice 3. Planos
A.6.8. Sistema de Monitoreo y Auscultacion.
Apéndice 1: Planos
A.6.9. Excavacion en trinchera {método Cut & Cover)
Apéndice 1. Calculos ramales Bocanegra
Abéndice 2. Calculos Terceras Vias
Apéndice 3. Calculos ramales Santa Anita
Apéndice 4, Planos
TOMO
9 .
A.6.10. Excavacion en caverna
Apéndice 1.Esfuerzos en el revestimiento por métodos
analiticos
Apéndice 2.Modelizacion numérica para ta obtenciéon de
esfuerzos en el revestimiento definitivo
Apéndice 3.Dimensionamiento del revestimiento definitivo
de |as cavernas
!.Gi“irﬂnrm MUE'\!G
. N BASABE|G
Apéndice 4. Planos A e L6
/
Tono AT, ESTACIONES DE PASAJEROS

o
ie}

@ Pr0|nv rsl n CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT - AV. GAMBETTA
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A7.1.

Memoria Descriptiva General por estacion

Apendice 1: Planos definicién funcional

A.7.2.

Arquitectura por tipologia de estacion.

Apéndice 1: Planos. Estaciones tipo

A.7.3.

Excavacidn y tratamiento de consolidacion por tipologia

Apéndice 1: Planos. Proceso constructivo estaciones

A74,

tipologia.

Memoria de calculo de las estructuras permanentes por

TOMO

Apéndice 1: Dimensionamiento estructural. Estaciones C&C

"

caverna

Apéndice 2: Dimensionamiento estructural. Estaciones

Apéndice 3: Planos. Estructuras de estacion.

A.7.5,

andenes.

Accesibilidad del sistema y dimensionamiento de los

Apéndice 1.Calculos de evacuacion.

Apéndice 2. Niveles de servicio de estacicnes tipo

Apéndice 3: Planos de rutas de evacuacion

TOMO

A.7.6.

Instalaciones ferroviarias en estacion

12

A.7.6.1 Sistema de alimentacion eléctrica

A.7.6.2 Sistema de las puertas de andén

A76.3 Sistema de control de pasajeros

A.7.6.4 Sistema de telecomunicaciones

A.7.6.5 Sistema de sefalizacion

A.7.6.6 Dimensionamiento de torniguetes

TOMO

A7.7.

FOMUEOWETRODE i oy
Simuiaciones del flujo de pasajeros g?gg?vso JUAN BASABE GARCIA ,%
REPRESENTANTE LEGAL

13

Apéndice 1.Célculos de Evacuacién

L

@Puoin
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Apendice 2.Informes de simulacién
Instalaciones no ferroviarias o equipamiento
A.7.8 . . . e
electromecanico por tipologia de estacién
A.7.8.1. Instalaciones no ferroviarias.
A.7.8.2, Hidrologia y drenaje
Apéndice 1: Planos
A.8. INTEGRACION FiSICA E INSERCION URBANA
A8 Memoria descriptiva de integracion fisica e insercién
h urbana
Apéndice 1. Matriz de alteracion del entorno urbano
A8.1. Estaciones Linea 2
Apendice 1: Planos de insercion urbana, L-2
A.8.2, Estaciones Linea 4
Apéndice 1. Planes de insercion urbana. L-4
A.8.3. Soluciones de ingenieria
A.8.4. Pozos de Ventilacion y/o Salidas de Emergencia Linea 2
A85 Pozos de Ventilacion yfo Salidas de Emergencia Ramai
e Av. Faucett- Av. Gambetta Linea 4
A.8.6. Patios talleres (Santa Anita y Bocanegra)
Apéndice 1: Planos
TOMO
14 A9 PATIOS TALLERES Y POZOS DE VENTILACION Y/0
T SALIDAS DE EMERGENCIA
A9.1. Memoria descriptiva general
A.9.2 Disefio funcional y dimensionamiento de los patios
e taller
Apéndice 1. Equipos .
Luwsﬁﬁmﬁff%ﬂifﬁtﬁ_‘gi fgfgﬂ e
i . NSG JUAN 6
Apéndice 2: Planos generales ALF?aEPRESENTANTELEGA’L ------
TOMO A9.3 Arquitectura de los Patios Talleres y Pozos de
16 e Ventilacién y/o salidas de emergencia

o]
o]
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A.9.3.1. Arquitectura de los Patios Taller.
Apéndice 1; Planos
A9.3.2 Arquitectura de los Pozos de ventilacion y salidas de
DA emergencia
Apéndice 1: Planos definicién geométrica
A9.4 Estructuras de los Patios Talleres y Pozos de
- Ventilacién y/o Salidas de Emergencia
A.8.4.1. Estructuras de los Patios Taller.
Apéndice 1: Planos de edificios y nave taller
A.9.4.2, Estructuras de los Pozos de ventilacién y emergencia
Apéndice 1: Planos de estructuras y procedimientos
constructivos
A9.5 Memoria de Calculo para las Estructuras Permanentes
A.9.5.1 Memoria de Calculo para las Estructuras Permanentes.
IR Patios taller
A.9.5.2 Memoria de Calculo para las Estructuras Permanentes,
T Pozos
Apéndice 1. Pozes laterales sin presencia de nivel freatico
Apéndice 2: Pozos cenitales sin presencia de nivel freatico
Apéndice 3: Pozo cenital tramo tinel TMB en presencia de
nivel freatico
Esquema ferroviario y Disefio de la superestructura de
A.9.6. via Férrea, alimentacion eléctrica y sefalizacion de los
TOMO Patios talleres
16 A.9.6.1 Esquema ferroviario y superestructura de via de los
T patios talleres
Apéndice 1: Planos
A.9.6.2. Esquema alimentacidn eléctrica de fos patios talleres,
Esquema ferroviario y Sefializacién de los patios
A.9.6.3.
talleres.
A9.7 Instalaciones no ferroviarias de patios taller y pozos de
e ventilacién y emergencia
j (ONSORCIO NUEVO METRD DE Lijid £
A-10. DESVIOS ALFONSO JUAN BASABE GARGIA
HEY m.-al:ruTAr‘vTc_/i.' AL
Apéndice 1: Planos macrodesvios
o e RS S —— n-?
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B DISENOQ, SUMINISTRO E INSTALACION DE EQUIPOS Y
MATERIALES
B1 Equipos y materiales para el proyecto, fas obras civiles
y el equipamiento
Equipos
B.1.a.1 Seleccién de procedencia y tecnologia
B.1.a.2 Seguridad, oportunidad y optimizacién
B.1.a.3 Gestiones y ruta critica
Gestiones. Transporte a pie de obra
Gestiones. Importacion
Gestiones. Requerimientos de montaje y desmontaje
Ruta critica. Cronograma de suministro
Materiales
B.1.b.1 Seleccion de procedencia y tecnologia
B.1.h.2 Seguridad, oportunidad y optimizacion
B.1.h.3 Gestiones y ruta critica
Gestiones. Transporte a pie de obra
Gestiones. Importacion
Gestiones. Acopios
Ruta critica. Cronograma de suministro
DISENQ, SUMINISTRO E INSTALACION DEL
c EQUIPAMIENTO DE SISTEMA Y DEL EQUIPAMIENTO
ELECTROMECANICO
cA INSTALACIONES FERROVIARIAS
TOMO CAA Disefio, suministro e instalacion de la superestructura
17 T de via 190 DE LIMA ’;‘
L At
$ABE GARCIA
Apéndice 1: Planos ALF%E?;E?,S’TEQTE LEGAL
C.1.2. Instalaciones ferroviarias
g
2
w
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Disefio

Cc.1.21 Sefalizacion y control

C.1.2.2 Puertas de andén

Cc.1.2.3 Mando y control centralizado

C.1.2.3.1 |SCADA-DWH

C1232 |IWS

C.1.2.3.3 | Service Availability

C.1.2.4 Control de pasajeros

C.1.2.5 Sistema de Alimentacion
C.1.2.6 Sistema de traccion eléctrica
c.1.2.7 Sistemas de telecomunicaciones

C.1.27.1 | Subsistema de Radiocomunicaciones (radio tierra-tren)

C.1.27.2 | Subsistema de Video Vigilancia

C.1.2.7.3 | Subsistema de Relojeria

C.1.2.7.4 | Subsistema de Paneles de Indicacion (SPH)

CA1.275 Subsistema de Difusion Sonora

C.12786 Subsistema de Comunicacién Primaria

CA1.277 Subsistema de Telefonia Automatica de Servicio

C.1.2.7.8 |Subsistema de Telefonia de Emergencia y de Interfonia

C.1.27.9 |Subsistema Data Communication System (DCS)

¢.1.2.710 Subsistema Integrated Communication Control System .
{ICCS)
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C.1.2.7.11 |Fleet Data Collector EEFONSO e BASF gﬁf A
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C.1.2.7.12 | Subsistema de a bordo

Y]
w

et -~
P I CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT ~ AY, GAMBETTA
&SP rolnversion ” .

DE LA RED BASICA DEL METRQ DE LIMA Y CALLAQ

-
=



Sobre N° 2. Propuesta Técnica

[599]
CONSORCIO E

NUEVO METRO DE LIMA

c.1.238

Puesto Central de comando y control

C.1.2.9

PLAN PRELIMINAR DE RAMS DEL SISTEMA

Suministro e instalaciéon

C.1.2.10

Suministro e instalacién

C.2

INSTALACIONES NO FERROVIARIAS
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c.2.1.

Diserio de las instalaciones no ferroviarias

Apéndice 1: Calculos

TOMO
19

Apéndice 1. Calculos
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Apeéndice 1: Calculos

TOMO
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Apéndice 2: Planos
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Apéndice 2: Planos
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C.2.2,

Suministro e instalacion

DISENO, FABRICACION Y PRUEBAS DEL MATERIAL
RODANTE

D1

DISENO, FABRICACION, PRUEBAS DE ACEPTACION
EN FABRICA, TRANSPORTE, ENSAMBLE Y ACOPLE,
PRUEBAS DE PUESTA EN MARCHA E INTEGRACION
DEL MATERIAL RODANTE

DA

Configuracion del tren

D.1.2,

Vida atil de los trenes y ciclos de servicio.
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D.1.3.

Galibo

D.1.4.

Capacidad de transporte del tren

D.1.5.

Caracteristicas de los trenes

D.1.6.

Prestaciones de los trenes {ONSORCIO NUEVO METR
ALFONSO JtnM BASAB

D.1.7.

Sistema de diagndstico y transmision de falla& (& [G&NE?
trenes al Puesto Central de Operaciones. Sistema de
sefalizacién y comunicacion
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D.1.8. Salidas de emergencia del tren
D.1.9. Composicién estructural de las cajas
Cronograma de suministro del Material Rodante para
D.1.10. Primera Etapa A, Primera Etapa B y Segunda Etapa del
Proyecto
D.1.11. Design Book

E METODOLOGIA CONSTRUCTIVA PARA EL
DESARROQLLO DEL PROYECTO

METODOLOGIA DE CONSTRUCCION DE LAS OBRAS

CIVILES, PROVISION DE MATERIAL RODANTE, DE LA

E.1. OPERACION PARA EL DESARROLLO DEL CONTRATO

Y RELACION DE REPUESTOS ESTRATEGICOS Y

CRITICOS

E.1.a Memoria descriptiva

E.aA Plan de construccion de las obras civiles

Metodologia constructiva de las obras civiles

Informe técnico del procedimienio de construccion de
tuneles

T%TO Metodolegia constructiva con tuneladora

Estrategia del uso de tuneladoras. Planta de dovelas

E.1.a.2 Relacion de repuestos estratégicos y criticos

Procedimiento de construccion para los tineles y fa

E.1.b planta de dovelas

E.1.c Listado de equipos y herramientas especiales

E.1.d Diagrama espacio-tiempo del desarrollo del proyecto

Ep RELACION DE REPUESTOS ESTRATEGICOS Y
' CRITICOS

E.3 LA PROVI§ION DEL MATERIAL RODANTE Y
: OPERACION

F ORGANIZACION DEL EQUIPO DE TRABAJO EN LAS
DISTINTAS FASES DEL PROYECTO

Organizacién del equipo de trabajo en las distintas D LMA L

FA.
TOMO fases del proyecto COQ‘E?FfL”ﬂfﬁ??:ﬂqﬁg il
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G CRONOGRAMA DE EJECUCION DE LAS OBﬁA S

G.1. CRONOGRAMA DE EJECUCION DE LAS OBRAS
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0 INGENIERIA DE DETALLE DE LA PRIMERA ETAPA A

0.1. ESTUDIOS BASICOS

0.1.1. Topografia de detalle

Apendice 1. Planos

T03|‘6f|0 0.1.2 Estudio geotécnico

Apéndice 1. Registro de sondeos mecanicos

Apéndice 2: Registro de calicata

Apéndice 3; Registro de la investigacion geofisica

Apéndice 4 Ensayos de laboratorio

Apéndice 4 Ensayos de laboratorio

Apendice 5: Planos

0.1.3. Andalisis de riesgo sismico

Apéndice 1. Mapa neotecténico del Peru

Apéndice 2; Curvas de probabilidad de excendencia para
aceleracién espectral T=0 s,

Apéndice 3: Espectros de peligro uniforme

Apendice 4: Espectros de disefo sismico
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0.1.4. ' Estudio de desvios de trafico

Apéndice 1 :Planos

Q.1.5. Estudio de interferencias

Apéndice 1: Planos

0.2 GEOMETRIA (Trazado)

0.21. Trazado de las vias O NV METRO DE VA £ ,,
COISEQEEQ JUAN BASABE GARE
A EPRESENTANTE LEGAT

Apéndice 1. Planos
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