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1 _MEMORIA DESCRIPTIVA DE LOS PROTOCOLOS PARA LA EJECUCION DE PRUEBAS.
1.1 DESCRIPCION GENERAL.

Las actividades de pruebas y puesta en marcha se organizaran segun el Contrato de
concesion del proyecto “Linea 2, Ramal Av. Faucett — A. Gambetta de la red basica del Metro
de Lima y Callao” y adoptara los procesos, procedimientos y la experiencia de las empresas
integrantes del Consorcio que se obtuvo anteriormente durante la puesta en marcha de otros
sistemas metropolitanos sin conductores.

Las pruebas y puesta en marcha del sistema se realizaran en diferentes fases. Se delineara
un plan maestro de pruebas y puesta en marcha (Testing and Commissioning Master Plan-
TCMP) para describir la manera en que se verificara la cumplimiento 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 del proyecto

1- Gambeta i

§ 27 - Municipalidad
de At.epah

4§ 4 - Aeropuerto

2 - Canta Callao
3 - Bocanugs ﬁ ; §
' g
7

Eétacion Central
o 17 - Ricolis Aytian
b, 21 - Gvalo Santa Anita

26 - Prolung. Javier Prado N,

1 Y5011 3 HR
Q “g § g v S § é . hond
X o
BRI EII L IN I :
s 8 T w3 ol g4 w B ' '
; A B
w -
EsTaCIONES EN CUT anp COVER = ESTACIONES EN CAVERNA
& TIPO 1a @ Tro2s ©mroza @ TRO4
D o @ mrod @ mro3b
@ Tro1c @ TPO3c

El proyecto formado por la linea 2 y linea 4, se van a construir en 8 tramos dividido en tres

etapas:
) EATIS L)
| CONSCACIO NEEYD BETRO BF LKA £
: Pr!mera o ALFEWSOJL‘AN BASABE GARLIA
. rmera etapa 18- REPRESENTANTE LEGAL

* Segunda etapa.

La etapa 1A, que corresponde con el tramo 5, es de longitud aproximada de 5 Km. desde la
estacién Evitamiento hasta la estacion Mercado Santa Anita y comprende la realizacion

parcial del taller de Santa Anita.

@ r I V i n CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AV, FAUCETT - AY. GAMBETTA DE
Ieversiin Pvode
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La etapa 1B, realizada por medio de los tramos 3, 4 y 6, es aproximadamente 10Km desde la
estacidn central hasta la estacion 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 Ia linea
2 aproximadamente 12Km desde la Estacidon Puerto del Callao hasta la estacién central y el
ramal Av. Faucett - Gambetta (tramo de la linea 4), de aproximadamente 8Km desde la
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:

2016: Primera etapa 1A — Linea 2.
2017: Primera etapa 1B — Linea 2.

2019: Segunda etapa - Linea 2.
2019: Ramal Av. Faucett - Gambetta (tramo de la linea 4).

CONSORCID HUEVD METRO 7T LA /2
ALFONSO JUAN BASABE GARCIA
REPRESENTANTE LEGAL

,,,,
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1.2 TERMINOLOGIA Y ACRONIMOS
Este capitulo explica todos los términos y acrénimos utilizados en el plan maestro de pruebas

y puesta en marcha.

Los términos y acrénimos siguientes con sus definiciones son algunos ejemplos:

1.2.1  Acrénimos

Acrénimo Definicion
ATC Control automatico de trenes
C&A Certificacion y acreditacién
CcoC Centro de operaciones centrales
FAT Prueba de aceptacion en fabrica
O&M Operacion y mantenimiento
QCP Plan de control de calidad
SCADA Supervision, Control y Adquisicion de Datos
SITP Plan de pruebas de integracion del sistema
SSTP Plan de pruebas del sub-sistema
T&C Pruebas y puesta en marcha
TCMP Plan maestro de pruebas y puesta en marcha

1.2.2 Terminologia

CORSOACID BT SAFTRODF LA /25
ALFONSO fii4! \ﬂf‘“bfof‘(fA -
REPRESENTANTE LEGAL

Término

Definicion

Prueba de
aceptacién en
fabrica (FAT)

Verificacién de la cumplimiento con las especificaciones del
sub-sistema de todos los equipos y/o piezas importantes de un
sistema complejo en un ambiente de planta, antes de enviar al
sitio.

Seccion funcional

La configuracién minima de la linea y las estaciones que, al
conectarse con el depdsito, facilita ia verificacién de los
elementos mas importantes de la funcionalidad de! sistema.

fabricacion

Pruebas Cumplimiento de cada uno de los sub-sistemas sobre sus
funcionales requisitos de rendimiento.

Actividades de pruebas en fabrica realizadas durante el
Pruebas de

proceso de fabricacién y montaje para determinar si un
sistema satisface sus criterios de aceptacion.

Pruebas de
instalacién

Durante la fase de instalacidn de cada sub-sisterna y sistema, ‘

se realiza un conjunto de inspecciones y pruebas de
verificacion para asegurar la cumplimiento con los requ|5|tos
de su instalacion y de que cumple con {o especificado tras su
instalacion o puesta en marcha en la linea o estacién

Pruebas de interfaz

Verificacion de la funcionalidad correcta de cada sub- S|stema

@Prolversion -
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relacionado funcionalmente con éste 011726
Integrador de El proveedor es responsable de realizar todas las Pruebas del
sistema sistema de integracién
Proveedor del El proveedor con la responsabilidad general de entregar una
sistema de solucién de transporte al cliente. También conocido como
transporte “Contratista principal”.

Pruebas de tipo

Pruebas de cumplimiento de la primera unidad de |a serie, o
de una muestra importante de la produccién de un producto
para una especificacién/norma de un proyecto/producto
especifico.

Son las pruebas sobre el primer elemento o “prototipo” de una
serie de fabricacion, las cuales incluyen comprobaciones mas
profundas sobre las caracteristicas que debe cumplir toda la
serie.

Terminologia concreta del material rodante:

VVYVVVYVVYVVYVYVVYYVYVVVVYVVYYVVVVYVYVYYVYYVYY

@ Prc

)

i

AB : AnsaldoBreda S.p.A
ASTS: Ansaldo STS

NA : Instalacién de produccion de AB en Napoles

PT : Instalacion de produccion de AB en Pistoya

RC : Instalacién de produccién de AB en Reggio Calabria

UCF: Unidad de Control del Freno

UCC: Unidad de Control Central

CC: Corriente continua

CEM: Compatibilidad Electromagnética

UD!: Unidad de Deteccién de Incendios

UCH: Unidad de Control Hidraulico

HVAC: Sistema de Climatizacién

REE: Registro de Eventos Estatico

|.MCQO: Prueba en componentes

LMBO: Prueba en subsistemas (bogie)

LMCAR: Prueba rutinaria en caja

LMCAT: Prueba tipo en caja

LLMVFR: Pruebas rutinarias en el vehiculo finalizado en fabrica
LMVFT: Pruebas tipo en el vehiculo finalizado en fabrica

LMVLR: Prueba rutinaria en el vehiculo finalizado en el emplazamiento
LMVLT: Prueba tipo en el vehiculo finalizado en el emplazamiento
N.A.. No Aplicable

SIP; Sistema de Informacién para Pasajeros

PCF: Por confirmar CONSOROIN NUTVE FATTRE DE LIBE
SSCT: Sistema de Supervisién y Control del Tren ALL(Z},S}ILEJf,ﬂi;,’ig{éﬂ m
UCT: Unidad de Control de Traccion

PDEF: Por definir

Beq
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CONSORC/IO

NUEVO METRO DE LIMA

A (Hold point): Punto de retencién (es necesario que el cliente esté present@)] 1727

A1 (Hold point on the first vehicle): Punto de retencion en el primer vehiculo;
pasa a ser T en el resto de vehiculos

T (Witness point): Punto de presencia (una vez que se informa al cliente de la
prueba, puede asistir a la realizacion de la misma. En cualquier caso, no se
prevé una suspension de las actividades.

INFORME DE APROBACION: La prueba realizada sobre los componentes y
subsistemas con respecto a la cual AB enviara un informe de
aprobacion/certificado de prueba y cuyos resuitados son los mismos que los
obtenidos a partir de componentes o subsistemas utifizados en vehiculos
similares (por ejemplo para las lineas L1 y L2 del metro urbano pesado de
Milan, o el proyecto HMR del metro de Roma).

2 ORGANIZACION DE LAS PRUEBAS Y SUPERVISION.

Para proveer la coordinacion necesaria de las actividades de pruebas y puesta en marcha, se
propone la siguiente estructura de organizacién:

Design and Engineering Organisation

Testing and Commissiong Team

ASTS

Rolling Stock
Test and Commissioning Manager

Commissioning Manager

Commissioning System
Integrator

I

i [ I ]

Power Supply

Commissioning Eng.

Signalling
Commissioning Eng.

Passenger Screen Doors
Commissioning Eng.

Telecommunications
Commissioning Eng.

SCADA

Commissioning Eng.

» Director de pruebas y puesta en marcha (Test and Commissioning Manager ~TCM-):
es responsable de coordinar el plan de pruebas y puesta en marcha, informando
¢ interconectandose con el cliente sobre el estado de las actividades de puesta
en marcha y coordinando las Pruebas integradas cuando haya involucrado mas
de un sub-sistema.
El TCM sera asistido por Ingenieros de puesta en marcha exclusivos,
responsables del funcionamiento de cada sub-sistema, para coordinar las
actividades de puesta en marcha de los sub-sistemas de manera individua

integral.

o e
LSRG R MITED 1F HJW‘.{'V

@ Prolnyersion
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o Director de puesta en marcha del material rodante (RSCM): es responsable0 34728
coordinar las actividades de pruebas relacionadas con el material rodante, E}
RSCM se reporta con el TCM y de igual manera es asistido por ingenieros
exclusivos de cada sub-sistema. El RSCM junto con su personal de asistencia,
cooperara y como consecuencia coordinara actividades con el TCM para realizar
las Pruebas integradas y de rendimiento del sistema.

¢ Organizacion de disefio e ingenieria (D&E): Colaborara con el TCM para definir la
estrategia de la evaluacidon, preparar los procedimientos de evaluacion, evaluar
los resultados y definir acciones correctivas

Durante las fases de evaluacion, el equipc de pruebas y puesta en marcha sera ayudado por
técnicos capacitados provistos por los proveedores de los sub-sistemas evaluados.

21 ROLESY RESPONSABILIDADES

Cada proveedor de sub-sistema sera completamente responsable de preparar y ejecutar (ya
sea directamente o mediante sub-contratistas) todas las actividades de verificacion y pruebas
necesarias para demostrar la cumplimiento de su sub-sistema provisto de las especificaciones
técnicas. Esta actividad sera llevada a cabo a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto,
comenzando desde la demostracion del cumplimiento de los materiales y componentes con
los requisitos contractuales, hasta la demostracion del rendimiento del sub-sistema y sistema

completo durante las Pruebas de integracion.

El proveedor del sistema de transporte desarrollara y coordinara la ejecucion de las Pruebas
de integracién del sistema y realizara sus propias pruebas de nivel de sistema. Estas Pruebas
comenzaran en la zona que se determine de Pruebas en marcha en vacio y continuaran
durante las Pruebas finales de conjunto, denominadas marcha en blanco.

Como regia general, todas las actividades de pruebas deben definirse en un “plan de
evaluacion”. Estos documentos proveeran:

» Una guia alo largo de cada fase de evaluacién,

. . HSCRLID IRV MAFTRO DELINIA 1%
= Definir las reglas de cada fase de evaluacion, Co{jﬁg;\;s’g 0l .,‘;G.AHCjA &
s Describir la organizacién de las Pruebas durante cada fase y REFRESENIANTE LEGAL
+ Definir los requerimientos/prerrequisitos para cada fase de evaluacién,

Como minimo, un plan de pruebas acompanara cada sub-sistema y cada fase de las Pruebas
de integracién del sistema. En la seccién 2.1.1 se incluira una descripcion del contenido
minimo requerido en los planes de pruebas para las distintas fases.

La programacién de las Pruebas estara sujeta a un “programa de evaluacién” descrito en el
apartado 2.1.2, que se detallara al mismo tiempo del comienzo de cada fase de evaluacion.

La evidencia documental de las Pruebas planeadas y ejecutadas y el registro de los
resultados se aseguraran mediante la disponibilidad de planes de control de calidad
completos (descriptos en detalle en la seccién 2.1.2.1), las especificaciones y procedimientos
de pruebas relevantes y los eventuales informes de evaluacién. El detalle requerido por este
tipo de documentos se cubrira en la secciéon 2.1.2.2 y 2.1.2.3.-

Para todas las actividades que caen dentro de sus respectivas responsabilidades, el
proveedor del sistema de transporte, el proveedor de sub-sistema y/o sus sub~contratistai{L

ENTAL

prepararan y aseguraran en tiempo y forma la aprobacion de toda la documentacion de
pruebas segun el siguiente procedimiento:

» E! documento aprobado por el proveedor dei sub-sistema o sus sub-contratistas sera
objeto de aprobacién del proveedor de sistema de transporte

; s
@ Pr I nve i J]  CONCESION DELPROYECTO"LINEA 2 Y RAMAL AV. FAUCETT - AV. GAMBETTA DE
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e El proveedor del sistema de transporte indicara qué Pruebas deberian presentarse
indicando con R, W o H (como se describe en seccién 2.1.2) y propondra qué Pruebas
le sugerira al cliente para realizarse durante las distintas fases
¢ El Plan de control de calidad sera objeto de la aprobacion del ciiente, y confirmaran su
aceptacidon de su tipo de participacion durante las actividades de pruebas o requerira
correcciones a su tipo de participacion.
Los proveedores de sub-sistema y el proveedor del sistema de transporte prepararan y
mantendran un programa detallado de las pruebas que se encuentran dentro de su
responsabilidad. La intencién es la de ser un medio para proveer notificaciones actualizadas
de la programaciéon de pruebas a los accionistas interesados en presentarse durante las

actividades de evaiuacién.

Una vez que la fase de pruebas esta completa, cada proveedor de sub-sistemas entregara y
solicitara fa aprobacién de sus respectivos informes de pruebas segun los procedimientos de
proyecto establecidos como se detalla en el plan de control de calidad (que contendra los
detalles de ejecucion de las pruebas).

2.1.1  Planificacion de pruebas.
Es el documento enfocado en la planificacidn de las actividades de pruebas para los sub-
sistemas y para el sistema como un todo, se denomina “plan de evaluacion".

2.1.1.1 Plan de pruebas del sub-sistema (SSTP)

El proveedor de cada sub-sistema (o sus sub-contratistas) determinara un plan para todas las
Pruebas relacionadas con el sub-sistema del que es responsabie (es decir, el plan de
pruebas del sub-sistema - SSTP).

Ei SSTP proporcionara una vision completa y racionalizada de todas las Pruebas vy
verificaciones comenzando con aqueilas relacionadas con el suministro y la fabricacién de
componentes mediante pruebas en el lugar del sub-sistema especifico. Cuando sea
apropiado y posible, se hara referencia a los requisitos contractuales y/o a las
especificaciones del proyecto.

Este plan incluira o se referira a una lista de los componentes usados en los sub-sistemas
relacionados, por lo tanto permitira la identificacidon Unica de la configuracién de cada
componente. Estas identificaciones Unicas se detallaran en la documentaciéon de pruebas
subsiguiente para asegurar una refacidén univoca entre las pruebas y la configuracién de los
componentes (hardware y software) instalados.

El SSTP se puede dividir en dos secciones que pueden ser detalladas en dos documentos

separados:
1. Pruebas a realizarse en un ambiente de fabrica antes de enviarse al lugar de
instalacion

2. Pruebas a realizarse en el lugar de la instalacién, dedicadas a verificar la instalacion
correcta, funcionalidad, interfaces y rendimiento del sub-sistema.

El proveedor del sub-sistema sera responsable de obtener ia aprobacién del SSTP para una

fase de evaluacidn, antes del comienzo y de las Pruebas en la fase de pruebas

correspondiente.

;“l_l < 4G
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2.1.1.1.1 PLAN DE PRUEBAS DEL SUB-SISTEMA EN FABRICA

Este plan de pruebas contendra todas las actividades que se llevaran a cabo en factoria, tales
como las Pruebas de tipo, Pruebas de fabricacién y las Pruebas de aceptacién en fabrica
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Este documento contendra, como minimo, lo siguiente:

Objetivo y el alcance del plan

Organizacion y responsabilidades

Ambiente, logistica y recursos de la evaluacion
Lista de todas las pruebas

Especificaciones y procedimientos de evaluacion
Plan de control de calidad

El plan de pruebas se desarrollara segun el sistema de calidad de los proveedores e incluira;

Los componentes y equipos que son objetos de la pruebas de tipo con una lista de
especificaciones y procedimientos de pruebas y los planes de control de calidad
correspondiente que seran eiaborados.

Los criterios de aceptacion de ias Pruebas de fabricacion, y una definicion detallada
de estas Pruebas , acompafados por una lista de especificaciones y procedimientos
de pruebas y los planes de control de calidad correspondientes a elaborarse

Las Pruebas de aceptacion en fabrica se realizaran en los componentes o elementos
de cada sub-sistema, antes de ser enviados al lugar de instalacién y cubriran los
siguientes aspectos:
a. Prestaciones
Requisitos ambientales
Requisitos estructurales
Reguisitos de mantenimiento
Verificacion de la funcionalidad de software

®oogo

2.1.1.1.2 PLAN DE PRUEBAS DEL SUB-SISTEMA EN CAMPO

El plan de pruebas en cuestidn contendra todas las actividades de pruebas gue se llevaran a
cabo en el lugar de instalacién , tales como las Pruebas de instalacion, Pruebas funcionales,
Pruebas de interfaz y Pruebas de integracién en el nivel de los sub-sistemas. Estos planes
tienen como objetivo demostrar la cumplimiento del sub-sistema con los requisitos de
rendimiento y contractuales en un ambiente de trabajo real y con todas las interfaces
conectadas y funcionales.

La realizacion de las actividades de pruebas en el lugar sera responsabilidad del proveedor
del sub-sistema y las coordinara con el proveedor de! sistema de transporte.

Este documento contendra, como minimo, lo siguiente:

Obijetivo y el alcance del plan

Estrategia de evaluacidn

Organizacién y responsabilidades

Ambiente, logistica y recursos de la evaluacidon

Secuencia ldgica de todas las Pruebas COMORE
Especificaciones y procedimientos de evaluacion Aif;'g
Plan de control de calidad

0 SETRODELIA
ASABL GAICIA

El plan de pruebas se desarrollara segun el sistema de calidad de los proveedores e incluira:
a) Las Pruebas de instalacion que se llevaran a cabo con referencia a los disefios

P I CONCESION DEL PROYECTQ "LINEA 2 Y RAMAL AV. FAUCETT — AV. GAMBETTA DE
&Prolnversion

estandarizados para cada ubicacion geografica en las que el sub-sistema se instalara,
para verificar la cumplimiento de la instalacién con las especificaciones de disefio y los

requisitos de instalacidén impuestos
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b) Las Pruebas funcionales que se llevaran a cabo con referencia a los disefios
estandarizados para cada ubicacién geografica en la que se instalara el sub-sistema,
para verificar la funcionalidad correcta y la cumplimiento del sub-sistema individual a
las especificaciones correspondientes a sus interfaces internas (fisicas y funcionales),

c) Las Pruebas de interffaz que se llevaran a cabo con referencia a los disefios
estandarizados para cada ubicacion geografica en el que se instalara el sub-sistema,
para verificar la interconexién correcta con {odos ios demas sub-sistemas

d) Pruebas de integracion de todos los componentes o elementos con el sub-sistema,
que demuestren que en su configuraciéon final, el sub-sistema cumple con los
requisitos de rendimiento especificados (teniendo en cuenta fas interfaces entre los
elementos del sub-sistema y con otros sub-sistemas)

Las verificaciones consideraran los siguientes aspectos:

e) Prestaciones

f) Requisitos ambientales

g) Requisitos estructurales

h) Requisitos de mantenimiento

i) Verificacion de la funcionalidad de software
2.1.1.2 Plan de pruebas de integracion del sistema (S/TP)
Ei proveedor del sistema de transporte o el integrador del sistema, elaborara los siguientes
planes de evaluacion:

¢ Pian de pruebas de integraciéon de sistema para la pista de Pruebas en marcha en
blanco (SITPTT)

+ Plan de pruebas de integracion de sistema para la seccién funcional (SITPFS)

¢ Plan de pruebas de integracidn de sistema para toda la linea (SITPWL)

* Plan de Pruebas de marcha en bianco
El objetivo principal de los documentos del plan de pruebas es definir todas las Pruebas
necesarias para integrar los distintos sub-sistemas y por lo tanto poner en marcha
graduaimente todo el sistema.
Los planes de pruebas serviran también de referencia para cualquier actividad de pruebas de
los sub-sistemas que se realicen en las diferentes zonas geograficas o0 que estén
involucradas funcionalmente con las actividades de pruebas propuestas en las pruebas de
integracion del sistema.
En cada plan de pruebas se proporcionara un resumen de las pruebas que realizara cada
proveedor de sub-sistema, que se definira en detalle en sus planes de pruebas
correspondientes.

Los planes antes mencionados se desarrollaran basandose en los pianes de pruebas

maestros

2.1.1.2.1 PLAN DE PRUEBAS DE INTEGRACION DE SISTEMA PARA LA PISTA DE
PRUEBAS EN MARCHA EN BLANCO

El objetivo principal del plan de pruebas de integracién de sistema “en pista de pruebas” en
marcha en blanco, sera identificar todas las pruebas integradas que verifiquen 1a adecuacién d\

de la pista de pruebas en marcha en blanco, tales como que todos los vehiculos sean
capaces de realizar sus pruebas de aceptacion en lugar (estatica, dinamica e interconectada
con equipo fijo lateral) usando la configuracién minima de la pista de Pruebas en marcha gn

blanco.
Las Pruebas se planearan y llevaran a cabo en una secuencia [ogica para asegurar que el
vehiculo es capaz de conducirse tanto en modo manual como automatico.
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Ademas de ser capaz de identificar cualquier problema inicial que podria ocurrir con ia
integraciéon de los sub-sistemas, este plan de pruebas también considerara los escenarios
funcionales y de ser posible verificara los requisitos del proyecto usando la configuracion
minima de la pista de Pruebas en marcha en blanco.

Este documento contendra, como minimo, lo siguiente:

* Objetivo y el alcance del plan

¢ Organizacidn y responsabilidades

* Ambiente, logistica y recursos de la evaluacion

» Secuencia logica de todas las pruebas

¢ Especificaciones y procedimientos de evaluacién

* Plan de control de calidad

Para cada pruebas detallada en el plan de evaluacidén, se elaborara una "especificacion y
procedimiento de evaluacidén” correspondiente que prescribira efectivamente los pasos de

pruebas a ejecutarse.

2.1.1.2.2 PRUEBAS DE INTEGRACION DE SISTEMA PARA LA SECCION FUNCIONAL
El objetivo principal del plan de pruebas de integracion para la seccion funcional serd el de
identificar todas las pruebas integradas que pueden realizarse en una seccién "funcional" de
la linea completa.

La realizacion de estas pruebas en la seccidn funcional permitira el tiempo suficiente para
identificar cualquier problema critico con la integraciéon del sistema y resolverlo con un
impacto minimo en el programa.

La “seccién funcional” debera tener una configuracién minima de la linea y las estaciones.

Esta seccidn funcional debe estar conectada con la terminal, y permitira la verificacion de las
caracteristicas del sistema y la funcionalidad general de sistema, como por ejemplo:

* Rendimiento de los vehiculos, tas caracteristicas mecanicas y la sefializacién del sub-
sistema.

* Verificacidén del software usado para administrar el sistema

* [ntegracidn de los diferentes sub-sistemas y del vehiculo

Las pruebas propuestas consideraran ademas los escenarios funcionales y cuando es
posible validar las caracteristicas de disefio identificadas en la matriz de seguimiento de los
requisitos del proyecto.

En general, el plan de pruebas tendra en cuenta las actividades de pruebas coexistentes que
ocurran en los sub-sistemas involucrados en la seccidn funcional, mientras se ponen en
marcha. Como resultado, este plan considerara llevar a cabo pruebas de verificacion de las
interffaces de los sub-sistemas y la funcionalidad general del sistema, evaluando
efectivamente las caracteristicas del sistema como se menciona anteriormente.

Este documento contendra, como minimo, lo siguiente:

* Obijetivo y el alcance del plan
¢ Organizacién y responsabilidades

¢ Ambiente, logistica y recursecs de fa evaluacion O] TR DE LYY
e B GARCIA
» Especificaciones y procedimientos de evaluacion A“ﬂ Ef;géégw e LEOAL

+ Plan de contro! de calidad
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2.1.1.2.3 PLAN DE PRUEBAS DE INTEGRACION DE SISTEMA PARA TODA LA LINEA

Ei objetivo principal del plan de pruebas de integracién para toda la linea es identificar todas
tas pruebas dei sistema integrado que se llevaran a cabo cuando la toda la linea esté
completa, para demostrar la funcionalidad del sistema completo y por fo tanto, la cumplimiento
del sistema con los requisitos contractuales.

En general, el plan de pruebas definira las pruebas de sistema integradas, es decir, todas las
pruebas ilevadas a cabo con cada sub-sistema interconectado por completo con sus
elementos y con el resto del sistema (es decir, el sistema como un todo), para asegurar la
cumplimiento con las especificaciones contractuales, antes de comenzar el Pruebas de
marcha en blanco y de entrar de lieno al servicio comercial con pasajeros.

El plan definird en detalle todos los tipos de pruebas de integracion del sistema relacionados
con:

* Rendimiento del sistema

* Pruebas ambientales

« Funcionamiento del sistema segln con la programaciéon de operacion planeada

s Demostracion de la aplicacion efectiva de los procedimientos de respuesta en
emergencia.

* Demostracion de ia capacidad del sistema de realizar operaciones en modo
degradado

¢ Demostracion de cumplimiento con {os requisitos EMC

s Demostraciéon de las capacidades del sistema de sefalizacion en las distintas zonas,
(incluso en el depédsito)

» Demostracion de la funcionalidad correcta del equipo correspondiente a los
procedimientos de seguridad

Este documento contendra, como minimo, lo siguiente:

» Objetivo y el alcance del plan
e Organizacion y responsabilidades
e Ambiente, logistica y recursos de la evaluacion

s Secuencia légica de todas ias pruebas CORSIRLI HULYS IFTRO BE Lith /’
* Especificaciones y procedimientos de evaluacion ”Lﬁ;;ﬂiiﬂmmuﬁniﬂ/l X
* Plan de controi de calidad
Para cada prueba detallada en el plan de evaluacion, se elaborara una “especificacion y
procedimiento de evaluacion” correspondiente que prescribira efectivamente los pasos de

pruebas a ejecutarse.

2.1.1.2.4 PLAN DE PRUEBAS DE MARCHA EN BLANCO

El objetivo principal del plan de pruebas de marcha en blanco es identificar y validar el
sistema completo incluyendo el plan de operacién con el movimiento completo de trenes
similar a la operacion real, por medio de las pruebas que se desarrollaran considerando las

siguientes areas:

o El funcionamiento del sistema en las distintas configuraciones de programacién,
simulando cambios en los programas diarios, semanales y estacionales, segln los
procedimientos funcionales establecidos.

e La insercion de fallos de equipamiento importantes en el sistema, tales como que ei

personal de operaciones ignore el tipo de falla introducida ¢ cuando ocurrira. El tipo y
la cantidad de fallas para introducir estara predeterminado junto con el cliente y/o con

el proveedor O&M.
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+ La simulaciéon de la presencia de pasajeros problematicos que usen el sistema, tales
como que el personal de operaciones ignore el tipo de escenario introducido o cuando
ocurrira. E! tipo y la cantidad de escenarios estara predeterminado junto con el cliente
y/o con el proveedor O&M.

» La simulacién de la presencia de un gran grupo de pasajeros que usen el sistema y al
mismo tiempo {a simuiacién de cierres de la estacién y la implementacion de rutas
alternativas, tales como que el personal de operaciones ignore el tipo de evento
introducido o cuandoe ocurrira

¢ La simulacién de un incendio en un tdnel (si se aplica) o en otro lugar de la linea y la
evacuacion de emergencia de los pasajeros que se produce como consecuencia.

+ La insercién de eventes anormales u otros factores externos, tales come la falta de
electricidad, un incendic dentro del vehicuic ¢ en una estacién, disrupcién fisica de la
linea debido a actos de terrorismo, terremotos, efc.

Este documento contendra, come minimo, lo siguiente:

» Objetivo y el alcance del plan

¢ Organizacion y responsabilidades

¢ Ambiente, logistica y recursos de fa evaluacién

» Secuencia légica de todas las Pruebas

s Especificaciones y procedimientos de evaluacion

¢ Plan de control de calidad

Para cada prueba detallada en el plan de evaluacién, se elaborara una “especificacién y
procedimiento de evaluacién® correspondiente que prescribird efectivamente los pasos de
pruebas a ejecutarse.

2.1.2 Documentacion de evaluacion
Esta seccion describe las reglas que se aplicaran a la documentacién relacionada a todas las
Pruebas que se realizaran en el sistema.

Estas reglas las aplicaran y respetaran los proveedores de cada sub-sistema y también el
integrador del sistema, desde las Pruebas que se realicen en la fabrica hasta las Pruebas
que se realicen en marcha en vacio y , luego finalmente, marcha en blanco..

Las pruebas se consideraran listas sélo cuando toda la documentacion correspondiente las
haya preparado, verificado y aprobado oficialmente el cliente o sus representantes.

CORSORE HUEYO METRO DEUIAA (/=
2.1.2.1 Plan de control de calidad - Tabla de pruebas (QCP) Al;}?rf;’ig i&fﬁ;’ gﬁ;’f{gﬁﬂﬁfm \
El proveedor de cada sub-sistema utilizara el plan de control de calidad (se proporciona un
ejemplo en el apéndice A) con cada plan de pruebas producido por sus sub-sistemas

respectivos.

Los planes de control de calidad son documentcs que corresponden a componentes o
sistemas fisicos (hardware o software), que son identificables de manera Unica ¢ como un lote

de los mismos compecnentes.

El objetivo del QCP es definir una lista detallada de Pruebas para realizarse en el
componente/elemento del sub-sistema en cuestion. La lista ademas identificara la fase de
pruebas(es decir, fabricacién, montaje, instalacion o integracién) y el procedimiento de
pruebas aplicable, dirigiéndose al documento asociado.

Ef QCP ademas prevera la inclusién de los datos de pruebas y ia firma de los accionistas y en
consecuencia actuar como certificado de asistencia para todos los accionistas presentes
durante la evaluacién. Asimismo, el QCP incluira una referencia al informe de evaluacion.
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Cada componente, sub-montaje o pieza relevante de un sub-sistema tendra una referencia en
uno o mas QCP e incluira la identificacién de cada componente aplicable. Como resultado,
serd posible rastrear la historia de pruebas final de cada componente instalado dentro del

sistema
Los QCP satisfaran las siguientes funciones:

* Un programa detallado de ias actividades de pruebas para cada componente/sub-
montaje o sub-sistema con identificacion Unica y definira claramente en qué fase del
ciclo se realizardn dichas Pruebas. Ademas incluird una lista de Pruebas de
aceptacién para el material entrante usado durante la fabricacion.

* La identificacion de los procedimientos de pruebas Unicos que se aplicaran, que
definiran los parametros que se monitorearan, las técnicas de monitoreo, los criterios
de aceptacion, los recursos materiales (herramientas} y los recursos humanos
(técnicos).

¢ Un registro de las Pruebas realizadas en cada componente y/o sub-montaje (que
incluye referencias a los informes de pruebas resuitantes).

Dado lo dicho anteriormente, el QCP incluira la siguiente informacién de cada evaluacion:

« La fase del ciclo (es decir, fabricacién, montaje o instalacién) en la que se realizara la
evaluaciéon

¢ Laidentificacion de procedimiento y especificacion de pruebas aplicable

» El tipo de participacion requerida por los accionistas correspondientes, tal como el
proveedor de sistema de transporte, el cliente y/o las autoridades de seguridad
responsable para la certificacion y acreditacién del sistema (C&A).

s |afechaen la que se realiza ia evaluacién

e Lafirma de los accionistas presentes en la evaluacién

¢ Laidentidad del informe de pruebas resultante

Los procedimientos anteriores también se aplican a las Pruebas de integracién del sistema,
para proporcionar un recuento histérico de la introduccion paulatina de los sub-sistemas y sus

elementos mientras se instala el sisterna completo,

2.1.2.2 Especificaciones y procedimientos de la pruebas de integracion del sistema

El proveedor del sistema de transporte o el integrador del sistema, elaborara una
"Especificacion y procedimiento de evaluacion” para cada pruebas detallada en el plan de
pruebas respectivo.

LLos documentos pueden ser proporcionados combinados o por separado. De cualquier forma
habra una identificacién Unica como minimo que contendra:

¢ Introduccion

+ Condiciones de pruebas generales
s Especificacion de evaluacién

« Procedimiento de pruebas{que incluye un certificado de evaluacion)

En la seccion “Especificacion de evaluacion, el objetivo de la pruebas se proporcionara junto
con una breve descripcién de las Pruebas a realizarse. Ademas, describira los prerrequisitos
que deben cumplirse antes de comenzar las Pruebas, cualquier recurso y herramienta
requerida para implementar las Pruebas y las condiciones iniciales (ambiente de evaluacién)

de las Pruebas.

En la seccion “Procedimiento de evaluacién” se proporcionara una descripcion de todos los
pasos de pruebas necesarios en una secuencia légica.

Cuando los procedimientos de pruebas definan fases separadas, se desarrollaran de tal forma
que las condiciones de pruebas se puedan_ lograr independientemente de ias fases = ¢
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correspondienies. Ademas, ia definicidon de las fases por separado identificara como se
verifica la progresion a lo largo de cada fase aplicable a la funcionalidad del sistema.

Todos los pasos de pruebas se detallaran en un cuadro que incluya la siguiente informacién
de cada paso:

s Descripcion del paso de evaluacion.
* El tiempo de ejecucion,
o Cualquier discrepancia encontrada,

+ Cualquier nota pertinente.
La seccidon “Procedimiento de evaluacién” ademas proporcionara los criterios de aceptacion
gue se cumplird para considerar que las Pruebas son validas. Ademas, esta seccion
contendra un “certificado de evaluacién”, se proporciona un ejemplo en el Apéndice B.

El cuadro de “Procedimiento de evaluacidn” con los pasos detallados y el “Certificado de
pruebas seran la base del “Informe de evaluacion”,

2.1.2.3 Informes de pruebas y puesta en marcha

A medida que se completa cada evaluacion, el resultado obtenido se documentara en un
“Informe de evaluacion” que sera objeto de las aprobaciones de documentacion necesarias
como se define en los procedimientos de proyecto establecidos. Estos “Informes de
evaluacion" pueden ser documentos individuales asociados con una Especificacion y
procedimiento de pruebas correspondiente o un documento que tenga varios casos de
pruebas agrupados y asociados a varias especificaciones y procedimientos de evaluacion. De
cualquier forma, el QCP correspondiente se adjuntara a estos informes de evaluacion.

Acerca de las “Pruebas de integracion de sistema”, el proveedor de sistema de transporte o
el integrador del sistema, elaborara un “Informe de evaluacion” para cada pruebas de
integracion realizada con todos los resultados de pruebas obtenidos.

El documento contendra principalmente el cuadro con los pasos de pruebas completos que se
encuentran en el procedimiento de evaluacion, el certificado de pruebas compilado y cualquier
otro documento necesario que proporcione evidencia de los resultados obtenidos para la
evaluacion.

Todos los “Informes de evaluaciéon” producidos se archivaran/faimacenaran en el lugar (como
copia 0 en su formato original) para que siempre estén disponibles para inspeccién y
verificacién futura,

2.1.3 Procedimiento para la falta de cumplimiento

Cuando se registra una falta de cumplimiento en uno o mas de los criterios de aceptacion, el
elemento evaluado (y su faita de cumplimiento) se registrara en una lista especifica que sera
objeto de acciones correctivas.

El tipo de falta de cumplimiento se distingue por:

o Falla para satisfacer uno (0 mas) de los criterios de aceptacion para el elemento en
cuestion
» Falla para satisfacer las especificaciones, montaje incorrecto o uso inadecuado de las
herramientas por parte del operador
Las acciones correctivas se definiran segun los procedimientos especificos definidos en el
procedimiento de garantia de calidad del proveedor de sistema de transporte.
Acerca de las faltas de cumplimiento descubiertas durante las Pruebas en fabrica, las
acciones correctivas y las anomalias se resolveran antes de enviar el elemento al lugar de

instalacion. Acerca de las faltas de cumplimiento descubiertas durante las Pruebas en el
lugar, las acciones correctivas/anomatias se resolveran antes dei servicio de ingreso.

CORSORUID NEERD METRT BELIVA /
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2.1.4 Requisitos para el equipo de evaluacién

El proveedor de cada sub-sistema, y sus sub-contratistas, sera responsable de asegurar que
toda la instrumentacién de pruebas (herramientas, medidores, etc.) esté disponible cuando
sea necesario y que sea confiable y esté certificada (calibrada) adecuadamente.

Iguaimente, el proveedor del sistema de transporte y el integrador del sistema seran
responsables de asegurar que toda su instrumentacién de pruebas esté disponibie cuando se
requiera, certificada y confiable.

El equipo y la instrumentacion de pruebas del proveedor, cumplira las especificaciones
contenidas en su plan de garantia de calidad, teniendo un especial cuidado con fa calibracion.
La organizacion de pruebas de cada proveedor sera responsable de evaluar la adecuacion de
todos sus equipos y su instrumentacion de evaluacion, antes de llevar a cabo la evaluacion.
Asimismo, cada proveedor, tendrd a su disposicion (campo, todas las certificaciones
concernientes al estado de calibracion de su equipo de evaluacién, en caso de que sea
solicitado por las organizaciones que autorizan/acreditan.

Toda la calibracién sera certificada por organizaciones acreditadas oficialmente.

3 PLAN DE PRUEBAS DE L OS SISTEMAS FERROVIARIOS Y DEL MATERIAL RODANTE.

3.1 Objeto del Plan de Pruebas.

Las actividades de pruebas y puesta en marcha verificaran el cumplimiento de los
componentes, el equipo, los sub-sistemas y el sistema completo con los requisitos aprobados
del proyecto y sus especificaciones contractuales.

La garantia de finalizacion y efectividad del proceso de verificacion que se aplica de un modo
consistente en el sistema, se obtiene por lo general mediante un conjunto sistematico y
comprehensivo de Pruebas Yy verificaciones, que seran programadas a lo largo del proyecto.
Este proceso comienza con las Pruebas de fabricaciéon e instalacion, continua con las
pruebas funcionales de cada sub-sistema, progresa con la pruebas de integracidon entre todos
los sub-sistemas y culmina con las Pruebas del sistema completo. Este plan se aplicara
también al desarrolio de todos los planes de pruebas de software, que tendran un conjunto
equivalente de actividades de pruebas de fabricacion e instalacion.

Los capitulos siguientes describiran la metodologia que se aplicara a lo fargo de las diferentes
fases de integracién del sistema por grupos definidos y los tipos de Pruebas para programar
y desarrollar durante la implementacion del sistema.

Los principios basicos de la metodologia antes mencionada son los siguientes:

» El proveedor de cada sub-sistema preparard y llevarA a cabo una pruebas
comprehensiva y un plan de puesta en marcha que incluya las Pruebas que se lleven

a cabo en la fabrica y campo para demostrar: ) I -
orica y campo p CONSORCID SURVORIETRD DE LA /s
1. la adecuacion de todos los componentes ALFONSCJUAN BASABE GARCIA (oiiai
. e . B REPRESENTANTE LEGAL

2. cumplimiento a las especificaciones del sub-sistema y
3. la capacidad del sub-sistema para satisfacer los requisitos contractuales y de

rendimiento
e Este plan de pruebas y puesta en marcha cubrira la fabricacién, instalacion e
implementacion a fo largo del proyecto. Ademas incluira las Pruebas funcionales para
cada sub-sistema asi como las Pruebas de interfaz de cada sub-sistema conectado al
primero.

» El proveedor del sistema de transporte definira y preparara, junto con los proveedores
de los sub-sistemas, un plan de pruebas de integracion del sistema que se ejecutara
siguiendo fas Pruebas y puesta en marcha de los sub-sistemas. Las Pruebas de

P I CONCESION DEL PROYECTC “LINEA 2 Y RAMAL AV. FAUCETT ~AV. GAMBETTA DE
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integracién se realizaran en una zona de Pruebas en marcha primertﬁ;;a}-e?aﬁ%rcha en
vacio y, posteriormente en blanco .La zona de pruebas inicial consiste en una seccion
inicial de la pista que consiste en una configuracién minima del sistema (es decir,
seccion funcional) que se utiliza para anticipar la resolucion de todos los problemas de
interfaz descubiertos antes en la fase de pruebas y para verificar ia respuesta de los
sub-sistemas a las especificaciones y los requisitos contractuales Estas pruebas se
desarrollaran, luego, y en detalle a lo largo de toda la linea; y su objetivo sera
demostrar la adecuacidén y la cumplimiento de las interfaces de cada sub-sistema
integrado,

Finalmente, la realizacién de todas estas Pruebas tendran como objetivo demostrar,
no solo la adecuacion del sistema como un todo, pero también la cumplimiento def
rendimiento del sistema a los requisitos del contrato

Con respecto a la fase de Pruebas en marcha en blanco, el integrador del sistema
funcionara con el proveedor de operaciéon y mantenimiento (O&M) para definir todos
los escenarios de pruebas necesarios para validar la operacion del sistema antes de la
apertura para el servicio de ingresos; estas Pruebas las realizara el integrador del
sistema yfo el personal del O&M futuro, segun los términos y condiciones
contractuales del proyecto.

Las Pruebas operacionales que se solicitd que fueran realizadas especificamente
durante el servicio de ingresos en el contrato se identificaran en el plan de pruebas del
servicio de ingresos.

Con el objetivo de preparar los planes de pruebas y puesta en marcha y de definir los roles y
responsabilidades referidos al sistema evaluado, se han identificados las siguientes
categorias de pruebas y puesta en marcha:

>
>

>

Con respecto al lugar de evaluacién, se han identificado las siguientes categorias:

>
>

Pruebas de materiales, de los componentes y equipos,

Pruebas de cada sub-sistema con sus piezas relevantes para verificar ia funcionalidad
solicitada,

Pruebas de integracion entre sub-sistemas (Pruebas de integracién de sistema).

Pruebas de aceptacion en fabrica, .
i CONSORCHD RUEYD METRG DE LINA
Pruebas de aceptacion campo ALFGNSO JUAN BASADE GARCIA
' REPRESENTANTE LEGAA

La siguiente seccidon elabora las reglas y regulaciones para la documentaciéon de las
actividades relacionadas con la evaluacion. La disponibilidad de un plan de pruebas para
cada fase y las especificaciones y procedimientos de pruebas correspondientes para cada
prueba individual sera un prerrequisito obligatorio para llevar a cabo las Pruebas. Una fase de
pruebas solo se considerard completa una vez que toda la documentacién de pruebas
relevante esté disponible para ia fase de evaluacién.

Las pruebas que se realizaran en el materiai rodante propuestas para Metro Lima, en
particular seran las siguientes:

»
>
>

Pruebas tipo y rutinarias sobre los componentes y sistemas (en fabrica/laboratorio)
Pruebas tipo y rutinarias en el armazén de fa caja y los bogies (en fabrica)
Pruebas tipo y rutinarias en el vehiculo realizadas en fabrica

LA RED BASICA DEL METRQ DE LIMA Y CALLAC"
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» Pruebas tipo y rutinarias en el vehiculo realizadas en el emplazamiento

La prueba tipo se realizara por lo general en el primer elemento obtenido de fa cadena de
produccién, o en un prototipo, de ser necesario (por ejemplo, la prueba mecanica en la cajay
bogie).

Asimismo, se llevara a cabo una fase de creacién de prototipos para configurar el sistema con
anterioridad a las pruebas tipo.

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 realizacion de la prueba en
cuestién,

La lista de pruebas propuesta para el proyecto Metro Lima constituyen el procedimiento
estandar de AnsaldoBreda para vehicuios de metro no tripulados, aprobado por la Autoridad
de Homologacion ltaliana (USTIF) para el proyecto de las lineas L1 y L2 del metro urbano de
Mitan y el proyecto HMR del metro de Roma.

Para la Linea 1 se prevén dos configuraciones de vehiculo; 6 coches y 7 coches (opcionai)

La prueba tipo realizada en los componenies, sistemas, coches y vehiculo que sea igual para
ambos tipos de vehiculo solamente se realizara una vez.

La prueba tipo dinamica y la prueba rutinaria dinamica se reaiizaran en la linea de Lima en las
condiciones (velocidad maxima, gradiente, curvas, etc.) admitidas por la linea disponible para

la realizacion de las pruebas.

3.2 PRUEBAS DE MATERIALES, COMPONENTES Y EQUIPOS

Las pruebas de los materiales, componentes y equipos se deben dedicar a la validacion de
las elecciones de disefio o a verificar el cumplimiento de cada componente o equipo con las
normas relevantes. Se deben realizar estas Pruebas:

* En un ambiente de fabrica en componentes comprados, fabricados o ensamblados

¢ Campo para verificar su correcta instalacién
El alcance de esta categoria de pruebas y puesta en marcha es para demostrar:

s La cumplimiento de la primera de una serie de un ciclo de produccién o una muestra
importante de un lote de un ciclo de produccién relacionada a los requisitos
especificos para la utilizacién del equipo propuesto (es decir, pruebas de tipo) si no es
posible probar satisfactoriamente su uso en la aplicacion pretendida

¢ La cumplimiento con las especificaciones relacionadas con las actividades de
fabricaciéon y montaje de componentes producidos especificamente para ia instalacién
pretendida (es decir, Pruebas de fabricacion), verificadas mediante Pruebas e
inspecciones durante el ciclo de fabricacion o del producto final. {

» La cumplimiento con las especificaciones relacionadas a las actividades de instalacié

(es decir, Pruebas de instalacion) verificadas mediante inspecciones y controles

durante la instalacion y del componente instalado o como muestra.de-todas: :a”s .

instalaciones como se define en ia documentacion del proyecto “aronso ja BasaBE GARCIA (owsiiss
REPRESENTANTE LEGAL
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3.3 PRUEBAS DE SUB-SISTEMAS

3.3.1 Descripcion de las Pruebas de sub-sistemas

Un sub-sistema (o una parte substancial de él} con funciones especificas, en la configuracidn
que se instalara en una ubicacion especifica (por ejemplo, seccion, estacion, tren, eic.), se
evaluara para su aceptacion en el ambiente de fabrica y en campo (tras su instalacion) para
asegurar el cumplimiento de las especificaciones del sub-sistema y su integridad con los
componentes y sub-sistemas interconectados con éste.

El objetivo de esta categoria de pruebas y puesta en marcha es demostrar:

s La funcionalidad correcta de un equipamiento complejo o las piezas relevantes de un
sub-sistema antes de ser enviado al lugar de instalacién, siempre y cuando sea
practicable razonablemente en un ambiente de fabrica (Pruebas de aceptacién de
fabrica). En el caso de un equipo complejo que sera instalado repetidamente en
ubicaciones diferentes, las Pruebas se realizaran en cada conjunto de equipos antes
de ser enviado al lugar de instalacién.

e El cumplimiento con fas especificaciones al respecto del rendimiento de las piezas de
un sub-sistema instaladas en una ubicacién especifica. Estas pruebas se conduciran
en el lugar luego de la finalizacién de la instalacion, verificando cada funcién lo que
sea Jo suficientemente practicable (Pruebas de aceptacion en sitio —SAT- de sub-
sistemas).

¢ La interfaz correcta de cada parte de un sub-sistema con los demas sub-sistemas
conectados a éste. Estas Pruebas se llevaran a cabo después de la finalizacion de las
Pruebas de aceptacidn scbre el terreno (en las lineas, talleres o estaciones del Metro
de Lima) del sub-sistema y verificaran fa correccién y cumplimiento de cada parte
interconectada fisicamente y su respectivo cumplimiento con los elementos con que
deba interconectarse, verificando la compatibilidad de los parametros necesarios para
que la interconexion funcione adecuadamente; esto es que los subsistemas
interconectados dialogan correctamente y se intercambian las alimentaciones y los
datos analdgicos y digitales precisos para el funcionamiento fiable y seguro de
ambos..

3.3.2 Pruebas Subsistemas.
A continuacién se muestra una lista no exhaustiva de las principales actividades y pruebas del
sistema tecnologico.

VIAS
¢ Dimensiones y Galibos;
+ Comprobaciones geométricas y estado de la via, y de los aparatos de via.
» Aisiamiento de los railes
* Pruebas eléctricas de las juntas de aislamiento

« Comprobar plano de rodadura y perfil del rail en los lugares donde se hayan efectuado
soldaduras. Comprobacion por ensayos no destructivos (END) de éstas G\
I

+ Verificacién de fijaciones de carriles y de sus soportes y amortiguadores plasticos.
* Placas de negativo y Retorno de corriente a subestaciones.

CONSORCID NUEYD RITTRO DELIRIA /
ALFDNSO JUAK BASABE GARTIA X
REFRESENTANTE LEGAL
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SUBESTACION DE ALIMENTACION DE POTENCIA AUXILIAR, DE TRACCION Y DE
ALTA TENSION

Inspeccion visual de todo el equipamiento e instalacion de cables.
Prueba de configuracién.
Tests Generales (Aislamiento, potencia, sefiales. Etc)

Prueba funcionai
Verificacién de calibraciones de relés de proteccion con la simulacion activacion.

LINEA AEREA DE CONTACTO

Inspeccidn visual de todo el equipamiento e instalacion de cables.

Verificar configuracion correcta

Verificacion de todas |las pruebas geométricas y mecanicas

Continuidad de linea y prueba de aislamiento

Prueba de interruptores seccionadores

Prueba de ia resistencia del [azo del circuito.

Verificacion del correcto funcionamiento automatico, mandos y operaciones
Soportes, anclajes y aisladores.

Conexiones de alimentacidén en positivo

Pruebas de equipos de via

Pruebas de vehiculos.

Pruebas centralizadas. _

Prueba de integracion principal de equipos de via y vehiculos.
Pruebas de interfaz entre et ATC y ofros sistemas.

System and performance test

Prueba de rendimiento del sistema.

Prueba de persecucion

Prueba en GoA1

Prueba en GoA2

Prueba en GoA3

Prueba en GoA4

Prueba de encierre y salida automatica de trenes de patios de talleres.
Vuelta automatica

TELECOMUNICACIONES

Sistema de Pruebas cobertura de radio y de radio

Tests integra.ted sys.tem of central ple_;\ce, CONSCR0I NSO HETRO DELIA /2

Prueba del sistema integrado centralizado. ALEONEQ JUAK BASABE GARCIA
. L. . , REPRESENTANTE LEGAL

Pruebas del sistema de vigilancia de video

Pruebas del sistema de sincronizacidén horaria.

Servicio del sistema de teléfono y de emergencia

Prueba de integracion de sistemas -
@PrOIrIverSIon CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AV. FAUCETT -~ AV. GAMBETTA DE @
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Prueba del sistema de grabacion de sonido.

¢ Pruebas dei subsistema de distribucion eléctrica a las telecomunicaciones
PUERTAS DE ANDEN

Pruebas mecanicas de preoperacion

Pruebas eléctricas de preoperacion:

Prueba de aislamiento, continuidad y potencia.

Prueba de circuito de impedancia y comprobacion de tension.
Prueba de funcionamiento.

Validacion de la operacion de retorno a posicion inicial de la puerta.
Validacién de la interfaz vital y cable no viable. ATC-PSD
Validacion de {os circuitos vitales de bloqueo y cierre.
Validacién de la operacién local

Validacion de fa operacion seglin selector de modo.
Validacion de la eficiencia del desbloqueo de emergencia
Validacién de sefalizacion de fuga a tierra.

La validacion de la inhibicion de una sola puerta

Validacién de pre-aviso de cierre

Validacion de la conmutacion del micro-controlador del MIP
Validacién de la operacion def muelle en el caso de un fallo de una sola puerta
Validacién de implementacién de modo de obstruccién
Pruebas Mecanica post-ignicién

Veces de aperture/cierre

Deteccidon de obstaclulos

Ensayo acelerado de vida util

SCADA

Prueba de funcionamiento
Prueba de comunicacion entre SCADA-TLC
Prueba de comunicacion entre SCADA - ATC

VEHICULOS DE SERVICIO

Pruebas funcicnales y de seguridad

Prueba de ruido

Speed and braking test on functional section;

Prueba en velocidad y freno de seccion tipo funcional
Test vehicle coupling passenger-vehicle service;
Prueba de acoplamiento con vehiculo de servicio.
Test towing flat wagons.

Prueba de remolcado. COESCRD NUEVO METRO DELIVA (2

ALFORSO JUAKN BASABE GARCIA
REPRESENTANTE LEGAL
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3.4  Pruebas del material rodante, 011743
3.4.1 Estructura del plan de pruebas del Material Rodante.
La estructura del plan de pruebas se representa de la siguiente manera:
Pian de pruebas
Pruebas en Pruebas en
componentes y caja y Prueba en
subsistemna bogies vehiculo
finalizado
Pruebas Pruebas Pruebas Pruebas Pruebas Pruebas en el
tipo rutinarias tipo rutinarias en fabrica emplazamiento
Pruebas Pruebas
tipoy tipo y
rutinarias rutinarias

CORSRLIDRUEUD METRO E LIV
ALFONSO JUAK BASABE GARCIA
REFRESENTANTE LEGAL

3.4.2 Descripcién de pruebas.

Ef alcance del presente documento es describir de manera general todas las pruebas que se
realizaran en el material rodante propuestas para Metro de Lima, 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 vehicuio realizadas en el emplazamiento

La prueba tipo se realizara por lo general en el primer objeto de produccién, o en un prototipo,
de ser necesario (por ejemplo, la prueba mecanica en la caja y bogie).

Asimismo, se ilevara a cabo una fase de creacion de prototipos para configurar el sistema con
anterioridad a las pruebas tipo.

Todas las pruebas garantizaran que el vehiculo cumple los requisitos especificados, el Plan
de Calidad y ias normas y procedlmlentos operatives de AnsaldoBreda.

@ ﬂolnversIOn CONCESION DEL PROYECTO “LINFA 2 Y RAMAL AV. FAUCETT — AV. GAMBETTA DE
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Las normas estaran indicadas y detalladas en cada uno de los procedimientos de prueba, que
se remitirdn al cliente al menos 15 dias antes de fa fecha de realizacion de la prueba en

cuestion.

La lista de pruebas propuesta para el proyecto Metro Lima constituyen el procedimiento
estandar de AnsaldoBreda para vehiculos de metro no tripulados, aprobado por la Autoridad
de Homologacion en proyectos similares a confirmar por la autoridad del Metro de Lima.

Para la Linea 1 se prevén dos configuraciones de vehiculo: 6 y 7 coches.

La prueba tipo realizada en los componentes, sistemas, coches y vehiculo que sea igual para
ambos tipos de vehiculo 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.

Los grupos de pruebas a realizar seran los siguientes:
* Pruebas de cualificacion y tipo/prototipo en los componentes y sistemas.
* Pruebas tipo/prototipo y rutinarias en bogies.
* Pruebas tipo/prototipo y rutinarias en cajas.
* Pruebas rutinarias en el vehiculo en fabrica.
* Pruebas tipo en el vehiculo en fabrica. - -
* Pruebas rutinarias en el vehiculo en el emplazamiento. Cg’}:;ﬁg%ﬁgﬁﬂ%ﬂﬁﬂ &
* Pruebas tipo en e! vehiculo en el emplazamiento. REPRESENTANTE LEGAL

3.5 PRUEBASDE LA INTEGRACION DEL SISTEMA

Una vez que se han completado las Pruebas funcionales para cada sub-sistema, puede
comenzar la integracién progresiva de los diversos sub-sistemas. Verificard que las funciones
interdependientes de cada sub-sistema se incorporen al contexto general del sistema
completo, y asi el sistema puede ponerse en marcha gradualmente.

Las pruebas de integracion del sistema comenzara en la pista de Pruebas en marcha en
blanco donde se encuentra disponible una configuracién minima del sistema completo
(pruebas de integracion del sistema en pista de Pruebas en marcha en blanco).
Posteriormente las Pruebas se desarrollaran progresivamente en una seccion inicial de la
linea que se denominara "seccion funcional".

Las Pruebas en esta fase cubriran caracteristicas importantes del sistema y las interfaces
relevantes entre los sub-sistemas, tomando en cuenta la funcionalidad del sistema y la
capacidad del material rodante disponibie en ese momento. La intencion de estas pruebas es
identificar cualquier anomalia en el sistema lo mas temprano posible en fa fase de pruebas y
confirmar completamente las elecciones del disefio (pruebas de integracidn de sistema en la

seccion funcional).
Las pruebas de integracién del sistema se desarrollaran en la linea completa y verificara lo
siguiente:

+ La cumplimiento con los requisitos funcionales de cada sub-sistema en el contexto del
sistema como un todo,

. — . ‘ "
1]
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+ laintegracién correcta entre los diferentes sub-sistemas interconectados y
¢ la cumplimiento de cada sub-sistema y del sistema como un todo con los requisitos
estructurales, funcionales y ambientales asi como con i0s requisitos operacionales y
de seguridad establecidos a lo largo de {a documentacion contractual (pruebas de la
integracion del sistema en la linea completa)
La conclusiéon de las Pruebas de integracién del! sistema debe asegurar que toda la
verificacion realizada demuestre que el sistema cumple con su uso pretendide como se define
en los requisitos contractuales y de rendimiento.

3.6 PRUEBAS DE MARCHA EN BLANCO

Al final de las Pruebas de integracion del sistema y antes de comenzar el servicio de
ingresos, se llevara a cabo un periodo conocido como Pruebas en marcha en blanco que
consiste en operaciones simuladas sin pasajeros.

Durante este periodo, se realizara la simulacién de eventos y anomalias relevantes que
pueden ocurrir durante el servicio de ingresos. Estas simulaciones se llevaran a cabo
mediante la aplicacién de procedimientos operacicnales que también se validaran como
consecuencia. El objetivo principal del Pruebas en marcha en blanco es verificar que el
personal responsable por la operacién y mantenimiento (personal O&M) del sistema son
capaces de realizar sus deberes.

3.7 PRUEBAS DURANTE EL SERVICIO DE INGRESQO

Cuando se haya completado el Pruebas en marcha en blanco y hayan sido garantizadas
todas las certificaciones y acreditaciones (C&A) necesarias por parte de las autoridades de
seguridad, se puede comenzar con el servicio de ingreso. En esta fase, siempre que esté
solicitado especificamente en el contrato, los datos del sistema (relacionados con sus
caracteristicas funcionales) se recolectaran y en consecuencia se mediran para demostrar la
eficiencia del sistema (particularmente la disponibilidad del sistema y su adhesién a la agenda

de funcienamiento).

CONSOACIO NUEVO METRO DELINA (e
) { ALFONS0 JUAR BASABE GARCIA s
4 PRUEBAS DE ACEPTACION EN FABRICA REPRESENTANTE LEGAL

4.1 GENERALIDADES

Todas las fases de suministro y fabricacion para cada componente y montaje de los sub-
sistemas, se acompafiara con las actividades de pruebas correspondiente como se define en
los documentos descritos en seccion Planes de pruebas de sub-sistemas,

Los planes de pruebas en esta fase, tienen como cobjetive principal el asegurar que todo el
material enviado al lugar de instalacion cumpla las caracteristicas y los requisitos de
rendimiento prescriptos en la documentacion del proyecto. El cumplimiento de los requisitos
del proyecto y las especificaciones contractuales se aseguran mediante la aplicaciéon de los
planes de control de calidad, a lo largo de todas las fases del ciclo de vida del proyecto.

Los protocolos sélo se elaboraran una vez que el proveedor sea capaz de definir las bases
técnicas del sub-sistema (es decir, la arquitectura del mismo) y la logistica de la cadena de
suministro. Siendo asi:

s La pruebas de tipo de componentes requeridos estaran definidas explicitamente,

» La estrategia de entrega de los lotes de productos basada en fa idgica de instalacion
se describira,

S, -
W
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« La logica de pruebas durante la fabricacion y el montaje se definira y
+ Las Pruebas funcionales en los componentes/sub-montajes en un ambiente de fabrica
seran identificadas

Con la primera version del SSTP se adjuntard un documento de programacién que
proporcionara una visién general de la duracién y la programacion de actividades de pruebas
asociada con cada sub-sistema.

4.1.1  Pruebas Tipo

Cada proveedor de sub-sistema demostrarda la adecuacion de la seleccion de los
componentes principales del sub-sistema o de los sub-montajes, basadc en evidencia
documental (obtenida mediante la pruebas o la experiencia operacional), que satisfaga las
caracteristicas técnicas y/o funcionales correspondientes. Si esta documentacién no se
encuentra disponible o si el proveedor del sistema de transporte considera que la
documentacion es insatisfactoria, se requerira que los componentes/sub-montajes se

sometan a una prueba tipo.

4.1.2 Pruebas Serie

Las pruebas para toda la serie, al contrario que las pruebas tipo que se realizan solo en el
primer componente de una serie: inspeccion de prototipo o primer articulo; se realizaran
durante la produccién de toda la serie de fabricacion de las unidades y componentes.

4.2 PRUEBAS DURANTE LA EJECUCION DEL MONTAJE
Estas Pruebas pueden incluir:

» La aceptacion del material basada en el rendimiento del producto finat,

» Verificacion mediante la medicién de los parametros durante el proceso de fabricacion,

+ Verificacion de la aplicacion correcta de los procedimientos y métodos de fabricacion y

montaje

Estas actividades interactian directamente con los medios de produccién y por lo tanto seran
objeto de planeacion precisa y oportuna para asegurar la alineacién con las actividades de
produccién.
Debido al hecho de que algunas Pruebas importantes se realizan durante la entrega de los
componentes/sub-montajes, en fases subsiguientes de pruebas se verificara y administra
cualquier accién correctiva que resulte de la experiencia de las fases de pruebas anteriores.
4.3 PRUEBAS DE ACEPTACION EN FABRICA.

Como precondicion al envio de componentes o piezas importantes de un sub-sistema al lugar
de instalacion, se requerira que cada sub-sistema satisfaga sus Pruebas de aceptacion en

fabrica correspondientes. (FAT).
El proveedor, el proveedor del sistema de transporte y el cliente acordaran los siguientes
detalles de FAT: .
o . COSORCOEVE SR 2E L
e Ladimensién y complejidad de las Pruebas, ALFONSO 1 GARCI e
. r . N REPRE rU TANTE LEGAL \\
» Latipologia y relevancia de las Pruebas factibles,

« La cantidad de componentes/sub-montajes involucrados en fas pruebas y su relacién
con las ubicaciones propuestas en el lugar.
Como consecuencia, se describira una secuencia légica detallada de Pruebas en el SSTP.

oo

En cuanto a los vehiculos, cada uno debera someterse a una FAT antes de ser enviado al
lugar. Estas Pruebas se detallaran en la documentacién correspondiente del vehiculo
ademas de las Pruebas realizadas “antes del envio”. Como referencia para las pruebas de
aceptacion en fabrica del Material Rodante, se puede considerar fa siguiente lista:

153
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L. MEMORIA BESCRIPTIVA DE LOS PROTOCOLOS [121 50]

PARA LA EJECUCION DE PRUEBAS CONSORC/O X
NUEVO METRO DE [LIMA

5 PRUEBAS EN CAMPO. 011754

5.1 GENERALIDADES.
Se llevaran a cabo dos tipos de actividades campo:

1. Actividades de pruebas y puesta en marcha de la instalacién relacionadas con cada
sub-sistema
2. Pruebas de integracién del sistema
Se considerara la verificacion de:

» lainstalacion correcta

» lafuncionalidad def sub-sistema

¢ La interconexion correcta de los componentes internos y otros sub-sistemas
conectados con éstos y

« El rendimiento de los sub-sistemas individuales

Estas pruebas, generalmente divididas en pruebas de ubicacion especifica y posteriormente
consolidadas en su conjunto en Pruebas de sub-sistemas, se implementaran bajo la
coordinacién del director técnico del sistema de transporte pero seran responsabilidad de los
proveedores de cada sub-sistema.

El segundo conjunto de actividades de pruebas en el lugar, se rigen por el plan de pruebas de
integracion del sistema, que definira el enfoque a la realizacién de todo el sistema. Su meta
es verificar la funcionalidad, la interfaz y el rendimiento de los distintos sub-sistemas
interconectados y la funcionalidad y rendimiento del sistema como un todo.

Estas actividades se implementaran bajo la coordinacidn del director de puesta en marcha del
proveedor del sistema de transporte o del integrador del sistema. Cuando sea posible, la
ejecucion de las Pruebas de integracién del sistema involucraran/incorporaran la participacion
del Concesionario explotador (O&M). Asimismo, cada uno de los proveedores de los sub-
sistemas debera colaborar en la ejecucién de dichas Pruebas.

52 PRUEBAS DE INSTALACION.

Estas Pruebas se realizaran sobre cada componente/sub-montaje de cada sub-sistema
individual a lo largo de la fase de instalacion de cada sub-sistema, para verificar el
cumplimiento de las especificaciones y requisitos de instalacion.

Antes de comenzar la instalacién, cada componente/sub-montaje se controlara para verificar
que no haya ocurrido ningun dafio durante el envio.

La realizacién de las Pruebas de instaiacién de un sub-sistema para una ubicacion
especifica, completa las actividades de instalacion en ia ubicacion correspondiente y por lo
tanto, facilita el comienzo de las Pruebas de las interfaces y de la funcionalidad de dicho sub-

sistema.

53 PRUEBAS DE ACEPTACION DEL SUBSISTEMAS.

En cada lugar, sea en la linea 0 en una estacion, los componentes/sub-montajes de cada sub-
sistema se evaluaran para verificar su funcionalidad correcta y la correccidn de sus interfaces
(internas y externas). Todas las Pruebas se llevaran a cabo en una secuencia logica de tal
manera que los componentes/sub-montajes del sub-sistema evaluados se encuentfen
integrados por completo antes de la integracién con otros sub-sistemas externos.

Antes de comenzar con estas actividades, se entregaran y aprobaran la especificacion y los
procedimientos correspondientes a la evaluacion, mediante los procedimientos de ;aﬁ ad

establecidos. CONSCRCI NURVO METRO BE L4
ALFDNST WIAE NASABE GARC

Cuando las Pruebas llevadas a cabo produzcan un resultado negativoslpréviegtior E‘el
sistema realizara los procedimientos necesarios de accidn correctiva.

=
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El director de puesta en marcha para cada sub-sistema siempre se coordinara y comunicara
con el director de puesta en marcha del proveedor del sistema de transporte para asegurar |a

eficiencia de sus actividades en las pruebas correspondientes.
La finalizacion de las actividades de pruebas de cada sub-sistema se comunicara y como

consecuencia transferira desde el proveedor del sub-sistema al proveedor del sistema de
transporte, segun los procedimientos de organizacion establecidos para el lugar de

instalacion.
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6 PRUEBAS DE INTEGRACION.

6.1 PRUEBAS DE INTEGRACION DEL SISTEMA

Cuando el proyecto haya avanzado suficientemente y se hayan completado
satisfactoriamente las pruebas estaticas y dindmicas en la via de pruebas del sistema de
transporte de Lima, el integrador del sistema tendra la oportunidad.de comenzar las pruebas
de integracion del sistema en una “zona de Pruebas en marcha en vacio™. Ademas de las
Pruebas necesarias que verifiquen la funcionalidad de la configuracién de la zona de Pruebas
en marcha en vacio, el integrador del sistema también realizara todas las Pruebas de
integracion posibles en esta minima configuracién. Tras estas pruebas en vacio, y una vez
superadas satisfactoriamente las mismas , se realizaran las pruebas en blanco.

Las Pruebas en vacio se supervisaran desde el centro de operaciones central (COC) para
verificar la integracion completa de todos los sub-sistemas (incluso el vehiculo) en el contexto

del sistema completo.

El integrador del sistema realizara las Pruebas prescriptas en el plan de pruebas
correspondiente segun las "especificaciones y procedimientos de evaluacion” producidas para
cada prueba de integracion.

Cuando la pruebas realizada produzca resultados negativos, el integrador del sistema
coordinard la implementacion de las acciones correctivas apropiadas y programara la
repeticion de la pruebas en una fase posterior (preferentemente durante las Pruebas de
integracion del sistema en la seccion funcional). Este proceso se repetira las veces que sea
preciso hasta que todas las pruebas den resultado satisfactorio, y se eleve a definitivos sus
resultados, documentandose apropiadamente, antes de dar por cerrado el proceso.

6.2 PRUEBAS DE INTEGRACION DEL SISTEMA EN LA SECCION FUNCIONAL

Las Pruebas de integracion en la seccion funcional sélo comenzaran una vez que los sub-
sistemas correspondientes utilizados en la seccion funcional hayan completado sus Pruebas
de aceptacion en el area.

La configuracion de la seccion funcional seleccionada, junto con los sub-sistemas que seran
completamente funcionales en esta seccidon para comenzar estas Pruebas de integracion, se
definiran en su plan de pruebas correspondiente.

Las actividades en esta fase las realizara la organizacion de puesta en marcha del proveedor
del sistema de transporte o el Integrador del sistema, y las precedera una fase de relevo de
todos los equipos instalados por la organizacion de construccion a la organizacion de puesta
en marcha, Este relevo incluira la verificacion de todas las Pruebas de instalacion y su

documentacion asociada.

Esta fase ademas proporcionara una oportunidad de ajustar y optimizar los procedimientos
operacionales que implementara el proveedor O&M a todo el sistema.

Las Pruebas realizadas en esta fase, segun las Pruebas descritas en su plan de pruebas
correspondiente, tienen como objetivo verificar la funcionalidad correcta de todos los sub-
sistemas en el contexto del sistema completo para anticipar una resolucion oportuna de las
acciones correctivas eventuales,

Todas las Pruebas de integracién de! sistema aplicaran los pasos prescriptos en las
especificaciones y los procedimientos de pruebas correspondientes, elaborados para-car a

prueba individual. CONSOREIN HUEVR KIETE
ALFONSO JUAI BASAS! GARC ’
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Cuando la pruebas realizada produzcan resultados negativos, el integrador del sistema
coordinara la implementacién de las acciones correctivas apropiadas y planeara la repeticién
de la pruebas en una fase posterior {preferentemente durante las Pruebas de integracion del
sistema en la linea completa), asegurando que se obtiene el resultado satisfactorio y
documentandose apropiadamente, antes de dar por cerrado el proceso.

La verificacion formal del cumplimiento del sistema con las especificaciones y los requisitos
contractuales se llevara a cabo en la proxima fase, es decir en las Pruebas de integracion del

sistema en toda ia linea.

6.3 PRUEBAS DE INTEGRACION DEL SISTEMA EN TODA LA LINEA

Una vez que se han realizado las Pruebas funcionales para cada sub-sistema en cada
ubicacién a lo largo de fa linea completa y en todas las estaciones, se realizaran las Pruebas
de integracién del sistema en toda la linea, como continuacién del ias Pruebas de integracion
de sistema realizadas en la seccién funcional. La meta de esta fase de pruebas de demostrar
que el sistema en su configuracion final cumple con todos los requisitos de rendimiento
especificados para el sistema como un todo.

El proveedor del sistema de transporie o ei integrador del sistema realizara las Pruebas
prescriptas en el plan de pruebas correspondiente y ademas planeara repetir cualquier prueba
que haya producido un resultado negativo en las fases anteriores. Las Pruebas aplicaran los
pasos prescriptos en las especificaciones y los procedimientos de pruebas correspondientes,
elaborados para cada prueba individual. Se prestara especial atencién, desde la perspectiva
técnica y organizacional, a las Pruebas que demuestren el rendimiento de todo el sistema.

Si ocurre algln resuitado negativo en estas Pruebas, se transferira inmediatamente la
evidencia apropiada que demuestre la falta de cumplimiento a la organizacién de ingenieria
del sistema del proveedor del sistema de transporte para una accién correctiva apropiada.

Las Pruebas con resultado negativo que necesiten repetirse requeriran ta presencia del
proveedor para el (los) sub-sistema(s) evaluado(s).

6.4 PRUEBAS FINALES DE INTEGRACION DE SISTEMAS.

A continuacién se describe una lista de pruebas no exhaustiva sobre las pruebas de
integracion finales a realizar, para evidenciar la adecuacién de todas las tecnologias sobre el
sistema, antes de la marcha en blanco:

Medio Ambiente.
» Rujdo y vibraciones.
» Verificacion del ruido y vibraciones en sistemas.

EMI/EMC
» Verificacion de emisiones EMI/EMC. !
Estructural. é
L e e, COSORCIDNUEVD METRO BE LA 7
| ‘ . i MFONSOJUANBK‘\SA GARCIA
s Pruebas de circuitos eléctricos. DS G 3

¢ Test de contacto con catenaria.
» Prueba de continuidad eléctrica y resistencia a cortocircuito.
e Prueba de galibo dindmico.

— o »
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» Distancia minima a plataformas.

Operacion y control en depdsito en zona ATC.
» Comprobacion del movimiento de trenes desde el area de cambio automatic-manual, a

fa zona de Lavado Exterior
Entrada de tren en la zona manual desde la plataforma de transicién

Llegada del tren a zona de estacionamiento desde la linea principal
Preparacion de los trenes en la zona de estacionamiento.

Zona para la entrada en servicio de pasajeros

El movimiento de trenes desde la zona de estacionamiento a la linea principal
Sistema de Tren de prueba de reingreso.

Funcionamiento de la estacién Terminal

Fallo de puertas depésito.

Operaciéon Normal

Operaciones en reguiacion.
Operacion en frecuencia.
Alternative Routes Test.

Diagnosis y verificacién de alarmas.

Operaciones de guarda.

Movimiento de vehiculos de servicio.

Prestaciones degradadas.

Operacién en via unica.

Puerta de tren /puerta de andén bioqueada.

Fallo en |la cobertura de radio.

Fallo en el sistema de deteccidn y activacién de intrusion.
Liberacién switch de emergencia.

Operacion de cambio de sentido.

Tren en modo bypass.

Tren en modo ATP.

Operaciones sin parar.

Fallo de radic embarcada.

Fallo de comunicaciones y transmision.

Fallo SCADA

Fallo en el subsistema de comunicaciones del vehiculo.,
Operacién de rescate,

Fallo de puertas de andén.

Fallo en la entrada / salida del taller.

Fallo de los cambios (cruzamientos) entre las estaciones y terminales.
Fallo de los cambios (cruzamientos) entre terminales y deposito.
Situaciones de demanda de energia de emergencia.

CNSORCI NUEVOHETRD BE Lk /=2
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Operacion de emergencia.

Fuego o humo en un tren en la estacion.

Parada de emergencia de tren en la estacién.
Activacion de parada de emergencia.

Activacién de corte de energia manual.
Activacién de para de de emergencia manual.
Activacidn de apertura de puertas manual.
Deteccion de apertura de puertas no planificada.
Activacion de vehiculo salvavidas.

Relacionadas con la seguridad.

Emergencia Metro Ventilacidén Activacion y Fallo.

Ventilacion del tinel de emergencia.

Control de Direccién de la ventilacién de tuneles.

Sefalizacién de Salida de Ventilacion del tinel. Salida de emergencia Sedal /

La activacion y el contro! de iluminacidn de emergencia en el tunel

Deteccién de apertura de fa puerta de andén no planificado y apertura de puerta de

final de plataforma no planificado

« Comunicacion entre los pasajeros y el Centro de Control en condiciones de
emergencia

e Envio de ia solicitud durante frenada de emergencia.

* Reaccion ante Fallo del sistema de radio.

Rendimiento.

Intervalo operacional.

Disefio de intervalo.

Tiempo de viaje.

Exactitud de parada.

Demanda de potencia.

Prueba de carga eléctrica en servicio nominal.
Prueba de carga eléctrica en modo degradado.
Prueba de ciclo de vida.

RSCROIO NUEVO METRO DELIMA £
c%igi'smum; BASABE GARCIA Nomid?
REFRESENTANTE LEGAL ™
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7 PRUEBAS DE MARCHA EN BLANCO: PRUEBAS DE PUESTA EN MARCHA ANTES DE LA
PUESTA EN OPERACION COMERCIAL,

Durante la finalizacién de las Pruebas del Sistema, el conjunto sera entregado al responsable
de O&M que llevara a cabo operaciones simuiadas sin |la presencia de pasajeros.

Esta fase de Pruebas en marcha en blanco facilitara la verificacion de la adecuacion de los
procedimientos operacionales y de la preparacién y subsiguiente acreditacion del personal
O&M, ya que la certificacién y acreditacién del sistema (C&A) necesaria se logra para permitir

el servicio de ingreso.

La disponibilidad de personal O&M completamente entrenado para mantener un sistema
completamente operativo es un prerrequisito para el comienzo de la fase de Pruebas en
marcha en blanco.

En esta fase, todo el personal O&M realizara sus roles asignados bajo una operacién normal

del sistema y practicaran todo los tipos de actividades previstas durante la fase de ciclo O&M.
Los siguientes son ejempios de los tipos de tareas simuladas durante el Pruebas en marcha

en blanco:

e Operaciones normales del sistema

e Operaciones en condiciones degradadas

* Operaciones en condiciches de emergencia

« La colaboracion entre el personal O&M con distintas funciones

» | os medios de comunicacién internos y externos

» La implementacién de los procedimientos de seguridad durante condiciones de
emergencia.

El personal O&M propuesto para los distintos roles que requiera la operacion del sistema se
utilizara en sus roles respectivos a lo largo de la fase de Pruebas en marcha en blanco. Se
verificara que el personal O&M sea capaz de operar el sistema en una variedad de
situaciones compiejas que requieran mantener una disrupcién minima a la operacién del

sistema.

Al finalizar esta fase de Pruebas en marcha en blanco, el sistema (incluso todo el personal de
planta y O&M estara en posicién de lograr su C&A para comenzar el servicio de ingreso.

CONSORCIG NUEVO WFTRO D 1 =2
ALFONSD JUAN BASABE GARLIA
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1. MEMORIA DESCRIPTIVA DEL MANUEL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA
INFRAESTRUCTURA

El propésito de ésta memoria descriptiva es definir la filosofia y estructura de los manuales
preliminares para fa Operacion y el Mantenimiento de la Infraestructura de Obras Civiles y

Via, Instalaciones Ferroviarias e Instalaciones No Ferroviarias.
Esta memoria estd orientada a cubrir ias necesidades documentales para la correcta
explotacién (operaciéon y mantenimiento) de las infraestructuras del Sistema Ferroviario:

QObras Civiles y Via:

e Talleres.
e Tuneles y Estructuras Civiles Ferroviarias (pozos, galerias, etc.)

» Superestructura de Via y Via.

Instalaciones Ferroviarias:
* Energia.
¢ Linea Aérea.

» Puertas de Andén.
» Sefializacion Ferroviaria, Telecomunicaciones, Control y Seguridad

Instalaciones No Ferroviarias:
» Climatizacion/Ventilacion.
e Escaleras Mecanicas y 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.
» Instaiacion Contra Incendios.

ALCANCE Y RESPONSABILIDADES

Este manual de operacién y mantenimiento cubre las infraestructuras del Sistema Ferroviario
El alcance del servicio de operacién y mantenimiento de las infraestructuras se puede

efectuar de la siguiente forma:

* Operar de acuerdo a los Manuales de Obras Civiles, Via, Instalaciones Ferroviarias e
Instalaciones No Ferroviarias.

* Mantener todos los subsistemas de las infraestructuras en condiciones de
funcionamiento dptimo, por lo menos iguales a las condiciones en el comienzo de la
prestacion de servicio, siguiendo estrictamente los Manuales de Mantenimiento.

+ Mantener adecuadamente todos los activos pertenecientes a las infraestructuras del
Sistema Ferroviario con el fin de cumplir con una adecuada seguridad, disponibilidad,
fiabilidad, calidad de servicio, con el objetivo de cumpilir el coste del ciclo de vida.

* Gestidn de los medios humanos y técnicos necesarios, con el fin de proporcionar
recursos adecuados para las actividades de mantenimiento.

LOESORCIO b
ALFRGED J4
REPRESENTANTE LEGAL
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= Proceso 05 “Seguimiento y Control de la Operacién”: Se desarrolla un procedimiento
para el seguimiento y contro! de las operaciones de Talleres, Tlneles y Estructuras Civiles

Ferroviarias (pozos, galerias, etc.) y Superestructura de Via y Via.

OPERACION TALLERES
P02

PERACION ESTRUCTURAS CIVILE
PLANIFICAR LAS
ACTIVIDADES
DE OPERACION

\/V

PO1
PERACIC)N SUPERES. Y VIA

v

SEGUIMIENTO Y CONTROL DE LA OPERACION
P05

V

Figura 1. Diagrama de Procesos de la Operacion de Obras Civiles y Via

1.1.2 MANUAL DE OPERACION DE INSTALACIONES FERROVIARIAS

El objeto de este apartado es el de establecer el Manual de Operacién de las instalaciones
Ferroviarias, dentro de los alcances establecidos para el Sistema Ferroviario.

Al objeto de establecer un Manual de Operaciéon de las Instalaciones Ferroviarias es
necesario identificar y establecer las actividades y los procesos principales que se requieren

para la correcta prestacion del servicio:

= Proceso 01 “Planificar las actividades de Operacion”: En este proceso se desarrolla
cémo realizar la planificacion de la operacion de la Energia, Linea Aérea, Sefalizacion
Ferroviaria, Puertas de Andén y Telecomunicaciones, Control y Seguridad).

= Proceso 02 “Operacion de la Energia”: Se desarrolla la operacién de la energia para
garantizar su correcto funcionamiento, y cumplir la reglamentacion y normativa vigente.
* Proceso 03 “Operacién de la Linea Aérea” Se desarrolia la operacion de la Linea Aérea

vigente. (ORsCEEio
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* Proceso 04 “Operacidon de Sefalizacion Ferroviaria”: Se desarrolla la operacion de la
Senalizacion Ferroviaria para garantizar su correcto funcionamiento, y cumplir la

reglamentacion y normativa vigente.

* Proceso 05 “Operacion de Puertas de Andén”:; Se desarrolla |la operacion de las
Puertas de Andén para garantizar su correcto funcionamiento, y cumplir la reglamentacion

¥ normativa vigente.

* Proceso 06 “Operacion de las Telecomunicaciones”: Se desarrolla la operacién de las
Telecomunicaciones, Control y Seguridad para garantizar su correcto funcionamiento, y
cumplir la reglamentacién y normativa vigente.

* Proceso 07 “Seguimiento y Control de la Operacién”: Se desarrolla un procedimiento
para el seguimiento y control de las operaciones de la Energia, Linea Aérea, Sefializacion
Ferroviaria, Puertas de Andén y Telecomunicaciones.

OPERACION ENERGIA

P02
OPERACION LINEA AEREA
PO3
PLANIFICAR LAS -
ACTIVIDADES OPERACION SENALIZACION
DE OPERACION P04

PO1

OPERACION PUERTAS ANDEN
P05

OPERACION TELECOMUNICACIONES
P06

VYV

SEGUIMIENTQ Y CONTROL DE LA OPERACION
PoO7

v

Figura 2: Diagrama de Procesos de la Operacion de Instalaciones Ferroviarias

CORSORCDNURVO RETRO O Lifvia
ALFNSO JUAN BASASE GARCIA
REFRESENTANTE LEGAL
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LISTA DE ACRONIMOS Y ABREVIATURAS 011770

RCM: Reiiability Center Maintenance.
CBTC: Communications-Based Train Control
GMAOQ: Gestion del Mantenimiento Asistido por Ordenador

NORMATIVA APLICABLE

EN 13306-2010 — “Maintenance Terminology”

EN 13460-2009 — “Documentation for Maintenance”

EN 15341-2007 - "Maintenance Key Performance [ndicators”

IEC 60812 - “Analysis techniques for system reliability — Procedure for Failure
Mode and Effects Analysis

1.1 ESTRUCTURA Y ORGANIZACION DE LOS MANUALES DE OPERACION DE LA
INFRAESTRUCTURA

Se describen a continuacion las necesidades documentales para la correcta operacion de las

infraestructuras del Sistema Ferroviario, con el siguiente alcance:

e Obras Civiles y Via:
« Instalaciones Ferroviarias:
+ [nstalaciones No Ferroviarias:

1.1.1 MANUALES DE OPERACION DE LAS OBRAS CIVILES Y ViA

E! objeto de este apartado es el de establecer el Manua! de Operacién de las Obras Civiles y
Via, dentro de los alcances estabiecidos para el Sistema Ferroviario.

Al objeto de establecer un Manual de Operacién de las Obras Civiles y Via del Sistema
Ferroviario es necesario identificar y establecer las actividades y los procesos principales que
se requieren para la correcta prestacion del servicio:

* Proceso 01 “Planificar las actividades de Operaciéon”: En este proceso se desarrolla
cdmo realizar la planificacion de ia operacién de la Talleres, Tuneles y Estructuras Civiles
Ferroviarias (pozos, galerias, etc.) y Superestructura de Via y Via.

= Proceso 02 “Operacion de los Talleres”: Se desarrolla la operacion en los Talleres para
garantizar su correcto funcionamiento, y cumplir ia reglamentacién y normativa vigente.

* Proceso 03 “Operacién de Estructuras Civiles”: Se desarrolla la operacién en las
Estructuras Civiles para garantizar su correcto funcionamiento, y cumplir la reglamentacion

y normativa vigente.

Superestructura y via para garantizar su correcto funcionamiento, y cumpli

* Proceso 04 “Operacién de Superestructura y Via”: Se desarrolla la operacién de |
lir i
reglamentacion y normativa vigente. //—E

REPRESENTAMNTL LEG AL
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1.1.3 MANUAL DE OPERACION DE INSTALACIONES NO FERROVIARIAS (11773

El objeto de este apartado es ei de establecer el Manual de Operacion de las Instalacicnes No
Ferroviarias (Estaciones), dentro de los alcances establecidos para el Sistema Ferroviario.
Para establecer un Manual de Operacion de las instalaciones No Ferroviarias es necesario
identificar y organizar las actividades y los procesos principales que se requieren para la
correcta prestacién del servicio de los sistemas:

¢ Climatizacién/Ventilacion.

¢ Escaleras Mecanicas.

¢ Ascensores.

* Venta de Titulos de Transporte y Control de Peaje.

« Distribucidén Eléctrica e Instalaciones de Baja Tension.

¢ Suministro de Agua Potable y Recogida de Aguas Residuales/Pluviales.
» Instalacién Contra Incendios.

Proceso 01 “Abrir las estaciones y gestionar sus elementos”: Permite realizar la
apertura del servicio en las estaciones de la Red y supervisar ia situacién de las
instalaciones.

Proceso 02 “Atenciéon e informacién habitual al cliente”: Documenta que el cliente
tenga la informacion y asistencia adecuada para que pueda usar los servicios que le
proporciona el Sistema Ferroviario de la forma mas eficiente y segura.

Proceso 03 “Atencién a reclamaciones y sugerencias”: Permite recibir por los diversos
canales establecidos las reclamaciones y sugerencias formuladas y dar respuesta en los

plazos departamentales fijados.

Proceso 04 “Atencidon en la venta y canje billetaje”: Esta orientado a facilitar al cliente
el titulo de transporte solicitado independientemente de la forma de pago.

Proceso 05 “Gestionar las incidencias operativas en fa red y seguimiento”: Se orienta
a tratar de forma adecuada las incidencias operativas que puedan afectar al cliente. Tener
constancia que las anomalias producidas durante la prestacion del servicio se han
gestionado siguiendo los procedimientos establecidos de la forma mas adecuada.

Proceso 06 “Cerrar el servicio”: Documenta como completar y cerrar las estaciones una
vez finalizado el servicio a los clientes.

CONSORUD BHEYD BTTRD £E Lid £
ALFONSO JUAN BASABE QARCIA
REPRESENTANTE LEGAL
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HABITUAL AL CLIENTE

\/

P02
Ay CERRAR EL
S Y o ATENCION RECLAMACIO SERVICIO
P06
ELEMENTOS Y SUGERENGIAS
PO1 P03

ATENCION EN VENTAY
CANJE DE BILLETAJE
P04

\Y4

GESTIONAR INCIDENCIAS OPERATIVAS EN LA RED
Y SEGUIMIENTO
P05

Figura 3: Diagrama de Procesos de la Operacién de Instalaciones No Ferroviarias

1.2 ESTRUCTURA Y ORGANIZACION DE LOS MANUALES DE MANTENIMIENTO DE
LA INFRAESTRUCTURA

Se describen a continuacion las necesidades documentales para el correcto mantenimiento

de las infraestructuras del Sistema Ferroviario, con el siguiente alcance:

e Obras Civiles y Via
e |nstalaciones Ferroviarias
¢ [nstalaciones No Ferroviarias

1.2.1 MANUAL DE MANTENIMIENTO DE OBRAS CIVILES Y VIA

El objeto de este apartado es el de establecer el Plan de Mantenimiento de las Obras Civiles y
Via, dentro de los alcances establecidos para el Sistema Ferroviario.

El plan de mantenimiento se realizard en las condiciones técnicas Optimas sobre las
instalaciones e incluye las medidas preventivas y predictivas que se deben tomar para tener
una instalacidn fiable que garantiza estos objetivos principales: ,

* Proteger a las personas y las Instalaciones. REPREZENTANTE LEGAL

o Extender la vida util de las instalaciones y equipos, y adoptar medidas que
conduzcan a la utdizacidn optima de las instalaciones con un coste de

mantenimiento minimo.
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* Asegurar y mantener las instalaciones dentro de los indices de fiabilidad y

Estos Objetivos se lograran si se realizan los siguientes principios:

» Formacién continua del personal de mantenimiento.

e Aseguramiento de la calidad basado en la creacién de un sistema de
documentacion, procesos y procedimientos. Este sistema sera apropiado si se
agregan los resultados de la experiencia y el apoyo de un sistema informatico que
facilite el analisis de los resultados, las estadisticas, etc.

» Aplicacion de la regla de Salud, Seguridad y Proteccién Ambiental.

Para llevar a cabo este programa de mantenimiento, el personal asignado sera dirigido por un
técnico con experiencia probada en las instalaciones y con la asistencia de asesores con
experiencia suficiente para el desarrollo de Ias tareas que se les asignen.

El trabajo que el personal de mantenimiento realice debera estar contenido en un documento
denominado “Libro de Registro de Mantenimiento”, normalmente esta informatizado. Con este
documento se pueden mejorar los procesos de mantenimiento mediante el andlisis estadistico
de las averias y la aplicacion de Técnicas avanzadas de mantenimiento como el

Mantenimiento Predictivo y el RCM.
1.2.1.1TIPOS DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

Se definen basicamente los siguientes tipos de mantenimiento, segln norma EN 133086:

. Mantenimiento preventivo: mantenimiento que se realiza a intervalos predeterminados
0 de acuerdo con criterios preestablecidos, y que estd destinado a reducir Ia
probabilidad del fallo o la degradacién del funcionamiento de un elemento. Se clasifica

en dos tipos:

» Mantenimiento Predeterminado (programado_o_sistematico): mantenimiento
preventivo que se realiza de acuerdo con intervalos de tiempo establecidos o
con un numero definido de unidades de funcionamiento, pero sin investigacion

previa de la condicion.

= Mantenimiento _Legal o Normativo es un Mantenimiento Predeterminado
{programado) establecido en una ey o norma (No contemplado en la EN
13306).

» Mantenimiento Basado en la Condicién: mantenimiento preventivo que incluye

una combinacion de monitorizacion de la condicion, y/o la inspeccién, y/o los
ensayos, andlisis y las consiguientes acciones de mantenimiento.

*» Mantenimiento Predictivo es un mantenimiento basado en la Condicion que se
realiza siguiendo una prediccién obtenida del analisis repetido o de
caracteristicas conocidas y de la evaluacién de los parametros significativ0§_ de
la degradacion del elemento. i

REPRESENTANTE LEG AL S

. Mantenimiento correctivo: mantenimiento que se realiza después del reconocimiento
de una averia y que esta destinado a poner a un elemento en un estado en el que
pueda realizar la funcidn requerida. Se clasifica en dos tipos:
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= Mantenimiento correctivo inmediato: se realiza sin dilacion despugs] Hg 76
detectarse una averia, a fin de evitar consecuencias inaceptabies.

»  Mantenimiento correctivo diferido: no se realiza inmediatamente después de
detectarse una averia, sino que se retrasa de acuerdo a reglas dadas.

TiPOS DE MANTENIMIENTO

PREVENTIVO CORRECTIVO
Se realiza a intervalos Se realiza cuando
predeterminados o de acuerdo con ocurre una averia
criterios preestablecidos

SISTEMATICO

Se realiza de acuerdo con intervalos de
tiempo establecidos ¢ con un nimero definido
de unidades de funcionamiento

MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

BASADO EN CONDICION

Se realiza una monitorizacién de [a condicion,
y/o la inspeccion de variables.

PREDICTIVO

MANTENIMIENTO
PREDICTIVO

CONSORII0 KR
ALFONSDIUAN
REPRESENTANTE LEGAL
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1.2.1.1.1 Manfenimiento Preventivo
611777

Se desarrolla 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 detallan todas las
operaciones y trabajos programados, periodicidades y contenido de cada revision periddica,
siguiendo las recomendaciones de la normativa aplicable.

El alcance de las revisiones, inspecciones y/o verificaciones que se prevén, podrd ser
especifico para cada instalacion teniendo en cuenta las necesidades propias de la misma, en
funcién del trafico de viajeros, condiciones en su ubicacion fisica, condiciones de
funcionamiento, historial 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 vy
consistencias son de obligado cumplimiento.

Se adjunta un Ejemplo de Plan de Mantenimiento Preventivo de Estructuras Civiles:

COM CARACTER ANUAL:

Revision general de los soportes y vigas de las eshucturas metalicas

Confrol de humedades en los forfados de las estructuras metdlicas

Conirol de humedades en los forfados reticulares de las estructuras de hommigon
Controt de humedadss en los forjados unidireccionales de las estructuras de homigon

Repasoc de los elementos pintadeos de los cemmamientos
Inspeccion de los slementos metdlices estucturales y de soporte de los ceramientos

Revigian de tabigueria

Revision de la banda de seliado del vidrio, comprobandose la estanqueidad de la misma,
Limpicza y repintado de esmalies, temples, barmices...

Repaso de barnices y pintura de barandiflas

Repaso de comosiones en la instalacion de fontaneria

Revision det pozo de registro de Ias instalaciones de evacuacion, comprobando & estado de la
argqueta de reparto y de los canalenes

Revision de la red general de tuberias reponiendo Ia pintura que se pudiera haber desprendido
y comprebando anclajes.

Comprobacion de kas instalaciones de saneamiento y bombeo

CADA 2 AflOS:

Engrase de les elementos de giro o movimiento de la campinteria de madera y metalica

Inspeccion del pavimento de temrazo, gres ceramico y asfaito

Repaso de la instalacion de fontaneria

CADA 3 AlOS:

Inspeccion del estado de la proteccion contra fa cormosion y contra el fuego de los soportes de
hormigon, procediendo en casoe necesario a una reparacion o repintado.

Inspeccion de las vigas de hormigon aprecidndose si existe una fecha excesiva u otro tipo de

lesién

Inspeccion de Iz estructura de 1as placas de escalera

Pintado de las placas de escalera ‘ AL
. - - BLEOYD wnrr RASASEGARY

Comprobacion de las sujeciones del vidrio ROPRESCHTANTE LEGAL

CADA & AHOS:

Inspeccion de jas uniones de soportes y vigas de las estructuras metalicas
Inspeccion de zonas de fisuras yo flechas excesivas en los forjados de las estructuras
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1.2.1.1.2 Mantenimienfo Predictivo

El Mantenimiento Predictivo debe entenderse como aquella metodologia que basa las
intervenciones en {a maguina o instalacién sobre la que se aplica, en la evolucidon de una
determinada variable, que sea realmente identificadora de su funcionamiento y facit de medir.

Esta simple definiciéon indica que la gran diferencia entre este tipo de mantenimiento y el
mantenimiento sistematico, entendiéndose ambos segin normativa EN 13306 como
Mantenimientos Preventivos, es que uno planifica intervenciones de forma constante y con
base en una periodicidad concreta, unas horas de funcionamiento, unas fechas, etc., pero
siempre las mismas, y otro tipo de mantenimiento, el predictivo que nos ocupa, no define
ninguna periodicidad concreta, sino que aconseja el lanzamiento 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
catastréfico.

La dificultad de implantar este tipo de mantenimiento es, en primer lugar, la localizacién de
dicha variable identificadora y, en segundo lugar, correlacionar niveles de aceptacion o
rechazo de dicha variable con estados reales de la maquina facilmente medibles. En este
apartado trataremos un gran nimero de las técnicas actualmente desarrolladas en el
mercado, pero anticipamos que este tipo de mantenimiento no es de inmediata aplicacién y
precisa un significativo tiempo de interiorizacién por el equipo técnico de mantenimiento y una
adecuada formacién del mismo.

La realidad es que este tipo de mantenimiento es una de las pocas alternativas que
enconiramos a la rutina de los mantenimientos periddicos establecidos y, antes de aplicar
cualquier tipo de mantenimiento preventivo rutinario o sistematico hay que analizar, sobre
todo por rentabilidad y eficacia, si el mismo se puede sustituir por un mantenimiento
condicional.

El mantenimiento predictivo debe verse complementado por la utilizacion de técnicas
estadisticas. No es un tipo de mantenimiento que se base en la intuiciéon y en la experiencia
solamente del operador o del técnico. Es un 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 regresiéon de fallos y, a la postre, en
una rigurosa prediccion de las condiciones futuras del equipo o sistema con base en las
condiciones presentes que estamos midiendo.

Técnicas Predictivas en Obras Civiles:

Analisis de Vibraciones,
Analisis de Aceite Lubricante,
Termografia Infrarroja.
Auscultacién geométrica de via.

Auscultacion gecmeétrica de la linea aérea. CONSORC0 HIRE

ALFORSG A
REPRESENTANTE

QRN

1.2.1.1.3 Mantenimiento Correctivo

La organizaciéon para la ejecucién del mantenimiento correctivo sera aquella que permita
cumplir con la disponibilidad, fiabilidad, el tiempo de respuesta y tiempo de resolucion de
cada intervencion, establecidos para estas instalaciones.

Incidencia: Se entienden bajo este concepto todos los avisos que acontezcan en el
funcionamiento, operacion o mantenimiento de las instalaciones, sistema de telemando o
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monitorizacidon, asi como sistema contra incendios asociado. La incidencia pued?afg.]70
conllevar, en todos los casos, el fallo del equipamiento, pudiéndose estar asocia v

problemas de aspecto, confort, etc.

Averias: Son todas aquellas incidencias con fallo que impiden o disminuyen las
funcionalidades de las instalaciones.

Se debera contar con son Sistema de Gestibn del Mantenimiento que permita la
comunicacion de la incidenciafaveria, resolucion y notificacién de las mismas. Se propone una
codificacion determinada para notificacidn de los trabajos realizados en sus instalaciones, al
objeto de realizar un control y seguimiento estadistico del mantenimiento correctivo realizado

en las instalaciones.

Tipo de operaciéon: Descriptor del tipo de trabajo especifico realizado, cuyos coédigos se
detallaran en el Plan.

Modo de fallo: Descriptor del elemento, componente o sistema donde manifiesta la averia,
cuyos codigos se detallaran en el Plan.

Causa de fallo: Descriptor del motivo concreto causante del fallo, cuyos codigos se detallaran
en el Plan.

1.2.1.2RECURSOS HUMANOS

Debe garantizarse la prestacion del Servicio durante ias 24 horas del dia, todos los dias del
afho. Los trabajos de mantenimiento que sean susceptibles de planificar o programar se
desarroltaran en el horario en el que exista la menor necesidad de disponibilidad de los
elementos, esto es, con caracter general en horario nocturno, fuera del horario comercial.

El personal de mantenimiento debera atender las solicitudes de trabajos de mantenimiento
correctivo (avisos) con unos tiempos de respuesta y de resolucion que permitan cumplir con
los niveles de disponibilidad y fiabilidad establecidos para este equipamiento.

A continuacién se definen los condicionantes horarios para la realizacion de trabajos en
funcién dei tipo de mantenimiento a realizar, y las necesidades y condiciones de operacion del
sistema:

« Mantenimiento preventivo. Las intervenciones de este tipo de mantenimiento se
programaran y realizaran durante las franjas horarias que no tienen afeccién en el
servicio de viajeros. No obstante, se podra determinar en cualquier momento por
condiciones de servicio coyunturales o estables, para ciertas instalaciones y con
caracter obiigatorio, {a ejecucién de trabajos de este tipo en otros horarios.

* Mantenimiento correctivo.- Se garantizara, tanto en dias laborabies como
festivos, los 365 dias del afio, la atencién del personal especializado necesario para
la realizacion de los trabajos de reparacién de incidencias, segun los tiempos de
respuesta y resolucion estipulados.

Se debera de disponer para el personal de los locales necesarios para vestuarios, centros u
oficinas de gestion, almacenes de repuestos y talleres de reparaciones. efc.

Se dispondra de una estructura operativa de recursos humanocs que le permita cumplir con el
servicio y niveles de calidad del servicio establecido. Esta estructura tendra que s
contemplada en diversos conceptos, como: personal directivo, personal técnico, personal
operario y personal de apoyo/administracién.

CONSORCIO ML
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En el Plan de Mantenimiento se detallaran los recursos humanos puestos a disposicién para
la realizacién correcta del servicio de mantenimiento de estas instalaciones.
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
ejecucion de las tareas de mantenimiento correctivo y preventivo.
Dado que los Sistemas Ferroviarios son entornos industriales con unas condiciones de trabajo
complejas y severas, habitualmente se imparte una formacion inicial (3 a 6 meses) para el
personal previamente seleccionado, consistente en:

* Conocimientos basicos del Sistema Ferroviario.

» Conocimientos tecnicos de las instalaciones concretas montadas en el sistema por

marca y modelo.
*» Formacién 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 formacién y manuales de ensefianza estara a cargo de
especialistas en mantenimiento de este tipo de instalaciones.

1.2.1.3RECURSOS TECNICOS

El personal de mantenimiento debe de disponer de las maquinas, aparatos, instrumentos,
herramientas, software de diagndstico, accesorios, equipos de proteccion individual, vehiculos
automoviles, para la prestacion de los Servicios de Mantenimiento, asi como su conservacion
y mantenimiento, de forma que se conserve en todo momento su funcionalidad original.
Asimismo debera tener los equipos y sistemas de informacion e informaticos (GMAQ),
licencias de software y demas elementos que sean precisos para la comunicacion de trabajos
de mantenimiento efectuados en el sistema de gestién de mantenimiento de Metro.

La gestion de los materiales y repuestos de ios diferentes almacenes seran ejecutadas por ei
sistema informatico, lo que indica las acciones de consumo en cada uno de ias instalaciones
de almacenamiento.

El proceso de gestion de las instalaciones de almacenamiento, vincuiado a la orden de
reemplazo, se llevara a cabo por medios electrénicos. Ademas, el sistema reservara material
necesario en los trabajos futuros.

La gestién de compras con la ayuda del ordenador, se conecta con la base de proveedores
aprobados, lo que permite optimizar fa gestién de compras.

De acuerdo con el tipo de material y su uso, serd posible establecer puntos de tiempo y la
transferencia de puntos, para el transporte de materiales entre ias existencias para evitar la
falta de los materiales utilizados.

1.2.1.3.1 HERRAMIENTAS Y EQUIPOS DE MEDIDA

Se detallaran en el Plan de Mantenimiento las Herramientas y Equipos de Medida necesarios
para efectuar las {abores de mantenimiento.

Como concepto de herramientas necesarias para el mantenimiento se dispondra de forma
general con el siguiente equipamiento en el taller (4 sets en cada taller, un total de 8 sets):

¢ Gatoftornilio de apriete
» Tractel de 1500 kg.

» Polipasto de 750 kg.
 Amoladora con disco de corte, de 230 mm (o en su defecto una lima).

¢ Cabeza cortadora hidraulica de 50mm. -
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¢ Maza, cizalla y herramientas de mano (alicates, destornilladores, martilios, etc.)

1.2.1.3.2 LISTA DE REPUESTOS

Los repuestos y materiales consumibles que son necesarios para la prestacién de los
servicios son exclusivamente los especificos para este tipo de instalacion. Se incluyen los
repuestos de inmovilizado (activos) y/o repuestos consumibles para una instaiacion tipo,
excluyéndose los repuestos de propdsito general y comerciales.

Se debera disponer de una relacién lo mas detallada posibie de las referencias y el stock de
los repuestos y materiales consumibles para cada una de las marcas y modelos de equipos.
Esta lista estara siempre actualizada.

Se tendra que dimensionar y disponer en todo momento del stock de repuestos suficiente
para mantener los indicadores de calidad, disponibilidad y fiabilidad.

Se utilizara siempre repuestos originales, salvo causas justificadas de eficiencia y, entre ellas,
las derivadas de obsolescencia tecnoldgica —por ejemplo, la desaparicion de un producto del
mercado- o la desaparicion del suministrador originario.

Se tendra un almacén para la guarda, custodia y control de los materiales necesarios para ia
prestacion de los servicios de mantenimiento. Se debera contar con la organizaciéon y buen
orden del almacén, tal que aseguren su funcionalidad, localizacion y distribucién para su
inmediata utilizacién.

Unos de los mayores problemas a los que se enfrenta la gestion del mantenimiento para
conseguir unos optimos indicadores de disponibilidad es el de disponer de los repuestos y
componentes necesarios para restablecer el servicio a la mayor brevedad, cuando se produce
una averia en alguno de elios.

Por lo tanto, es de vital importancia diferenciar que componentes de los repuestos de los
sistemas son reparables (repuestos inmovilizados) y cuales no ya que el aseguramiento de
un stock util en el Almacén General tengan una alta disponibilidad depende de en gran
medida de Ia decisién que se tome para cada repuesto.

A continuacién se dan una serie de recomendaciones generales como criterios de decision
para diferenciar que repuestos deben ser tratados como reparables (repuestos
inmovilizados) y cuales como fungibles (repuestos consumibles):

* Inviabilidad técnica de la reparacién: Por su disefio constructivo o mecanizacién hay
repuestos que son técnicamente no reparables cuando se averian: pequefios
trasformadores, llaves de paso, etc.

¢ Valor econémico de la reparacién: Si se estima que la reparacién (costes de la mano
de obra por horas de trabajo mas materiales) es superior al 70 % del valor de un
repuesto nuevo, se recomienda sea tratado como repuesto fungible.

» Baja fiabilidad de la reparacién: Existen repuestos cuya reparacion no consigue
obtener buenas fiabilidades una vez averiados: Relés, Ventiiadores pequefios, etc.

Este proceso es complejo y debe basarse en la experiencia que se acumule en la reparacién
de repuestos, por lo que se recomienda que se elabore una Lista inicial de repuestos

clasificados, para anualmente proceder a su revisidn y ajuste.
Se detallaran en el Plan de Mantenimiento los repuestos inmovilizados y consumib
necesarios para efectuar las labores de mantenimiento.
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1.2.1.4 SISTEMAS DE GESTION DEL MANTENIMIENTO 011782

1.2.1.4.1 Sistema de calidad y documentacion base

El sistema de calidad que se implementara en el mantenimiento, se basara en los sistemas de
calidad regulados en las normas 1SO 9000, Actuando de esta manera, nos aseguramos de los
mas altos estandares de calidad para el mantenimiento de las instalaciones del Proyecto.

La documentacién del sistema de calidad se establece de acuerdo a las exigencias del
contrato, sin embargo, como regla general, esta documentacién se estructura en tres grandes
blogues, de acuerdo con los requisitos establecidos por el Modelo de Aseguramiento de la
Calidad en la serie de normas SO 9000.

Documentacion del Sistema de Gestion de la Calidad
*» Manual de Calidad
¢ Manual de Procedimientos Generales y Especificos.
« Documentacion Técnica
¢ Documentacion Industrial
¢ Dossier de Analisis de Operacién

1.2.1.4.2 Sistema de sequridad laboral v medio ambiente

Se debera disponer de una relacién nominal de los trabajadores adscritos a este servicio, asf
como de la formacidén profesional que dispone cada unc de ellos y de los cursos de
prevencién laboral conforme a la reglamentacién en vigor, informacion que debera actualizar
permanentemente, tan pronto como se produzcan bajas 0 nuevas incorporaciones,

Se recomienda expedir tarjetas personales para la identificacion y acceso a sus instalaciones
del personal dedicado al servicio de mantenimiento, para lo cual el listado o relacién que
contenga estos datos se encontrara actualizado en todo momento.

Para los trabajos que impliquen la alteracion de las condiciones de explotacién del servicio a
tos viajeros o conlleven acceso a areas restringidas de las instalaciones, seran necesarias las
correspondientes autorizaciones previas de acceso por escrito.

* Acceso controlado a las instalaciones
« Normativa de seguridad, salud y medio ambiente en el trabajo
+ Normativa técnica y operativa interna 6 externa

CORSEMERD 0 g 1
) g . . - " feton (S
1.2.1.4.3 Sistema de gestion de direccion del mantenimiento & STE LEGaL

De acuerdo con las especificaciones, la eficiencia de! sistema de gestion informatizada,
permite la integracién de la gestién de mantenimiento que se describen en la parte técnica.

Las ventajas mas importantes que ofrece esta gestion integrada se detallan a continuacion.

La documentacion del sistema de modulos permite una versién "as built" de toda la
documentacién técnica, asi que es un elemento clave para la gestion del mantenimiento

exitoso.
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En cualquier Sistema Ferroviario, la actividad de Mantenimiento se encuentra calificada Qtlnhg 33
uno de los procesos del “core bussines” de la Empresa. Su importancia estratégica se
fundamenta en tres indicadores o parametros del negocio esenciales para la Empresa:

Disponibilidad del Sistema: refleja la eficacia en la utilizacién de los recursos técnicos y
humanos disponibles y que el Sistema Ferroviario es capaz de poner a disposicion de los

clientes.

Fiabilidad del Sistema: da una perspectiva de la calidad y aseguramiente del servicio
prestado, para generar confianza y fidelidad en la utilizacién del Sistema Ferroviario por los

clientes.

Costes de Mantenimiento: midiendo la eficiencia del proceso de mantenimiento.

1.2.2 MANUAL DE MANTENIMIENTO DE INSTALACIONES FERROVIARIAS

El objeto de este apartado es el de establecer el Plan de Mantenimiento de las instalaciones
Ferroviarias, dentro de los alcances establecidos para el Sistema Ferroviario:

» Energia y suministro eléctrico

e Linea Aérea.

o Sefializacidén Ferroviaria. CBTC (control de trenes basado en comunicaciones),
s Puertas de Andén.

¢ Telecomunicaciones, Control y Seguridad. PCS, SCADA

» Recoleccién automatica de tarifas

+ Equipos de depésito.

El plan de mantenimiento se realizara en las condiciones técnicas optimas sobre las
instalaciones e incluye las medidas preventivas y predictivas que se deben tomar para tener
una instalacién fiable que garantiza estos objetivos principales:

» Proteger a las personas y las Instalaciones.

« Extender la vida dtil de las instalaciones y equipos, y adoptar medidas que
conduzcan a la utilizacién éptima de las instalaciones con un coste de
mantenimiento minimo.

e Asegurar y mantener las instalaciones dentro de los indices de fiabilidad y
disponibilidad, asi como gestionar ias piezas de repuesto, a fin de proporcionar
medios adecuados para las actividades de mantenimiento.

rt," f-] M

Estos Objetivos se lograran si se realizan los siguientes principios (W0 UEG TG BF 1A £
ALFONSO JUAN BRARE GARCIA

REPRESENTANTE LEGAL

¢ Formacion continua del personal de mantenimiento.

e Aseguramiento de la calidad basado en la creacién de un sistema de
documentacion, procesos y procedimientos. Este sistema serd apropiado si se
agregan los resultados de la experiencia y el apoyo de un sistema informatico que
facilite el analisis de los resultados, las estadisticas, etc.

» Aplicacién de la regla de Salud, Seguridad y Proteccion Ambiental.

@ Prol nversién CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT - AV. GAMBETTA
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Para llevar a cabo este programa de mantenimiento, el personal asignado sera dirigido pof)grg 7 84
técnico con experiencia probada en las instalaciones y con la asistencia de asesores con
experiencia suficiente para el desarrollio de las tareas que se les asignen.

El trabajo que el personal de mantenimiento realice debera estar contenido en un documento
denominado “Libro de Registro de Mantenimiento”, normalmente esta informatizado. Con este
documento se pueden mejorar ios procesos de mantenimiento mediante el analisis estadistico
de las averias y la apiicaciéon de Técnicas avanzadas de mantenimiento como el
Mantenimiento Predictivo y el RCM.

1.2.2.1 FILOSOFIA Y ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO

La filosofia de mantenimiento propuesta se orienta a los siguientes aspectos clave:

Salud y seguridad de los pasajeros;

Disponibilidad y confiabilidad del sistema;

Lugar de trabajo saludable y seguro para el personal de trabajo;
Andlisis de costo-beneficio del ciclo de vida.

Los objetivos anteriores se lograran con la implementacion de una estrategia basada en:

1.

®

La planificacion adecuada de las actividades de mantenimiento:

Esta planificacién estara orientada a:

a. minimizar el impacto en el servicio de cobro de boletos y junto al departamento de
Ingenieria y la Division de Operaciones se acordaran reuhiones para la
planificacién de trabajo periédico.

b. minimizar la frecuencia de intervencion por medio de un analisis historico y la
recopilacion de datos sobre fallos a fin de optimizar constantemente el plan de

mantenimiento.

Equipo de emergencia:

estara disponible las 24 h del dia, los 7 dias de la semana. A disposicién del Operador en
casos de intervenciones de emergencia, pero a la espera de emergencias el equipo
puede trabajar en mantenimientos programados, como se hayan planificado.

Trabajo en turnos para tareas de mantenimiento preventivo y correctivo de nivel 2 :

La estrategia se orienta a tener el menor impacto en el funcionamiento concentrandose
en especial en el turno nocturno cuando dichas actividades pueden requerir el acceso a

la linea.

Soporte técnico remoto:;

Por medio de una infraestructura especializada se realizaran diagnésticos y anaiisis

remotos y de ser posible, se implementaran medidas de miti?acién inmediatas o la

tx DNCARCIO HUEEA fAF PG AR 1430 AN
resolucién de problemas. ALr '“i'f;,m-””'}“‘“’f "C’;Af /
REPRESEN T)xr;\.'.i“E 1.66:‘1‘},

Gestion adecuada del inventario;

La estrategia implementada se orientara a la sustitucion inmediata de piezas defectuosas
y a la minimizacién del tiempo de reparacion. A fin de minimizar costos, cuando resulte
posible, la reparacion se realizara en el sitio. La gestion de las piezas de repuesto y de la
iogistica se centralizara y automatizara a través del uso de MMS.

’
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6. Monitoreo continuo de las condiciones del equipo: 0117 B'J,
Cada sub-sistema se diagnosticara de manera constante y adecuada. Los datos de

diagnéstico seran datos de MMS que permitiran una respuesta rapida y un régimen de
mantenimiento efectivo. Gracias a MMS serd posible monitorear también la
obsolescencia y la degradacién det equipo a fin de mejorar ia estrategia de
mantenimiento.

- W ‘
_—

7. Filosofia de la unidad reemplazable en linea para mantenimiento correctivo:
Las LRU se disefian de modo tal que se pueda flevar a cabo el mantenimiento fuera de

linea al cambiar las partes principales lamadas unidades reemplazables en linea (LRU).
Este enfoque facilita el diagnoéstico fuera de linea y la reparacién de los componentes
defectuosos, minimizando asi el impacto de la disponibilidad del sistema.

1.2.2.1.1 OBJETIVOS GENERALES

Confeccionar el plan de mantenimiento para identificar las actividades de mantenimiento y su
frecuencia, tales como listas de control para cada actividad de mantenimiento, lista de piezas
de repuesto y listas de herramientas especiales. Este plan se redactara con {a colaboracién
del operador para desarrollar una buena planificacién de las actividades de mantenimiento
compatibles con las necesidades de este. Se basara en los requisitos de confiabilidad,
disponibilidad, mantenibilidad y seguridad {(RAMS) durante las fases de disefio e

implementacion del proyecto.

El disefio predictivo de RAMS, FMECA vy el analisis de peligros del sistema optimizaran el
disefio del sistema y la seleccion de componentes para garantizar el equilibrio entre la vida
del disefio del producto, la calidad vy el nivel de intervencién para mantenimiento a fin de lograr
el rendimiento requerido de manera rentable de acuerdo con los requisitos de integridad de la

seguridad.

Los intervalos de servicio y la confiabilidad de los diferentes sistemas incluidos los sub-
sistemas se basan en los datos que proporcionan los principales proveedores y la experiencia
de ASTS para desarrollar la soluciéon de mantenimiento propuesta. En este sentido, determina
fa frecuencia y la magnitud de los intervalos necesarios para el Mantenimiento Correctivo y
Preventivo a fin de garantizar el logro de los objetivos de disponibilidad y confiabilidad del
servicio. Por ende, es posible definir un nivel de recursos de trabajo, habilidades y un nivel de
inventario necesarios para proporcionar la cantidad necesaria de intervencion.
(ONSRALRINIEND
Al
Las actividades y la duracion previstas del Mantenimiento Correc
Preventivo se utilizan para calcuiar los intervalos de los ciclos de mantenimiento tanto en
examinaciones diarias como en mantenimiento mayores y los mantenimientos de inventario
de las piezas de repuesto (de sub-sistemas completos a subconjuntos). Esto permitira que el
servicio esté disponible en todo momento.
En general, el régimen de mantenimiento incluira la planificacion a largo plazo en la cual se
programan actividades de mantenimiento y se establecen pedidos de mantenimiento de
acuerdo con el mantenimiento periddico y las caracteristicas de rendimiento y la
planificacion a corto plazo en la cual se asigna el trabajo de acuerdo con el tiempo para -
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ﬁabajo en las vias y la disponibilidad de personal y del equipo, y de acuerdo con la capacidad
de los centros de trabajo.
1.2.2.1.2 SEGURIDAD Y SALUD
ASTS pondra en funcionamiento un sistema de gestién de salud y seguridad para garantizar
el cumplimiento de los estandares nacionales e internacionales en cuanto a salud y seguridad
en el lugar de trabajo. Abarca el bienestar y la seguridad del personal de trabajo en el lugar y
en situaciones de emergencia.

Se mejorara constantemente. Es la politica de ASTS proporcionar un ambiente de trabajo
seguro, donde no ocurran accidentes y sea saludable para los trabajadores, sub-contratistas y
empleados. ASTS mejorara el ambiente de trabajo, centrandose en el cumplimiento diligente
y cuidadoso de las politicas de la empresa.

Para lograr el éxito, empleados y supervisores de seguridad deben respetar las actitudes y las
conductas adecuadas del programa a fin de prevenir lesiones y enfermedades. También
requiere la cooperacion en todos los asuntos de seguridad y salud, no solo en la seguridad
entre supervisor y empleado, sino también entre todos los empleados, contratistas y
empleados del empieador.

Todos son responsables de conocer los requisitos y los estandares de seguridad relacionados
al trabajo que realizan. Los supervisores de seguridad deben inculcar una actitud positiva y
conciencia por la seguridad de los empleados a través de compromiso personal, contacto
personal, capacitacién y reuniones sobre seguridad programadas. Es trabajo de todos los
empleados llevar a cabo sus tareas con la mayor consideracién por su seguridad y la de sus
companeros.

1.2.2.1.3 DISPONIBILIDAD Y CONFIABILIDAD

Durante la fase de disefio, ASTS realizard predicciones de RAM en base a los datos de
FMECA y de acuerdo con los modelos de confiabilidad para verificar que el disefio de cada
sub-sistema sea apto para el cumplimiento de! objetivo de disponibilidad general de los sub-
sistemas electromecanicos y todos los objetivos asignados definidos de acuerdo con el
proceso de asignacion de RAM.

Para verificar la prediccién de RAM y por consiguiente la exactitud de todo el proceso, ASTS
definira un proceso de Informe de fallos y acciones correctivas (FRACAS) y lo compartira con
el Empleador para la aprobacion del registro de datos y el andlisis de fallos para el control de
RAM y el rendimiento de la seguridad en las siguientes fases:

¢ Fabricacion;

« Instalacion, pruebas y puesta en marcha (incluye pruebas en campo y pruebas del sistema
integrado) para comenzar fa recopilacién de los registros de fallos, horas de funcionamiento y
kilometraje del tren. Este periodo es parte de la eliminacién de fallos del sistema y no del

periodo de muestra de RAM;

» Validacion del sistema (periodo de ensayo y de garantia, hasta el final del periodo de muestr;
de RAM); E

e Funcionamiento y Mantenimiento CONSORCIO Kt
ALFONSO I

Ademas, el proceso FRACAS se empleara para: REPRESENTANTE !

* Promover el crecimiento de la disponibilidad y confiabilidad del equipo en cumplimiento de los
valores de los objetivos;

v

[+]
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* Monitorear el rendimiento de los componentes e identificar patrones de error a fin de poder
llevar a cabo acciones correctivas;

*» Verificar la capacidad y los problemas eventuales durante T&C (pruebas y puesta en marchay),
ensayo, y puesta en marcha para garantizar que el nivel de confiabilidad del equipo sea

adecuado para el proyecto.

El proceso FRACAS garantizara que todos ios fallos relacionados con RAM correspondientes,
que ocurren durante las fases del ciclo de vida de los sistemas pertinentes, se registren y
analicen, y se identifiquen y lleven a cabo las acciones correctivas adecuadas para evitar o

reducir su frecuencia de repeticion.

Solo los fallos relevantes al rendimiento de RAM se registraran en FRACAS. Mas informacion
acerca del procedimiento de FRACAS se proporcionara en el plan de demostracién de RAM
que se confeccionara durante la fase de diserio del proyecto.

Las actividades de demostracién de RAM se llevaran a cabo a diario a fin de demostrar que
todos los sub-sistemas electromecanicos estan aptos para lograr los objetivos de
disponibilidad técnica. El proceso general de la demostracién de RAM sera:

» Durante el periodo de muestra de RAM: las tendencias de fallos se monitorearan a diario y el

calculo de MTBF, MTTR y disponibilidad técnica de cada sub-sistema se llevara a cabo
mensualmente, por medio de Informes de Rendimiento de RAM;

» Alfinal del Periodo de Muestra de RAM: se emitira un periodo de muestra de RAM final, para
demostrar que la disponibilidad técnica del sistema y sus sub-sistemas cumple los objetivos
correspondientes después de dos arios, propuesto por el Empleador o asignado por ASTS.

1.2.2.1.4 FORMACION

El personal de mantenimiento debe estar debidamente capacitado y tener conocimientos
suficientes sobre la estructura del sistema a fin de obtener Ia mayor flexibilidad posible.

La capacitacion del equipo técnico garantizara que el personal de mantenimiento cuente con
los conocimientos necesarios sobre todos los sistemas que se relacionan con su campo de
trabajo.

La capacitacion y la transmision de competencias se lograra por medio de:

» capacitacion formal y calificaciones: CORSORCID 40 PTG B L -~

* capacitacion en el sitio durante la puesta en marcha; ALFONSD ALABE CARCIA
* capacitacion en el sitio durante el ensayo REPRESENTANTE LEGAL

E! objetivo de la capacitacién en el lugar de trabajo durante la puesta en marcha es lograr que
el agente de mantenimiento se familiarice ain mas con el sistema en vivo, y la formacién en
el lugar de trabajo durante e} periodo de ensayo es para evaluar qué nivel de preparacion
tiene el personal de Mantenimiento para lidiar en situaciones normales y degradadas.
Primero, se opera el Sistema en modo nominal y solo se evalla la correcta ejecucién del
mantenimiento planificado; luego se presentan las situaciones de emergencia (reales o
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simuladas) y los fallos a fin de evaluar si el personal involucrado implementa correctamente
los procedimientos de funcionamiento y mantenimiento asi como los modos degradados.
Durante esta fase, |a siguiente informacién se registrara en los informes de evaluacion diarios:

Procedimientos implementados y personas involucradas;

Tareas llevadas a cabo satisfactoriamente;

Puntos débiles;

Mejoras  sugeridas; repeticion de capacitacion, revision/modificacion  de
procedimientos, redisefio 0 mejoras organizacionales.

Como se especifica en el Contrato y como lo requiere el CONCEDENTE, los talleres de
capacitacion sobre funcionamiento y mantenimiento del sistema que lievarda a cabo el
personal se organizaran al menos dos veces al afio y comenzaran el afio en que el sistema
comenzé a funcionar en su totalidad. Uno de los Supervisores del Sitio también coordinara
esta actividad y determinara el tema, la oportunidad y la cantidad de asistentes.

1.2.21.5 REDUCCION Y OPTIMIZACION DE CQSTOS

Para reducir los costos de Mantenimiento y mejorar la confiabilidad y la disponibilidad de los
sistemas, se aplicaran los siguientes principios:

Disefio operativo ante fallos: los sistemas cuyo funcionamiento es fundamentai para
llevar a cabo el servicio se disefiaran con redundancia integrada u otros medios
funcionales que proporcionen funcionamiento continuo total o parcial (lo que
corresponda) del sistema con un parte del sub-sistema sin funcionar. Las capacidades
operativas ante fallos pueden utilizarse para sostener el funcionamiento seguro de
manera indefinida hasta que se pueda corregir adecuadamente o para sacar de
funcionamiento el componente defectuoso y repararlo;

Disefio para la restauracién rapida del servicio: si se garantiza la restauracion
rapida del servicio luego de un fallo, se pueden alcanzar elevados niveles de fiabilidad
del servicio. Ei diagnéstico de fallos, su aislamiento y las unidades reempiazables en
campo son los pilares que permiten minimizar la interrupcion del servicio. El apoyo que
ofrecen los sistemas de monitoreo adecuados puede proporcionar una manera
eficiente de aislar fallos a tiempo y, con sinopsis ad hoc, presentar la informacion
necesaria ante el equipo de O&M (funcionamiento y mantenimiento). Cuando no es
posible la deteccion en linea, los componentes se equiparan con dispositivos
adecuados y puntos de prueba accesibles con el equipo montado para que los
instrumentos externos y otros equipos se puedan utilizar con facilidad para determinar
el sitic donde se produjo el fallo y verificar el correcto funcnonam|ento Iuego de
reemplazo de la pieza defectuosa: ;

REFPRESENTANTE I-‘CAL

Monitoreo continuo de fallos a través de sistemas de diagndstico. (Por ejemplo,
el sistema SCADA o el sistema de monitoreo de salud de los vehiculos). mejora la
confiabilidad del sistema al alertar al personal de O&M sobre condiciones anormales o
fallos que pueden tener un impacto inmediato o posterior en el correcto
funcionamiento del sistema. A este fin, se monitorearan una cantidad de puntos de
prueba asi como un conjunto de parametros para cada sub-sistema/componente con
el objetivo de detectar desviaciones indeseadas del funcionamiento normal. Los

Agemia de Bromotitn de ko Liveraidn Privada DE LA RED BASICA DEL. METRO DE LIMA Y CALLAO"
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proveedores de los sub-sistemas proporcionaran evidencia de dichos parametros los
cuales deben estar sujetos a control continuo/intermitente a fin de detectar failos;

* Entorno operativo benigno. Todo equipo complejo funciona con mayor confiabilidad
cuando se encuentra en un entorno benigno. Los componentes eléctricos, electrénicos
y mecanicos deben tener en cuenta las condiciones medioambientales para su
funcionamiento. Cuando el componente no se puede ubicar en un entorno adecuado,
es necesario llevar a cabo pruebas calificadoras rigurosas sobre el medio ambiente
para garantizar la operabilidad de todos los componentes, Ademas, se implementaran
medidas especificas para el equipo de arcénftierra junto a las vias para soportar el
clima del area de Doha (ver siguientes secciones).

Ademas de lo anterior, la mantenibilidad de los sistemas se llevara a primer nivel a través del
uso exhaustivo de los siguientes principios:

* Accesibilidad: cada equipo en los sub-sistemas se realizara de modo que permita la
facil inspeccion, reparacion, revision y sustitucion, teniendo en cuenta ias dimensiones
de las herramientas. Las cubiertas y los paneles de acceso se disefiaran de modo que
se los pueda extraer rapidamente pero que a la vez impidan el acceso al personal no
autorizado/publico. Se necesitara solo una herramienta estandar para retirar el panel
de acceso;

» Facilidad para limpiar. todo el equipo se disefiara de forma tal que permita acceder
faciimente a é!l para su limpieza. En cuanto al equipo publico, se tendran en cuenta las
soluciones de disefio y las tipologias de los materiales que minimizan las operaciones
de limpieza y la reparacién de los dafios;

s Facilidad de extraccidn: la extraccibn de cualquier montaje o sub-montaje no
necesitara extraer, desplazar o desconectar otros montajes. La evaluacion de ia
facilidad para extraer equipos considerara ia necesidad de extraer partes del equipo y
usar una cantidad reducida de herramientas estandar;

e Facilidad de manipulacion: cada equipo desmontable se debe caracterizar por tener un
peso razonable, en caso de que sea necesaria la extraccidén por una sola persona. Las
partes transportadas deberan tener puntos de agarre y sujecion;

* Modularidad: en la mayor medida posible, los montajes deben disefiarse y construirse
mejorando la modularidad;

* Montaje: las especificaciones relativas a los montajes excluiran la posibilidad de
instalacion incorrecta de los montajes. A este fin, se debe considerar el uso de
soportes de montaje asimétricos, tarugos, pernos o clavijas de alineacién;

e Estandarizacién: salvo que se requiera de otro modo, en el disefio y fa construccion
del montaje se utilizara tecnologia especial y componentes estandar;

¢ Juego de cables: la extraccién de partes o montajes no debe permitir la separacién de
fos juegos de cables;

» |doneidad del lugar de trabajo: debe haber espacio suficiente para que el personal de
mantenimiento pueda trabajar en un equipo descompuesto sin tener gue retirar el
arnés o trabajar entre otros equipos. Se tomaran medidas para que el personal de
mantenimiento no se exponga al peligro de las piezas en movimiento, a voltajes
superiores a 60V, a materiales corrosivos o toxicos, a calor excesivo, a “espacios
reducidos” mientras realizan sus tareas.
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1.2.2.2 DEFINICION DE LINEAS DE MANTENIMIENTO

E! estandar [EN 133086] define lineas de mantenimiento como posicicnes en una organizacion
en la cual deben lievarse a cabo niveles especificos de mantenimiento sobre piezas y que se
dividen de acuerdo con la habilidad especial del personal, las instalaciones disponibles, la
ubicacion y la complejidad de la tarea de mantenimiento.

En base a esta definicidn, las siguientes cuatro lineas de mantenimiento parecen ser las mas
adecuadas para el alcance del sistema de mantenimiento de JV:

+ 1ralinea de mantenimiento: equipo de mantenimiento en campo.

¢+ 2da linea de mantenimiento: equipo de mantenimiento en taller.

Incluye a expertos en el sistema, en todas las partes del sistema de sefializacién que
requieren de la 1ra linea de mantenimiento al llevar a cabo acciones mas complicadas que
requieren un conocimiento mas profundo del sistema. Cuando resuita necesario, el
mantenimiento de 2da linea debe realizarse en el sitio.

+ 3ra linea de mantenimiento: centro de competencia centralizado del contratista.
Consiste en expertos técnicos del contratista con un profundo conocimiento de! sistema.

Los problemas pasan a la 3ra linea de mantenimiento si son complicados y no se pueden
resoiver en la 2da linea de mantenimiento.

+ 4talinea de mantenimiento: fabricante del equipo original (CEM).
Comprende a expertos con conocimiento profundo del sistema o los componentes, su
lugar de trabajo diario es en R&D o en el departamento de industrializacién/fabricacién del

contratista u organizacién del OEM. Los problemas pasan a la 4ta linea de mantenimiento
si son complicados y no se pueden resolver en la 3ra linea de mantenimiento.

Generalmente las cuatro lineas de mantenimiento llevan a cabo los niveles de mantenimiento 2 a
5 definidos anteriormente.
I HITHD METRO DE LM £,

1.2.2.3 TIPOS DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO A BN DARCA

En base al estandar EN 133086 y a la experiencia sobre mantenimiento del consorcio, la propuesta
es dividir las actividades de mantenimiento en cinco niveles. Por medio de cinco niveles se
destacara la interaccion y la interfaz entre las organizaciones encargadas de funcionamiento y
mantenimiento, y se destacara también la participacion de los prestadores de mantenimiento

pertinentes.

Ademas, el estandar EN 13306 define los niveles de mantenimiento como una categorizacion de
tareas de mantenimiento por complejidad. Los cinco niveles se definen del siguiente modo.

Nivel 1
Acciones simples llevadas a cabo con capacitacion minima en piezas de facil acceso en un
entorno de completa seguridad. Este nive! incluye las tareas de mantenimiento preventivo basicas
y las inspecciones pertinentes relativas al funcionamiento. El mantenimiento de nive! 1 consiste en
todas las actividades que no requieren el uso de ninguna herramienta o equipo de control. Estas
actividades las puede realizar el personal sin instruccidn técnica. En términos de mantenimiento
correctivo, el mantenimiento de nivel 1 consiste en la toma de medidas para reducir el tiempo de
inactividad de todo el sistema o parte de él en cumplimiento de los requisitos de seguridad. Estas
operaciones se llevan a cabo aplicando las instrucciones operativas. El manejo final del fallo se
traspasa al personal de mantenimiento de nivel 2. El mantenimiento correctivo de nivel 1 es una

Prol nve rsién CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT - AV. GAMBETTA
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operacion paliativa realizada por el personal encargado del funcionamiento; el fallo no se resuelve
definitivamente sino hasta que el departamento de mantenimiento se encarga de él.

Nivel 2

A este segundo nivel de mantenimiento corresponden las acciones basicas llevadas a cabo por
personal cualificado mediante el uso de procedimientos simples y/o equipo facil de usar o
implementar. El mantenimiento de nivel 2 incluye operaciones lievadas a cabo en equipos
ubicados en su lugar de funcionamiento habitual {en sitio), por ejemplo, las vias. Estas
operaciones pueden ser llevadas a cabo por técnicos con conocimientos minimos de! sistema,
haciendo uso de documentos de mantenimiento, insumos, piezas de repuesto y las herramientas
necesarias. Ei restablecimiento del servicio esta sujeto a un control funcional. Ejemplos:
reemplazo de componentes simples (LRU), visitas de seguridad que consisten en controles de
seguridad e inspecciones visuales, tareas de lubricacién (engrase, cambio de aceite), recarga y
todo tipo de mantenimiento preventivo de rutina habitual. En cuanto a software, el mantenimiento
de nivel 2 consiste en administrar los sistemas informaticos y describir los fallos observados.

Nivel 3

Ei tercer nivet de mantenimiento hace referencia a acciones complejas Hevadas a cabo por
personal técnico calificado, por medio del uso de procedimientos minuciosos. Este nivel
incluye el mantenimiento de equipos dificiles de usar o implementar cuyos procedimientos
involucran el conocimiento de técnicas o tecnologia especial y/o la implementacion de
equipos u operaciones especializadas llevadas a cabo en el taller sobre los sub-equipos
extraidos de sus equipos originales durante una tarea de nivel 2. Su soporte logistico incluye
manuales de mantenimiento, registros conforme a obra, insumos, piezas de repuesto y las
herramientas necesarias. Ejemplos: reemplazo de una pieza en un subconjunto, desmontaje
de un equipo para repararlo o inspeccionarlo, uso de herramientas complejas especificas
{banco de pruebas), ajuste o calibracién de sensores, detectores, calibradores. En cuanto a
software, el mantenimiento de nivel 3 consiste en instalar una nueva version del software
proporcicnado por el editor o ef proveedor.

Nivel 4

El cuarto nivel de mantenimiento se caracteriza por acciones que implican el conocimiento
técnico de una técnica o una tecnologia implementadas por personal técnico especializado.
Incluye actividades llevadas a cabo en talleres especializados sobre médulos o partes
extraidas del equipo durante las tareas de nivel 2-3 o la inspeccidn de restauracion. Las
operaciones del nivel 4 se deben llevar a cabo por técnicos altamente especializados por
medio de herramientas especificas. Su trabajo se basa generalmente en el analisis de los
documentos de disefio. Las actividades del nivef 4 sobre partes complejas generaimente se
subcontratan. Ejemplos: trabajo de reparacién o acondicionamiento de una parte extraida
durante la tarea de mantenimiento de un nivel inferior que requiere el conocimiento especifico
del sistema o del disefio del equipo y las herramientas especializadas, como la reparacion de
tableros electronicos, motores, contactores, etc. En cuanto a software, el mantenimiento de
nivel 4 consiste en corregir errores modificando el codigo fuente y generando nuevos codigos

ejecutables.

CORSORCI A
. ALFONSO JUA :
Nivel § REPRESENTANTE LEGAL
-
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El quinto nivel de mantenimiento consiste en actividades que requieren conocimiritdsidsgecificos
y experiencia de las técnicas, las tecnologias y los procesos especificos o el equipo de soporte
logistico industrial que solo la fabrica o la empresa especializada puede tener. Este nivel incluye
todas las modificaciones necesarias para actualizar ia disponibilidad de equipos 0 componentes.
También incluye las funciones de administracién y gestion de mantenimiento que guian los
procedimientos, los procesos y las politicas de organizacién del mantenimiento. Ejemplos:
reparaciones realizadas por el fabricante, trabajos de modificacién o renovacion.

TIPOS DE MANTENIMIENTO

PREVENTIVO

Se realiza a intervalos
predeterminados o de acuerdo con
criterios preestablecidos

CORRECTIVO

Se realiza cuando
ocurre una averia

SISTEMATICO

Se realiza de acuerdo con intervalos de
tiempo establecidos @ con un nimero definido
de unidades de funcionamiento

MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

BASADQ EN CONDICION

Se realiza una monitorizacion de la condicion,
y/o la inspeccién de variabies.

o
O
i >
"'E" =
=0 PREDICTIVO
&0
= w
> n
-
=
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1.2.2 3.1 Mantenimiento Preventivo

Mantenimiento preventivo: mantenimiento que se realiza a intervalos predeterminados o de
acuerdo con criterios preestablecidos, y que esta destinado a reducir {a probabilidad del fallo o
la degradacion del funcionamiento de un elemento. Se clasifica en los tipos:

Mantenimiento Predeterminado (programado o sistematico). mantenimiento

preventivo que se realiza de acuerdo con intervalos de tiempo estabiecidos o
con un numero definido de unidades de funcionamiento, pero sin investigacion
previa de la condicién. Inspecciones y tareas de mantenimiento en intervalos
predeterminados (tiempo o cantidad de unidades de uso).

El Mantenimiento Legal o Normativo es un Mantenimiento Predeterminado
(programado) establecido en una ley o norma (No contemplado en ia EN
13306).

Mantenimiento Basado en la_Condicién; mantenimiento preventivo que incluye
una combinacién de monitorizacién de la condicién, y/o la inspeccién, yfo los
ensayos, analisis y las consiguientes acciones de mantenimiento.
mantenimiento preventivo que incluye una combinacién entre monitoreo de
condiciones y/o inspeccidén y/o pruebas (programadas a pedido o continuas),
analisis y subsiguientes acciones de mantenimiento,

E! 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 evaluacion de los parametros significativos de
la degradacion del elemento.

El objetivo del mantenimiento preventivo es prevenir fallos en los equipos ya que estos
podrian ocasionar retrasos en el trafico o su interrupcion y serian necesarias intervenciones
costosas, las cuales podrian incluir trabajos en las vias 0 la reduccion de la velocidad.

La siguiente tabla ilustra el proceso de mantenimiento preventivo.

Este proceso de mantenimiento preventivo se realiza segun fa indicacion y se ajustara para
tener en cuenta la organizacion del operador.

CONSORLIO N0 BETRO DE LA
ALFORST JIAN BASARF S5R0A
REPRESERTARTE LEGAL
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Draft Short-

equipments
list?

Correct errors

I
Ensure
adequate -
resources

term plan

B Resources e e -
ok 7

Program
work and
possession

Produce Work
Orders

Distribute
Work
Orders

maintenance

Carry out /

task

Start again

Return filled in
worksheets

ncompleted
work ?

Update /
Work

database

Figura - Proceso de mantenimiento preventivo

Equipo confirmado invelucrade en la accidn de mantenimiento:

YV Vv VY

Plan de mantenimiento:

p=

asegura que la fista de equipamiento que se requiere mantener esté completa;
asegura gue cada equipo de la lista tiene un trabajo estandar asignado;
asegura que todos los trabajos estandar se realizan segun las normas;

se debe corregir cualguier error encontrado en la lista de equipos;

un plan de mantenimiento bocetado a corto plazo, gue usa los datos de informacion

sobre el equipo y tiene en cuenta periodicidades de mantenimiento para el equipo, ,
debe producirse con el tiempo suficiente para asegurar el acceso a las vias;

>
aprobacién.

Programa de trabajo y posesion:

el plan bocetado de mantenimiento a corto paso se entregara al Operador para su

CONSORCID RUEVDRFTRO 1 it i
ALFORSO JUAN 83

REPRESENTANTE LE (.:-AL
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el programa de trabajo y posesion debe realizarse segun los procedimientos y
procesos predefinidos.

P4. Recursos de mantenimiento preventivo:

>

>

>

asegura que los recursos de personal suficientes estén disponibles para mantener la
calidad y los tipos de equipos de los que son responsables;

asegura que el personal esté lo suficientemente entrenado en los tipos de equipo que
deben mantener y que estén autorizados y sean competentes para trabajar con estos
sistemas como se les solicita;

asegura que haya equipo calibrado adecuadamente para permitir el mantenimiento
efectivo del mantenimiento;

fa revisibn periddica de los requisitos de recurso cotejados con el plan de
mantenimiento para asegurar que los recursos se usan eficaz y eficientemente.

P5. Qrden de trabajo de produccién:

>
>
>

las previsiones de trabajo se revisan previamente y se corrigen si es necesario;
se actualiza la informacidn en la base de datos;

se registran las ordenes de trabajo, luego se imprimen y distribuyen junto con
cualquier otra documentacién correspondiente a los lideres de los equipos de
mantenimiento como se necesite.

P6. Realizacién de tareas de mantenimiento:

>

el equipo de mantenimiento debe llevar a cabo las tareas de mantenimiento
descriptas en las ordenes de trabajo segun las especificaciones de mantenimiento
apropiadas;

el lider del equipo de mantenimiento debe ser responsabie de regresar las hojas de
trabajo completas en los tiempos acordados para asegurar el procesamiento de los
datos a tiempo para la creacién de informes periddicos.

P7.  Revision de lo escrito en las hojas de trabajo:

>

YV V YV Y

se revisan las hojas de trabajo y cualquier otra documentacién relacionada para
corroborar que estén completas y que la identificacién de trabajo sea correcta;

se firman todas las 6rdenes de trabajo;

se intensifica cualquier consulia;

se envian las ordenes de trabajo para la entrada de datos;

se completa apropiadamente cualquier otra documentacion relacionada.

P8.  Trabajo incompleto:

>

todo el trabajo incompleto se debe programar para realizarse en el menor tiempo
posible.

P9, Actualizacién de la base de datos de trabajo

Debido a la naturaleza ciclica del trabajo, este proceso debe usarse constantemente para permitir
la programacion del trabajo requerido en los distintos periodos basados y en linea con ia escala
de proceso de posesién de programacion.

Todas las actividades y los datos necesarios para administracién de mantenimiento se manejaran
en sistema automatico.

TN
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1.2.2.3.1.1 Proceso y Mantenimiento preventivo programado 011795

El mantenimiento preventivo programado se realizard en base a los manuales ¥ planes de
mantenimiento de cada parte de! sistema. El mantenimiento preventivo programado tendra como
objetivo principal mantener la condicion de los equipos a lo largo del perfodo de mantenimiento.
La estrategia de mantenimiento se basara en los siguientes requisitos, limitaciones y

observaciones generales:

+ Llas actividades de mantenimiento preventivo programado se lievaran a cabo de acuerdo con
los manuales de mantenimiento;

+ Duracion y frecuencia predeterminada de las actividades de mantenimiento, incluido el tiempo
de las actividades de preparacién y finalizacion;

+ Restricciones identificadas a causa de limitaciones de disponibilidad de acceso a causa de
trafico intenso de trenes y usando un controlador de rondas/vigia sin impacto en el trafico de
trenes para minimizar los pedidos de intervencién;

¢+ Planificacion y anticipacién de la interferencia entre diferentes actividades de mantenimiento y
entre las actividades de mantenimiento y de servicio de cobro de boletos;

+ Racionalizacién y optimizacion de las actividades de mantenimiento preventive en base 3
experiencia, observaciones y comentarios.

El proceso general para planificar y realizar las actividades de mantenimiento se dividira en dos

etapas:

+ Planificacién a largo plazo (o estimado) a fin de establecer el proceso de programacion;

¢+ Planificacién detallada o a corto plazo que es parte del trabajo diario y consiste en la
administracion adecuada de las actividades de mantenimiento preventivo programadas.

El programa de mantenimiento preventivo tiene por objetivo evitar que se produzcan fallos y/o

condiciones inseguras, garantizando siempre un elevado nivel de confiabilidad y seguridad del

equipo.

La metodologia de mantenimiento adoptada para el monitoreo y reempilazo de los componentes,

por ejemplo, LRU, sigue un enfoque que se basa en:

¢ Actividades basadas en la frecuencia: actividades llevadas a cabo con frecuencias
predeterminadas que apuntan a garantizar objetivos de seguridad elevados, por ejemplo, la
verificacion de las operaciones funcionales de los equipos y todas las funciones relacionadas
con la seguridad;

¢+ Vida util: de los componentes que se caracterizan por un deterioro intrinseco debido a las
propiedades de los materiales o a las condiciones del medio ambiente en un periodo de
tiempo especifico (por ejemplo. afio, mes, semana);

¢+ Distancia/ciclos operativos: de los componentes o sistemas en que la degradacion se debe a
caracteristicas como la distancia que cubren y a los ciclos de funcionamiento.

Los intervalos de mantenimiento correspondientes al periodo de tiempo o las distancias/ciclos

operativos se seleccionan a fin de minimizar los tiempos de inactividad del sistema, aumentando

asi, la disponibilidad general. Las frecuencias de las actividades que generaimente se basan en la

distancia/ciclo operativo se basaran en las caracteristicas operativas calculadas de! sistema.

La planificacién y los recursos asociados de las actividades de mantenimiento dentro de los
dsitos incluird :
depésitos incluirdn un grupo de factores CORSCRCIE NUEVD M Bt it

et

+ Requisitos de servicio del ferrocarril operativo; ALFONSG Jus BASABE GA#CIA
REPRESENTANTE LEGAL

+ Requisitos de mantenimiento preventivo programado:

¢+ Garantia de disponibilidad de piezas de repuesto y equipo listo para el servicio (durante horas
operacionales); -
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¢ Requisitos de mantenimiento correctivo.

En general, los requisitos de mantenimiento del ferrocarril operativo limitaran la disponibilidad del
equipo ferroviario para el mantenimiento programado. La efectividad y la optimizacién de la
planificacién y la programacién del mantenimiento seran fundamentales para satisfacer los
requisitos del servicio operativo a la vez que se facilita la culminacion de las actividades de

mantenimiento necesarias.

Se desarrolla un Mantenimiento Preventivo de acuerdo a las recomendaciones de los
fabricantes que garantice fa seguridad en el funcionamiento de las instalaciones, asi como el
cumplimiento de los indicadores de servicio exigidos para ias mismas. Se detallan todas las
operaciones y trabajos programados, periodicidades y contenido de cada revision periédica,
siguiendo las recomendaciones de la normativa aplicable.

El alcance de las revisiones, inspecciones y/o verificaciones que se prevén, podra ser
especifico para cada instalacién teniendo en cuenta las necesidades propias de la misma, en
funcidn del trafico de viajeros, condiciones en su ubicacion fisica, condiciones de
funcionamiento, historial 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.

Se dispone un ejemplo de detalle del Plan de Mantenimiento Preventivo de Energia:

. Subestaciones

REVIS!ON DISYUNTOR CC
REVISION PROTECCION CC DDL ANUAL
REVISION ESTADO GENERAL SUBESTACION ANUAL

REVISION CELDACCOBRA CIVIL

REVISION CELDA CC PREFABRICADA 2 ANOS
REVISION SECCIONADOR CC 2 ANOS
REVISION RECTIFICADOR DE POTENCIA FIJO 2 ANOS
REVISION RECTIFICADOR DE POTENCIA ENCHUF 2 ANOS

REVISION TRAFO SECO SS/AA S/E
REVISION TRAFO SECO RECTIFICADOR
REVISION ENSAYQO DE LINEA EDL
LIMPIEZA DE CUADROS DE SUBESTACION

REVISION CELDA CA OBRAGIVIL
REVISION CELDA CA PREFABRICADA

REVISION ARRASTRES Y FALLO A ESTRUCTURAS 3 ANOS
REVISION CUADROS DE MANDO SUBESTACION 3 ANOS
TERMOGRAFIA SUBESTACION 3 ANOS
S-REVISION INSTALACION PUESTA A TIERRA 3 ANOS
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| S-INSP. TECNICA REGLAMENTARIA SUBESTACION | 3aNos Cf17
SUSTITUCION PILA REG.MED FISCAL 5 ANOS
REVISION DISYUNTOR CA GAS 5 ANOS
CAMBIO DE BATERIAS DE SAI 5 ANOS

¢ Centro de Transformacion:

REVISION DE CARGADOR DE BATERIAS DE CT ) 2 ANOS
REVISION DE ELEMENTOS COMUNES 2 ANOS
REVISION DE PROTECCION BT DE TRAFO DE CT 2 ANOS
REVISION DE TRANSFORMADCR DE CT 2 ANOS
S-REVISION INSTALACION PUESTA A TIERRACT 3 ANOS
S-INSPECCION TECNICA REGLAMENTARIA CT 3 ANOS
REVISION DE CABINA DE‘ GAS COMPACTA DE CT AANOS
REVISION DE CABINA DE GAS MODULAR DE CT 4 ANOS
REVISION TELEMANDO C/T 4 ANOS

¢ Seccionadores:

REVISION DE SECGIONADOR " ~ | ANUAL

S-REVISION INSTALACION PUESTA A TIERRA ANUAL

e (Cables de Aita Tension:

CABLES 3 AROS

S INSPECCION TECNICA REGLAMENTARIA

CONSORCID NUEVD ETRO DE
ALFGNSO JUAN BASABE G/
REPRESENTANTE LEGAL

LR
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* Equipos de Trabajo y Seguridad: 011739

S-F

S-REVISION ESCALERA DE MANO ANUAL
S-REVISION ESLINGA TEXTIL ANUAL
S-REVISION ESLINGA ACERO ANUAL
S-REVISION COMPRESOR ANUAL
S REVlSION EQUIPOS DE SEGURIDAD SUBESTACION 3 ANOS
S-REVISION EQUIPOS DE SEGURIDAD CT 3 ANOS

e Grupo Motor Generador Diesel:

FREGUEL

R SR e SRR

Mantenlmnto de acumuiadores lmplza de bornes

(reposicion de agua destilada, etc.). 3 MESES
Verificacién de niveles (combustible, agua, aceite, etcétera). 3 MESES
Arranque en pruebas del motor generador 3 MESES
Pruebas del sistema eléctrico 3 MESES

Gama de mantemm;ento anual de motor de acuerdo con las

instrucciones del fabricante. ANUAL
Limpieza de filtros y elementos de retencion de suciedad. ANUAL
Prueba del estado de carga de baterias. ANUAL
Prueba de carga del grupo motor generador ANUAL

¢ Pararrayos:

Re\nsnon mtegrai segun EN62305 3

1.2.2.3.2 Mantenimiento Predictivo M{),\;go i 5, :
REPRESENTANTE IE(:AL

Ei Mantenimiento Predictivo debe entenderse como aquella metodologia que basa las
intervenciones en la maquina o instalacién sobre la que se aplica, en la evolucién de una
determinada variable, que sea realmente identificadora de su funcionamiente y facil de medir.
Esta simple definicion indica que la gran diferencia entre este tipo de mantenimiento y el
mantenimiento sistematico, entendiéndose ambos segun normativa EN 13306 como
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Mantenimientos Preventivos, es que uno planifica intervenciones de forma constante y con
base en una periodicidad concreta, unas horas de funcionamiento, unas fechas, etc., pero
siempre las mismas, y otro tipo de mantenimiento, el predictivo que nos ocupa, no define
ninguna periodicidad concreta, sino que aconseja el lanzamiento 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 localizacién de
dicha variable identificadora y, en segundo lugar, correlacionar niveles de aceptacion o
rechazo de dicha variable con estados reales de la maquina faciimente medibles. En este
apartado trataremos un gran numero de las técnicas actualmente desarrolladas en el
mercado, pero anticipamos que este tipo de mantenimiento no es de inmediata aplicacion y
precisa un significativo tiempo de interiorizacion por el equipo técnico de mantenimiento y una
adecuada formacion del mismo.

La realidad es que este tipo de mantenimiento es una de las pocas alternativas que
encontramos a la rutina de los mantenimientos periddicos establecidos y, antes de aplicar
cualquier tipo de mantenimiento preventivo rutinario o sistematico hay que analizar, sobre
todo por rentabilidad y eficacia, si el mismo se puede sustituir por un mantenimiento
condicional.

El mantenimiento predictivo debe verse complementado por la utilizacion de técnicas
estadisticas. No es un tipo de mantenimiento que se base en la intuicién y en la experiencia
solamente del operador o del técnico. Es un 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 regresiéon de fallos y, a la postre, en
una rigurosa prediccion de las condiciones futuras del equipo o sistema con base en las
condiciones presentes que estamaos midiendo.

Técnicas Predictivas en Instalaciones Ferroviarias:

Analisis de Vibraciones.
Analisis de Aceite Lubricante.
Termografia Infrarroja.
Ensayos de Aislamiento (Ondas de choque, Escalones de Tension y Tangente de
Delta).

5. Media de Impedancia Interna de Baterias.

BON=

CORSOACIC MU EETRO OF Livia
1.2.2.3.2.1 MANTENIMIENTO PREDICTIVO BASADO EN ESTADGUFOND JUAR BASADE GARCIA

REPRESENTANTE LEGAL Y

La medicion periddica del rendimiento proporciona la informacion necesaria sobre la evolucion
predecible. El monitoreo en servicio mantiene la recoleccion de datos desde los elementos,
sistemas y componentes del Hardware a los del Software. El objetivo principal del monitoreo en
servicio es permitir la utilizacion de los datos y el analisis subsiguiente para conducir y administrar
la respuesta predecible de mantenimiento. Incorporara la identificacién de cualquier tendencia
operacional o fallida dentro de los sub-sistemas respectivos y el desarrcilo de respuestas de
mantenimiento predecibles/preventivas, dirigidas a minimizar o idealmente eliminar fallos en

servicio:
¢ Mantenimiento basado en condicion: accion de mantenimiento desencadenada cuando se
cruza un umbrat predeterminado.

¢+ Mantenimiento predecible: accion de mantenimiento desencadenada en la evolucion de los
parametros del sistema.

Estos umbrales o la evolucion de los parametros se pueden detectar mediante:

0

u
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+ Las mediciones realizadas durante las operaciones de mantenimiento programadas.

Ejemplo: mediciones de voltajes, verificacion de registros de ingreso...
+ Lainformacion o las alarmas recolectadas por el sistema de diagnéstico.
Ejemplo: contadores de ejes, reinicio frecuente de los sistemas de computacion...

Dentro del proceso preventivo de mantenimiento ASTS propone utilizar toda la informacién y las
posibilidades de control/monitoreo remoto posibles que estén disponibles mediante el sistema de
diagnéstico para realizar mantenimiento predecible y basado en condiciones, y por lo tanto
permitiendo que el mantenimiento en el lugar se reduzca al minimo.

1.2.2.3.3 Mantenimiento Correctivo

Mantenimiento correctivo: mantenimiento que se realiza después def reconocimiento de una
averia y que esta destinado a poner a un elemento en un estado en el que pueda realizar la
funcion requerida. Se clasifica en dos tipos:

» Mantenimiento correctivo inmediato: se realiza sin ditaciébn después de
detectarse una averia, a fin de evitar consecuencias inaceptables.

» Mantenimiento correctivo diferido: no se realiza inmediatamente después de
detectarse una averia, sino que se retrasa de acuerdo a reglas dadas.

La organizacién para la ejecucién del mantenimiento correctivo sera aquella que permita
cumplir con la disponibilidad, fiabilidad, el tiempo de respuesta y tiempo de resolucion de
cada intervencion, establecidos para estas instalaciones.

Incidencia: Se entienden bajo este concepto todos los avisos que acontezcan en el
funcionamiento, operacion o mantenimiento de las instalaciones, sistema de telemando o
monitorizacién, asi como sistema contra incendios asociado. La incidencia puede no
conlievar, en todos los casos, el fallo del equipamiento, pudiéndose estar asociada a
problemas de aspecto, confort, etc.

Averias: Son todas aquellas incidencias con fallo que impiden o disminuyen las
funcionalidades de fas instalaciones.

Se debera contar con son Sistema de Gestion del Mantenimiento que permita la
comunicacion de ia incidencia/averia, resolucion y notificacién de las mismas. Se propone una
codificacién determinada para notificacion de ios trabajos realizados en sus instalaciones, al
objeto de realizar un control y seguimiento estadistico del mantenimiento correctivo realizado

en las instalaciones.
Tipo de operacion
Descriptor del tipo de trabajo especifico realizado, cuyos cédigos se detallaran en el Plan,
Modo de fallo

Descriptor del elemento, componente o sistema donde manifiesta la averia, cuyos cédigos se
detallaran en el Plan,

Causa de fallo C‘;jfﬁ"fc?f:"*
Descriptor del motivo concreto causante del fallo, cuyos cédigos se detdliaras

o

1}
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El mantenimiento correctivo se realiza luego de que aparezca un fallo en los sub-sistemas
instalados. Concretamente se confia en la informacion dada por el monitoreo electrénico, el
sistema de asistencia de mantenimiento y el operador de la linea infraestructura o de trenes.
Depende en extension en el disefio del sistema, los modos posibles de operacién degradados y ia
configuracion de la organizacion de la disponibilidad de los objetivos.

La estrategia de mantenimiento correctivo se propone segun los requisitos contractuales y los
manuaies de mantenimiento. El objetivo principal del mantenimiento correctivo es recuperar la
operacion del sistema o redundancia que sigue a los fallos aleatorios, y por lo tanto protege la
calidad operacional y la disponibiiidad del servicio.

Al respecto del mantenimiento correctivo, |la estrategia se basa en:

¥ Conocimiento consolidado sobre resolucion de problemas, tiempo entre fallos (MTBF)
y tiempo de reparaciéon (MTTR);

v Nivel de experiencia de los técnicos y expertos internos/externos

v Datos y analisis de porcentaje de fallo histérico;

v Competencias y habilidades del personal;

v' Restricciones identificadas debido a la disponibilidad limitada de vias, estaciones y
trenes;

v La planeacién y la interferencia anticipada entre las actividades de mantenimiento

correspondientes y entre el mantenimiento y el servicio de ingreso.

1.2.2.3.3.1 PROCESO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

El proceso de mantenimiento correctivo se inicia normalmente mediante la notificacion de un
evento de los sistemas de diagndsticos o del personal operacional o de mantenimiento en el
centro de lamadas de mantenimiento, es decir, la deteccién de un defectoffallo informado a la
organizacion de mantenimiento puede ocurrir mediante en monitoreo continuo de los sub-
sistemas o el sistema realizado mediante el sistema de diagnostico o descubierto durante las
inspecciones de mantenimiento El monitoreo remoto realizado mediante el sistema de
diagnostico proporcionara una ayuda significativa para el mantenimiento correctivo, en
distintas formas, incluso para lidiar con fallos de causa desconocida: permite ia informacién
inmediata de fallo, una ubicacién precisa del fallo y el diagndstico remoto.

Luego de la notificacién, se realizaran actividades iniciales de mantenimiento correctivo para
rectificar e! problema. Ei personal de asistencia al operador administrara todo el flujo del
proceso de resolucion de problemas, realizando el analisis necesario e involucrando todos los

especialistas necesarios.

E! Director de mantenimiento junto con los supervisores de mantenimiento de los sub-
sistemas son los responsables de analizar el estado de la notificacion y de establecer las
érdenes de trabajo de mantenimiento correctivo. El Director de mantenimiento debe
establecer una orden de trabajo y mediante una base de datos de informacion debe estimar la
cantidad de horas-hombre necesarias, para que se pueda programar adecuadamente la
orden y reservar todos los repuestos necesarios.

Se generara un informe de fallos y se debera completar por todas las notificaciones de fallos.
El diagnéstico y la identificacién del fallo pueden conducir a los siguientes casos diferentes:

¢ Reparacion con o sin cambio de LRU,

COSEa00 B0 FIC TR BF 145

¢ Fallos reparados automaticamente, ALFURSO JAR BASABE GARCIA
REPRESERNTANTE LEGAL
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+ Falsas alarmas.

Con el propdsito de la planeacion de recursos, el mantenimiento correctivo se administra de
dos formas diferentes, principaimente dependientes en el hecho de que haya un impacto en la
disponibilidad de servicio:

v Fallos que no tengan consecuencias para el servicio: En esta situacién, las actividades

de mantenimiento correctivo se desvian e incorporan en el plan general de
mantenimiento preventivo con la debida consideracion de la disponibilidad de los

recursos y del acceso a la planta.

v Fallos que tengan consecuencias para el servicio: La evaluacion inicial de la causa del
fallo se realiza para identificar las acciones inmediatas que mitigaran o resolveran el
problema en coordinacion con los técnicos presentes en el lugar o de guardia.

El Director de mantenimiento organizara las acciones correctivas al disponer de recursos
adicionales, si son necesarios, y al coordinar junto con la administracion de operaciones las
acciones para minimizar el impacto en el servicio de ingreso. Las operaciones degradadas
aseguraran la continuacion del servicio, mientras afslan los sistemas afectados.

La accién de mantenimiento correctivo puede ser de dos maneras:

+ Mantenimiento curativo: el sistema vuelve inmediatamente a su condicién de
funcionamiento normal,

O

4+ Mantenimiento paliativo: permite la recuperacion o el mantenimiento de la funcionalidad del
sistema en un modo operativo degradado. Por lo tanto la resolucién completa se retrasa.
Solo debe implementarse con la autorizacion de la administracién operacional. Depende
del disefio del sistema y bajo ninguna circunstancia debe disminuir el nivel de seguridad
global de! sistema. Sdlo se tolerara una disminucion en la disponibilidad.

Las operaciones de mantenimiento paliativo y curativo se mencionan en el formulario de
informe de fallos.

Todas las intervenciones técnicas realizadas se documentaran mediante un software
dedicado y se registraran con toda la informacién pertinente: Fecha y tiempo de la solicitud de
intervencién, fecha y tiempo en el que comienza la intervencion, fecha y tiempo en el que se
completa la intervencion, descripcion de la intervencion hecha, materiales utilizados,
reemplazados o reparados, herramientas utilizadas, etc.

Es crucial contar con un proceso de administracion de fallos riguroso para asegurar la
disponibilidad correcta del sistema y contribuira a demostrar las circunstancias particulares del
fallo que no se pudieron detectar de otra manera:

+ Defecto de un lote seriado de equipos,

H I3 Jlﬁ!
+ Fallos repetidos GRSOREI KUY EAFTR] DE LS
i c,aumso,:.,; i EASABE GRACIA

REPRESENTANTE LEGAL

+ Ubicacién geografica particular,
*

La cantidad de mantenimiento correctivo realizado se monitoreara de forma constante, en
conjunto con el consumo de repuestos, porcentaje de fallo de los componentes, analisis de
alarmas y rendimiento de los sistemas. La Administracién de Mantenimiento sera responsable
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de identificar tendencias con la informacién disponible para permitir una detecc%ll}:raegélncién
temprana de componentes degradados; esto derivara en fas siguientes opciones:

¢ Incremento de frecuencia y/o revision para la realizaciéon de ia actividad de mantenimiento
preventiva;

+ Camparia de reemplazo preventivo de piezas (mantenimiento predecible) y

¢+ Implementacién y/o ajuste de estrategias de desuso.

Estas medidas se deben realizar para reducir o restablecer el nivel de mantenimiento
correctivo que se debe realizar, es decir, se convierte el mantenimiento correctivo en

mantenimiento preventivo. El proceso de monitoreo de mantenimiento correctivo se debe
realizar durante una reunion de mantenimiento programada.

La siguiente tabla ilustra el proceso propuesto de mantenimiento preventivo.

P ™~

(Curmcﬁve maintenance pracess >

-, .
A e

i
} Report failure
}

Assign
mainlenance

team

i
{ Produce draft plﬂii

. .
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Figura 1: Proceso de mantenimiento correctivo o
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Este procedimiento de mantenimiento correctivo se realiza segun la indicacion y se ajustara
para tener en cuenta la organizacion del ocperador.

Cl.  Manejo de notificacion de fallo:

» Todos los fallos de los equipos operacionales se deben registrar en una base de datos:

> En el registro de un fallo de operacion informado, el centro de mantenimiento debe
registrar todos los detalles del fallo, establecer un informe del fallo y procesario segin
los procedimientos apropiados;

» Se debe asignar un equipo de mantenimiento apropiado al informe de fallo y el centro
de mantenimiento le debe informar sobre el fallo.

C2.  Asistencia e investigacion
» Antes de asistir, durante el viaje y al llegar a la ubicacion del fallo el equipo de
mantenimiento debe:
- Verificar el informe de fallos, contactandose con la persona que informé del mismo
para obtener informacién precisa para realizar la investigacion del fallo;
- Obtener detalles Utiles de la historia de fallos anteriores relacionados:

- Investigar solo los fallos en los que tienen todas las habilidades necesarias y la
autoridad para trabajar en ellos;

- Informar al centro de mantenimiento sobre el tiempo estimado que se pasara en el
lugar;

- Informar al centro de mantenimiento de cualquier razén que evitaria o limitaria su
capacidad de asistir e investigar el fallo, es decir, falic del vehiculo,
embotelilamiento, etc.;

- Informar al centro de mantenimiento sobre la hora de llegada al lugar;

- Seleccionar el manual guia de investigacion de fallo mas apropiado;

- Investigar el fallo;

- Seguir el proceso segun el tipo de fallo encontrado {un fallo puede o no resultar en
la reduccion o remocion de la proteccion presente en el sistema;

- Seguir el proceso para fallo repetido;

- Intensificar el fallo mediante el centro de mantenimiento, si el proceso de
rectificacion puede acarrear retrasos de tren significativos;

- Contactar al centro de mantenimiento una vez que se hayan determinado los
detalles de rectificacidn con el tiempo posible para arreglar el fallo y confirmar la
naturaleza y la clasificacién del mismo.

> Sino se puede investigar:
- Si el equipo de mantenimiento no puede investigar el fallo debido a falta de
capacidad o cualquier otra razén, deberan informar al centro de mantenimiento
sobre la incapacidad de proceder con la investigacion de mantenimiento.

C3. Fallo de ofra disciplina:

> El equipo de mantenimiento debe informar al centro de mantenimiento si la causa
inmediata del fallo es responsabilidad de otra disciplina.
C4.  Fallo de lado equivocado: COKSORUD MIFND METRD DE LRt /0,

ALFONSO JUAN BASABE GARCIA
REPRESENTANTE LEGAL
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» Gi la causa del fallo resulta en la reduccion o remocién de la proteccién provista por el

sistema, el equipo de mantenimiento debe informar al centro de mantenimiento y seguir

un proceso especifico.
Fallo del lado correcto, correcto durante la llegada o fallo repetido:

» El equipo de mantenimiento tiene que informar al centro de mantenimiento y seguir ef
proceso especifico, si la causa del fallo se supone que:

Fallo de lado correcto: no resuita en fa reduccién de la proteccion provista por el
sistema o
Es correcto en la llegada: cuando el equipo parece funcionar normalmente en la
ilegada o

Es un fallo repetido: el equipo tiene los mismos sintoras y/o efectos de fallo como
ya tuvo previamente y se asistieron dentro del ltimo mes.

Origen del fallo encontrado y acciones de rectificacién

» Se encuentra un fallo del lado correcto y es posible rectificarlo:

Completar la rectificacién de manera apropiada;
Voiver a poner el equipo en funcionamiento con la aprobacién del operador;

informar al centro de mantenimiento sobre el tiempo de la rectificacion del falio, el
tipo de trabajo realizado, los planes de evaluacion y sobre las guias de
investigacion de fallos usadas, sobre el equipo reemplazado incluso sus nimeros
de series y cualquier otro detalie necesario;

Completar los sistemas de base de datos acordados como sea apropiado.

> Fallo del lado correcto encontrado pero no se puede rectificar — fallo aumentado:

Cierre de fallo v revision CONSOROD RURSD Heres 1y

El equipo de mantenimiento debe aumentar el fallo mediante el centro de
mantenimiento y su Director de mantenimiento directamente superior, cuando no
tenga la autoridad necesaria ni la competencia, le falten repuestos, no pueda
acceder al fallo o cualquier otra razon.

Ei centro de mantenimiento y el director de mantenimiento superior coordinaran la
asistencia interna/externa necesaria:

o Consuitar con los departamentos/las organizaciones correspondientes
(externas o internas) para determinar que, si hay alguna, asistencia
interna o externa se necesita para asistir al equipo en la investigacion
del fallo. Esto debe realizarse internamente con soporte técnico o
externamente con el fabricante o cualquier otra compariia
especializada con experiencia en el equipo/sistema averiado;

o Organizar los repuestos necesarios disponibles para el equipo de
mantenimiento;

o Conducir la rectificacion del fallo y el proceso de cierre:
o Lidiar con los problemas que surjan en el trabajo;

o Buscar autorizacion para llamar a las organizaciones de asistencia
externas,

o Autorizar ai equipo para que restaure y ponga en servicio el equipo;
o Qrganizar proteccion en el lugar para el personal externo.

ALFONSDJUAN BASA
REPRESENTANTE LEGAL
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> Informar al centro de mantenimiento que los pasos y las acciones necesarias para
rectificar todos los aspectos requeridos y correspondientes dei fallo se han realizado;

» Producir informes de fallos con los resuitados de las evaluaciones correspondientes,
planilias de investigacion y otra documentacién relacionada con el fallo e ingresarios en
la base de datos;

» Confirmar que el equipo defectuoso se haya enviado al proceso de reparacion o se
haya desechado.

> Revisar que toda la informacion necesaria y correspondiente al fallo y a su rectificacién
se detalle correctamente en la base de datos;

» Revisar el fallo con el equipo de mantenimiento para determinar si se requiere revisar
un mantenimiento correctivo o preventivo;

» Controlar que todos los fallos relacionados con la seguridad se investiguen en detalle y
que los registros correspondientes a la seguridad se hayan cerrado apropiadamente ya
su tiempo;

» Analizar estadisticas de fallo y analisis precisos de contro! de origen de causas;

» Estudiar los analisis de datos de tendencias para identificar los puntos débiles y los que
se comportan bien.

)

1.2.24 TRABAJOS GENERALES DE MANTENIMIENTO. CUADRO DE FRECUENCIAS

Los siguientes son los planes preiiminares de mantenimiento de los sub-sistemas
electromecanicos. Son orientativos y se finalizaran durante Ia fase de disefio.

1.2.24.1 ENERGIA
Las actividades de mantenimiento dei equipo del Sistema de distribucién de energia en la
estacién eléctrica y sub-estaciones consistira principalmente en aspiracion, inspeccién visual
y control de signos de corrosién, dafios, partes quemadas, sobrecalentamiento,
desprendimientos de pintura y prueba de Ios relés de proteccién. En el caso de la linea de
contacto, las actividades principales comprenderan inspecciones visuales mensuales, y una
vez al afio, mediciones de geometria, control de desconexion de la energia, limpieza y
lubricacion.

La siguiente tabla proporciona una lista preliminar de las principales tareas de mantenimiento
preventivo con su frecuencia correspondiente para el sistema enefg&g!j(ﬁ&,ym WETODE L

i
ALFONSD JUAR BASABE GAACH, &
REFRESENTANTE LEGAL

Plan de mantenimiento del sistema energético:

. .. F i
Sub-sistema Equipo Actividad rec:encl
Inspeccion y limpieza Anuai
Transformador AT/MT
inspeccién minuciosa 5 afios
BPS
(Suministro de energia al Inspeccién y limpieza Anual
por mayor) Centl‘O de dlStf‘ MT
Inspeccion minuciosa 5 afios
]
Transformador auxiliar Inspeccién y limpieza 6 meses
A
[{w]
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Sub-sistema Equipo Actividad Frec:enc:

Control de dafios y deterioro Anual

Transformador de Inspeccién y limpieza 6 meses

traccion

Control de dafios y deterioro Anual

Inspeccion y limpieza 6 meses
Grupo rectificador

Control de dafios y deterioro Anual

Prueba de protecciones 3 meses

inspeccién visual, limpieza y

oy 6 meses
lubricacién

Control de distr. CC

Control de dafios y deterioro | 2 afios

Interruptor seccionador | Inspeccion general, limpieza

CC y pruebas funcionales Anual
Inspeccion general.,
Limitador de tension limpieza y pruebas Anual
funcionales

Inspeccién y limpieza Anual

Contro! de distr. BT
Inspeccién minuciosa 2 afios

. Inspeccion y limpieza 6 meses
Panel mimico y placa
. 1 = .
auxiliar nspeccion c.ie dafios y Anual
deterioro
Cargador de bateria inspeccion general Anual
Inspeccion general.,
Limitador de tension limpieza y pruebas Anual
Control de distr. BT funcionales
inspeccién y limpieza Anual
Puesto de paso

Inspeccién minuciosa 2 afos

Panel mimico y placa

auxiliar Inspeccién y limpieza 6 meses

Inspeccién de dafios y

g - deter[prq:,,( F{] fs”!fﬁ"’mi A
Sub-estacién de potencia Cargador de bateria AR OREE A u;
de traccién Inspeccion g@ﬁéféf’ﬂ"ht Y

Transformador auxiliar Inspeccién y limpieza

@ Prolnvers|0n CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUGETT — AV. GAMBETTA

Agencla de Promtockén de ko Jnversién Privede DE LA RED BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAO" [44]



[12206]
CONSORCIO

M. Memoria Descriptiva del Manual de
Operacion y Mantenimiento de Ia
Infraestructura y el Material Rodante

- Q‘ '

NUEVO METRO DE LIMA

011809 -
; . .. Frecuenci
Sub-sistema Equipo Actividad a
Control de dafios y deterioro Anual
Inspeccién y limpieza 6 meses
Transformador de
fraccion Control de dafios y deterioro Anual
nspeccion y limpieza 6 meses
Grupo rectificador
Control de dafios y deterioro Anual
Prueba de protecciones 3 meses
Inspeccién visual, limpieza y 6 meses
Controf de distr. CC fubricacion
Control de dafos y deterioro | 2 afios
Interruptor seccionador | inspeccién general, limpieza
. Anual
CC y pruebas funcionales
. . Inspeccién general, limpieza
Limitador de tensién P 9 . P Anual
Y pruebas funcionales
Inspeccion y limpieza Anual
Control de distr. BT
Inspeccidn minuciosa 2 afios
Inspeccién y limpieza 6 meses
Panel mimico y placa
auxiliar nspeccién de darnos y
. Anual
deterioro
Cargador de bateria Inspeccién general Anuai
Inspeccién y limpieza Anual
Centro de distr. MT
Inspeccién minuciosa 5 afios
Suministro eléctrico de
estacion de metro Inspeccién y limpieza 6 meses
Transformador auxiliar CORSOROA ARG BTR0 of e
Control de dafog'y deterioros:c
REPRESENTANTE LEG
e
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UL o -
Sub-sistema Equipo Actividad *F“'réc:enm
Inspeccion y limpieza Anual
Control de distr. BT
Inspeccién minuciosa 2 arios
Inspeccién y limpieza 6 meses
Panel mimico y placa
auxiliar Inspeccion c'ie dafios y Anual
deterioro
Inspeccidn y limpieza B meses
UPS Prueba de descarga total de Anual
la bateria
Reemplazo de ventiladores 5 afios
Cargador de bateria Inspeccién general Anual
Inspeccién y limpieza Anual
Pozo de ventilacion Centro de distr. MT
Inspeccidn minuciosa 5 afios
Inspeccién visual Mensual
Catenaria
Mediciones de geometria Anual
Linea de contacto aérea , Inspeccién visual Mensual
tand L.inea de contacto
estandar Mediciones de geometria Anual
Reductores de tension Inspeccién visual Mensuai
Cables Control de cables Anual
Control de integridad Anual
Seccionador Control de cant. max. de .
2 afio
mov.
Control, limpieza
. ; p y Anual
Interruptor seccionador lubricacion
de linea de aita tension Control de cant. max. de 5 38
mov. ano
Catenaria Mediciones de geometria Anual
Line srea . - ]
inea de ;Z?c::do aer Linea de contacto Mediciones de geometria Anual
Cables y union Control de cabies Anual ]

@Prolnversién

Agercin de Promaciin de ke laversién Privuda

Ai”" b

CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT — AV. GAMBETTA
DE LA RED BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAG"

REFRESEWNIANTE LEGAL

i am.—t..:




M. Memoria Descriptiva del Manual de

Operacion y Mantenimiento de ia
Infraestructura y el Material Rodante

[12208]
CONSORCIOE

NUEVO METRO DE LIMA

011811
Sub-sistema Equipo Actividad Frecuenc
. Control,_ Ilmp’leza y Anual
interruptor seccionador lubricacion
de linea de alta tension |  Control de cant. max. de 5 o
afo

mov.

1.2.24.2 CONTROL DE TRENES BASADO EN COMUNICACIONES. CBIC.

La siguiente tabla proporciona una lista preliminar de las principales tareas de mantenimiento
preventivo con su frecuencia correspondiente para el sistema de CBTC,

Mantenimiento preventivo:

Equipo Tarea Frecuen(~:|a
[TarealAno]
Inspeccionar visualmente las conexiones de los cables y la sujecion
correcta del gabinete; inspeccionar visuaimente los ventiladores y los 1
ZC elementos instalados dentro del gabinete.
Controlar los datos de diagnostico a través de la consola KVM 2
Inspeccionar visualmente las conexiones de los cables y la sujecion
correcta del gahinete; inspeccionar visualmente los ventiladores y los 1
FrontAM elementos instalados dentro del gabinete.
Controlar los datos de diagnéstico a través de la consola KVM 2
Pigl:‘h_;.'lE Controlar el funcionamiento correcto, controlar el téner y los rodillos 2
inspeccionar visualmente fas conexiones de los cables y la sujecion
correcta del gabinete; inspeccionar visualmente ios ventiladores y los 1
IXL CP elementos instalados dentro del gabinete.
Controlar los datos de diagnéstico a través de la consola KVM 2
Inspeccionar visualmente [as conexiones de los cables y la sujecion
IXL PP correcta del gabinele; inspeccicnar visualmente los ventiladores y los 1
elermentos instalados dentro del gabinete. _
{GHsganin IR P A ~=
ALFONSO it BASACE RClA
Mantenimiento preventivo de ATS EPRESENTANTE LEGAL
Equipo Tarea Frecuent:la
[TarealAfio]
CAB OCC Inspeccionar visualmente las LRU instaladas dentro del gabinete 1
#1 Controlar los datos de diagndstico a través de la consola KVM 2
CAB OCC Inspeccionar visualmente las LRU instaladas dentro dei gabinete 1
#2 Conirolar los datos de diagnéstico a través de la consola KVM 2
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CAB
#';)CC Inspeccionar visuaimente las LRU instaladas dentro del gabinete 1
CAB BOGCC Inspeccionar visualmente las LRU instaladas dentro del gabinete 1
#1 Controlar los datos de diagnéstico a través de la consola KVM 2
CAB BOCC Inspeccionar visualmente las LRU instaladas dentro del gabinete 1
#2 Controlar los datos de diagnostico a través de la consola KVM 2
CAB_BOCC . .
A ;3 Inspeccionar visualmente las LRU instaladas dentro del gabinete 1

Mantenimiento preventivo a bordo:

Equino Tarea Frecuencia
auip [Tarea/Afio}

inspeccion visual;
- Controlar visuaimente el estado del gabinete en cuanto a presencia
de polvo y ajuste mecanico.
- Verificar los ventiladores y el estado de los filtros, donde se hayan
usado.
- Verificar el estado de los LED. 4
- Verificar los interruptores y el estado de panel! de distribucion de

energia,
- Controlar visualmente el circuito de proteccion y la correcta conexién
a tierra.
Cubiculo Control de la limpieza y las conexiones:
Donde corresponda, eliminar el polvo de tarjetas y equipos, después
de haber desconectado el suministro eléctrico de los circuitos
eléctricos 4

- Verificar fa integridad de los cables y la correcta conexién entre los
diferentes equipos.

Verificaciones estaticas:
- pantallas de visualizacion (presencia de tensién, temporizador de
vigilancia, fallo de memoria, fallo E/S, etc.) a nivel del equipo. Las 4
indicaciones visuales son a través de LED y esquemas de diferentes
colores de LED y fos conectores de prueba de las placas de CC.

BTM Verificar ia alineacion entre el médulo BTM y la antena conectada. 1

Inspeccion:

Inspeccionar reguiarmente el cable de conexién y la proteccién del
cable del SENSOR DE VELOCIDAD para verificar que no estén

dafnados. Sila proteccidn del cable tiene fugas, reemplazar de

inmediato para evitar mas dafos en el generador de impulsos digital. 26

Si no cabe duda que el generador de impulsos esta defectuoso, debe

reemplazarlo un experto calificado. Enviarlo a DEUTA con una breve

descripcién del error.

EOSS
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Mantenimiento:

Retirar el generador de impulsos digital del vehiculo. Desmontario y
volver & montarlo en ef vehiculo. Reemplazar todos ios sellos y
controlar las partes de desgaste que, de ser necesario, se deberan 0.1
reemplazar. Verificar especialmente el acople mecanico que consiste
en un "elemento accicnador” {montado en el eje del vehiculo) y un
"elemento acoplado" (montado en el eje del generador del SENSOR
DE VELOCIDAD. Este trabajo de mantenimiento solo lo puede llevar a
cabo un experto calificado. La herramienta necesaria debe estar a Después de 10

mano. aflos o
El mantenimiento de fabrica en DEUTA garantiza el funcionamiganto 2.000.000 km:
perfecto de un nueve ciclo de funcionamiento.

Limpieza:
De ser necesario, limpiar el SENSOR DE VELOC. con un limpiador 1
comun,

Inspeccion visual de Eurcantennas:
- Controlar visualmente la integridad y ! ajuste de los equipos.
- Verificar las conexiones mecanicas y eléctricas.

EUROANT o L .
- Verificar e} posicicnamiento correcte de las antenas.

Verificar los parametros de prueba de Euroantenas. 1

1.2.2.4.3 PUERTAS DE ANDEN

La siguiente tabla proporciona una lista preliminar de las principales tareas de mantenimiento
preventivo con su frecuencia correspondiente para el sistema PSD.
Plan de mantenimiento de PSD

Actividad Frecuencia
Prueba de dispositivo de disparo manual 3 meses
Prueba de lazo de seguridad 3 meses
Prueba de deteccion de obstaculos 1 afio
Inspeccién y prueba de conexién eléctrica a tercer riel 1 afio
Apertura/cierre/ aislamientc local de puertas 1 afio
Apertura / cierre local de LCP por LCP 1 afio
Anulacion del enclavamiento de LCP 1 afio
Medicién del rendimiento del ciclo de las puertas 1 afio
inspeccion visual de la plataforma 1 aflo
Limpieza de la fachada 1 ang;f,,-c.r.f,:;a B TR 0
Engrase de las puertas 3 aflo§ U0 JUAN BiSARE GaRCiA
EPRESENTANTE LEGAL
Mantenimiento cada diez afios 10 aflos
Control general de alimentacion eléctrica 1 aflo
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1.2.2.4.4 Telecomunicaciones

El equipo de comunicacion se disefiara y configurara de modo que requiera mantenimiento
minimo. Se limitara al monitoreo, la inspeccién y la regulacion de los diferentes componentes
instalados en estaciones, drea de depdsito y via principal. La siguiente tabla proporciona una
lista preliminar de las principales tareas de mantenimiento preventivo y sus frecuencias

correspondientes para el sistema de telecomunicaciones.

CONSORCID NUTVO BETRO DE (A
ALFONSO JUAN BASABE GARCIA
REPRESENTANTE LEGAL
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Actividad Frecuencia
Sistema de control de acceso y deteccidon de intrusion - Inspeccion 3 meses
Sistema de transmision - Inspeccion 3 meses
CCTV - Inspeccion 3 meses
Teléfonos e Intercom - Inspeccién 3 meses
Altavoces - Inspeccién 3 meses
PID - Inspeccién 3 meses
Radio - inspeccion 3 meses
Sistema de control de acceso y deteccion de intrusion — Inspeccion 1 afto
minuciosa
Sistema de transmisién — Inspeccién minuciosa 1 afio
CCTV - Inspeccién minuciosa 1 afio
Teleéfonos e Intercom — Inspeccién minuciosa 1 afio
Altavoces — Inspeccién minuciosa ‘ 1 afio
PID - Inspeccidon minuciosa 1 afio
Radio — Ingpeccioén minuciosa 1 afio

1.2.2.4.5 Recoleccion automatica de tarifas

La siguiente tabla proporciona una lista preliminar de las principales tareas de mantenimiento
preventivo con sus frecuencias correspondientes para el sistema de recoleccién automatica

de tarifas.

Plan de mantenimiento del sistema de recoleccion automatica de tarifas

Actividad Frecuencia
Inspeccién y limpieza de unidades Mensual
expendedoras de boletos
Lubricacién y limpieza interior 3 meses
Limpieza exterior Semanal
Mantenimiento de las unidades
Anual
expendedoras de boletos

(ONSORCIO NUEYD METR0 BE L70A
ALFONSO JURN BASABE GRCIA.
REPRESENTANTE LEGAL

Bed
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1.2.2.4.6 SCADA

El sistema SCADA requiere muy pocas actividades de mantenimiento preventivo y correctivo;
servidores centrales y clientes se monitoreara regularmente para garantizar que la conexion a
todos los equipos de campo sea correcta y que las condiciones operativas de los diferentes
dispositivos de la red sea normal. El mantenimiento de campo se limita a las inspecciones
periddicas de gabinete.

La siguiente tabla resume las tareas de mantenimiento preventivo y su frecuencia.

Plan de mantenimiento de SCADA

Sub-sistema Sub-actividad Frecuencia
Servidores de OCC | Inspeccion visual Semanal
Servidores de OCC ':1?:) :;zlso: 3 meses
Estacion/cliente CLP Inspeccién 3 meses

Concentrador de LAN Inspeccion 3 meses

1.2.2.4.7 EQUIPO DE DEPOSITO

Se proporcionara una lista minuciosa con la propuesta de servicio para el equipo de depésito.
El enfoque sera encomendar a sub-contratistas especializados el mantenimiento de aquellos
equipos en los que deban realizarse actividades criticas (por ejempilo, torno de foso) mientras
que para las demas actividades se utilizara el servicio de guardia o soporte remoto.

1225 RECURSOS HUMANOS

Debe garantizarse la prestacién del Servicio durante las 24 horas del dia, todos los dias del
ano. Los trabajos de mantenimiento que sean susceptibles de planificar o programar se
desarrollaran en el horario en el que exista la menor necesidad de disponibilidad de los
elementos, esto es, con caracter general en horario nocturno, fuera del horario comercial.

El 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.

A continuacién se definen los condicionantes horarios para la realizacién de trabajos en
funcion del tipo de mantenimiento a realizar, y las necesidades y condiciones de operacion del
sistema: REEFDA KRR EAETEA NE 1A o
CORSCRUO WU BIETRE DE LA ¢
ALEONSO JUAR PASABE GARCIA sy
P . . . , REPRESENTANTE LEGAL
* Mantenimiento preventivo. Las intervenciones de este tipo de mantenimiento se

programaran y realizaran durante las franjas horarias que no tienen afeccion en el
servicio de viajeros. No obstante, se podra determinar en cualquier momento por
condiciones de servicio coyunturales o estables, para ciertas instalaciones y con
caracter obligatorio, la ejecucion de trabajos de este tipo en otros horarios.
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* Mantenimiento correctivo.- Se garantizara, tanto en dias laborables como festivos,
los 365 dias del afio, la atencién del personal especializado necesario para la
realizacion de los trabajos de reparacion de incidencias, segln los tiempos de
respuesta y resolucion estipulados.

Se debera de disponer para el personal de los locales necesarios para vestuarios, centros u
oficinas de gestion, almacenes de repuestos vy 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. Esta estructura tendrda que ser
contemplada en diversos conceptos, como: personal directivo, personal técnico, personal
operario y personal de apoyo/administracién.

En el Plan de Mantenimiento se detallaran los recursos humanos puestos a disposicion para
la realizacién correcta del servicio de mantenimiento de estas instalaciones.

Uno de los factores mas importantes del mantenimiento es la formacién continua del personal,
en e que se le proporcionan los conocimientos técnicos y habilidades para la corecta
ejecucion de las tareas de mantenimiento correctivo y preventivo.

Dado que los Sistemas Ferroviarios son entornos industriales con unas condiciones de trabajo
complejas y severas, habitualmente se imparte una formacién inicial (3 a 6 meses) para el
personal 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, habrd dos niveles de cursos: basico y avanzado. La
preparacién de los cursos de formacion y manuaies de ensefianza estard a cargo de
especialistas en mantenimiento de este tipo de instalaciones.

. CONSTRCIO KUTYO IAETRO DE LA /
RECURSOS TECNICOS ALFONS J5e ASABE GARCA

REPRESENTANTE LEGAL

El personal de mantenimiento debe de disponer de las maquinas, aparatos, instrumentos,
herramientas, software de diagnéstico, accesorios, equipos de proteccion individual, vehiculos
automoviles, para la prestacion de los Servicios de Mantenimiento, asf como su conservacion
y mantenimiento, de forma que se conserve en todo momento su funcionalidad original.
Asimismo debera tener los equipos y sistemas de informacion e informaticos (GMAOQ),
licencias de software y demas elementos que sean precisos para la comunicacion de trabajos
de mantenimiento efectuados en el sistema de gestién de mantenimiento de Metro.

La gestion de los materiales y repuestos de los diferentes aimacenes seran ejecutadas por el
sistema informatico, io que indica las acciones de consumo en cada uno de las instalaciones
de almacenamiento.

El proceso de gestion de las instalaciones de almacenamiento, vinculado a la orden de
reemplazo, se llevara a cabo por medios electrénicos. Ademas, el sistema reservara material
necesario en los trabajos futuros.

La gestion de compras con la ayuda del ordenador, se conecta con la base de proveedores
aprobados, lo que permite optimizar la gestion de compras.

De acuerdo con el tipo de material y su uso, sera posible establecer puntos de tiempo vy la
transferencia de puntos, para el transporte de materiales entre las existencias para evitar Ia
falta de los materiales utilizados.
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1.2.2.5.1 HERRAMIENTAS Y EQUIPQS DE MEDIDA

Se detallaran en el Plan de Mantenimiento las Herramientas y Equipos de Medida necesarios
para efectuar las labores de mantenimiento.

1.2.2.5.2 LISTADE REPUESTOS

Los repuestos y materiales consumibles que son necesarios para la prestacion de los
servicios son exclusivamente los especificos para este tipo de instalacion. Se incluyen los
repuestos de inmovilizado (activos) y/o repuestos consumibles para una instalacion tipo,
excluyendose los repuestos de propésito general y comerciales.

Se debera disponer de una refacién lo mas detallada posible de las referencias y el stock de
los repuestos y materiales consumibles para cada una de las marcas y modelos de equipos.
Esta lista estara siempre actualizada.

Se tendra que dimensionar y disponer en todo momento del stock de repuestos suficiente
para mantener los indicadores de calidad, disponibilidad y fiabilidad.

Se utilizara siempre repuestos originales, salvo causas justificadas de eficiencia y, entre ellas,
las derivadas de obsolescencia tecnolégica —por ejemplo, la desaparicion de un producto del
mercado- o la desaparicion del suministrador originario,

Se tendra un almacén para la guarda, custodia y control de los materiales necesarios para la
prestacion de los servicios de mantenimiento. Se debera contar con ia organizacién y buen
orden del almacén, tal que aseguren su funcionalidad, localizacion y distribucién para su
inmediata utilizacion.

Unos de los mayores problemas a los que se enfrenta la gestion del mantenimiento para
conseguir unos optimos indicadores de disponibilidad es el de disponer de los repuestos y
componentes necesarios para restablecer el servicio a la mayor brevedad, cuando se produce
una averia en alguno de ellos.

Por io tanto, es de vital importancia diferenciar que componentes de los repuestos de los
sistemas son reparables (repuestos inmovilizados) y cuales no ya que el aseguramiento de
un stock Util en el Almacén General tengan una alta disponibilidad depende de en gran
medida de la decision que se tome para cada repuesto.

A continuacién se dan una serie de recomendaciones generales como criterios de decision
para diferenciar que repuestos deben ser tratados como reparables (repuestos
inmovilizados) y cuales como fungibles (repuestos consumibies):

e Inviabilidad técnica de la reparacién: Por su disefio constructivo o mecanizacion hay
repuestos que son técnicamente no reparables cuando se averian: pequefios
trasformadores, Haves de paso, etc.

e Valor econdmico de la reparacion: Si se estima que la reparacion (costes de la mano
de obra por horas de trabajo mas materiales) es superior al 70 % del valor de un
repuesto nuevo, se recomienda sea tratado como repuesto fungible.

= Baja fiabilidad de la reparacion. Existen repuestos cuya reparacién no consigue
obtener buenas fiabilidades una vez averiados: Relés, Ventiladores pequefios, etc.

Este proceso es complejo y debe basarse en la experiencia que se acumule en la reparacion
de repuestos, por lo que se recomienda que se elabore una Lista inicial de repuestos
clasificados, para anualmente proceder a su revision y ajuste.

Se detallaran en el Plan de Mantenimiento los repuestos inmovilizados y consumibles

necesarios para efectuar las labores de mantenimiento.
CONSORCIO YRV AETRO 0 it /o Ay
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1.2.2.6.1 Sistema de calidad v documentacion base

El sistema de calidad que se implementara en el mantenimiento, se basara en los sistemas de
calidad regulados en las normas ISO 9000. Actuando de esta manera, nos aseguramos de los
mas altos estandares de calidad para el mantenimiento de las mstalaaones de!l Proyecto.

La documentacién del sistema de calidad se establece de acuerdo a las exigencias del
contrato, sin embargo, como regla general, esta documentacion se estructura en tres grandes
bloques, de acuerdo con los requisitos establecidos por el Modelo de Aseguramiento de la
Calidad en la serie de normas 1SO 9000.

Documentacion del Sistema de Gestion de la Calidad
¢ Manual de Calidad

+ Manual de Procedimientos Generales:

e Manual de Procedimientos Especificos:

» Documentacién Técnica

¢ Documentacion industrial

¢ Dossier de Analisis de Operacion

1.2.2.6.2 Sistemma de sequridad laboral y medio ambiente

Se debera disponer de una relacién nominal de los trabajadores adscritos a este servicio, asi
como de la formacién profesional que dispone cada uno de ellos y de los cursos de
prevencién laborat conforme a la reglamentacion en vigor, informacién que debera actualizar
permanentemente, tan pronto como se produzcan bajas o nuevas incorporaciones.

Se recomienda expedir tarjetas personales para la identificacién y acceso a sus instalaciones
del personal dedicado al servicio de mantenimiento, para lo cual el listado o relacién que
contenga estos datos se encontrara actualizado en todo momento.

Para los trabajos que impliquen la alteracién de las condiciones de explotacion del servicio a
los viajeros o conlleven acceso a areas restringidas de las instalaciones, seran necesarias las
correspondientes autorizaciones previas de acceso por escrito.

e Acceso controlado a las instalaciones
¢ Normativa de seguridad, salud y medio ambiente en el trabajo
» Normativa técnica y operativa interna 6 externa

CONSORCIO NUFVD METRO BE Uiia /=< A\)
ALFONSO JUAW BASABE GARCIA §

1.2.2.6.3 Sistema de gestion de direccion del mantenimiento REPRESENTANTE LEGAL

De acuerdo con las especificaciones, la eficiencia del sistema de gestién informatizada,
permite la integracién de la gestion de mantenimiento que se describen en la parte técnica.

Las ventajas mas importantes gue ofrece esta gestion integrada se detallan a continuacion.

La documentacion del sistema de médulos permite una versién "as built" de toda la
documentacidn técnica, asi que es un elemento clave para la gestién del mantenimiento

exitoso.
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En cualquier Sistema Ferroviario, {a actividad de Mantenimiento se encuentra calificada como
uno de los procesos del “core bussines” de la Empresa. Su importancia estratégica se
fundamenta en tres indicadores o parametros del negocio esenciales para la Empresa:

Disponibilidad del Sistema: refleja la eficacia en la utilizacién de los recursos técnicos y
humanos disponibles y que el Sistema Ferroviario es capaz de poner a disposicion de los
clientes.

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,

Costes de Mantenimiento: midiendo la eficiencia del proceso de mantenimiento.

1.2.2.7 REVISION DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO

Como parte de las actividades a desarrollarse durante el periodo de mantenimiento, ASTS
controlara el proceso de mantenimiento como se explica a continuacion:

* La cantidad de mantenimiento correctivo realizado se monitoreara de forma constante,
en conjunto con el consumo de repuestos, porcentaje de fallo de los componentes,
analisis de alarmas y rendimiento general de los sistemas y sub-sistemas.

» Los equipos de mantenimiento identificaran las tendencias de ia informacion
disponible para permitir una deteccién/prevencién temprana de desgaste en los

componentes, io que conducira a dos opciones posibles:
o Incremento o ajuste de la frecuencia y/o revision para la realizacion de la

actividad de mantenimiento preventiva;
o Realizar campafias de reemplazos preventivos de piezas (si es necesario);

e Se organizaran informes y reuniones peridédicas con el cliente para monitorear el
cumplimiento del objetivo de disponibilidad técnica global fijado por los modelos RAM

de cada sub-sistema.

Estas medidas se realizaran para reducir o restablecer un nivel razonable de mantenimiento
correctivo y evitar casos de equipos sobre mantenidos. El proceso de monitoreo de
mantenimiento correctivo se realizara durante las reuniones de mantenimiento programadas
y, de ser necesario, involucraran expertos de los sub-contratistas y/o ingenieros internos.

Ei control constante del régimen de mantenimiento preventivo también se realizara
independientemente, mediante las contribuciones recolectadas luego de las
retroalimentaciones del mantenimiento preventivo; las frecuencias de mantenimiento se
evaluaran y se extenderan o acortaran cuando proporcionen un beneficio para el servicio y
para la seguridad de los pasajeros y del personal que trabaja en el sistema.

Todo el régimen de mantenimiento se evaluara usando indicadores contractuales e
indicadores adecuados para evaluarlo desde el punto de vista econémico, técnico y
organizacional. Algunos ejemplos de indicadores que siguen las guias de [c] serian:
CONSCRUIO RUEYD FAFTRG
» Econdémicos: ALEGRSO JUAN BAS
. ] REPRESENTANTE [EGAL
o Costo total de mantenimiento/valor de reemplazo de activos
o Costo de mantenimiento correctivo/costo total de mantenimiento
o Costo de mantenimiento preventivo/costo total de mantenimiento

> Técnicos: .
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» Organizacionales:
o Horas hombre de mantenimiento correctivo/horas hombre totales de
mantenimiento
o Horas hombre de mantenimiento preventivo/horas hombre totales de
mantenimiento
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1.2.2.8 ORGANIZACION Y ESTRUCTURA

La siguiente es la organizacioén propuesta para el Departamento de mantenimiento de
instalaciones electromecanicas.

System Maintenance

Manager

[

Planner
[ i I
System Other equipment Wharehouse
Maintenance Supervisor Manager
Supervisor
Power supply i
feading
TLC leading technicians Storage personnel
technicians
Central engineers Power supply
L technicians
I TLC technicians e
Wayside leading
technicians SCADAAFC
PSD preventive Ieagiqg
Wayside n:augtgn?noe technicians
technicians 2rhoicians.
PSD corrective SCAD‘% / AFC
Train -Borne L 4  maintenance technicians
feaading technicians
technicians Contact line
leading
Train -Borne technicians
technicians
Contactfine  yairyeie NFVD MEIRD DE Lok £
technicians | Al FoilGo JUAK BASABE GARCIA Nommgins
REPRESENTANTE LEGAL
Depot technicians

Figura — Propuesta de estructura def departamento de mantenimiento de instalaciones
electromecéanicas

La organizacion anterior la dirigird el Director de Mantenimiento EMI.

Debera:
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~ Proporcionar los planes de mantenimiento para las instalaciones electromecanicas,
~ Programar los planes de mantenimiento para las instalaciones electromecanicas,
~ Proporcionar, verificar y actualizar la documentacién de asistencia del trabajo de

e

e )":\; m:

mantenimiento,

~ Para definir fas intervenciones correctivas que mejoren las plantas y los equipos,

~ Para administrar el personal de mantenimiento de instalaciones electromecanicas,

~ Programar el plan de seguridad para el equipo de mantenimiento y el Director de
seguridad.

~ Definir los puntos principales para los procedimientos de mantenimiento,

~ Definir estadisticas e informes, internas o para [as autoridades,

~ Definir los puntos principales de la administracién del régimen de repuestos

~ Para supervisar las actividades de mantenimiento de las instalaciones
electromecanicas, realizadas por ios proveedores.

~ Tener conexiones con el personal de operaciones, sobre las plantas y el programa
de mantenimiento de los equipos.

~ Tener conexiones con el personal de administracion, sobre la administracién del

personal y del depésito.

El planificador estara a cargo de programar las actividades de mantenimiento y trabajara en
coordinacion con el Director de mantenimiento del sistema.

Los distintos supervisores administraran los aspectos operacionales y la documentacion de su
propia area y brindaran asistencia al director de mantenimiento del sistema para la
programacién de actividades de mantenimiento. Ademas, seran responsables de recolectar
datos relacionados con el mantenimiento para transferirlos al Director de mantenimiento del
sistema y asi evaluar los rendimientos y las mejoras posibles del mantenimiento.

Habra un nimero de teléfono para consultar las 24 horas. En caso de que sea necesario, el
centro de lamadas activara la respuesta de emergencia. E! personal dedicado a la respuesta
de emergencia sera el que trabaje con el mantenimiento programado y definido por el
supervisor correspondiente. Cada supervisor coordinara la actividad de los técnicos a su
mando y asistira, de ser necesario, al Director de mantenimiento del sistema en la
interconexion con el Departamento de operaciones.

Esta propuesta puede modificarse y optimizarse en funcién de toda la estructura del
departamento de mantenimiento y de la estructura del departamento de operaciones.

Ei personal sera proporcional al crecimiento del proyecto y se organizara prudentemente para
tener en cuenta la compensacion entre servicios y costos.
COHSORCIG NUEVD METRG DE LA £
ALFGASO JUAK BASABE GARCIA
REPRESENTANTE LEGAL

1.2.2.9 EXTERNALIZACION

La decision de contratar servicios externos estara sujeta a una evaluacién de costos-
beneficios en relacién con la calidad del trabajo que se puede hacer, interna o externamente.
En general la organizacion de mantenimiento JV mantendra bajo su control las actividades
que puedan realizarse en un modo mas eficiente, y con una calidad y costo mas efectivo por
los recursos internos.

Las actividades especializadas en las que el costo de mantenimiento del conocimiento
requerido no se justifique por {a extension del trabajo, u otros beneficios, se subcontratara. .
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Los términos y acuerdos del subcontrato reflejaran, como minimo, el mismo estandar de
calidad, eficiencia y tiempo de respuesta acordado en las especificaciones con el cliente. JV
implementara un proceso de calificacién, una evaluacién de QA y rendimiento de los sub-
contratistas, licitaciones para que las adquieran compaifias externas y una evaiuacion en
parametros tales como precio, calidad, control ambiental que tendran lugar segin los
Procedimientos de administraciéon para la busqueda y el control de calidad de los sub-

contratistas.

1.2.2.10 SISTEMA DE CALIDAD

1.2.2.10.1 Sistema de gestion de calidad

La politica de calidad de ASTS para el rendimiento del proyecto de metro de LIMA se muestra
a continuacion:
. Producir y proporcionar un producto que satisfaga los requisitos de calidad del Empleador

como se especifica en e contrato;
Establecer objetivos de calidad y asegurarse de que se cumplan mediante un monitoreo y
una revisién regular;
. Mejorar continuamente la efectividad del sistema de administracién de calidad.
*  Asegurar que solo el personal competente esté asignado para realizar las tareas que afectan

la calidad;
. Asegurar que el personal asignado a este proyecto tenga un entendimiento profundo del

sistema de administracién de calidad;

. Mantener registros como evidencia objetiva del cumplimiento dei sistema de administracién
de calidad;

. Asegurar que se entienda esta politica, y que se implemente y mantenga en todos los niveles

Y
. Monitorear ei sistema de administracién de calidad en intervalos planeados para asegurar su

adecuacion continua.
La administracién de calidad cubre tres subgrupos principales que incluyen; planeacién de la

calidad, garantia de calidad y control de calidad. En mantenimiento y confiabilidad, estos
subgrupos identificaran el trabajo para lograr la mayor eficiencia en el rendimiento de! trabajo.
Estos detalles se extienden en los siguientes subcapitulos.

1.2.2.10.2 Planificacion de Calidad

El concepto de planeacion de calidad es |a tarea de identificar los estandares por los que se
satisface la calidad del proyecto. Se pueden usar varias herramientas para la planeacién de la
calidad.

Un analisis costo-beneficio se debe basar en herramientas efectivas para determinar cual es
el beneficio de tener menos fallos, menos trabajo rehecho y mayor productividad. Se aplicara

a repuestos, servicios u otros procesos de trabajos de mantenimiento. /ﬁ

En la fase de planeacion de calidad, se manejaran los siguientes temas para desarrollar Ja
primera etapa del sistema de calidad:

QRSCRUID NUEVE IETRD
Al.f QNSO AR BESABE &
s . . REPAESENTANIE LEGA

. ¢Qué debe pasar por un control de calidad? AESEIARTE LEGAL

. ¢Cudl es la manera mas apropiada de controlar la calidad?

@ Prolnversu)n CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT ~ AV. GAMBETTA
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. dCuando se debe llevar a cabo?

. éQuién debe involucrarse? .
. ¢Qué “materiales de calidad” deben usarse? 0 1 l 8 24

1.2.2.10.3Garantia de Calidad
La garantia de calidad (QA) es un conjunto de actividades sistematicas de calidad tales como

auditorias y controles de calidad y la retroalimentacion de dichas actividades que se aplican
para evaluar si los requisitos de calidad se satisfacen.

Una herramienta tradicional que se usa en QA es la auditoria de calidad. Se realiza
independientemente para determinar si el sistema identificado cumple las normas de calidad
que se han identificado en la etapa de planeacién. Se emitira un informe de monitoreo de
garantia de calidad regularmente para incluir las auditorias internas periédicas. El cliente
puede pedir una auditoria de servicioc de mantenimiento; se debe dar un aviso razonable antes
de dicha auditoria.

Las acciones de reparacidn y la inspeccion de seguimiento se realizaran para contrarrestar
las ineficiencias o el rendimiento insatisfactorio.

Se podra proponerle al cliente un cambio en los planes de mantenimiento o un ajuste en la
frecuencia de intervencién como acciones posibles que deriven del monitoreo de garantia de
calidad.

Ademas, el analisis de proceso a menudo se usa como una herramienta de garantia de
calidad. Incluye el analisis de la causa principal para identificar cualquier problema de calidad
subyacente de componentes o repuestos especificos.

1.2.2.10.4 Control de Calidad.

Durante fa etapa de control de calidad las tareas de monitorear todos los procesos se ubican
y aplican para una accion correctiva subsiguiente cuando se identifiquen {as anomalias.

En esta etapa se usaran distintas herramientas y técnicas. Estas herramientas son:
diagramas de causa y efecto (también conocidos como Ishikawa o diagramas de espina de
pescado), tablas de control, tablas de flujo, histogramas, tablas Pareto, graficos de ejecucién,

y diagramas de dispersion.

1.2.2.11 DOCUMENTACION DE MANTENIMIENTO

Los documentes de mantenimiento principales seran e} plan de mantenimiento, el manual de
mantenimiento y la instruccion de mantenimiento.

Se proporcionara un plan de mantenimiento_para cada objeto del sistema de este suministro.
Incluira por lo menos:
* Descripcién del sistema y de los componentes principales

» Distribucién del sistema para la logica del montaje/desmontaje.
= Objetivos RAM
* Estrategia de mantenimiento

i ra 4!*(.'/1 5
RI_‘P.‘-E"EN(AN?E LEGAL

= Instrumentos de mantenimiento

= Tabla de frecuencia de tareas de mantenimiento y estimacién de carga de trabajo (horas
hombre/afio)
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» Lista de los documentos de mantenimiento necesarios para ejecutar la intervencién de
mantenimiento

Los manuales de mantenimiento cubriran los siguientes temas:

* Precauciones de seguridad y cualquier problema en el ambiente de trabajo que pueda ser
consecuencia del trabajo de mantenimiento,

* Tablas de mantenimiento preventivo con las siguientes indicaciones:
o Elsistema
o El material

La cantidad de material

La frecuencia anual de |a tarea de mantenimiento

La duracién estimada de ia tarea de mantenimiento

@)

o o o

La instruccidn de referencia de mantenimiento

Una descripcién breve de la tarea de mantenimiento

o

o Cantidad de personal y calificaciones
o Herramientas y repuestos necesarios

* Ciclo de mantenimiento predecible
= Tablas de mantenimiento correctivo con la estimacién de cantidad anual basada en o
objetivos RAM

* Descripcion del elemento, incluyendo su arquitectura fisica y funcional, su rendimiento,
conexiones e interfaces con elementos internos y externos;

* Funcionamiento del elemento, incluyendo su uso y la descripcidn de las interfaces de
usuario correspondientes;

» Esguemas de causa — efecto (si son Utiles).

* Resolucion de problemas del elemento, principios que cubran la resolucién de problemas.
Procedimientos y referencias detallados para acciones/procedimientos que resuelvan el
problema identificado y descrito en las instrucciones de mantenimiento:

* Actividades de mantenimiento correctivo, incluyendo personal y tiempo necesario para
realizar la tarea. Los procedimientos detallados paso por paso para lograr la tarea y la
evaluacion de que el elemento esta en buen estado para el servicio, junto con las
herramientas/el equipo necesarios para realizar la tarea se describen en las instrucciones

de mantenimiento;

* Actividades de mantenimiento preventivo, inciuyendo personal y tiempo necesario para
realizar la tarea y su periodicidad. En las instrucciones de mantenimiento se describen los
procedimientos detallados para realizar las tareas y controlar que se haya realizado
apropiadamente;

Las Instrucciones de Mantenimiento antes mencionadas contendran:

* Una descripcidon detallada de las acciones que se lleven a cabo, con una asociacié
ilustracion-texto lo mas similar posible

+ Eltiempo de intervencién probable,
* La cantidad de operadores y su calificacién,

o

]
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» |alista de herramientas necesarias,
» Los datos numericos necesarios para la ejecucion de acuerdos eléctricos o mecanicos
+ Lalista de control de las acciones de mantenimiento preventivo

* Los procesos de mantenimiento correctivo con la metodologia para la resolucién de
problemas referidos a un procedimiento especifico, si es necesario.

¢ El cambio de LRU que debe repararse Este procedimiento debe proporcionar todos los
elementos necesarios para la restauracion de los elementos reparables.

1.2.2.11.1 INSTRUMENTOS DE TRABAJO

Para lograr una planeacién de mantenimiento eficiente es importante que toda la informacién
para el aicance del mantenimiento esté almacenada y sea facilmente accesible. Se le
facilitaran instalaciones informaticas al personal para que pueda acceder a la documentacion
de mantenimiento, normas aplicables y estadisticas del sub-sistema.

La administracion de las solicitudes de intervencion y de las drdenes de trabajo sera otra
actividad importante que se manejara con un soporte de software.

Durante el periodo de mantenimiento, la organizacién JV monitoreara los KP| de
mantenimiento con respecto al rendimiento del régimen de mantenimiento implementado, tal
como;

» Porcentaje de mantenimiento correctivo/preventivo (horas hombrefhoras hombre)
» Tiempo medio operacional para restaurar cada sub-sistema
» Cantidad total de mantenimiento preventivo (horas hombre por mes), dividida por sub-

sistema;
» Cantidad total de mantenimiento correctivo (horas hombre por mes), dividida por sub-

sistema.

Por medio de todos los datos recolectados sera posible por ejemplo:

» [dentificar fallos sistematicos;

* Individualizar equipos que requieran una cantidad mayor de mantenimiento correctivo
que la media de los instalados;

« ldentificar tendencias posibles de mejora o degradaciéon para algunos fallos de
dispositivos especificos

» |dentificar criterios para mantenimiento predecible

Con toda la informacion a disposicion se puede definir las estrategias de administracién de
mantenimiento mas adecuadas (por ejemplo, compra de repuestos adicionales basados en el
uso posible a lo largo del ciclo de vida del sistema y/o reemplazo de la pieza o de equipos de
mayor nivel con alguno similar/compatible, mejores arreglos de mantenimiento preventivo,

efc.).

CORSOROO RULVO MFTRD L Lt £
ALFONSO JUAK BASABE GERCIA
REPRESENTANTE LEGAL
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ASTS operard un sistema de administracion de salud y seguridad para asegurar el
cumplimiento de las normas nacionales e internacionales de salud y seguridad en la locacién
de mantenimiento en Lima. Cubre el bienestar y la seguridad del personal en el lugar y en
situaciones de emergencia. Se incorporara y mejorara continuamente

Es politica de ASTS la de proporcionar un ambiente de trabajo seguro, saludable y libre de
accidentes para su propio personal, los sub-contratistas y el empleador. ASTS se dedicara a
mejorar el ambiente laboral enfocandose en un trabajo diligente y una atencion cuidadosa de
todas las politicas de la compaiia por parte de todas las personas correspondientes en
cualquier condicién de trabajo.

Para tener éxito en esto, el programa debe incorporar actitudes y comportamientos propios
acerca de la prevencidn de accidentes y enfermedades de parte de los supervisores de
seguridad y de los empleados. Requiere también la cooperacién en todos los asuntos de
seguridad y salud, no solo del supervisor de seguridad y los empleados, sino entre empleados
y entre contratistas y empleados del empleador.

Todos estan obligados a saber los requisitos de seguridad y las normas para sus tareas. Los
supervisores de seguridad deben instalar una actitud positiva y una concientizacién en sus
trabajadores mediante la adhesion personal, el contacto personal, el entrenamiento y las
reuniones de seguridad programadas regularmente. Es el deber de todos los empleados el de
realizar su trabajo con un cuidado maximo de la seguridad propia y de los compaferos de
trabajo.

El mantenimiento se realizara segun los requisitos confractuales y la Eegislacién sobre asuntos
ambientales, especialmente al respecto de:

v Ruidos y vibraciones

v’ Tratamiento de efluentes en una manera respetuosa con el ambiente que cumpla
todos los codigos y las regulaciones aplicables

v" Actividades de desecho de residuos en generai

CONSORLIO MUEYD BAFTRO DE 1S £
ALFONSD JUAN BASADE GAia -
REFPRESENTANTE LEGAL
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1.2.3 MANUAL DE MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES NO FERROVIARIAS

El objeto de este apartado es el de establecer el Plan de Mantenimiento de las Instalaciones
No Ferroviarias, dentro de los alcances establecidos para el Sistema Ferroviario:

s Climatizacién/Ventilacion.

e Escaleras Mecanicas.

» Ascensores.

» Venta de Titulos de Transporte y Control de Peaje.

¢ Distribucion Eléctrica e Instalaciones de Baja Tensiéon.

e Suministro de Agua Potable y Recogida de Aguas Residuales/Pluviales.
» [nstalacién Contra Incendios.

El plan de mantenimiento se realizara en las condiciones técnicas Optimas sobre las
instalaciones e incluye las medidas preventivas y predictivas que se deben tomar para tener
una instalacion fiable que garantiza estos objetivos principales:

» Proteger a las personas y las Instalaciones.

» Extender la vida Util de las instalaciones y equipos, y adoptar medidas que
conduzcan a la utilizaciéon 6ptima de las instalaciones con un coste de
mantenimiento minimo,

e Asegurar Yy mantener las instalaciones dentro de los indices de fiabilidad y

disponibilidad.

Estos Objetivos se lograran si se realizan los siguientes principios:
- Formacién continua del personal de mantenimiento.
- Aseguramiento de la calidad basado en la creacion de un sistema de documentacion,
procesos y procedimientos. Este sistema sera apropiado si se agregan los resultados
de la experiencia y el apoyo de un sistema informatico que facilite el analisis de los
resultados, las estadisticas, etc.
- Aplicacién de la regla de Salud, Seguridad y Proteccion Ambiental.

Para llevar a cabo este programa de mantenimiento, el personal asignado serd dirigido por un
técnico con experiencia probada en las instalaciones y con la asistencia de asesores con
experiencia suficiente para el desarrollo de las tareas que se les asighen.

El trabajo que el personal de mantenimiento realice debera estar contenido en un documento
denominado “Libro de Registro de Mantenimiento”, normalmente esta informatizado. Con este
documento se pueden mejorar ios procesos de mantenimiento mediante el analisis estadistico
de las averias y la aplicacion de Técnicas avanzadas de mantenimiento como el
Mantenimiento Predictivo y el RCM.

CONSERCIA NICVO WETRD DE Liptn /2
ALFONS! J}wl , BASABE GARCIA
REPRESENTANTE LEGAL
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Se definen basicamente los siguientes tipos de mantenimiento, segtin norma EN 13308:

" Mantenimiento preventivo: mantenimiento que se realiza a intervalos predeterminados
0 de acuerdo con criterios preestablecidos, y que esta destinado a reducir la
probabilidad del fallo o la degradacién del funcionamiento de un elemento. Se clasifica

en dos tipos:

*» Mantenimiento Predeterminado (programado o _sistematico); mantenimiento
preventivo que se realiza de acuerdo con intervalos de tiempo establecidos o
con un numero definide de unidades de funcionamiento, pero sin investigacion
previa de la condicion.

* Mantenimiento_Legal o Normativo es un Mantenimiento Predeterminado
(programado) establecido en una ley o norma (No contemplado en la EN
133086).

= Mantenimiento Basado en la Condicién: mantenimiento preventivo que incluye
una combinacién de monitorizacion de la condicion, y/o la inspeccién, y/o los
ensayos, analisis y las consiguientes acciones de mantenimiento.

* Mantenimiento Predictivo es un mantenimiento basado en la Condicién que se
realiza siguiendo una prediccién obtenida de! analisis repetido o de
caracteristicas conocidas y de fa evaluacién de los parametros significativos de
la degradacién del elemento.

. Mantenimiento correctivo: mantenimiento que se realiza después del reconocimiento
de una averia y que estd destinado a poner a un elemento en un estado en el que
pueda realizar la funcion requerida. Se clasifica en dos tipos:

» Mantenimiento correctivo inmediato: se realiza sin dilacién después de
detectarse una averia, a fin de evitar consecuencias inaceptables.

* Mantenimiento correctivg diferido: no se realiza inmediatamente después de
detectarse una averia, sino que se retrasa de acuerdo a reglas dadas.

REPRESENTANTE LECGAL
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TIPOS DE MANTENIMIENTO

PREVENTIVO CORRECTIVO

Se realiza a intervalos Se realiza cuando

predeterminados o de acuerdo con ocurre Una averia
criterios preestablecidos

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 menitorizacién de la condicién,
y/o la inspeccitn de variables.

PREDICTIVO

MANTENIMIENTO
PREDICTIVO

CHSORC0RUESD HETRO DL it /-
ALFONGQ JUAL ARCIA
REFRESENTANTE LEGAL
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1.2.3.1.1 Mantenimiento preventivo 011831

Se desarrolla un Mantenimiento Preventivo de acuerdo a las recomendaciones de los
fabricantes que garantice la seguridad en el funcionamiento de las instalaciones, asi como e}
cumplimiento de los indicadores de servicio exigidos para las mismas. Se detallan todas las
operaciones y trabajos programados, periodicidades y contenido de cada revisién periddica,
siguiendo las recomendaciones de la normativa aplicable.

El alcance de las revisiones, inspecciones y/o verificaciones que se prevén, podra ser
especifico para cada instalacién teniendo en cuenta las necesidades propias de ia misma, en
funcion del trafico de viajeros, condiciones en su ubicacion fisica, condiciones de
funcionamiento, historial 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 vy
consistencias son de obligado cumplimiento,

Se adjunta un Ejemplo de Plan de Mantenimiento Preventivo de Escaleras Mecanicas:

o (Con periodicidad Mensual:

PASAMANOS
BANDA/POLEA DE ARRASTRE MENSUAL
CORREA POLY DE PASAMANOS MENSUAL
EMBOCADURA DE PASAMANOS MENSUAL
GUIA DE PASAMANOS MENSUAL
GUIADO INTERIOR DEL PASAMANOS MENSUAL
PASAMANOS MENSUAL
RODILLO/RODAMIENTO CONJUNTO ADHERENGIA MENSUAL
SUSTITUCION PASAMANOS COMPLETO MENSUAL
TENSOR DE PASAMANOS MENSUAL
TREN DE RODILLOS CONJUNTO DE ADHERENGIA MENSUAL
TREN DE RODILLOS DE VOLTEO MENSUAL
PELDANO Y PLACA PORTAPEINES

COMPONENTES DE FIJACION DE PELDANOS MENSUAL
PATIN DE CENTRAJE DE PELDANOS MENSUAL
PEINE MENSUAL
PELDANO/PALETA MENSUAL
PLACA PORTAPEINES MENSUAL
RODILLOS CONDUCIDOS MENSUAL
TUBQO/BULON DE PELDANO MENSUAL

CONSGRUO A
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AMORTIGUADORES TRANSM. VOLTEO INFERIOR MENSUAL
AMORTIGUADORES DE TRANSMISION PRINCIPAL MENSUAL
EJE/APOYOS DE TRANSMISION DE PASAMANOS MENSUAL
SILLETA/RODAMIENTO TRANSMISION PRINCIPAL MENSUAL
TRANSMISION DE PASAMANOS MENSUAL
TRANSMISION DE VOLTEO INFERIOR MENSUAL
TRANSMISION PRINCIPAL MENSUAL
GRUPO MOTRIZ Y CADENAS

ACEITE DE REDUCTOR MENSUAL
ACOPLAMIENTO DE MOTOR-REDUCTOR MENSUAL
BOBINA DE FRENO AUXILIAR/EMERGENCIA MENSUAL
BOBINA DE FRENO PRINCIPAL/SERVICIO MENSUAL
MOTOR ELECTRICO MENSUAL
REDUCTOR MENSUAL
RODAMIENTOS DE MOTOR ELECTRICO MENSUAL
ZAPATAS DE FRENO AUXILIAR/EMERGENCIA MENSUAL
ZAPATAS DE FRENO PRINCIPAL/SERVICIO MENSUAL
ZONA DE VENTILACION DE MOTOR ELEC, MENSUAL
CADENA DE PASAMANOS MENSUAL
CADENA DE PELDANOS MENSUAL
CADENA PRINCIPAL / TREN DE ENGRANAJES MENSUAL
RODILLOS TRACCION CADENA DE PELDANOS MENSUAL
ESTRUCTURA, GUIAS Y PUENTES

BANCADA MENSUAL
ESTRUCTURA MENSUAL
RAMPA Y LATERALES MENSUAL
GUIAS DE ALIVIO DE CADENAS DE PELDANO MENSUAL
GUIAS DE RODILLOS CONDUCIDOS MENSUAL
GUIAS DE RODIILLOS DE TRACCION MENSUAL
PUENTE DE VOLTEO INFERIOR MENSUAL
PUENTE DE VOLTEO SUPERIOR MENSUAL
BALAUSTRADA Y ENTORNO

CEPILLOS LATERALES MENSUAL
FORRADO EXTERIOR MENSUAL
FOTOCELULAS MENSUAL
MOLDURA MENSUAL

PANEL O CRISTAL

CONSORCIG RILEVO MEFRN DE

.........

PICTOGRAMAS

ALFONSO JUAN BASABE BARY

RODAPIE

REFRESFIFEARTEREGA

MENSUAL

TEJA

MENSUAL
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ROTECCIONES ANTITOBOGAN Y SALVACUELLOS

Fosos Y ENGRASE
BARRAS PROTECTORAS DE FOSOS MENSUAL
REJILLA PROTECCION CIRCUITO PELDANOS MENSUAL
BANDEJA RECOGIDA ACEITE CADENA PASAMANOS MENSUAL
DESAGUES MENSUAL
FOSOS MENSUAL
MECANISMO DE APERTURA DE TAPAS DE FOSO MENSUAL
REJILLA TIPO TRAMEX DE DESAGUE MENSUAL
TAPA DE FOSO MENSUAL
BATERIA DE EQUIPO DE ENGRASE MONOPUNTO MENSUAL
CARTUCHO DE EQUIPO DE ENGRASE MONOPUNTO MENSUAL
EQUIPO DE ENGRASE AUTOMATICO MENSUAL
EQUIPO DE ENGRASE MONOPUNTO MENSUAL
NIVEL DE EQUIPO DE ENGRASE AUTOMATICO MENSUAL
FILTRACIONES EN FOSOS O RAMPAS MENSUAL
INSTALACION ELECTRICA Y ALUMBRADO
ARMARIO ELECTRICO MENSUAL
CABLEADO ARMARIO ELEC. MENSUAL
CIRCUITO DE FRENO MENSUAL
CIRCUITO DE FUERZA MENSUAL
CIRCUITO DE MANIOBRA MENSUAL
CONTACTOR DE FUERZA MENSUAL
ECONOMIZADOR MENSUAL
FILTRO DE VENTILADOR DE ARMARIO ELEC. MENSUAL
INTERCONEXION CON UNIDAD REMOTA MENSUAL
RECTIFICADOR/TARJETA DE FRENO MENSUAL
RESISTENCIAS DE ARRANQUE MENSUAL
SELECTOR/PULSADOR DE CUADRO ELEC. MENSUAL
TEMPORIZADOR MENSUAL
TRANSFORMADOR MENSUAL
VENTILADOR/TERMOSTATO ARMARIO ELEC. MENSUAL
DIFERENCIAL DE CIRCUITO DE FUERZA MENSUAL
DIFERENCIAL DE CIRCUITO DE MANIOBRA MENSUAL
MAGNETOTERMICO DE CIRCUITO DE FRENO MENSUAL
MAGNETOTERMICO DE CIRCUITO DE FUERZA MENSUAL
MAGNETOTERMICO DE CIRCUITO DE MANIOBRA MENSUAL
OTROS RELES MENSUAL
RELE DE ALUMBRADO MENSUAL
RELE DE AUTOMATA MENSUAL
RELE DE FASE MENSUAL
RELE DE FRENO MENSUAL
RELE DE INFORMACION REMOTA o RHENE R i | N
RL.‘R“‘.‘:}}K%H LAl g
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MENSUAL 011834

RELE DE SONDA TERMICA |

AL

RELE TERMICO / PROTECCION DE MOTOR MENSUAL
BLOQUEO MECANICO (TRINQUETE) MENSUAL
DETECTOR SINCRONISMO DE PASAMANOS MENSUAL
DISP. CONTROL DESGASTE DE FRENO MENSUAL
DISP. CONTROL FRENO AUXILIAR/EMERGENCIA MENSUAL
DISP. CONTROL FRENO PRINCIPAL/SERVICIO MENSUAL
DISP. CONTROL VELOCIDAD DE MOTOR MENSUAL
BOTONERA PORTATIL MENSUAL
CIRCUITO DE PUESTA A TIERRA MENSUAL
SELECTOR DE PUESTA EN MARCHA MENSUAL
ILUMINACION BALAUSTRADA MENSUAL
ILUMINACION CUARTO ARM. ELEC. MENSUAL
ILUMINACION ENTRE PELDANOS MENSUAL
ILUMINACION FOSOS MENSUAL
VARIADORES Y AUTOMATAS

AUTOMATA / CPU MENSUAL
DISPLAY MENSUAL
ECD MENSUAL
FILTROS DE VARIADOR MENSUAL
FUENTE DE ALIMENTACION DE AUTOMATA MENSUAL
FUENTE DE ALIMENTACION DE ECD MENSUAL
MEMORIA EPROM DE AUTOMATA MENSUAL
MODULO DE ENTRADAS/SALIDAS MENSUAL
PILA DE AUTOMATA MENSUAL
RECUPERADOR DE ENERGIA (REVCON) MENSUAL
RESISTENCIAS DE FRENO MENSUAL
TARJETA DE AUTOMATA MENSUAL
VARIADOR DE FRECUENCIA MENSUAL
VENTILADOR DE VARIADOR DE FRECUENCIA MENSUAL

¢ Con periodicidad Semestral:

RUEDAS DE EJE DE ACC. PRiNCIPAL (DENTADO TACOS

CONSTRCED RURYD SAEIR0 38 Likid
ALFGNSUD TUAN BASABE GERDIA 3
REPRESENTASITE LEGAL

ENGRASE).

AMORTIGUADORES). SEMESTRAL
VERIFICAR BARRERA DE LUZ INTELIGENTE (CELULAS, LENTES Y
COMPROBACION READY). SEMESTRAL
COMPROBAR GUIADO, TRENES COMPENSADORES Y FLEGHA DE
PASAMANQCS. SEMESTRAL
EJE DE ACCIONAMIENTO DE PASAMANOS (ALINEACION, RODAMIENTOS Y

SEMESTRAL
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SISTEMA DE ARRASTRE DE PASAMANOS (GOMA DEL VOLANTE,
CENTRADQ, ETC.) SEMESTRAL
SISTEMA DE TRACCION Y PRESION DEL PASAMANOS (TREN RODILLOS, 011835
CORREA POLI-V). SEMESTRAL

EXTRACCION PASAMANOS, LIMPIEZA Y COMPROBACION DE RODILLCS DE

CURVAS Y GUIAS DE BALAUSTRADA. SEMESTRAL
HOLGURAS Y DESGASTES CURVAS ALUMINIOS CABEZALES. SEMESTRAL
CARRILES Y CONTRACARRILES GUIAS CIRCULARES ESTAC. TENSORA
{ESTADQ, DESGASTE). SEMESTRAL
VERIFICAR TENSION Y MEDIDAS DE COMPRESION MUELLE ESTACION
TENSORA. SEMESTRAL

¢ Con periodicidad Anual:

CABLEADOS Y BORNEROS DE INSTALACION ELECTRICA FOSO SUPERIOR Y

ARMARIOS ANUAL
CAJA DE CONEXIONES ELECTRICAS MOTOR Y FRENO ANUAL
CABLEADOS Y BORNEROS DE INSTALACION ELECTRICA FOSO INFERIOR ANUAL
FIJACION Y TORNILLERIA MOTOR-REDUCTOR-BANCADA ANUAL
EJE DE ACCIONAMIENTO PRINCIPAL (NIVELACION, RODAMIENTOS Y SU

ENGRASE) ANUAL
MEDIDA HOLGURA GUIAS Y TORNILLOS APOYO ESTACION TENSORA ANUAL
MEDIDA DE LA HOLGURA SUPERIOR ENTRE RODILLOS DE

PELDANOS/PALETAS ¥ CURVAS RETENEDORAS ANUAL

e (ada 10 Afos:

CAMBIO DE LA CADENA DE TRACCION DE PELDANOS

1.2.3.1.2 Mantenirmiento predictivo.

El Mantenimiento Predictivo debe entenderse como aquella metodologia que basa las
intervenciones en la maguina o instalacién sobre la que se aplica, en la evolucién de una
determinada variable, que sea realmente identificadora de su funcionamiento y facit de medir.

Esta simple definicién indica que la gran diferencia entre este tipo de mantenimiento vy el
mantenimiento sistematico, entendiéndose ambos segun normativa EN 13306 como
Mantenimientos Preventivos, es que uno planifica intervenciones de forma constante y con
base en una periodicidad concreta, unas horas de funcionamiento, unas fechas, etc., pero
siempre las mismas, y otro tipo de mantenimiento, el predictivo que nos ocupa, no define
ninguna periodicidad concreta, sino que aconseja el lanzamiento de una orden de trabajo
preventiva cuando la variable medida comienza a encontrarse en una zona de peligrosidad
funcional de la maquina vy, logicamente, siempre antes de que se produzca el fallo
catastréfico.

La dificuitad de implantar este tipo de mantenimiento es, en primer lugar, la localizaciéon de
dicha variable identificadora y, en segundo lugar, correlacionar niveles de aceptacion o
rechazo de dicha variable con estados reales de fa maquina faciimente medibles. En este -
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apartado trataremos un gran numero de las técnicas actualmente desarrolladas en el
mercado, pero anticipamos que este tipo de mantenimiento no es de inmediata aplicacion y
precisa un significativo tiempo de interiorizacién por el equipo técnico de mantenimiento y una
adecuada formacién del mismo.

La realidad es que este tipo de mantenimiento es una de las pocas alternativas que
encontramos a fa rutina de los mantenimientos periédicos establecidos y, antes de aplicar
cualquier tipo de mantenimiento preventivo rutinario o sistematico hay que analizar, sobre
todo por rentabilidad y eficacia, si el mismo se puede sustituir por un mantenimiento
condicional.

El mantenimiento predictivo debe verse complementado por la utilizacién de técnicas
estadisticas. No es un tipo de mantenimiento que se base en la intuicién y en la experiencia
solamente del operador o del técnico. Es un 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 prediccidn de las condiciones futuras del equipo o sistema con base en las
condiciones presentes que estamos midiendo.

Técnicas Predictivas en Instalaciones No Ferroviarias:

Andlisis de Vibraciones.

Andlisis de Aceite Lubricante.

Termografia Infrarroja.

Analisis Espectral de Corriente de Motores.

Ensayo de Flujo de Dispersion de Motores.

Ensayos de Aislamiento (Ondas de choque, Escalones de Tensién y Tangente de

Delta).
Media de Impedancia Interna de Baterias.

DO B LN

1.2.3.1.3 Mantenimiento correctivo

La organizacién para la ejecucion del mantenimiento correctivo sera aquella que permita
cumplir con la disponibilidad, fiabilidad, el tiempo de respuesta y tiempo de resolucion de
cada intervencidn, establecidos para estas instalaciones.

Incidencia; Se entienden bajo este concepto todos los avisos que acontezcan en el
funcionamiento, operacién o mantenimiento de las instalaciones, sistema de telemando o
monitorizacién, asi como sistema contra incendios asociado. La incidencia puede no
conllevar, en todos los casos, el fallo del equipamiento, pudiéndose estar asociada a
problemas de aspecto, confort, etc.

Averias: Son todas aquellas incidencias con fallo que impiden o disminuyen Ilas
funcionalidades de las instalaciones.

Se debera contar con son Sistema de Gestion del Mantenimiento que permita la
comunicacion de {a incidencia/averia, resolucion y notificacion de las mismas. Se propone una
codificacion determinada para notificacién de los trabajos realizados en sus instalaciones, al
objeto de realizar un control y seguimiento estadistico del mantenimiento correctivo realizado

en las instalaciones. COMSORCIO RUEYO METRODE LiMA /-
- ¢ ALFONSO JUGK BASABE GARCTA & 3
Tipo de operacién REPRESENTANTE LEGAL =

Descriptor del tipo de trabajo especifico realizado, cuyos cédigos se detallaran en el Pian.

Modo de fallo

Descriptor del elemento, componente o sistema donde manifiesta la averia, cuyos codigos se
detallaran en el Plan. -
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Causa de fallo
Descriptor del motivo concreto causante del fallo, cuyos cédigos se detallaran en el Plan.

1.2.3.2RECURSOS HUMANOS

Debe garantizarse la prestacién del Servicio durante las 24 horas del dia, todos los dias del
ano. Los trabajos de mantenimiento que sean susceptibles de planificar o programar se
desarrollaran en el horario en el que exista la menor necesidad de disponibilidad de los
elementos, esto es, con caracter general en horario nocturno, fuera del horarioc comercial.

El personal de mantenimiento debera atender las solicitudes de trabajos de mantenimiento
correctivo (avisos) con unos tiempos de respuesta y de resolucion que permitan cumplir con
los niveles de disponibilidad y fiabilidad establecidos para este equipamiento.
A continuacién se definen los condicionantes horarios para la realizacion de trabajos en
funcion del tipo de mantenimiento a realizar, y las necesidades y condiciones de operacion del
sistema:
 Mantenimiento preventivo. Las intervenciones de este tipo de mantenimiento
se programaran y realizaran durante las franjas horarias que no tienen afeccion
en el servicio de viajeros. No obstante, se podra determinar en cualquier
momento por condiciones de servicio coyunturales o estables, para ciertas
instalaciones y con caracter obligatorio, la ejecucion de trabajos de este tipo en
otros horarios.

» Mantenimiento correctivo.- Se garantizara, tanto en dias laborables como
festivos, los 365 dias del ario, la atencidon del personal especializado necesario
para la realizacién de los trabajos de reparacion de incidencias, segtn los
tiempos de respuesta y resolucion estipulados.

Se debera de disponer 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. Esta estructura tendrd que ser
contemplada en diversos conceptos, como: personal directivo, personal técnico, personal
operario y personal de apoyo/administracion.

En el Plan de Mantenimiento se detallaran los recursos humanos puestos a disposicion para
la realizacidn correcta del servicio de mantenimiento de estas instalaciones.

Uno de los factores mas importantes del mantenimiento es ia formacion continua del personal,
en el que se le proporcionan los conocimientos técnicos y habifidades para la correcta
gjecucion de las tareas de mantenimiento correctivo y preventivo.

Dado que los Sistemas Ferroviarios son entornos industriales con unas condiciones de trabajo
complejas y severas, habitualmente se imparte una formacion inicial (3 a 6 meses) para el
personal 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 sequridad ferroviaria e industrial. CONSGRC!CJNUEVUF»’.—'.;’&DDEU:‘MK N
ALFONSO JUAN BASABE GARCIA \emaiiiy
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De acuerdo con los niveles de mando, habra dos niveles de cursos: basico y avanzado. La
preparacién de los cursos de formacion y manuales de ensefanza estara a cargo de

especialistas en mantenimiento de este tipo de instalaciones.

1.2.3.3 RECURSOS TECNICOS

El personal de mantenimiento debe de disponer de ias maquinas, aparatos, instrumentos,
herramientas, software de diagnéstico, accesorios, equipos de proteccion individual, vehicuios
automoviles, para la prestacion de los Servicios de Mantenimiento, asi como su conservacion
y mantenimiento, de forma que se conserve en todo momento su funcionalidad original.
Asimismo debera tener los equipos y sistemas de informaciéon e informaticos (GMAQ),
licencias de software y demas elementos que sean precisos para la comunicacion de trabajos
de mantenimiento efectuados en el sistema de gestion de mantenimiento de Metro.

La gestion de los materiales y repuestos de los diferentes almacenes seran ejecutadas por el
sistema informatico, lo que indica las acciones de consumo en cada uno de las instalaciones
de almacenamiento.

El proceso de gestion de las instalaciones de almacenamiento, vinculado a la orden de
reemplazo, se llevara a ¢abo por medios electrénicos. Ademas, el sistema reservara material
necesario en fos trabajos futuros.

La gestién de compras con la ayuda del ordenador, se conecta con la base de proveedores
aprobados, lo que permite optimizar la gestion de compras.

De acuerdo con el tipo de material y su uso, sera posible establecer puntos de tiempo y la
transferencia de puntos, para el transporte de materiales entre las existencias para evitar la
falta de los materiales utilizados.

1.2.3.3.1 Hemamientas v equipos de medida

Se detallaran en el Plan de Mantenimiento las Herramientas y Equipos de Medida necesarios
para efectuar {as labores de mantenimiento.

1.2.3.3.2 Lista de repuestos

Los repuestos y materiales consumibles que son necesarios para la prestacion de los

servicios son exclusivamente los especificos para este tipo de instalacién. Se incluyen los

repuestos de inmovilizado (activos) y/o repuestos consumibles para una instalacion tipo,

excluyéndose los repuestos de proposito general y comerciales.

Se debera disponer de una relacién lo mas detallada posible de las referencias y el stock de

los repuestos y materiales consumibles para cada una de las marcas y modelos de equipos.

Esta lista estara siempre actualizada.

Se tendra que dimensionar y disponer en todo momento del stock de repuestos suficiente

para mantener los indicadores de calidad, disponibilidad y fiabilidad.

Se utilizara siempre repuestos originales, salvo causas justificadas de eficiencia y, entre ellas,

las derivadas de obsolescencia tecnolégica —por ejempio, la desaparicion de un producto del

mercado- o la desaparicién del suministrador originario.

Se tendra un almacén para la guarda, custodia y control de los materiales necesarios para la

prestacion de los servicios de mantenimiento. Se debera contar con la organizacion y buen

orden del almacén, tal que aseguren su funcionalidad, localizacién y distribucion para s

inmediata utilizacién. e,
COMAORI0 FIUEVO METRO
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1.2.3.4.2 Sistema de sequridad laboral y medio ambiente 011840

Se debera disponer de una relacién nominal de los trabajadores adscritos a este servicio, asi
como de la formacidn profesional que dispone cada uno de ellos y de los cursos de
prevencion laboral conforme a la reglamentacién en vigor, informacion que debera actualizar
permanentemente, tan pronto como se produzcan bajas o nuevas incorporaciones.

Se recomienda expedir tarjetas personales para la identificacion y acceso a sus instalaciones
del personal dedicado al servicio de mantenimiento, para lo cual el listado o relacion que
contenga estos datos se encontrara actualizado en todo momento.

Para los trabajos que impliquen la alteracién de ias condiciones de explotacion del servicio a
los viajeros o conlleven acceso a areas restringidas de las instalaciones, seran necesarias las
correspondientes autorizaciones previas de acceso por escrito.

e Acceso controlado a las instalaciones
+ Normativa de seguridad, salud y medio ambiente en el trabajo
o Normativa técnica y operativa interna 6 externa

1.2.3.4.3 Sistema de gestion de direccion del mantenimiento

De acuerdo con las especificaciones, la eficiencia del sistema de gestién informatizada,
permite la integracion de la gestién de mantenimiento que se describen en ia parte técnica.
Las ventajas mas importantes que ofrece esta gestion integrada se detallan a continuacién.

La documentaciéon del sistema de mddulos permite una versidn "as built" de toda la
documentacion técnica, asi que es un elemento clave para la gestion del mantenimiento
exitoso.

En cualquier Sistema Ferroviario, la actividad de Mantenimiento se encuentra calificada como
uno de los procesos del “core bussines” de la Empresa. Su importancia estratégica se
fundamenta en tres indicadores o parametros del negocio esenciales para la Empresa:

Disponibilidad _del Sistema: refleja la eficacia en la utilizacion de los recursos técnicos y
humanos disponibles y que el Sistema Ferroviario es capaz de poner a disposicién de los
clientes.

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.

Costes de Mantenimiento: midiendo la eficiencia del proceso de mantenimiento.

0 UL MERRE OF L
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1.3 ESTRUCTURA Y ORGANIZACION DEL PERSONAL DE OPERACION i’
MANTENIMIENTO DE INFRAESTRUCTURA.

En las siguientes tablas y organigramas se puede observar para cada una de las fases del
proyecto, la plantilla de personal dispuesta para la Operacion y Mantenimiento de la
Infraestructura, siendo el tltimo esquema el final completo para todas las tareas de operacion

y mantenimiento.
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Ve

Fase Construccién y
Operacion Parcial

a -

Fase Construcciony
Operacion Parcial

Etapas del Proyecto

- Fase Construccion
{(primeros 27 meses)
(del mes 28 al mes 43)
2018-2019
(del mes 44 al mes 62}
Fase de
Operacion Total
(del mes 63 en adelante)

-
i

R
Gerente Gene
Contract Manager

Mob. Manager

Director Técnico

Secretaria

Responsable de Marketing, Comunicaciones
Asistente Responsable Marketing

O_L_‘L-—\-—L—L

O ] | |-
Died | ]| |

Director de ‘Cal_l__ AT , , .
Técnico M.A. 0 1
Técnico de Calidad

Director de Rect it

Técnico de Seleccion de Personal
Técnico de Formacion

Técnico de Gestion de Nominas
Responsable de Prevencion de riesgos

Asistente Respons. Prevencidn de riesgos
, e

Q|00 0|O
O] =% | b | =] u
—_ ek | ]

Director de Admi
Jefe de Servicios Generales
Técnicos de Compras

Jefe de Finanzas

Modelista Financiero

Jefe de Informatica y Sistemas
Informatico

Jefe de Administracion
Contable

Administrativo

Jefe de Recaudacion
Asistente

Total Gere

Oy alajaiaipng|—

OIOI0|IO|= 000 Oo|o

Jo sl ajaialaialalala
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-
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Etapas del Proyecto

Fase Construccion
(primeros 27 meses)
Fase Construccion y
Operacion Parcial
2016-2017
{del mes 28 al mes 43}
Fase Construcciéon y
Operacion Parcial
'2018-2019
(del mes 44 al mes 62)
Fase de
- Operacion Total
2020
_{del mes 63 en adelante)

g, VBl

Jefe de Gestion de Mantenimiento Continuo
Ingeniero Material Rodante

Ingeniero ATC Central

Ingeniero de Planeamiento

ingeniero Energia

Ingeniero Sistemas

Jefe de gestibn de Documentacion
Delineanies
Documentalista

eI == = =1 = = =]

Jefe Operativo de Linea 0 1 1 1
Responsables Operativos 0 8 8

Atencion a la circulacion 0 12 16 36
Agente de Estacion 0 15 49 107
Supervisor Comercial 0 31 73 161
Jefe det PCC 0 1 1
Supervisores 0 3 4
Operadores ATS 0 5 10
Operadores SCADA 0 5 5
Operadores PS&IS 0 4 4
Jefe de Oficina Técnica en Operacion 0 0 0
Técnico de Planificacién y estudios 0 1 1
Tecn;co de 1nformac;on y Demanda 0 1 1

CORSORCIA RUERQAIETRO DE AN /-
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.-

Fase Construccién y
Operacion Parcial
Fase de
Operacién Total
2020

Etapas del Proyecto

Fase Construccion
(primeros 27 meses)
Fase Construccién y
Operacion Parcial
2016-2017
(del mes 28 al mes 43)
2018-2019
(del mes 44 al mes 62)

Jefe de Taller 0 1 1 2
Analista de Mantenimiento
Gerente de Infra -
Jefe de Mantenimiento de Instalaciones
Responsable de Mantenimiento Energia
Oficiales de Mantenimiento Energia
Responsable de Mantenimiento
Telecomunicaciones

Oficiales de Mantenimiento
Telecomunicaciones

Responsable de Mantenimiento Sefalizacién
Oficiales de Mantenimiento Sefalizacion
Responsable Mantenimiento Multifuncional
Oficiales de Mantenimiento Multifuncional
Responsable Mantenimiento de Via

Auxiliares Técnicos

Oficiales

Jefe de Mantenimiento de Via y Limpieza
Responsable de Mantenimiento Infraestructura
Auxiliares Técnicos

Oficiales

Responsable de Limpieza

Auxiliares Técnicos

Jefes de Almacén

Asistentes

Responsable de Seguridad

Asistente

Responsable de Atencidén al Usuario
Operadores

o OOO‘

—
—

NMM_‘LN‘—‘—‘LN—‘G—\U“IAUT

m—‘—\-—‘o—‘-o—"oo—"—"oo—\a—‘—‘—"
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Tdt_al Personal (incluida gerencia, calidad y
administracién)

v
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Unos de los mayores problemas a los que se enfrenta la gestion del mantenimiento para
conseguir unos optimos indicadores de disponibilidad es el de disponer de los repuestos y
componentes necesarios para restablecer el servicio a la mayor brevedad, cuando se produce
una averia en alguno de ellos.

Por lo tanto, es de vital importancia diferenciar que componentes de los repuestos de los
sistemas son reparables (repuestos inmovilizados) y cuales no ya que el aseguramiento de
un stock dtil en el Almacén General tengan una alta disponibilidad depende de en gran
medida de ia decisién que se tome para cada repuesto,

A continuacion se dan una serie de recomendaciones generales como criterios de decision
para diferenciar que repuestos deben ser tratados como reparables (repuestos
inmovilizados) y cuales como fungibles (repuestos consumibles):

« Inviabilidad técnica de la reparaciéon: Por su disefio constructivo 0 mecanizacion hay
repuestos que son técnicamente no reparables cuando se averian: pequenos
trasformadores, llaves de paso, etc.

» Valor econdémico de la reparacion: Si se estima que la reparacion (costes de la mano
de obra por horas de trabajo mas materiales) es superior al 70 % del valor de un
repuesto nuevo, se recomienda sea tratado como repuesto fungible.

e Baja fiabilidad de la reparacion: Existen repuestos cuya reparacion no consigue
obtener buenas fiabilidades una vez averiados: Relés, Ventiladores pequerios, etc.

Este proceso es complejo y debe basarse en la experiencia que se acumule en la reparacion
de repuestos, por lo que se recomienda que se elabore una Lista inicial de repuestos
clasificados, para anualmente proceder a su revision y ajuste.

Se detallaran en el Plan de Mantenimiento los repuestos inmovilizados y consumibles
necesarios para efectuar las labores de mantenimiento.

1.2.3.4SISTEMAS DE GESTION DEL MANTENIMIENTO

1.2.3.4.1 Sistema de calidad y documentacién

El sistema de calidad que se implementara en el mantenimiento, se basara en los sistemas de
calidad regulados en las normas ISO 9000. Actuando de esta manera, nos aseguramos de los
mas altos estandares de calidad para el mantenimiento de ias instalaciones del Proyecto.

La documentacion del sistema de calidad se establece de acuerdo a las exigencias del
contrato, sin embargo, como regla general, esta documentacion se estructura en tres grandes
blogques, de acuerdo con los requisitos establecidos por el Modelo de Aseguramiento de la
Calidad en la serie de normas SO 9000.
Documentacion del Sistema de Gestion de la Calidad

= Manual de Calidad

s Manual de Procedimientos Generales

e Manual de Procedimientos Especificos

» Documentacién Técnica

= Documentacién Industrial

» Dossier de Analisis de Operacion

0
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ORGANIGRAMA FASE CONSTRUCCION
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ORGANIGRAMA FASE DE CONSTRUCCION Y OPERACION PARCIAL 2016-2017
(DEL MES 28 AL MES 43)

CORSTRCIO RUEVO METRY DE LN
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ORGANIGRAMA FASE DE CONSTRUCCION Y OPERACION PARCIAL 2018-2019
(DEL MES 44 AL MES 62)

CONSCACIO RUEVO METRO DE LA £
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ORGANIGRAMA FASE DE OPERACION TOTAL 2020
(DEL MES 63 EN ADELANTE)
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2, MEMORIA DESCRIPTIVA DEL MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL MATERIAL
RODANTE

La presente directriz se centra en describir la manera en la que AnsaldoBreda desarrollara y
entregara las Publicaciones técnicas de uso y mantenimiento (PUT) de! Metro de Lima el cual

prevé la implementacion del proyecto por etapas. Esta directriz hace referencia al vehiculo de

pasajeros.

En concreto, las PUT que AnsaldoBreda desarrollara seran las siguientes:

+ Manual del operador (MPO);

¢ Manuales de mantenimiento (MM):
o Manual de descripcién técnica (DT);
o Manual de mantenimiento preventivo (MP);
o Manual de mantenimiento correctivo (MC);
o Manual de herramientas especiales y equipos de prueba (MHEEP);

e Catalogo ilustrado de piezas (CIP).

Las PUT abordan los requisitos relativos a los Manuales de funcionamiento y los Manuales de

mantenimiento de las disposiciones técnicas del contrato,

ACRONIMOS
Abreviatura Descripcién
AB AnsaldoBreda _
PUT Publicaciones técnicas de uso y mantenimiento (manuales y catalogos)
ML Metro Lima (Cliente de AnsaldoBreda SpA)
MOP Manual del operador
MM Manuales de mantenimiento
T Manual de descripcion técnica
MP Manual de mantenimiento preventivo
MC Manuai de mantenimiento correctivo
MHEEP Manual de herramientas especiales y equipos de prueba
CIP Catalogo ilustrado de piezas
CPE Catélogo de piezas electronicas
FDMS Fiabilidad, disponibilidad, mantenibilidad y seguridad //n

CONSORTIOAUEVO METRO DE LIMA @
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NORMAS Y DOCUMENTOS 011859

Ref. Titulo

Aplicaciones ferroviarias - Especificacion y demostracién de la fiabilidad,

EN 50126
la disponibilidad, la mantenibilidad y la seguridad (FDMS)

CALIDAD
En su version final, los contenidos de las PUT estaran unificados y seran coherentes con el

resto de documentos que AnsaldoBreda debera entregar, tales como:

« Documentacion de ingenieria,

e Analisis de FDMS:
o Anadlisis de mantenimiento preventivo y correctivo;

o Plan de mantenimiento preventivo;

» Estructura fisica y funcional del sistema;

La unificacion de los contenidos permitira realizar un seguimiento de los PUT en lo que
respecta a la configuracion del vehiculo y al sistema suministrado. AnsaldoBreda PDM

gestiona la configuracién del vehiculo. Los manuales reflejan la configuraciéon del vehiculo

gestionado por PDM.

PLAN DEL PROGRAMA DE LAS PUT

Se elaborara y presentara a los ingenieros de ML un plan del programa de las PUT para su
revision y aprobacion. El objetivo de dicho plan es identificar todos los elementos asociados

con el desarrolio de las PUT.

GUIA DE ESTILO

Se propondra una guia de estilo a partir de la cual se elaboraran las PUT, y enviaran las
muestras de cada tipo de PUT ajustadas a la guia de estilo para su revisién y aprobacion.
Las PUT incorporaran el siguiente tipo de informacion {(segtn proceda).
a. Pagina de titulo — Incluira el nombre y el logotipo de ML. La fecha y la revision de la
presentacion.

b. Seguimiento de la revisién — Incluird una lista y una revision de todas las paginas,

ademas de una lista de cada revision y fecha de revisién. ..
COMSORCIO NUFYO METRO L 11528 ’/
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¢. Indice - Incluira una lista de todas las secciones, una lista de todgslllag ?lgluras y una
lista de todas las tablas. Se suministrara un indice al principio de cada manual y al
principio de cada seccién del manual.

d. Informacién general y especificaciones - Incluird las caracteristicas de
funcionamiento, las especificaciones de rendimiento y las descripciones generales no

técnicas de! sistema/subsistema.

e. Resimenes — Especificos de cada tipo de PUT.

2.1 MANUAL DE OPERACIONES (MOP)

2.1.1 ESTRUCTURA

El MOP incorporara los siguientes capitulos:

+ Sistema del vehiculo;

e Caja;

* Equipo de alta tension, sistema de propulsién, equipo de propulsion;

» Sistema auxiliar, sistema de iluminacién, armario de baja y media tension;
= Bogie motor, sistema de lubricacién de las pestafias, caja de cambios;
e Acoplamiento automatico;

+ Sistema freno y neumatico;

+ Sistema de puertas;

o Calefaccién, ventilacion y aire acondicionado;

» Sistema de supervisién y control del tren (SSCT);

¢ Sistema de comunicaciones internas;

» Sistemas de seguridad.

2.1.2 RESUMENES

Los Procedimientos incorporaran toda la informacion necesaria para el funcionamiento seguro
y eficiente, e incluiran los siguientes punios;
e Una descripcion general pensada para que el lector se familiarice con los
componentes y las funciones basicas del vehiculo;
e Ubicacién, 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 estacidn de clasificacién y en servicio;

0

%]
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» 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 diagnéstico que permitan al operador recuperar
los vehiculos durante un fallo o cualguier otro incidente.

* Herramientas especiales: esta seccién describe cémo usar las herramientas

especiales en los equipos.

2.2 MANUALES DE MANTENIMIENTO (MM)
2.21 ESTRUCTURA
Se elaborara los siguientes MM:

* Sistema del vehiculo;

o Caja;

» Equipo de alta tension, sistema de propulsion, equipo de propulsion:;

» Sistema auxiliar, sistema de iluminacién, armario de baja y media tensién;
+ Bogie motor, sistema de lubricacion de las pestafias, caja de cambios:

* Acoplamiento automatico;

» Sistema freno y neumatico;

» Sistema de puertas;

» Calefaccion, ventilacién y aire acondicionado;

+ Sistema de supervisidén y controi del tren (SSCT);

s Sistema de comunicaciones internas.

2.2.2 RESUMENES

Cada MM incorporara los siguientes capitulos:

e Manual de descripcion técnica (DT);

REPRESENTANTE LEGAL
* Manual de mantenimienio preventivo (MP);

* Manual de mantenimiento correctivo (MC);
¢ Manual de herramientas especiales y equipos de prueba (MHEEP).

2.3 MANUAL DE DESCRIPCION TECNICA (DT)

@ Prolnve rsién CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUGETT — AV. GAMBETTA
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La descripcién técnica incluira una descripcion detallada de los aspectos fisicos y funcionales
de Ia operacion del vehiculo, asi como descripciones generales y pormenorizadas de cada
sistema, subsistema y de los principales componentes del vehiculo. Presentara de forma clara
toda la informacién necesaria para detectar y resolver problemas y realizar tareas de servicio
a bordo, tales como tareas de lubricacién, inspeccién, mantenimiento ordinario y ajuste, asi
como para realizar un diagndstico de problemas en linea. Segun sea necesario, se utilizaran

diagramas de flujo, diagramas de bloques, diagramas eléctricos y neumaticos.

24 MANUALES POR TIPO DE ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO

2.4.1 MANUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO (MP)

El mantenimiento preventivo es aquel que se realiza en intervalos predeterminados o segun
criterios preestablecidos y cuya finalidad es reducir la probabilidad de fallo o degradacion de!
funcionamiento de un elemento. Los Procedimientos de mantenimiento preventivo (MP) se
corresponderan con el documento de analisis de mantenimiento preventivo. Con el fin de
facilitar las tareas de mantenimiento, el MP se dividira en las siguientes posibles clases de
accién:

o Ajuste;

+ Montaje/desmontaje;

e Comprobacién;

e Limpieza;

¢ llenado/drenaje;

e Lubricacion;

e Sustitucion;

+ Puesta a punto;

BIMP incluird fa siguiente informacion: CORSORIO N0 BETRO DE LA /2
ALEONSO JUad BASABE GARCIA
REPRESENTANTE LEGAL G

« Precauciones de seguridad generales,

e Planificacidon de mantenimiento preventivo en formato tabulado que especifique, para
cada uno de los intervalos de mantenimiento, el sistema o subsistema implicado, e
incluya una breve descripcion de la actividad que se va a realizar y una referencia a
las instrucciones detalladas;

e Procedimientos de mantenimiento preventivo detallados, que incluyan, por ejemplo,
los valores limite y los valores de referencia, los pares de apriete, las herramientas

especiales, asi como los consumibles necesarios para realizar la actividad,;
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Un plan de lubricaciéon que especifique todos los puntos de lubricacién, ademas de los

consumibles y los intervalos correspondientes.

2.4.2 MANUAL DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO (MC)

E! mantenimiento correctivo es aquel que se lleva a cabo tras detectar un fallo y cuyo

propdsito es restablecer el producto a un estado desde el cual pueda realizar la funcidn

requerida, Los Procedimientos de mantenimiento correctivo (MC) contendran la informacion

de los sistemas y componentes. En este sentido, cada uno de los manuales de sistema o

componente incluiran la siguiente informacién:

Precauciones de seguridad generales.

Procedimientos de mantenimiento correctivo detallados, que incluyan, por ejemplo, los
valores limite y los valores de referencia, los pares de apriete, las herramientas
especiales, asi como los consumibles necesarios para realizar la actividad.
Procedimiento de pruebas: los principios de funcionamiento simplificados y los datos
necesarios para el correcto funcionamiento del material rodante en cuestion; los
procedimientos de pruebas operativas y funcionales estaran explicados
pormenorizadamente, asi como la calibracion especifica y las instrucciones de prueba
finales. Asimismo, se indicaran los umbrales, las tolerancias los espacios libres
permitidos, etc. para cada componente.

Resolucion de problemas: la deteccion de un sintoma o fallo o la identificacion de un
deterioro permitira localizar, sefalizar y resolver de manera 6ptima el fallo hasta el
nive! de unidades reemplazabies en el campo (0 en cualquier caso segun el nivel del
modulo) mediante una secuencia adecuada, |ogica y racional encaminada a recuperar
la eficiencia de manera completa (resolucion de problemas). En los casos de
complejidad limitada, puede hacerse referencia a tablas estructuradas en tres
columnas (sintoma, causa probable, solucidn), mientras que para casos mas
complejos, sujetos a una investigacion mas detallada, deberan usarse diagramas de

flujo que comiencen con la sefalizacion del sintoma o fallo y finalicen con la

eliminacion del estado de fallo. CORSORCI0 MUEVD METRD BE ik £
ALFONSO JUAN BASABE GARCIA
REPRESENTANTE LEGAL \¥/\'

il

2.4.3 MANUAL DE HERRAMIENTAS ESPECIALES Y EQUIPOS DE PRUEBA (MHEEP)

El Manual de herramientas especiales y equipos de prueba (MHEEP) explicitara los requisitos

y procedimientos de aplicacidén, configuracidén, operacion, ajuste, inspeccién, mantenimiento,

resolucion de problemas y calibracidn de todas las herramientas especiales. Las secciones

&
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correspondientes de los manuales de MP y MC incluiran referencias al uso especifico de

herramientas especiales.
2.5 CATALOGO ILUSTRADO DE PIEZAS (CIP)

2.5.1 ESTRUCTURA

El Catalogo ilustrado de piezas (CIP) incorporara los siguientes capitulos;

» Sistema del vehiculo;

e Caja;

* Equipo de alta tensién, sistema de propulsién, equipo de propulsion;

» Sistema auxiliar, sistema de iluminacion, armario de baja y media tensioén;
» Bogie motor, sistema de lubricacién de las pestafias, caja de cambios;
s Acoplamiento automatico;

e Sistema Freno y neumatico;

» Sistema de puertas;

e (Calefaccion, ventilacion y aire acondicionado;

» Sistema de supervisién y control dei tren (SSCT);

» Sistema de comunicaciones internas;

* Sistemas de seguridad.

CORSTRCI) RUEVD TR DELIMA
ALFONSO JUAK BASABE GARTIA

2.5.2 RESUMENES REPRESENTANTE LEGAL

N

El CIP enumerara y describira cada uno de los componentes y sus piezas asociadas, incluido
el nombre y el nimero de pieza del proveedor de equipos originales, el nimero de pieza, los
equivalentes comerciales y las cantidades por conjunto. Siempre que sea posible, se
utilizaran diagramas isométricos magnificados para la identificacién de las piezas. l.as piezas
comunes a distintos componentes tendran el mismo numero de pieza de proveedor de
AnsaldoBreda y, con la excepcibén del hardware comun, se facilitaran referencias cruzadas a
otros componentes en los que la pieza esté también instalada. Se dejara un espacio para
consignar el numero de identificacién. Cada pieza o componente estara asociado con el
siguiente conjunic en tamafio utilizando un formato identificado. En la parte trasera del
catalogo ilustrado de piezas se incluira un indice con todos los nmimeros de pieza. lLas
descripciones de las piezas, incluido el tamafo, el material y el grado, deben ser adecuadas y
permitir que se adquiera las piezas de manera independiente. El catalogo ilustrado de piezas
incorporara informacion genérica apropiada sobre cada pieza, incluidos los componentes de

las placas de circuito impreso y ofras piezas electrénicas. Se incluira un apéndice con el

R

)
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nombre del proveedor original, la direccion y el numero de teléfono para facilitar el pedido de
las piezas necesarias. Antes de imprimir la version final, el catalogo ilustrado de piezas se
enviara para que puedan incluir sus propios niimeros de identificacién para cada pieza. Esta
informacién sera remitida en Gltima instancia a AnsaldoBreda para proceder a su inclusion en

el catalogo ilustrado de piezas antes de fa impresion.

26 PLANIFICACION DE LA PRESENTACION

Se presentara dos versiones distintas de cada PUT para que revisen cada unc de los
capitulos:
- Borrador: 90 dias antes del inicio de las actividades de formacién;

- Final: 90 dias tras el final de las actividades de formacion;

2.7 REVISIONES

Se acordaran el proceso de revision de las PUT entre la versién de borrador y la version final.

Este proceso de revision general sera el siguiente:

1. Se presentara la versién de borrador;
2. ML enviara sus comentarios en un plazo de 30 dias;
Se remitirda una contestacion clausula por clausula (CbC) y enviara la version
modificada en un plazo de 30 dias;
4. ML respondera en un plazo de 30 dias y clasificara la version como:
o “Aceptada’ y “Aceptada segln anctaciones”. Final del proceso de la version
actual;
o “Aprobada segun anotaciones, volver a presentar’, "Revisar y volver a
presentar” e “Incompleta’. Se debera volver al paso 3 del proceso y remitir una
contestacién clausula por clausula.

Las PUT se actualizaran segin sea necesario cada seis meses hasta que se extinga la

garantia.

2.8 DOCUMENTACION ELECTRONICA Y SISTEMA DE APOYO

El MOP, los MM y el CIP se elaboraran en formato electrénico: CORSOOI AT
ALFONSC: ]
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e AB es propietaria de una aplicacién (un software denominado GripsAB basado en

xmi), que incluye un editor y una aplicacion de representacion para desarrollar el MOP
y los MM.
o EIMOP ylos MM se entregaran en formato .pdf.
« AB es propietaria de una aplicacion (un software denominado EPC basado en
MySQL), cuyo archivo fuente es una base de datos. Las imagenes de catalogo
almacenadas se encuentran en formato .png.

o EI CIP se suministrara en formato .pdf.

Para cada presentacion (tanto si se trata de una versién preliminar, un borrador o una version

final), se enviara tres copias en CD/DVD.

3. PERSONAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA Y DEL
MATERIAL RODANTE.

En la siguiente tabla y organigramas se puede observar para cada una de las fases del
proyecto, la plantilla de personal dispuesta para la Operacién y Mantenimiento de la
Infraestructura y del Material Rodante, siendo el Gltimo organigrama el final completo para
todas las tareas de operacién y mantenimiento.

CORSERS
ALEO

| B f -
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.

‘Fase Construccion

.

Fase Construccion y
Operacion Parcial

. r

Fase Construccién y
Operacién Parcial
_ 2020
- {del mes 63 en adelante)

Etapas del Proyecto

{primeros 27 meses)
{del mes 28 al mes 43)
2018-2019
(del mes 44 al mes 62)
Fase de
Operacion Total

ol

Gerente Gene

Contract Manager
Mob. Manager
Director Técnico
Secretaria
Responsable de Marketing, Comunicaciones
Asistente Rsponsabfe Marketing

A
@3.,

O|lalaialaia
Ol=ala|lalala
Ol=i=|=ala

Director dé ai;j“a
Técnico M.A.
Técnico de Calidad 0 1 1 2

o
—_—
—
—

Director de Rec¢
Técnico de Seleccion de Personal

Técnico de Formacion

Técnico de Gestion de Nominas
Responsable de Prevencion de riesgos
Asistente Respons. Prevencidn de riesgos

OO0 I0C
O = | e | =
Q|lalalalia
|t |- -

A

Director de d ;

Jefe de Servicios Generales 0 1 1 1
Técnicos de Compras 0 1 1 2
Jefe de Finanzas 1 1 1 1
Modelista Financiero 0 1 1 1
Jefe de Informatica y Sistemas 0 1 1 1
Informatico 0 1 1 1
Jefe de Administracion 1 1 1 1
Contable 0 1 1 1
Administrativo 0 1 1 1
Jefe de Recaudacién 0 1 1 1
Asistente 0 0 0 ) O
Total Geren

s A
) Dunlnuaven CONCESION DEL PROYECTO °LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETY,
@Pl oiiversion
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Fase Construccion

{primeros 27 meses}

-

Fase Construccion y
Operacion Parcial

1225
RC/

CONS

NUEVO METRO DE LIMA

2016-2017
(del mes 28 al mes 43)

. r

Fase Construccion y

o
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Operacioén Parcial
2018-2019
(del mes 44 al mes 62)

Fase de

»r

Operacion Total
2020

s 35

Jefe de Gestion de Mantenimiento Continuo
Ingeniero Material Rodante

ingeniero ATC Central

Ingeniero de Planeamiento

Ingeniero Energia

Ingeniero Sistemas

Jefe de gestién de Documentacion
Delineantes
Documentalista
oA

2= QOO0 0000

Ll e 0 e J) SN (NN S Wy (U ) (UK W QN
:—LMOM_I._L_\_\._\

Jefe Operativo de Linea 0 1 1 1
Responsables Operativos 0 8 8

Atencion a la circulacion 0 12 16 36
Agente de Estacion 0 15 49 107
Supervisor Comercial 0 31 73 161
Jefe del PCC 0 1 1 1
Supervisores 0 3 4 4
Operadores ATS 0 5 5 10
Operadores SCADA 0 5 5 5
Operadores PS&IS 0 4 4 4
Jefe de Oficina Técnica en Operacién 0 0 0 0
Técnico de Planificacion y estudios 0 1 1 1
Técnico de Informacion y Demanda 0 1 1 1

DT LNA £
SROA |

g
11
’ . (o]
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Ly

Fase Construécion
{primeros 27 meses)

v

Fase Construccion y
Operacion Parcial

. r

Fase Construccion y
Operacion Parcial
Operacion Total

_ 2020
(del mes 63 en adelante)

Etapas del Proyecto -

2016-2017

{del mes 28 al mes 43)
2018-2019

{del mes 44 al mes 62)

Jefe de Taller 0 1 1 2
Analista de Mantenimiento 0 1 1 2
Gerente de Inf L :
Jefe de Mantenimiento de Instalaciones 0 1 1 1
Responsable de Mantenimiento Energia 0 1 1 1
Oficiales de Mantenimiento Energia 0 5 5 10
Responsablie dc_a Mantenimiento 0 1 1
Telecomunicaciones

Oficiales de Mantenimiento Telecomunicaciones 0 1 1
Responsable de Mantenimiento Sedializacidon 0 1 1

Oficiales de Mantenimiento Sefializacion 0 1 1
Responsable Mantenimiento Multifuncional 0 1 1

Oficiales de Mantenimiento Multifuncional 0 5 10
Responsable Mantenimiento de Via 0 1 1

Auxiliares Técnicos 0 0 0

Oficiales 0 0 0

Jefe de Mantenimiento de Via y Limpieza 0 1 1
Responsable de Mantenimiento Infraestructura 0 1 1

Auxiliares Técnicos 0 0 0

Oficiales 0 0 0
Responsable de Limpieza 0 1 1

Auxiliares Técnicos 0 0 0

Jefes de Almacén 0 1 1

Asistentes 0 0 0
Responsable de Seguridad 0 1 1

Asistente 0 1 1
Responsable de Atencidn al Usuario 0 1 1

Operadores 0 ‘ 8
:Total Personal (mclu:da gerenc:a, cahdad y ] | 201 157 ’ ' 248
admlmstracto n) . o _ R RS

(URSORCID MR b
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DORGANIGRAMA FASE CONSTRUCCION
(PRIMEROS 27 MESES)

ALFONSO AR BASARE GARCIA

FEPRESENTANTE LEGAL

Pl AP oY
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REPRESENTANTE LEGAL
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4. LOGISTICA Y REPUESTOS DE LA INFRAESTRUCTURA, EQUIPAMIENTOS DB 15365
SISTEMA Y DEL MATERIAL RODANTE.

La Logistica juega un rol importante para lograr la disponibilidad deseada y el objetivo de
confiabilidad al respecto de la disponibilidad de las piezas requeridas. El objetivo de la
logistica es asegurar la disponibilidad de repuestos y de las herramientas especiales para el
mantenimiento y la reparacion de los componentes cuando se necesite y al menor costo.

La estrategia para la administracion de los repuestos se basara en LRU. LRU se-aplica-a-log-...w
componentes modulares que se disefiaron para reemplazarse rapidamente en el deposito

para minimizar el tempo de detencién de los trenes. La metodologia LRU mejorara la

eficiencia de las operaciones de mantenimiento ya que se la puede surtir y remplazar por un

sistema de inventario en el lugar mientras los LRU fallidos (fuera de servicio) se someten a

mantenimiento.

Se proponen los siguientes servicios bajo el alcance de logistica,

" Prevision de la cantidad de material requerido;

n Provisién del material requerido;

. Asistencia técnica para metodologias de reparacion y

a Reemplazo de los componentes en caso de colision y vandalismo, como opcion

a discutirse y acordarse con el cliente, incluso la compensacidn por el trabajo.

El alcance general de la administracion de logistica puede identificarse de la siguiente
manera,

. Administracién y control de los repuestos;

" Identificacion de los repuestos y de las herramientas especiales;

" Previsidn de solicitud de repuestos;

. Adquisicion;

] Analisis de inventario;

» Formuiacion de politicas de control selectivas para varias categorias;

" Desarrollo de sistemas de control para el inventario;

. Politicas de abastecimiento para los repuestos,

. Politicas de abastecimiento para los repuestos de recambio y/o sub-montajes;
. Politicas de reemplazo para los repuestos;

" Inspeccion de repuestos,

. Codificacién de repuestos; CONSORTIO NUTYO METRO [F Lt

. Reacondicionamiento de repuestos; A?ﬁ?ﬁvmu Lgﬂcm N
- Establecimiento de un banco de repuestos;

Para surtir con los repuestos se definiran los diferentes lugares apropiados para minimizar el
tiempo de reparacion. Para cada sub-sistema se proporcionara una lista de repuestos y
consumibles con al menos:

- Codigo externo
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- Cédigo interno .
- Codigo de articulo 011865
- |D geografica

- Nombre y descripcién breve de la funcionalidad

- Condicién (huevo o reparado)

- Productor

- Vendedor

- Costo de compra

- Tiempo de reparacion

- Tiempo de espera

Para administrar la obsolescencia técnica y logistica, ASTS definira planes de mitigacién que
indiquen la oportunidad de realizar el cambio de los repuestos. Seran parte del plan de
administracidn que contendra al menos:

- Resuitados de monitoreo de mercado con identificacién de soluciones y/o alternativas
para los elementos que estén discontinuados o haya una interrupcién en su
suministro

- Estimacién de la disponibilidad de los componentes para los proximos 5 afios.

- Lista de componentes afectados por una probable discontinuidad y acciones
preventivas asociadas

Los repuestos considerados en los almacenes y estancias de los depositos y talleres de
Santa Anita y Boca Negra dentro del Proyecto de Metro de Lima, Linea 2 y ramal Avd.
Faucett, Avd. Gambetta de Linea 4, para cada uno de las lineas se consideraran los

siguientes equipamientos y sistemas.

Ascensores
Ascensores
Escaleras

Escaleras

Ventilacion.

Ventiladores
Contra incendios
Equipos de presion
Rociadores
Extintores
Hidrico sanitario

Equipos de Bombeo
Via

Carriles CONSORID RUFVO TR DE L

Sujeciones ALFINSO JUAK BASABE GARCIA
REPRESENTANTE LEGAL

Aparatos de via

Traviesas

Toperas prueba
Toperas
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Balasto (talleres y cocheras) 011867
Estaciones
Panejes verticales paredes
Luminarias

Mobiliario y equipamiento

Suelos
Cableado BT

Transformadores Trifasicos

UPS ONLINE TRIFASICO-TRIFASICO
Tinel

Cableado BT

Luminarias
Talleres y cocheras

Superficie Edificios Administrativos

Instalaciones Ventilaciéon / Climatizacion

Instalaciones Ventilacion / Climatizacién
Equipamiento de Taller

Vehiculo moledor (rectificador de rieles)

Bateadora hidraulica

Andamio Con plano mévil para
operadores de chapa

Equipos completo para cabina de
arenado

Cabina de pintura de bogies
Cabina de polvo y pintura trozos
medianos
Cabina de polvo y pintura motores

Sistema de Pintura

Estos equipamientos deben estar disponibles, y correctamente conservados en un lugar
adecuado a las necesidades de uso que se requieran.

Se deberd de disponer de almacenes de repuestos y talleres de reparaciones, para la
recuperacion y sustitucion de los mismo y. etc.

La gestién de los materiales y repuestos de los diferentes almacenes seran ejecutadas por el
sistema informatico, lo que indica las acciones de consumo en cada uno de las instalaciones

de aimacenamiento.
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Se adjunta a continuacion el listado de los repuestos estratégicos y criticos del material

rodante propuesto:

Equipo/Sisterna

Componente

Cantidad Tipologia

Bogie

Bogie Motor

C+E

Bogie Remolgue

C+E

Caja

Intercirculacion

C+E

Asientos {set 1 tren)

Pasamanos (set 1 tren)

Revestimiento interior (set 1 tren)

Al =l ] |l N
m; mimjm

Piso (set completo)

Accesorios {(dispositivos de cierre,
cinturones de seguridad PMR, etc.) (set
1 tren)

Testero

Quitapiedras

Set carenado

Acoplador automatico

O

Cristal frontal

o NN NN N

Ventanas laterales

Placas pupitre de conduccién

mimim|+ m m mlm

Puertas

Puertas exteriores laterales, incluso
unidades de control

Puertas de emergencia frontales

Equipo Eléctrico

Pantégrafo

Convertidor de traccién

Motor de traccién

[o+]
O
+
m

Convertidor de Servicios Auxiliares y
Cargadores

Baterias

Cuadro interruptor de baja tension

Cuadro interruptor de media tensidn

Interruptor extra rapido

NG NG NG N o

Combinador puesta a tferra

[N*)

Descargador

consonen e DR

Equipo Pneumitico

@Prolnversmn
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Equipo/Sistema Componente Cantidad Tipologia
Grupo de produccion y tratamiento de
aire 4 C+E
Climatizacion
Grupo climatizacion 12 C+E
Frenado
Control de freno 4 E
Grifo de freno 2 E
Sistemas de confort y
seguridad
TOD di diagnostica 2 E
lluminacién externa (set 1 tren) 2 E
lluminacién interna (set 1 tren) 2 E
Extintores | 12 E
Sistema de deteccion de fuego 2 E
Tableros de borde
Registrador de eventos 4 E
ccu 4 E
TCU 4 E
LCU 4 E
ACU 4 E
REP 4 E

4.1.1.1 Repuestos criticos
Los repuestos criticos se han considerado como tal cuando ocurre una de las siguientes

condiciones, que no debe considerarse necesariamente en orden de importancia:

» Cuando se considera que el suministro y/o la reparacion de un componente necesita
mucho tiempo (mayor de 2 meses) y este tiempo puede reducirse significativamente si
el componente se produce u adquiere en conjuncion con las piezas necesarias
durante la preparacién del material rodante (linea de la produccion todavia activa)

e Cuando el costo de compra de este componente es alto (> de 100.000 €) y este valor
puede reducirse significativamente si el componente se produce u adquiere en
conjuncién con las piezas necesarias durante la preparacion del material rodante
(linea de la produccién todavia activa)

o Cuando el componente es suministrado por un proveedor monopolista que puede

Sin duda, el componente con mayor tasa de criticidad es el bogie. o
st
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En nuestra propuesta, hemos proporcionado el suministro de 2 bogie completos. Gracias a

nuestra experiencia y teniendo en cuenta ia incidencia de los siguientes parametros:

* Cantidad de los componentes de! material rodante

*+ Cantidad de material rodante

» Lafrecuencia de la revision

+  Tiempos de revision
Creemos que es posible asumir maximo 2 trenes en revisidn y, al mismo tiempo, a través de
una adecuada planificacion y utilizacion de material rodante en operacién comercial,
aprovechando del calendario de las entregas y, posiblemente, con un margen de + 10% en el
kilometraje de vencimiento programada. Con este supuesto, también puede reducirse
drasticamente el tiempo global para detener el material rodante (repuestos estratégicos) y

completar ia revision de toda la flota en menos de 1,5 afios.

4.1.1.2 Repuestos estratégicos
Los repuestos estratégicos se han considerado como tal cuando ocurre una de las siguientes

condiciones, que no debe considerarse necesariamente en orden de importancia:

* cuando contribuyen a reducir al minimo el tiempo de inactividad/detencién en caso de
falla causada por accidentes o vandalismo, en el caso de que estos componentes
deben ser revisados sin trabajo se especializa en el taller (sélo el tiempo de
desmontaje, montaje y pruebas);

* cuando se consideran componentes con alto porcentaje de averia , por lo que sus

presencia en el almacén se considera estratégico para garantizar ia disponibilidad de

la flota;

La lista de repuestos estratégicos propuesta es el resultado de la experiencia de
AnsaldoBreda, que también tiene en cuenta no exponer al cliente a una inversién inicial
excesiva.

Asimismo, sefialamos que, por el caso de repuestos necesario en caso de vandalismo, como
no tenemos estudios territoriales sobre las condiciones o datos ambientales y sociales,
siendo estas informaciones especificas, nuestra evaluacion puede ser incorrecta.

Sin embargo, las evaluaciones se realizaron en funcién de una cantidad minima suministrada
y sin embargo, en consideracion de la temporizacion relativa de suministro.

CONSURTIO I
ALFONSC U
REPACSTNTANTE LEGA
0
[ I ,g
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4.1.2 EQUIPAMIENTO DEL SISTEMA

Se adjunta a continuacion el listado los repuestos previstos para el equipamiento del sistema:

Quantity | Quantity
Subsystem | Part Number Description . Line 2 Line4 | Unit
ART server Compact PCI bus {left system
CBTC - IXL 166A.0100016 | slot) 1 1 Each
ART server Compact PCl bus {right system
CBTC - IXL 166A.0100017 |slot) 1 1 Each
CBTC - XL 3.220.000.590 {cPCl Power Supply 3U 250W 3 2 Each
CBTC-IXL ]3.220.000.637 |[ATlvideo hoard 2 1 Each
CBTC - IXL 3.220.000.638 | Rear /O DVI board 2 1 Each
CBTC - IXL 32.200.100.163 | 8hp,Rear I/0 Module,cPCI-3615 2 2 Each
CBTC-IXL 132.200.100.166 |17" LCD Console Drawer 2 2 Each
CBTC-IXL |[32.200.100.301 }Rear /O for CPU cPCI - 3970 2 2 Each
CBTC - IXL 90.010.100.049 [RS40 Full Gigabit-Ethernet-Switch 9 ports |2 3 Each
SFP GETH MM(0-550 m) SM{0-20km}
CBTC - iXL 90.010.100.054 |WIDET 1 1 Each
CBTC - IXL 90.010.100.055 | MAR1040 L3 Switch 19" 16 X Combo Ports |8 2 Each
CBTC - IXL AOQOB.0100009 |FAN 48vdc CONTROL SYSTEM RAL 7032 1 1 Each
CBTC-IXL [AQ0B.0100013 |Rack Fans Unit 48 Vcc 2 2 Each
CBTC - IXL | ADOD.000090 SDA10 Board (circuit-breaker 10 A) 2 1 Each
CBTC - IXL B210.0100001 | CPPP board 1 1 Each
CBTC-IXL {B21D.0100002 |BWSP bus 1 1 Each
CBTC - IXL B21D.0100007 |DUET board 1 1 Each
CBTC - IXL B21D.0100008 |CPCC board 1 1 Each
CBTC - IXL B21D.0100009 | CPIC board 1 1 Each
CBTC - IXL B21D.0100011 | FOS1 hoard 1 1 Each
CBTC - IXL B21D.0100012 |Module ISCA 3 2 Each
CBTC - iXL B21D.0100014 {CPWN board 2 1 Each
CBTC-IXL B210.0100020 |CPWB board 1 1 Each
CBTC - IXL B21D.0100027 | CPU Dua!l Core with S5D for WSP ART/TEL |2 2 Each
CBTC - IXL B21D.0100035 |CPWD board 1 1 Each
CBTC - IXL B21D.0100043 |CPU 17 board 2 2 Each
CBTC - IXL B22B.0100011 {Module VIPC 11 5 Each
CBTC - IXL B22B.0100061 |Module CCNT 2 1 Each
CBTC - IXL B22B.0100086 |Filtering panel 2x45A 1 1 Each
CBTC - IXL B22B.0100120 | Diagnostic Field Device Controller 4 2 Each
CBTC - IXL B22B.0100126 |Module FTCA {English serigraphy) 1 1 Each
CBTC - IXL B22D.0100012 |[BSFO Bus 1 1 Each
CBTC - IXL B220.0100019 |BOU4 bus 1 1 Each
CBTC-IXL |B22D.0100044 |BADD bus ' ot\ 1 1 Each
CBTC- IXL |B22D.0100045 |SLRP Board FPessumante esil 3 2 Each —
CBTC - IXL B2BD.000003 BCP2 bus 1 1 Each
CBTC - IXL B2ED.A76002 SDA3 Board (circuit-breaker 5 A) 3 2 Each
U
1]
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: : Quantity | Quantity
Subsystem | Part Number Description line2 ‘|lined Unit
CBTC - IXL B2GD.000122 Module SBFE 4 2 Each
CBTC - IXL B92B.0100005 | Module CECB 17 3 Each
Module ATFL {with discharger, not
CBTC - IXL {B92B.A29002 bidirectional) 3 2 Each
CBTC - XL B92B.A29003 Module MABF (from 3.75 to 4.75 kHz) 3 2 Each
CBTC - IXL B92B.A29004 Module MABF (from 5.25 to 7.25 kHz) 3 1 Each
CBTC- IXL B92B.A29005 Module MABF (from 9.50 to 16,50 kHz) 6 1 Each
CBTC - iXL B92D.000004 BAAT bus 1 1 Each
CBTC - IXL B92D.000007 MIAT board (5A) 1 1 Each
CBTC - IXL B92D.000032 MIAT board (10A) 1 1 Each
CBTC-IXL FM9050202158 |Moduje TCA9 4 2 Each
CBTC-IXL |FMmM9088210502 {SDA3 Board (circuit-breaker 50 A) 2 1 Each
PC desktop for D&M interface (all
CBTC-IXL |- inclusive) 2 2 Each
CBTC - IXL - Point machine 6 3 Each
CBTC - iXL - STES - Station Emergency Stop 2 1 Each
CBTC - IXL - ESS - Emergency Stop System 1 1 Each
Dell PowerEdge R720 Server Two
CBTC - ATS |R720 Processor 2 2 Each
EMC VNXE3150,2XSP DPE, 8GB,
CBTC - ATS V212008A12CM §12x3.5,6X2TB NLSAS 3 3 Fach
CBTC- ATS |[R9839000 ECU-100i 7 2 2 Each
CBTC - ATS [T5600 Precision T5600 WorkStation 7 6 Each
CBTC - ATS |5130cdn Dell Color Laser Printer 3 3 Each
MOXA Layer 3 Modular Managed
CBTC - ATS {PT-7828-F-48 Ethernet Switch 1 1 Each
CBTC - ATS [SFP-1GLXLC-T SFP Interface Module 1 1 Each
CBTC - ATS {PM-7200-8TX Interface Module with 8 10/100 Ports 1 1 Each
Dell KVM 2162 16 Port Switch with 1U
KMM ({Touchpad, Eng Kybd and
CBTC-ATS |- Widescreen 18.5" Display) 1 1 Each
CBTC - ATS |- Deil PDU for Racks 3 3 Each
CBTC -
Carborne
Controller 6532619 Board CBOP 7 3 Each
CBTC -
Carborne
Controller 6533769 MVB communication module 5 2 Each
CBTC -
Carborne
Controller 6534003 Board MTOR CBTC 62 16 Each ‘L\
CBTC - (ORS e
Carborne AL -
Controller | 6534864 power Supply Board ACSDVP 16 5 Each
CBTC-
Carborne 6535476 Wired Rack SCCFA 3 1 Each .}
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Subsystem .

Part Number

Description

Quantity | Quantity
Line 2 Line 4

Unit

Controller

CBTC -
Carborne
Controlier

6535479

Wired Rack SCCFB

Each

CBTC -
Carborne
Controller

6535551

Board CCTE

Each

CBTC -
Carborne
Controller

6535552

Board TACH

26 8

Each

CBTC -
Carborne
Controller

6535555

Board PMC

Each

CBTC -
Carbarne
Controller

6535558

Board NRB

Each

CBTC -
Carborne
Controller

6535710

Accelerometer Sensorex numeric SX41852

13 5

Each

CBTC -
Carborne
ControHer

6535717

Accelerometer lewell analogic LCA 165-
0,5g

13 5

Each

CBTC -
Carborne
Controller

6536268

Board CSRE

Each

CBTC -
Carborne
Controller

6536270

Board CVRE

Each

CBTC -
Carborne
Controller

6536832

BTM Antenna

Each

CBTC -
Carborne
Controller

141A.0100049

Speed sensors Deuta

Each

CBTC -
Carborne
Controiler

3209.0100038
rev 01,2

110/24 DC/DC BTM Voltage converter

11 4

Each

CBTC -
Carborne
Controller

6529608-00

BTM module

21 7

Each

CBTC -
Carborne
Controlier

6532776

Fan rack 1U 19" RACK 110V/24V

28 8

Each

CBTC -
Carborne
Controller

B60A.0100087

Accelerometers housing plate

13 5

CBTC -
Carborne

TAS5A.0100001

LR
LORSGI

SSRB module

AT LEGA
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Quantity | Quantity .
Subsystem | Part Number |Description Line 2 Line 4 Unit
Controller
CBTC -
Carborne
Controller | 109B.0100175 |TODf 8 3 Each
CBTC -
FrontAM - Application Server English 3 3 Each

D-Link DKVM 8E SWITCH kvm ps/2 _
FrontAM - PORTS 1 1 Each
CBTC -
FrontAM - Power connect 2716 16 port 1 1 Each
CBTC - Workstation {PC+Screen+MS$ SQL Client
FrontAM - Licence) 2 2 Each
CBTC-
FrontAM - Monitor 2 2 Each
CBTC -
FrontAM - Laser printer 1 1 Each
CBTC -
FrontAm - Dual port Server Adaptater 1 1 Each
CBTC -
FrontAM - PSAUME : (PC PORTABLE) 2 2 Each
CBTC- Zone
Controller |6533589 Rack PCSG 2 1 Each
CBTC- Zone
Controller 6532204 Board CCS2 3 2 Each
CBTC - Zone
Controller }6534133 Board CME+ 2 1 Each
CBTC - Zone
Controller 6533590 Board CCS-V 3 2 Each
CBTC - Zone
Controller |6526501-00 Board CALS 1 1 Each
CBTC - Zone
Controller 6527497-00 Coding cap BCH-ST 1 1 Each
CBTC - Zone
Controller |6525173-00 Board CIER 3 2 Each
CBTC - Zone
Controller {6535267 KVM + Accessories (power suply +cords) |1 1 Each
CBTC - Zone
Controller }6532838 PC 2U rackable PIV board PICMG 6 3 Each
CBTC- Zone
Controller )6524755-00 Rack Ventilation PVF Export 3 2 Each
CBTC - Zone
Controlier B73A.000027 Tags {ASTS's Tag) 24 7 Each
Catenary Support of overhead conductor rail for
System TBD main line in tunnel 5 2 Each
Catenary Support of overhead conductor raii for
System TBD station 5 2 Each _4—
g
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Quantity | Quantity
Subsystem | Part Number Description Line 2 Lined Unit
Conducter Rail system (incl.
profile+jointstcontact grease+earthing
clamps+expansion arrangements
Catenary +transition arrangements+crossings+fixed
System TBD point 60 24 Lm
Catenary
System TBD Contact wire in the CR profile 1000 350 Lm
Catenary Air gap arrangements (2 bent up
System TBD profiles+feeder clamps+jumpers) 5 2 Each
Feeding point arrangements {cast resin
insulators+CR feeder clamps+copper
plate+Cu cable and cable lugs for the
connection to the CR—{no power cable
Catenary between TPS and copper plate are
System TBD included) 5 2 Each
Catenary
System TBD Conductor Rail Section Insulator 5 1 Each
Catenary
System TBD Midpoint anchor 5 2 Each
Support of overhead conductor rail for
Catenary main line and Depot area under mast or
System TBD portals 3 1 Each
Catenary Support of overhead conducter rail in
System TBD tunnel 0 1 Each
Conductor Rail system { incl profile +
joints + contact grease + earthing
clamps+expansion arrangements
Catenary +transition arrangements+crossings+fixed
System TBD point+ 36 12 Lm
Flying support or equivalent special
support to enlarge the span between
Catenary masts/portais, OR FOR DOUBLE SUPPORT
System TBD IN CROSSING. 3 1 Each
Catenary
System TBD Contact wire in the CR profile 450 150 Lm
Feeding point arrangements{ cast resin
insulators+CR feeder clamps+copper
plate+Cu cable and cable lugs for the
connection to the CR —o power cable  AHY0REL S
Catenary between TPS and copper plate are o
System TBD included) 4 4 Each
Catenary
System TBD Conductor Rail Section Insulator 4 1 Each
Catenary
System TBD Midpoint anchor 3 1 Each
Catenary -
System TBD -Alu/Steel bimetallic earth cable, 100 100 tm
Catenary TBD - Mast-track earthing connection 4 10 Each
v
a
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Quantity | Quantity
Subsystem | Part Number Description Line 2 Line 4 Unit
System
Catenary Motorized inched supports for conductor
System TBD rail 2 1 Each
Catenary
System TBD Slave inched supports for conductor rail 2 1 Each
Conductor Rail profile + joints + contact
Catenary grease + earthing clamps + electricai
System TBD connection 2 1 Each
Catenary
System TBD Contact wire in the CR profile 100 100 Lm
Catenary
System TBD Fix Support at depot entrance 1 1 Each
Catenary
System TBD Sectioning switch mounted on Mast 2 1 Each
Catenary
System TBD Conductor Rail Section Insulator 2 1 Each
ECP 101 Station and lift 10 10 Each
ECP 102 Station ODES console 2 2 Each
ECP 107 Central Console for ECP 2 2 Each
ECP 108 Vehicle {6 car configuration) 8 8 Each
Emerg Tel 201 Line blue light stations telephones 6 6 Each
Emerg Tel {202 Line Emerg tel 9 9 Each
Station media converter rack (IP ma
Emerg Tel 203 redunded) ( g 2 2 Each
Emerg Tel 204 Station analogue backup telephones 2 2 Each
PID 302 Double Face LED display with embedded - -
clock Each
PID 303 Single Face LED display with embedded 3 3
clock Each
Single Face LED display outdoor (no
PID 304 emiedded clock) P ( 2 2 Each
PID 307 Veh_icle internal LED Double Face (6 car 8 8
vehicle) Each
PID 309 On-board ECS-PIS Manager {6 car vehicle) 3 3 Fach
CTN 401 L2 Switch Rack Station 3 3 Each
L3 Switch Rack (switches, OTDF, Copper
CTN 402 patch panels, PDUs etc.} - Stations and 2 2
depot Each
CTN 403 SER-SEAT-ESS/Shaft Rack-L3 Switch 2 2 Each
CTN 404 Line OTDF 3 3 Each
CTN 405 L2 Switch Rack Depot 2 2 Each
TEL 501 Basic Telephone - Station, SER, ESS 16 16 Each ’L
TEL 502 Basic Telephone - Depot 10 Each ™
TEL 504 ODES Advanced Telephdng; .. 2 |Each
PA 606 Speakers (stations) i 93 Each
&
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Quantity - Quantity
Subsystem | Part Number |Description Line 2 Line 4 Unit
Station Announcement Point in platform
2 2
PA 607 (SAP) equipped with PA mic + telephone Each
PA 608 Station Rack 2 .2 Each
PA 610 Depot Speaker 20 20 Each
PA 617 On-board (6 car Vehicle } Amplifier 3 3 Each
PA 618 On-board (6 car Vehicle} Speaker 38 38 Each
CLOCK 1004 Station Slave Clock Rack 2 2 Each
CLOCK 1005 Clock 6 6 Each
CLOCK 1006 Clock {Depot) 2 2 Each
OBS 1101 Vehicle - Set control unit+keyboard 4 4 Each
CcCcTV 1201 Fixed CCTV camera station 12 12 Each
CCTV 1202 Platform Fixed CCTV camera 7 7 Each
CCTV 1203 Elevator Camera 3 3 Each
CCTV 1204 VA channels 11 11 Each
CCTv 1208 PTZ CCTV camera 2 2 Each
CCTv 1214 CCTV Camera {6 car) 10 10 Each
CCTV 1215 NVR (6 car) 3 3 Each
Radio & DCS | 702 SCN. Redundant Central Node 1 1 Each
Hand terminai HTT-500 Basic. 3 W. 380-
i 12 1
Radio & DCS | 719 430 MHz 2 Fach
. Mobile termial MDT-400 380-400 MH
Radio & DCS | 720 ow MHz 2 2 Each
Radio & DCS Vehicle Radio for 6 or 7 car train {included 4 4 et
722 antennas and accessories) ac
Radio & DCS | 723 Train networking system CabTLC 4 4 Each
i i idCar (6
Radio & DCS | 725 Trai'n networking system MidCar {6 car 9 9 Each
vehicle)
TEBATREN RF station combiners {TETRA-
i 2
Radio & DCS | 727 TEBATREN-TELEPHONY) ? Each
TEBATREN RF tunnel combiners {TETRA-
i 2 2
Radio & DCS 1728 TEBATREN-TELEPHONY) Each
Radio & DCS | 732 Supply, installation and %tart-up of 2 D) X
station/tunne) Base Station Eac
Radio & DCS | 733 Supply, installatior.1 and start-up of 1 1 Each
outdoor Base Station ac
Supply, instailation and start-up of on-
Radio & DCS | 736 board traln-_to—track comn‘mumcatlons 2 5
system equipment per train (CMS,
antenna and RF cables) Each
Platform Motorized Screen Doors Leaf
Screen CONsTR & S
Doors N/A ﬂf’h{f\{') AR 8508, ) 30 Each™
Platform Emergency Escape Door Leaf ™" 7 A
Screen N/A 30 30 Each
5
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M. Memoria Descriptiva del Manual de
Operacion y Mantenimiento de la
Infraestructura y el Material Rodante

CONS 651/‘%%769

NUEVO METRO DE LIMA

t

11873

Subsystem

Part Number

Description

Quantity
Line 2

Quantity
Line 4

Unit

Doors

Platform
Screen
Doors

N/A

Fixed Screens Door Leaf

30

30

Each

Platform
Screen
Doors

N/A

Platform End Door Leaf

Each

Platform
Screen
Doors

N/A

Door Control Units

30

30

Each

Platform
Screen
Doors

N/A

DC Motor

30

30

Each

Platform
Screen
Doors

N/A

Buzzer

30

30

Each

Platform
Screen
Doors

N/A

Beilt

30

30

Each

Platform
Screen
Doors

N/A

Pully

30

30

Each

Platform
Screen
Doors

N/A

Panic Device

30

30

Each

Platform
Screen
Doors

N/A

Door Bearing

60

60

Each

Platform
Screen
Doors

N/A

Door closer

30

30

Each

Platform
Screen
Doors

N/A

Cpen/Close Sensor

60

60

Each

Platform
Screen
Doors

N/A

Emergency Door Sensor

30

30

Each

Platform
Screen
Doors

N/A

Push Button

30

30

Each

Platform
Screen
Doors

N/A

Lamp

30

30

Each

Platform
Screen
Doors

N/A

Control Board forcﬁé/l' i

LEUY
;

4

Platform
Screen

N/A

Computer for LCP

4
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M. Memoria Descriptiva del Manuali de 12275
Operacion y Mantenimiento de la CONS&RC/
Infraestructura Yy el Materia; Rodante NUEVO METRO DE LIMA
§11873
_ Quantity | Quantity
Subsystem | Part Number Description Line 2 Line 4 Unit
Doors
Platform Key Switch
Screen
Doors N/A 4 4 Each
Piatform Selector switch
Screen
Doors N/A 12 12 Each
occ DL320 [MRY-KFM10] Server Domain Controiler 1 1 Each
[MRY-KFM20_ATS] Workstation (rack
occ 2420 mount option) 1 1 Each
[MRY-KFM20_CCTV] Workstation (rack
occ 2420 mount option) 2 2 Each
[MRY-KFM20_IWS] Workstation (rack
occ 2420 mount option) 2 2 Each
[MRY-KFM20_RADICO] Workstation (rack
occ 2420 mount option) 2 2 Each
[MRY-KFM20_SCADA)] Workstation (rack
occ 2420 mount option) 2 2 Each
occ 2420 IMRY-KFM20_TCS] Workstation (rack
mount option) Each
ocC TBD [MRY-KFM81] Audio Extender 3 Each
oce EY-M1-201-TR [MRY-KFM30_CLIENT] DV! Extender 10 10 Each
0CC IC4A00A-EU IMRY-KFM40_CLIENT] USB Extender 9 9 Each
oce 2910-24G al [MRY-KFM&0] Switch 1.3 24 port
Switch {J9145A) Each
oce RX1602 [MRY-KFM80] Audio Mixer 8 INPUT 4 4 Each
oce E2213H {MRY-PHM10] 21.5" LCD monitor (full hd) 10 10 Each
0cC UNIVERSE 2.0 [MRY-PJM10] Loudspeaker 1 1 Each
[MRY-QAM10] Automatic Transfer Switch
occ AP7724 + 2 EMI/EMC Filter 1 1 Each
[IMRY-QAM20] Magnetothermic Switches
OCC TBD Panel 2 2 Each
occ DT528A [MRY-SFM10] Keyboard 5 > | Each
occ GM324AA#ABA | [MRY-SFM20} Mouse 2 2 Each
oce KVI208A [MRY-KVMRO08] Hardware KVM 1 1 Each
Peripheral
SCADA 1756-A7 PLC Boards & Terminals 11 4 Each
Peripheral
SCADA 1756-PAR2 PLC Boards & Terminals 24 8 Each
Peripheral
SCADA 1756-EN2T PLC Boards & Terminals 26 9 Each
Peripheral
SCADA 1756-EN2TR PLC Boards & Terminals _52 17 Each
Peripheral CORSOROID Hej o
SCADA 1756-173 PLC Boards & Terminalt 010 105 Beatl o 24 8 Each
Peripheral '
SCADA 1756-N2 PLC Boards & Terminals 21 Each
Peripheral |1756-RM2 PLC Boards & Terminals 26 Each -4
Y]
L3 (151
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M. Memoria Descriptiva del Manual de
Operacion y Mantenimiento de la
Infraestructura y el Material Rodante

CONSOBCIO(

NUEVO METRO DE LIMA

011880
- |- Quantity | Quantity
Subsystem | Part Number Description Line 2 Line 4
SCADA
Peripheral
SCADA 1756-RMC1 PLC Boards & Terminals 13 5 Each
Peripheral
SCADA 1756-A10 Unsafe I/O devices 10 4 Each
Peripheral
SCADA 1756-PAR2 Unsafe /O devices 22 7 Each
Peripheral
SCADA 1756-EN2TR Unsafe /O devices 25 8 Each
Peripheral
SCADA 1756-1B32 Unsafe I/O devices 87 29 Each
Peripheral
SCADA 1756-0B32 Unsafe I/O devices 27 9 Each
Peripheral
SCADA 1756-IF8 Unsafe I/O devices 13 4 Each
Peripheral
SCADA 1756-0F8 Unsafe 1/O devices 13 4 Each
Peripheral
SCADA MVI56-MNET Unsafe I/O devices 13 5 Fach
Peripheral
SCADA 1756-N2 Unsafe /O devices 32 10 Each
Peripheral
SCADA 1756-TBCH Unsafe 1/O devices 46 15 Each
Peripheral
SCADA 1756-TBNH Unsafe |/O devices 5 2 Each
Peripheral
SCADA 1606-XLE240EE |Safe I/O devices 28 9 Each
Peripheral
SCADA 1715-A2A Safe 1/O devices 11 4 Each
Peripheral
SCADA 1715-A310 Safe I/O devices 68 22 Each
Peripheral
SCADA 1715-AENTR Safe {/O devices 28 9 Each
Peripheral
SCADA 1715-1B16D Safe I/0 devices 169 54 Each
Peripheral
SCADA 1715-TADIB16D | Safe I/O devices 62 20 Each
Peripheral
SCADA 1715-0OB8DE Safe I/O devices 102 34 Each
Peripheral }1715-
SCADA TADOB8DE Safe /O devices  rovermrm pimypue 13 Each
Peripheral ALFORSE U, )
SCADA 1715-N2S Safe I/O devices R -7 99 32 |Each
MV -
Switchboard | TBD Auxiliary relay base 27 8 Each
MV
Switchboard | TBD Auxiliary relay base AMRA 501P20 12 Each
MV TBD Fuse support BT ABB E932/32 3 Fach
]
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M. Memoria Descriptiva del Manual de 12277
Operacion y Mantenimiento de la CONSbRC/
Infraestructura y el Material Rodante NUEVO METRO DE LIMA
011381
| Quantity | Quantity

Subsystem | Part Number |Description : Line 2 Line4 | Unit
Switchboard
MV
Switchboard | TBD Fuse support BT ABB E931/32 3 1 Each
MV
Switchboard | TBD Auxiliary relay base AMRA 78BIP20 3 1 Each
MV
Switchboard | TBD Clamp 3 1 Each
My
Switchboard | TBD Disconnector clamp 15 4 Each
MV
Switchboard | TBD Auxiliary relays 24-240 VDC 15 4 Each
MV
Switchboard | TBD Clamp WEIDM.WTL 6/3/355TB.101860 3 1 Each
MV
Switchboard | TBD Clamp WEID.ZDU 2.5/4An.160857 15 4 Each
MV
Switchboard | TBD LV disconnector S203M-C3 15 4 Each
MV
Switchboard { TBD SC2-H6R Tool i 1 Each
MV
Switchboard { TBD Clamp ZVR 2.5/2190697 3 1 Each
MV
Switchboard | TBD Pushbutton D-22MM CP1-10L-10 15 4 Each
My
Switchboard | TBD White Led 3 1 Each
MV
Switchboard | TBD Thermostat 6 1 Each
MV
Switchboard | TBD Lighting pushbutton 1 1 Each
MV
Switchboard | TBD Yellow Lighting poushbutton 3 1 Each
MV
Switchboard | TBD Pushbutton MP1-11G KW1008 3 1 Each
MV
Switchboard | TBD Multifunction Device 3 1 Each
MV
Switchboard { TBD Auxiliary 110 Vdc Relays 1 1 Each
MV
Switchboard | TBD Protection relay. 64-300-275 3 1 Each
MV
Switchboard | TBD Protection relay 110 VDC 1 1 Each
MV
Switchboard | TBD BiPOKS auxiliary relay 3 1 Each
MV -
Switchboard | TBD Auxiliary relay OKBA8 ,.ispin o pisedh /R 1 Each
MV !
Switchboard | TBD Multicontact relays Each

TBD Multicontact relays 3 1 Each

Bed

MV
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M. Memoria Descriptiva del Manual de
P 12278

Operacion y Mantenimiento de la CONS(BRC/

Infraestructura y el Material Rodante NUEVO METRO gffm -

_ Quantity | Quantity
Subsystem | Part Number Description line 2 Line 4 Unit
Switchboard
MV
Switchboard } TBD Auxiliary POCS relay 3 1 Each
MV
Switchboard [ TBD Auxiliary POCS relays 24 DC 3 1 Each
MV
Switchboard | TBD Lamp support 15 4 Each
MV
Switchboard | TBD Contact g 2 Each
MV
Switchboard { TBD Disconnector for circuit breakers 9 2 Each
MV
Switchboard | TBD Green Led 1 1 Each
My
Switchboard | TBD BA check assembly 3 1 Each
MV
Switchboard | TBD Voltage indicator 3 1 Each
My
Switchboard | TBD Minifluo Lamp support 1 1 Each
UPS TBD Fuse 2A 500V 6,3x32 1 Each
upPs TBD Fuse 125A 660V a7 14 Each
UPS TBD Fuse 150A 500V 14 4 Each
UPS TBD Fuse 200A 500V S 2 Each
UPS TBD Fuse 700A 660V 1 Each
upPs TBD Fuse 160A 500V NH1 gl/gG 28 8 Each
UPS TBD Fuse 200A 500V NH1 glL/gG 2 Each
UPS TBD IGBT 400A 1200V 1 Each
UPs TBD SCR  500A 1600V 13 5 Each
ups TBD Diode 600A 1200V 14 4 Each
UPS TBD SCR_ 130A 1600V 4 1 Each
UPS TBD SCR  55A 1600V 14 4 Each
UPs TBD Fan 230V 200W 14 4 Each
UPS TBD Capacitor 1F 1200Vac 9 2 Each
UPS TBD Capacitor 100uF 250Vac 15 4 Each
UPS TBD Capacitor 30uF 470Vac 4 1 Each
UPS TBD Capacitor 4700uF 350Vdc Elettrolitico 4 1 Each
UPS TBD Board Bridge Firing 550V 12P 19 5 Each
UPS TBD Board Static Firing 4 1 Each
upPs TBD Board iGBT Interfaccia 4 1 Each
UPS TBD Board SCR Com.St. Firing 19 5 Each
UPS TBD Interface Board 4 1 Each /L
UP5 TBD Board for Network transformers 480V 4 1 Each |
UPS TBD Network Transformers Board 4 1 Each
UPS TBD Backfeed Protection Board 4 Each

g
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M. Memoria Descriptiva del Manual de 12279
Operacion y Mantenimiento de la CONS(BRC/
Infraestructura y el Material Rodante NUEVO METRO DE LIMA
011883
- Quantity | Quantity
Subsystem | Part Number Description ' Line 2 line 4 Unit
UPS TBD Micro Display Board 4 1 Each
UPS TBD Rectifier Control Board 4 1 Each
UPS TBD 12C Board 4 1 Each
UPS TBD SMPS Board 4 1 Each
UPS TBD IGBT Board 4 1 Each
UPS TBD INV Board 14 4 Each
UPsS TBD RIS Board ] 2 Each
UPS TBD BUI Board 4 1 Each
UPS TBD LCD Display Board 4 1 Each
UPS TBD Connection Board 4 1 Each
Ups TBD Interface Board 4 1 Each
UPS TBD CUX Board 4 1 Each
UPS TBD FAN Control Board 4 1 Each
UPS TBD FAN Sensors Board 4 1 Each
UPS TBD Alarm Control Board 4 1 Each
Battery
Charger TBD Micro & Fuse 4 1 Each
Battery
Charger TBD Smart 96 piu energy analyzer 6 1 Each
Battery
Charger TBD Red Led 1 1 Each
Battery
Charger TBD Yellow Led 15 4 Each
Battery
Charger TBD Green Led 15 4 Each
Battery
Charger TBD Relay 15 4 Each
Battery
Charger TBD Interface Relay 15 4 Each
Battery
Charger TBD DIA-LP31 Relay 7 2 Each
Battery
Charger TBD Main suspensions assy 1 1 Each
Battery
Charger TBD Opening caoil 1 1 Each
Battery
Charger TBD OKBA Relay 1 1 Each
Battery
Charger TBD Relay TMS2R 110DC 3 1 Fach
Battery - ol
Charger  |TBD TMS2E Relay 4 SABEGRCA 4 1 |Each
Battery REPRTSE FEIEDAL ' |
Charger TBD Closing Mptor 4 1 Each /E&\
Battery -
Charger TBD BIPOKS 110DC relay 1 1 Each
Battery TBD POKS 110DC Relay 4 1 Each
i
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M. Memoria Descriptiva del Manual de 12280

Operacion y Mantenimiento de la CONS&RC/

Infraestructura y el Material Rodante NUEVO METRO DE LIMA
011884
Quantity | Quantity

Subsystem | Part Number Description Ltine2 |Line4 Unit

Charger

Battery

Charger TBD TRIPOKS 110DC Relay 4 1 Each

Battery

Charger TBD Fuses 4 1 Each

Battery

Charger TBD Inverse current relay 31 9 Each

Battery

Charger TBD Current Transducer 1 1 Each

Battery

Charger TBD Current Receiver 1 1 Each

Battery

Charger TBD Current Receiver 1 1 Each

Battery

Charger TBD Voitage Transducer 1 1 Each

Battery

Charger TBD Current Transducer 1 1 Each

Battery

Charger TBD Current Trad 1 1 Each

Battery

Charger TBD Earthing relay 1 1 Each

Battery

Charger TBD Clamp Fuse 1 1 Each

Battery

Charger TBD Ceramic Protection 31 9 Each

Battery

Charger TBD Resistance 1 1 Each

Battery

Charger TBD Black pushbutton 1 1 Each

Battery

Charger TBD Lighting green pushbutton 15 4 Each

Battery

Charger 8D Red Lighting pushbutton 4 1 Each

Battery

Charger TBD Yellow Lighting pushbutton 4 1 Each

Battery

Charger TBD Key selector 4 1 Each

Battery

Charger TBD Modular contact 4 1 Each

Battery

Charger TBD 15W Lamp 31 8 Each

Battery YO METRO DELA £

Charger TBD 8W Lamp N 7 2 |Each

Battery g R =

Charger TBD Mobile arc contact 7 2 Each

Battery

Charger TBD Fixed Arc contact 22 6 Each

Battery TBD Main mabile contact 22 6 Each |
o]
[i#}

x”
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M. Memoria Descriptiva del Manual de
Operacion y Mantenimiento de la CONSg/%ZC\Blg

Infraestructura y el Material Rodante NUEVO METRO DE LIMA
0118835
: Quantity | Quantity
Subsystem | Part Number Description Lline2 |Line4 Unit
Charger
Battery
Charger TBD Main fixed contact 4 1 Each
Battery
Charger TBD Ass. cont. aus. reed switch 4 1 Each
Battery
Charger TBD Main suspensions assy 4 1 Each
Battery
Charger TBD Suspensions 1 1 Each
Battery
Charger TBD Ceramic assy 3 1 Each
Battery
Charger TBD Ceramic case 4 1 Each
Battery
Charger TBD Ceramic Protection 9 2 Each
Battery
Charger TBD Closing Motor 9 2 Each
Battery
Charger TBD Opening coil 3 0 Each
Battery
Charger TBD Resistance 4 1 Each
gfl;trzr;/r TBD Complete disconnector 3 1 Each
Battery
Charger TBD DIA-IGTV relay 1 1 Each
Battery
Charger TBD DIA-LP31 Line tester 1 1 Each
Battery
Charger TBD Line tester circuitry 1 1 Each
Battery
Charger TBD Current relay 1 1 Each
Battery
Charger TBD Earthing relay 1 1 Each
gzztregrgr TBD Current Transducer 3 1 Each
Batte .
Chargr;/r TBD Current Receiver 3 1 Each
gg;trZZr TBD Voltage Transducer 3 ! Each
Battery
Charger TBD DC Disconnector Motor 4 1 Each
Battery 00 0
Charger TBD Various ALEORSO | 1 Each
Battery REFRECENTANTE LEGAL T e —
Charger TBD Positive stack (incl. Diodes) 1 1 Each
Battery
Charger TBD Negative stack (incl. Diodes) 1 1 Each
Battery TBD Diode 1 1 Each |
i
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M. Memoria Descriptiva del Manual de 12282
Operacion y Mantenimiento de la CONS(BRC/
Infraestructura y el Material Rodante NUEVO METRO DE LIMA
011885
| Quantity | Quantity
Subsystem | Part Number Description Line 2 Line 4 Unit
Charger
Battery
Charger TBD Fuse 20A 2.000V 4 1 Fach
Battery
Charger T8D Capacitor 3 uF - 1500 V 3 1 Each
Battery
Charger TBD Capacitor 0,47 yF - 1500 V 3 1 Each
Battery
Charger TBD Resistor 5,6 Ohm - 240W 3 1 Each
Battery
Charger TBD Resistor 39 Ohm - 50W 3 1 Each
Battery
Charger TBD Resistor 47 KOhm - 50W 3 1 Each
Battery
Charger TBD Thermostat 40°C - 120°C 3 1 Each
Depot - .
res Lifti box SKS032.1 AZ D-W, 2 2
Lifting Jacks | TBD 11ing gearbox Each
Depot - : ; .
S U -ISaf t 2 2
Lifting Jacks | TBD crew Unit complete with Carrying-/Safety nu Each
Depot - . :
Axial B 29414 MB 2 2
Lifting Jacks | TBD xiarseanng Each
Depot -
eres Motor SK 132 M/4 Bre 100; P = 7,5 kW 2 2
Lifting Jacks | TBD oror e / Each
Depot - . .
Protection boots Hoists "Up" 4 4
Lifting Jacks | TBD rotection boots Hoists "Up Each
Depot - . .
High flexible shaft elements 4 GX 4 4
Lifting Jacks | TBD 'gh flexible shaft elements Each
Depot - .
G MKS010-900N 8 8
Lifting Jacks } TBD as spiing Type Each
Depot - Gear cam fimit switch GTES 51/2C 280DZMK- 9 2
Lifting Jacks | TBD 699P Each
Depot - T
Limit switches XCKP2118P16 4 4
Lifting Jacks | TBD it switches Each
Depot - ;
Limit switches XCKT2110P16 4 4
Lifting Jacks | TBD mit switches T Each
Depot - Limit switches XCKP2121P16 4 4
Lifting Jacks { TBD Each
Depot - . .
Inductive t tt 12 12
Lifting Jacks | TBD nauctive transmitier Each
E?t?:; ;acks 8D Screw Unit complete with Carrying-/Safety nut 2 2 Each
Depot - . .
e Cc Nut 2
Lifting Jacks | TBD arrying Nut unit Each
Depot - : .
Axial B 29413 MB 2 2
Lifting Jacks | TBD xial Bearng Each
Depot - .
Protection boot Body stands "Up” 4 4
Lifting Jacks | TBD rotection oot Body slands "~p Each
Depot - TBD Gas spring for Body Stands - Type MK9005- 4 4 Each
o
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M. Memoria Descriptiva del Manual de 12283]

Operacién y Mantenimiento de la CONS RC/O

Infraestructura y el Material Rodante NUEVO METRO DE LIMA
011887
. Quantity | Quantity
Subsystem | Part Number Description Line 2 Line 4 Unit
Lifting Jacks 600N
LDi?t?:; jacks 18D Power Contactor 3RT 1025-1AP04 4 4 Each
B?t?r?; ;acks TBD Indicator lights for remote control pendants 10 10 Each
B?trljr?gt ;acks T8D Remote Contro pendant with buttons 2 2 Each
B'fat?:gt ;acks TBD LED 24VDC - "yellow/green” for Control Panel 10 10 Each
B?tlljr?; jacks T8D Siemens Touch Panel TP177A 2 2 Each
E?t?:; ;acks TBD PLC Output board - 32 DO - Siemens 2 2 Each
E?t?:gt ;acks TBD PLC Input board - 32 DI - Siemens 2 2 Each
g?t[i):gt Jacks TBD Circuit breaker "Hoists" 3 RV 1026 - Siemens 2 2 Each
Depot - C‘ircuit breaker "Body Stands" 3 RV 1021 - 2 2
Lifting Jacks | TBD Siemens Each
Depot -
Wheel Drive roller 4 4
Lathe TBD Each
Depot -
Wheel Axial roller 2 2
Lathe TBD Each
Depot -
Whee! Measuring wheel Z-axis 2 2
Lathe TBD Each
Depot -
Wheel Measuring wheel X-axis 2 2
Lathe TBD Each
Depot -
Wheel Sleeve 4 4
Lathe TBD Each
Depot -
Wheel Scraper 2 2
Lathe TBD Each
Depot -
Wheel Scraper 2 2
Lathe TBD Each
Depot -
Wheel Scraper 2 2
Lathe TBD Each
Depot - COMSTRCID HUEVO HETA0 0 L /=
Wheel Scraper ALFORE0 dUAR ) 1 1
Lathe TBD REERISENTE o ? Each
Depot -
Wheel TBD Soraper ! ' Jgach
&
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M. Memoria Descriptiva del Manual de [1 2284]

Operacion y Mantenimiento de la CONSORC/O

infraestructura y el Material Rodante NUEVO METRO DE LIMA

011888

Quantity | Quantity
Subsystem | Part Number Description : Line 2 Line 4 Unit
Lathe
Depot -
Wheel Spindle bearing 4 4
Lathe TBD Each
Depot -
Wheel Toothed belt Poly Chain Carbon 2 2
Lathe TBD Each
Depot -
Wheel Toothed belt 2 2
Lathe TBD Each
Depot -
Wheel Clamping unit 1 1
Lathe TBD Each
Depot -
Wheel Pressure gauge converter 1 1
Lathe TBD Each
Depot -
Wheel Servo valve 1 1
Lathe TBD Each
Depot -
Wheel High-pressure hose 1 1
Lathe TBD Each
Depot -
Wheel High-pressure hose 1 1
Lathe TBD Each
Depot -
Wheel High-pressure hose 1 1
Lathe TBD Each
Depot -
Wheel High-pressure hose 1 1
Lathe TBD Each
Depot -
Wheel Medium-pressure hose 1 1
Lathe TBD Each
Depot -
Wheel Medium-pressure hose 1 1
Lathe TBD Each
Depot -
Wheel Medium-pressure hose 1 1
Lathe TBD Each
Depot -
Wheei Switching valve 1 1
Lathe TBD Each
Depot - Fo

Wheel Switching valve
Lathe TBD
Depot -
Wheel TBD
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M. Memoria Descriptiva del Manual de [1 2285]

Operacion y Mantenimiento de fa CONSORC/O

Infraestructura y el Material Rodante NUEVO METRO DE LIMA

011883

Quantity | Quantity |
Subsystem | Part Number | Description Line 2 Line 4 Unit
Lathe

Depot -
Wheel Seat valve intermediate plate 1 1
Lathe TBD Each
Depot -
Wheel Regulated power supply 1 1
Lathe TBD Each
Depot -
Wheel Pulse encoder 1 1
Lathe TBD Each
Depot -
Wheel Proximity switch 2 2
Lathe TBD Each
Depot -
Wheei Proximity switch 2 2
Lathe TBD Each
Depot -
Wheel Safety switch 1 1
Lathe TBD Each
Depot -
Wheel Proximity switch 4 4
Lathe TBD Each
Depot -
Wheel Safety switching device 1 1
Lathe TBD Each
Depot -
Wheel Digital output amplif. modute 1 1
Lathe TBD Each
Depot -
Wheel Connection line 4 4
Lathe TBD Each
Depot -
Wheel Connection line 4 4
Lathe TBD Each
Depot -
Wheel Connection line 1 1
Lathe TBD Each
Depot -
Wheel Connection line 1 1
Lathe TBD Each
Depot -
Wheel Circuit breaker 1 1
Lathe TBD Each

Depot - CONSCACIO
Wheel Motor overload trip ALFONSO

Lathe TBD
Depot -
Wheel TBD

@ Pro’nversién CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT - AV. GAMBETTA
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Subsystem | Part Number Description

Quantity | Quantity
Line 2 Line 4 Unit

Lathe

Depot -
Wheel Contactor

Lathe TBD

Each

Depot -
Wheei Coupling Relay
Lathe TBD

Each

Depot -
Wheel Auxiliary Contactor

Lathe TBD

Each

Depot -
Wheei Suppresser diode

Lathe T8D

Each

4.1.3 OBRA CIVIL

Se adjunta a continuacion el listado de los repuestos previstos para la obra civil:

LINEA 2 Y LINEA 4

Repuestos a Solicitar ala CJV
Ascensores
Equivalente a 3 unidades en componentes
Ascensores sueltos
Escaleras
Equivalente a 7 unidades en componentes
Escaleras sueltos
Ventilacion.
Equivalente a 2 unidades en componentes
Ventiladores sueltos
Contra incendios
Equivalente a 2 unidades en componentes
Equipos de presidon sueltos
Rociadores 400 Unidades
Extintores 79 Unidades
Hidrico sanitario
Equipos de Bombeo Una bomba y un arrancador
Via
Carriles 1440 M
Sujeciones 3602 Ud
Aparatos de via Equivalente a 5 Unid en componentes sueltos
Traviesas 810 Ud
Toperas 2 Ud
Balasto (talleres y cocheras) 1069 m3
Estaciones Ci;’fff{LIO [ 41 f;i)r:’;tﬁw’
Paneles verticales paredes 2000 m2 " einise N
Luminarias 6660 Unidades
Suelos 2600 m2 o

[ Y .
CONCESION DEL PROYECTO "LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT —AV. GAMBETTA
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Repuestos a Solicitar a la CJV

2 Transformadores trifasico-trifasico

LINEA 2 Y LINEA 4

Transformadores Trifdsicos
UPS ONLINE TRIFASICO-
TRIFASICO 2 UPS online trifasico-trifasico
Tanel
lL.uminarias 740 Unidades

Nota. Se suministraran 1/3 de la medicion para cada una de las fases

CONSERCID M

ALFONSO 4
RECRESENTANTE LEGAL
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N.1 - HITOS DE OBRAS POR ETAPAS NUEVO METRO DE LIMA

N) DESCRIPCION DETALLADA DE HITOS T1285%
N.1) Hitos de Obras por Etapas

N.1.a) Introduccién

Las obras se desarroilaran en varias etapas, de forma que se vayan poniendo en servicio
diferentes sectores de las lineas:

* La Etapa 1 prevé [a 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 instalacicnes para la posterior operacion de
la linea en su conjunto, se ha determinado 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 ia Etapa 1 se denomina “Etapa 1B".

* La Etapa 2 preve 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 realizara el 1 de mayo de 2014,
estableciéndose dicho mes como Mes 1 de las obras. El inicio efectivo de los trabajos de la

Etapa 1A se prevé en junio de 2014,

N.1.b) Exigencias del Contrato

El Contrato de Concesién exige un plaze de finalizacion para cada una de las Etapas. Estos
plazos son los siguientes:

> Plazo ETAPA 1A: B10 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 la fecha de cierre

CONSORCIO NUEWT (ETRO DE LA
ALFONSO JUAN BASARE GARCIA S

N.1.¢) Hitos de Movilizacion REPRESENTANTE LAt

Los siguientes hitos describen las duraciones establecidas para la moviiizacion e implantacién
de las obras; también estan incluidos los hitos de adquisicibn de maquinaria,

aprovisionamientos y disefio:

HITOS DE MOVILIZACION

HO1_1 - MOVILIZACION E IMPLANTACION 02-jun-14 29-nov-14
HO1_2 - MOVILIZACION E IMPLANTACION 02-ene-15 30-abr-15
17 a
@ r I v r I n CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT - AV. GAMBETTA
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HITOS DE MOVILIZACION

HOZ_1 - ADQUISICION TUNELADORAS, EQUIP, TBM, INST. ESPECIFICAS TBM, Y .
FABRICA DOVELAS. 01-ju-14 28-Aug-14

HO2_2 - ADQUISICION TUNELADORAS, EQUIP. TBM, INST. ESPECIFICAS TBM, Y o1-oct 14 1015
FABRICA DOVELAS. u

HO03_1 - ADQUISICION EQUIPAMIENTO ELECTROMECANICO 02-feb-15 28-feb-15
HO03_2 - ADQUISICION EQUIPAMIENTO ELECTROMECANICO 01-abr-15 30-abr-15
HO3_3 - ADQUISICION EQUIPAMIENTO ELECTROMECANICO 01-sep-15 30-sep-15
HO03_4 - ADQUISICION EQUIPAMIENTO ELECTROMECANICO 02-ene-16 30-ene-16
HO3_5 - ADQUISICION EQUIPAMIENTO ELECTROMECANICO 02-ene-17 3t-ene-17
HO3_6 - ADQUISICION EQUIPAMIENTO ELECTROMECANICO 01-jul-17 314ul-17
HO03_7 - ADQUISICION EQUIPAMIENTO ELECTROMECANICO 02-ene-18 31-ene-18
Ho03_8 - ADQUISICION EQUIPAMIENTO ELECTROMECANICO 02.jul-18 31-jul-18

HO4_1 - APROVISIONAMIENTOS VARIOS 01-sep-14 31-0ct-14
HO4_2 - APROVISIONAMIENTOS VARIOS 02-ene-15 31-ene-15
HO4_3 - APROVISIONAMIENTOS VARIOS 0Z2-mar-15 3t-mar-15
HO4_4 - APROVISIONAMIENTOS VARIOS 01-jul-15 3t-jul-15
HO4_5 - APROVISIONAMIENTOS VARIOS 02-ene-16 30-ene-16
HO4_6 - APROVISIONAMIENTOS VARIOS 01-abr-16 30-abr-16
H04_7 - APROVISIONAMIENTOS VARIOS / 01-oct-16 31-oct-16
HO4_8 - APROVISIONAMIENTOS VARIOS 02-ene-17 31-ene-17
j?fgfvso JUAN BASARE RE
R ARE GARC : Siule Siui-

HO4_9 - APROVISIONAMIENTOS VARIOS REPRESENTANTE Lean @ 01-jut17 31-jut-17
HG4_10 - APROVISIONAMIENTOS VARIOS 02-ene-18 31-ene-18

— R . . : .0

| g
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- HITOS DE MOVILIZACION

HO4_11 - APROVISIONAMIENTOS VARIOS 31-ene-19

HO§ - DISERO

HO5 - DISENO 02-jun-14 30-jul-16

N.1.d) Efapa 1A

Las obras principales que se desarrollaran en esta etapa son las siguientes:

+ Pozos de ventilaciéon: pozos cenitales PV20, PV21, PV22 y PV23

» Tunel de P.K. 19+472 {final estacién Evitamiento) hasta 23+455 (inicio estacién
Mercado Santa Anita). Se han considerado incluidos en esta fase unos tramos al inicio
y al 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 ef P.K. 19+000 y el
P.K. 23+900.

» Estaciones: Evitamiento, Ovalo Santa Anita, Colectora industrial, La Cultura y Mercado
Santa Anita

¢ Talleres y conexién con los mismos: Santa Anita

e Superestructura ferroviaria correspondiente

» Electrificacion y sefalizacién

¢« Suministro de material rodante

CONSORCIO NUBVONIETRO DE UMA

¢ Pruebas y circulacion en vacio ALFONSO JUAN BASASE GARCHA
RESRERENTANTE LEG AL

&

X 3

N

A continuacién se detallan los hitos de Obras de esta etapa:

HITOS ETAPA 1A

HO06 - PRELIMINARES Y MANEJO AMBIENTAL ETAPA 1A+INSTALACIONES TUNEL 1A 02-jun-14

01-ago-14

HOB8_1-L2. E1A ESTACIONES ARQUIT-ELECTROMEC Y POZOS 01-jul-14 29-sep-14

HO8_2 - £2. E1A ESTACIONES ARQUIT-ELECTROMEC Y POZOS 11-mar-15 31-dic-15

”
@ r I Ver lIlon CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE, FAUCETT ~ AV. GAMBETTA
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HITOS ETAPA 1A

HO9 - L2, E1A. TUNEL DE LINEA 19+000 - 23+900 Y RAMAL ACCESO TALLER 26-ago-14 20-jun-15

H10_1-12 E1A. SUPERESTRUCTURA ETAPA 1A 7-mar-15 16-may-15

H10_2 - L2. E1A. SUPERESTRUCTURA ETAPA 1A 22-jun-15 08-sep-15

H11-L2. E1A. PATIO-TALLER SANTA ANITA 16-jun-t4 02-may-15

N.1.e) 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 ia Etapa 1A).

Las obras principales a desarrollar son las siguientes:

¢ Pozos: PV11, PV12, PV13, PV14, PV15, PV16, PV17, PV18, PV19, PE1 (P19 bis),
PV24, PV25, PV26.

¢ Tunel ejecutado mediante TBM desde el P.K. 10+964,284 hasta el P.K. 17+421,152
(inicio estacion Nicolas Arriola)

e Tunel en mina desde el P.K. 17+575,382 (Final estacion Nicolas Arricla) hasta el P.K
19+000,00 y desde el P.K. 23+900,00 hasta el P.K. 27+045,934 (Finai de la Obra).

o Tercera via entre los PP.KK. 10+492,676 y 10+964,284. Aunque este tramo
estrictamente pertenece a la Etapa 2, es necesaria su realizacién parcial, ya que se
utiliza para la extraccion de la tuneladora.

« Estaciones: Plaza Bolognesi, Estacion Central, Plaza Manco Capac, Cangallo, 28 de
Julio, Nicolas Ayllon, Circunvalacion, Nicolds Arriola, Vista Alegre, Prolongacion Javier
Prado y Municipalidad de Ate

e Talleres: finalizacidn Santa Anita

e Superestructura ferroviaria correspondiente

« Electrificacion y sefializacion

e Suministro de material rodante

« Pruebas y circulacién en vacio (ONSORCIO Nugdo mer
ALFONSO IV a,qsagg gfafjgﬂ
A continuacion se detallan los hitos de Obras de esta etapa: PRESENTANTS LiGat,

HITOS ETAPA 1B

H12 - PRELIMINARES Y MANEJO AMBIENTAL ETAPA 1B 02-jun-14 30-dic-17
ettt A P S SR T,
a
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DE GBRAS POR ETAPAS

~ HITOS ETAPA1B .~

H13 - L2. E1B ESTACIONES
H14 - L2. E1B ESTACIONES

H15-L2. E1B ESTACIONES

[12297]
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01-sep-14

24-mar-15

16-ene-16

27-ago-16

H17 - L2. E1B ESTACION 16 BIS Y ARQUIT-ELECTROMEC. Y POZOS

22-mar-16

28-ago-15

3t-may-17

31-may-17

H18_1-12. E1B ESTACIONES ARQUIT-ELECTROMEC., POZOS Y POZOS (SIN
INSTALACIONES)

01-jul-14

14-sep-15

H18_2 - L2, E1B ESTACIONES ARQUIT-ELECTROMEC., POZOS Y POZOS (SIN
INSTALACIONES}

H19-L2. E1B. TUNEL DE LINEA 10+492 - 17+421, SIN INSTALACIONES

01-mar-16

01-jun-15

31-may-17

14-ene-17

H20 - L2, E1B. TUNEL DE LINEA 17+575 - PV18bis, SIN INSTALACIONES

H21 - L2. E1B. TUNEL DE LINEA 23+900 -FINAL, SIN INSTALACIONES

23-mar-15

22-sep-14

07-may-16

28-ene-i5

H21- L2. E1B. TUNEL DE LINEA 23+900 -FINAL, SIN INSTALACIONES

12-jun-15

27-jul-16

H22 - L2. E1B. SUPERESTRUCTURA ETAPA 1B + INSTALACIONES: TUNEL 1B Y POZOS 07-dic-15 06-jun-17

mmnﬂrm Mgy ..J! 1 .3
y
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HITOS ETAPA 1B

H22 - L2. E1B. SUPERESTRUCTURA ETAPA 1B + INSTALACIONES: TUNEL 1B Y POZOS 03-ago-15 t7-sep-15

N.1.f) Etapa 2

l.a 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.

Las obras principales son las siguientes:

e Pozos: PV1, PV1 bis, PV2, PV3, PV4, PV5, PVB, PV7, PV8, PVSy PV10.

e« Tercera via Cut & Cover: desde el P.K. 5+461,797 hasta ei P.K. 5+933,400

« Tercera via Cut & Cover: desde el P.K. 10+492 676 hasta el P.K. 10+964,284

+ Tunel mediante TBM: desde el inicio hasta el P.K. 10+342,054 (inicio estacién Parque
de Murillo), exceptuando los tramos de tercera via.

» Estaciones: Puerto del Callao, Buenos Aires, Juan Pabilo Il, Insurgentes, Carmen de la
Legua-L.2, Oscar Benavides, San Marcos, Elio, La Alborada, Tingo Maria y Parque
Murillo

+ Superestructura ferroviaria correspondiente

s Electrificacion y sefializacion

¢ Suministro de material rodante

* Pruebas y circulacién en vacio

CONSORCIO NUEUD JETR0 DE LA @
ALFONSQ JUAN BASARE GARCIA
A continuacion se detaitan los hitos de Obras de esta etapa: REPRESENTANTE LEGAL

HITOS ETAPA 2 LINEA 2

H23 - PRELIMINARES Y MANEJO AMBIENTAL ETAPA 2 01-jul-14 28-jun-19

H24 - L2. E2 ESTACIONES N° 1-2-3, POZOS L2: 4 07-ene-13 19-jul-16

H25 1-12. EZESTACIONES N°4-5-6-7 01-oct-14 28-ago-15

H25 2 - L2. E2 ESTACIONES N° 4-5-6-7 17-nov-15 01-0ct-16

@ r I Ver 'on CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT — AV, GAMBETTA
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HITOS ETAPA 2 LINEA 2

[12299]
CONSORCIO =

NUEVO METRO DE LIMA
011301

H26 - L2. E2 ESTACIONES N° 8-9-10-11, POZOS L2: 1bis-1-2:3
 E2 ESTACIONES ARQUIT-ELEGTROMEC. N°

H27_1 - L2. E2 ESTACIONES ARQUIT-ELECTROMEC., POZOS L2

25-may-15

25-sep-14

09-cct-17

21-feb-15

H27 2 -L2. E2 ESTACIONES ARQUIT-ELECTROMEC., POZOS L2

02-ene-16

30-jun-17

30-jun-18

13-dic-16

H30_3 - L2. E2. TUNEL TERCERAS VIAS

H30_1 -L2. E2. TUNEL TERCERAS VIAS 01-oct-14 02-abr-16
H30_2 - L2, E2. TUNEL TERCERAS VIAS 13-dic-16 16-feh-17
27-ene-18 28-feb-18

POZOS L2: 8-9-10

H32_1 - L2. E2. SUPERESTRUCTURA L2 ETAPA 2, INSTALACIONES TUNELES L2 E2;

14-dic-16

13-dic-16

26-ene-18

02-ago-17

POZOS L2: 8-9-10

H32_2 - L2 E2. SUPERESTRUCTURA L2 ETAPA 2, INSTALACIONES TUNELES L2 EZ;

25-3ep-17

03-Aug-18

Las obras principales son las siguientes:

» Pozos: PV1, PV2, PV3, PV4, PV5,PV6, PV7

CONSORCIO NU
ALFONSO JUAN BASABE GARCIA
REPRESENTANTE LEGAL

ETRO DE LA

)

e TOnel mediante TBM: desde el P.K. 0+125,355 hasta el P.K. 7+621,000 (final de la

obra —L4)

* Estaciones: Gambeta, Canta Callao, Bocanegra, Aeropuerto, El Olivar,

Morales Duarez y Carmen de la Legua-L4
» Talleres y conexidn con los mismaos: Bocanegra

Quilca,

@ Pro’nverSIOn CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT - AV. GAMBETTA
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N.1 - MITOS DE OBRAS POR ETAPAS

e Superestructura ferroviaria correspondiente

s Electrificacion y sefalizacion
» Suministro de material rodante
e Pruebas y circulacién en vacio

A continuacién se detallan los hitos de Qbras de esta etapa:

 HITOS ETAPA 2 LINEA 4

H23 - PRELIMINARES Y MANEJO AMBIENTAL ETAPA 2

H33 - L4. E2 ESTACIONES N° 1-2-3-4

H34_1-L4. E2 ESTACIONES N° 5-6 Y POZOS L 4: 1-2-3-4

[12300]
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011902

06-feb-16

06-feb-16

19-jut-17

18-ago-16

H34_2 - L4. E2 ESTACIONES N° 5-6 Y POZOS L4 1-2-3-4

24-5ep-16

03-ene-18

H35 - L4. E2 ESTACIONES N° 7-8 Y POZOS L4: 5-6-7-7bis

H36 - L4. E2 ESTACICNES ARQUIT-ELECTROMEC.

08-jun-17

01-jun-17

16-un-18

31-dic-18

H37 - L4. E2. TUNEL DE LINEA INICIO -3+840

H38 - 14. E2. TUNEL DE LINEA 3+640 - FINAL

H39_1- L4. E2. SUPERESTRUCTURA L4 ETAPA 2

14-nov-16

28-0ct-17

19-abr-17

28-oct-17

18-ago-18

05-jul-17

H39_2 - L4. E2. SUPERESTRUCTURA L4 ETAPA 2

24-Apr-18

31-dic-18

CONSORCIO NUEEFETRO DELIMA /2,
. ALFOUSOJAW BASARE GARCARSSSY)

Bed

' v e REPRESENTANTE TEGAL ™
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HITOS ETAPA 2 LINEA 4

H40 - L4. E2. PATIO-TALLER BOCANEGRA, OBRA CIVIL 22-feb-16 25-sep-18

N.1.g9) Conclusion

Se ha realizado, por parte del consorcio, un estudio exhaustivo de las obras, analizando cada
una de las fases, las metodologias de construccidn y aunando la amplia experiencia del
mismo con las estrategias mas adecuadas para el cumplimiento de las bases requeridas por
el cliente; de ello se ha obtenido el cronograma de trabajos que garantiza el cumplimiento de
los niveles de servicios exigidos por el cliente para cada fase de los trabajos.

Los hitos marcados en el cronograma elaborado se han fijado, por tanto, priorizando la
seguridad en el cumplimiento de estos niveles y la puesta en servicio de las fases del metro, y
considerando, a su vez, la éptima distribucién de los recursos.

El plazo total ofertado, de acuerdo con los hitos detallados en cada uno de los apartados
anteriores es, para cada una de las Etapas, el siguiente:

» Plazo ofertado ETAPA 1A: 810 dias, contados a partir de la fecha de cierre
» Plazo ofertado ETAPA 1B: 1320 dias, contados a partir de la fecha de cierre
» Plazo ofertado ETAPA 2: 1860 dias, contados a partir de ia fecha de cierre

En el caso de la Etapa 1A, aunque el plazo de finalizacion es de 810 dias, podria abrirse
esta linea en modo degradado a finales del mes de mayo de 2016, ya que en esta fecha
los trenes podran entrar en funcionamiento en GoA2, mientras se siguen realizando
pruebas. Tras los 810 dias comentados, comenzaran las pruebas en GoA4, cumpliendo
asi con lo indicado en el Contrato de Concesion.
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N.2 - HITOS DE PROVISION DE CONSOR[C,\/O MN__

MATERIAL RODANTE POR ETAPAS NUEVO METRO DE LIMA \-onA.

N.2.1 QOrganizacion del Proyecto por Etapa, y por Hitos de Provision de Material
Rodante comprendidos en eflas
011306

A la Fecha de Cierre se emitird un orden Unico para los trenes de la Primera y Segunda Etapa
segln un plano de provision de material rodante que tiene en cuenta una continuidad de
produccién y de conformidad con los plazos dei articulo. 6.24 dei 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;

b) 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;

c) 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 cronograma de provisién de material rodante se desarrolla de acuerdo a las interfaces con
las obras civiles y tecnolégicas, es decir disponibilidad del deposito probado y equipado y de
un tramo de la linea, suficiente para ejecutar las pruebas dindmicas y las pruebas de
cualificacion y pruebas de serie, al llegar en Lima del primer tren.

La construccion del material rodante se desarrollara en ltalia, en al menos dos sitios de
produccion de AnsaldoBreda:
> El sitio de Napoles (ltalia), donde se llevara a cabo la produccion y las pruebas de los
bogies y de la traccidn eléctrica ;
> El sitio en Reggio Calabria (ltalia), donde se llevara a cabo fa produccion, ensamblaje
¥ pruebas de las cajas y pruebas de trenes completos.

Para los trenes siguientes de la Primera Etapa B y de la Segunda Etapa se llevaran a cabo
fas pruebas de serie, segin el cronograma y plan de pruebas aprobado, considerando las
pruebas de cualificacion completadas durante la primera etapa A.

Hitos de Provision de Material Rodante

Para el consecucidn de los hitos de Provision del Material Rodante solicitados en el pliego de
condiciones resulta esencial que se respeten los hitos de interfaz hacia los Civil Works,
Railways Infrastructure, Signalling System y On Board Equipment detallados en la siguiente
tabla.

| Congelacion de disefio : Versiéon final de las |
‘de las interfaces | instalacion de vias (como galibo), radio i

© tecnoldgicas del | minimo de la curva, pendiente, |
- sistema y de | componentes para instalacion de vias
. instalacion de vias i (rieles, apartaderos, topes de |

- parachoques, etc) yf Sistema
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N.2 - HITOS DE PROVISION DE

MATERIAL RODANTE POR ETAPAS

2. DFSOBE

3. MATAVA=xx ,
: | Sistema

i Sefializacién en todos
 los equipos de Bordo
~ para la instalacién

4. | FVOBEl-xx

15 | WORKSHOPAV

6. | PARKAVIB

i I | Etapa 1B
7. [ PARKAV2

CO/\/SOR[C/O A

NUEVO METRC DE LIMA

' Congelacién de diseﬁo
- del Sistema
: sefializacién
. Equipo de Bordo

' Disponibilidad

- Disponibilidad
. personal calificado de
+ ASTS para
i cabo la instalacién

 Disponibilidad
. depésito-taller y érea
- de servicio

i Estos

tecnolégico (tendido aéreo)

' del material rodante.

5. Requisitos EMI
. Estos requisitos deben proporcionarse a
AnsaldoBreda para poder definir el !

DESpon}blhdad dei
| Serfalizacion y de todos los equipos de
. Bordo, en la fabrica de AB, para la*
. instalacién a bordo de cada tren (o del

Verslon final de las especificaciones
. técnicas del Sistema de Senalizacién y -
. de todo el
ii (telecomunicaciones, radio, PiS...).
© Esto incluye:
1. interfaces mecénicas y eléctricas

Equipo de

(cantidad y tipos)

i 2. Peso

3. Lista de repuestos

it 4. Requisitos para las Instalaciones

Mecanica y Eléctrica

proyecto del materlal rodante

tren xx)

Dlsponlbilldad de personal cahf:cado de
ASTS para llevar a cabo la instalacién
! de los "Primeros trenes” (dos trenes) de
' los componentes y equipos del sistema |
 de sefializacién y de los equipos de
' bordo por cada tren (o del tren xx)

1 D|spon|b:!|dad de dep05|to / taller y area |

de servicio para las actividades de

: puesta en servicio de AnsaldoBreda
(estaticas). !;
- Los requisitos minimos de deposito y | L

area de servicio se describen en e[

 documento interno de consorcio P/N:
i GMLOO0018 — especificaciones del Iugar

para las pruebas.

' Disponibilidad de zona |
' estacionamiento

Dlsponabllldad de zona estaczonamlento ‘

para los trenes de la Etapa 1 B

Disponibilidad de zona

Disponibilidad de zona estacionamiento |

i estacionamiento . para los trenes de la Etapa 2
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N.2 — HITOS DE PROVISION DE
MATERIAL RODANTE POR ETAPAS

Linea — disponibilidad

' LINEAV-FT-E1A
i primer tramo -~ E1A

19, LINEAV-CL-E1A

' total de la linea — E1A

L!NEAV CL-E1B Lmea — disponibilidad }

2 totai delalinea—E1B

Tinea — disponibiidad |

'  total de la linea — E2

| Linea — disponibilidad
: disponibilidad para la activitades de |
| AnsaldoBreda
. Etapa 1A |
¢ Los requisitos minimos del depoésito y |
i de la area de servicio se describen en '

Linea — acceso al primer tramo (unos 2

' km) — disponibilidad para la activitades
. de AnsaldoBreda ( pruebas dindmicas). |

' Los requisitos minimos del depésito y

Line ~ acceso a Ia‘ilnea completa —~
- disponibilidad para la activitades de !
i AnsaldoBreda

‘Line — acceso a la linea completa — |

. de la area de servicio se describen en ;

el documento interno de consorcio P/N:
GMLO001B — especificaciones del lugar |

para Ias pruebas.

Linea — acceso a Ia imea completa e

(pruebas  dinamicas) i

el documento interno de consorcio PIN:
GMLO001B - especificaciones del lugar |
para las pruebas

(pruebas  dinamicas) |
Etapa 1B :
Los requisitos minimos del depésito y
area de servicio se describen en el i
documento interno de consorcio P/N:; i
GMLO001B ~ especificaciones del lugar

para Ias pruebas

disponibilidad para la activitades de
AnsaldoBreda (pruebas dinamicas)
Etapa 2.

Los requisitos minimos del depédsito y
area de servicio se describen en el |
documento interno de consorcio P/N: |
GML0Q01B - especificaciones del lugar :

para las pruebas.

Contenido de Hitos de Provision del Material Rodante por Etapas

Etapa 1A

Para la etapa 1A se proveeran 5 trenes de conformidad con lo descrito en la propuesta

técnica (seccién D.1.10).

Los trenes se entregaran:
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N.2 - HITOS DE PROVISION DE CO/\/SOF?[C/O /\\

MATERIAL RODANTE POR ETAPAS NUEVO METRO DE LIMA

[0 habiendo hecho exclusivamente las pruebas estaticas yO hhddRas y de
homologacién 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 homologacién efectuadas seran todas
aquellas que se podran efectuar en el tramo de linea correspondiente a esta Etapa
(las otras se repetirdn mas adelante).

D 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: TL.C, Sefalizacion, PIS, Radio...).

l.os trenes habran obtenido ta aprobacion del ente “certificador” (para la parte de pruebas
permitidas por la linea).

Los trenes podran estar sujetos a limitaciones que no influirdn en el servicio (ej. velocidad
maxima) en funcién de las pruebas que se habran podido efectuar en el tramo de linea

disponible.

Etapa 1B

Para la Etapa 1B se proveeran 15 trenes adicionalmente a los 5 ya entregados en la Etapa
1A, con lo que se obtiene un total 20uds, de conformidad con lo descrito en la Propuesta
Técnica (seccion D.1.10) y en el Contrate de Concesion.

l.os trenes se entregaran:

[1 habiendo hecho exclusivamente las pruebas estaticas y dinamicas y de
homologacidon previstas en el plan de pruebas que se adjunta a la presente
propuesta (consulte la seccién L.1) relativas a la parte a cargo del proveedor del
material rodante (= marcha en manual).

O Las pruebas estaticas y dinamicas y de homologaciéon efectuadas seran todas
aquellas que se podran efectuar en el tramo de linea correspondiente a esta Etapa
(las otras se repetiran mas adelante).

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, Sefializacién, PIS, Radio...).

l.os trenes habran obtenido la aprobacion del ente “certificador” (para la parte de pruebas
permitidas por {a 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

disponible.

Etapa Segunda
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N.2 - HITOS DE PROVISION DE CONSORC/O /,\\?3 :1
MATERIAL RODANTE POR ETAPAS NUEVO METRO DE LIMA \ =4

Para la Etapa 1B se proveeran 22 trenes adicionalmente a los 20 ya entregados en la Etapa
1B, con lo que se obtiene un total 42 uds, de conformidad con lo descrito en la Propuesta

Técnica (seccion D.1.10) y en el Contrato de Concesion. 011950

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 seccién L.1) relativas a la parte a cargo del proveedor del
material rodante (= marcha en manual).

0 Las pruebas estiticas y dindmicas y de homologacién efectuadas seran todas
aguellas 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, Sefializacion, PIS, Radio...).

Los trenes habran obtenido la aprobaciéon del ente “certificador” para la parte de pruebas
permitidas por la linea.

Los trenes podran estar sujetos a limitaciones que no influirdn en el servicio (ej. velocidad
maxima) en funcion de las pruebas que se habran podido efectuar en el tramo de linea

disponible.

N.2.2 Planteamiento de los Hitos de Provision de Material Rodante y los plazos
previstos para el Proyecto y su estructuracion financiera

El planteamiento de los Hitos de Provisién de Material Rodante es compatible con los plazos
previstos para el Proyecto y su estructuracion financiera. Esto se puede comprobar en el
cronograma de material rodante, incluido en la seccidn D.1.10 de esta Propuesta Técnica
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