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1. Alcancesy propositos

Este documento define el Plan de Mantenimiento referido a la Infraestructura de la
Primera Linea del Metro de Quito, en el cual se incluye la revision de tuneles, carril,
alineacion de via, sistemas de sujecion, aparatos de via, traviesas /placa de hormigén
(segun el tipo de via), etc.

2. Programa de mantenimiento

2.1.Introduccion
A efectos de garantizar la calidad del servicio a los usuarios de la PRIMERA LINEA DEL
METRO DE QUITO, son indispensables las acciones de mantenimiento sobre las
instalaciones a fin de preservar su integridad mediante trabajos preventivos sistematicos
y disponer de la capacidad de restablecer los servicios en tiempos razonablemente
minimos en caso de incidencia.

Alcanzar estos objetivos en base a costos de mantenimiento admisibles requiere la
aplicacion de un sistema de mantenimiento eficaz, enriquecido con el aporte de los
medios técnicos actualmente disponibles.

El &rea de Mantenimiento debe considerarse de primordial importancia en el &mbito de
la ejecucion de las operaciones en el sector del transporte. De un buen Mantenimiento
depende, no sélo un funcionamiento eficiente de las instalaciones y equipos, sino que,
ademas, es preciso llevarlo a cabo con rigor para conseguir otros objetivos como son la
gestion del ciclo de vida de las instalaciones, para no aumentar significativamente los
presupuestos destinados a mantenerlas.

Esperar que se produzca una averia para intervenir, es incurrir en unos costos
excesivamente elevados (pérdidas de produccion, deficiencias de la calidad, etc.), y por
ello se debe plantear el llevar a cabo procesos de prediccién y prevencion de estas
averias mediante un adecuado programa de mantenimiento para la preservacion de los
diferentes sistemas con sofisticados controles y supervision sistematica que garanticen
las méas altas cuotas de calidad en el servicio publico de transporte necesarios para
EPMMQ, es decir, el METRO de Quito.

2.2.0bjeto del Plan de Mantenimiento y periodo considerado
El objeto del Plan de Mantenimiento es obtener la méaxima disponibilidad y fiabilidad de
Vias, Aparatos de via, en base a la realizacion sistematica de trabajos preventivos y la
resolucion efectiva de las incidencias que pudieran presentarse, con el fin de mantener
las condiciones de servicio establecidas, segun el disefio de los equipos y lograr el
alcance de vida util de los mismos.

Son por lo tanto objetivos del Plan los siguientes:

e Preservar la integridad de las instalaciones, prolongando su vida util.
e Preservar la via y aparatos, evitando alcanzar los limites de actuacion inmediata
de intervencion.
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o Realizar las respectivas tareas con un adecuado grado de seguridad de personal
operativo que interviene.
e Disminucion de los costos de Mantenimiento.

Se estableceran, por lo tanto, los siguientes conceptos:

e Estructura de la organizacién operativa y de gestion.

¢ Medios necesarios y su administracion.

¢ Clasificacion y descripcién de las actividades a realizar con su periodicidad de
inspeccion.

e Medicion de las unidades a efectuar.

e Programacion de trabajos y el sistema de seguimiento de su cumplimiento.

e Atencién de incidencias.

e Gestion de repuestos.

e Indicadores que permitan evaluar la efectividad del Programa de Mantenimiento.

e Evaluacion de riesgos especificos de Seguridad y Salud Laboral, propios de la
actividad de mantenimiento de catenaria.

e Durante las labores de mantenimiento se adoptaran todas las medidas
necesarias para que durante la ejecucion de los trabajos encomendados quede
asegurada la proteccion de terceros.

e El periodo de mantenimiento a considerar debe coincidir con la culminacién de
las obras de construccion

2.3.Base de Mantenimiento de Vias
La jornada de trabajo para el personal que realice el mantenimiento sera en horario
compatible con la interrupcién del servicio de trenes.

En caso el caso de incidencia, necesidades derivadas de asegurar la circulacion de
trenes, solicitud de los agentes responsables de METRO u 6rdenes impartidas por la
Jefatura de Mantenimiento del Contratista, la jornada se extendera realizando horas
suplementarias en dias normales o festivos.

El supervisor sera responsable, de acuerdo a la programacion de trabajos semanal
existente, de organizar las tareas diarias a realizar por el personal a su cargo y del
cumplimiento del programa anual de mantenimiento.

Para la realizacién de los trabajos, sera responsable de gestionar coordinadamente con
otros servicios, los bloqueos de via y cortes de tension (si fuesen necesarios), asi como
adoptar y observar el cumplimiento de todas las medidas de seguridad reglamentadas
para trabajos en via, con o sin corte de tension.

Al final de la jornada el Supervisor de Vias efectuara y enviard a la Jefatura de
Mantenimiento el parte de trabajos, indicando los trabajos realizados, las personas que
intervienen, medios y materiales utilizados, asi como los horarios de bloqueo, corte de
via y de tension (si fuese necesario) y presencia del personal, incluyendo las horas

propias.
5
Empresa Publica Metropolitana Metro de Quito Q N
Calle Montufar N2-50 y Sucre Q E]o
PBX: (02) 382 7860 www.metrodequito.gob.ec wndle slro very

e



-

Metro

Con relacion al Stock de repuestos, controlara la existencia de los materiales necesarios
tanto para la realizacién de los trabajos normales como para la atencion de cualquier
incidencia, comunicando a la Jefatura de Mantenimiento las necesidades de reposicion
con la suficiente antelacion que permita mantener las existencias minimas de repuestos
definidos.

Si fuera necesario debera impartir al personal a su cargo las instrucciones técnicas para
la correcta realizacion de los trabajos, observando el cumplimiento de las mismas y
corrigiendo los errores que se pudieran producir antes de la puesta en servicio de las
zonas intervenidas.

Es responsable ante la Jefatura de Mantenimiento de la verificacion de todos los trabajos
realizados por el personal a su cargo.

Deberé controlar el cumplimiento de los programas de mantenimiento de la maquinaria
de via, y el buen estado de las maquinas herramientas, herramientas de mano,
elementos de seguridad personales y colectivos, comunicando las posibles deficiencias
a la Jefatura de Mantenimiento para efectuar las reparaciones o reposiciones que fueran
procedentes.

En el caso de atencién a incidencias, accidentes laborales o cuando se le solicite
elaborara los informes detallados del desarrollo de los acontecimientos o estado de la
via.

2.4.Medios previstos
2.4.1. Vehiculos de Via

2.4.1.1. Caracteristicas
Tanto para la ejecucion de los trabajos preventivos como correctivos se dispondra de
los medios mecanicos adecuados.

Se dispondréa de los vehiculos de via:

e Tractor ferroviario

e Carro Plano o remolque, equipado con grua

e Vehiculo bimodal o bivial carril y camino que incluye un compartimento situado
detras del puesto de conduccion, para el almacenamiento de los equipos de
revisién de la via, con capacidad para proporcionar, como minimo los siguientes
Servicios:

o Castillete hidraulico de altura y desplazamiento lateral regulable, con
capacidad para 5 personas, permitird el acceso segun necesidades en
altura, aparte a temas de catenaria como los equipos montados en poste
y al cable sustentador.

o Capacidad para el traslado en habitaculo cerrado de 7 personas.

o Capacidad para el acopio ordenado en estanterias de los repuestos
necesarios para el mantenimiento, asi como la informacion técnica
requerida.

o Alcanzara los 90 km/h en condiciones de total seguridad.
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o Dispondra de los elementos necesarios para remolcar una plataforma o
carro plano

o Dispondra de cesta para trabajos en elementos instalados a 11 m., de
alturay a 5 m., del eje de la via.

o Compresor auxiliar para el accionamiento de llaves neumaticas y grupo
electrégeno 220 V, 5 kW para alimentacién a maquinas herramientas e
iluminacién emergencia.

o Estar4 equipado con transceptor apto para la comunicacién con el
gabinete de circulacién y todos los elementos de seguridad requeridos.

o EI suministrador garantizar4 la inmediata asistencia para cualquier
reparacion necesaria, asi como el suministro de repuestos en el mercado
nacional y la sustitucion del vehiculo descrito.

¢ Vehiculo de medicién automatica de los parametros geométricos de la via y de
la catenaria con transmision de datos.

¢ Magquina Re perfiladora de rieles

¢ Equipo autopropulsado medidor de trocha, alabeo, peralte, desgastes, posicion
de andenes etc.

2.4.1.2. Mantenimiento de los vehiculos
Se confeccionara, teniendo en cuenta las instrucciones del suministrador de los equipos,
un Plan de Mantenimiento preventivo con alcance diario, semanal y mensual.

El conductor de cada vehiculo efectuara un registro escrito de las revisiones o
intervencion realizadas, dejando constancia de los trabajos realizados, materiales
empleados, personas que intervienen y fecha, tanto si se produce o no aporte de
materiales, siendo responsabilidad del Supervisor coordinar la ejecucion del Plan de
Mantenimiento de la Maquinaria.

La Jefatura de Mantenimiento del Contratista, apoyados en sus supervisores (Vias y
Catenaria) verificara mensualmente el cumplimiento del programa de conservacion de
la maquinaria pesada destinada a la realizacion de su cometido.

2.4.2. Vehiculos de Carretera
Los desplazamientos de personal y medios que deban realizarse por carreteras con
objeto de realizar inspecciones o atender incidencias, seran mediante vehiculos del tipo
todo terreno.

La dotacion prevista es la siguiente:

1. Un vehiculo a disposicion del responsable de EPMMQ

2. Un vehiculo para el desplazamiento de la Jefatura de Mantenimiento del
Contratista.

3. Dos vehiculos para el desplazamiento de los Supervisores y personal de
Talleres.
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La aportacion de los vehiculos se garantiza en perfecto estado de conservacioén, asi
como la inmediata sustitucién de cualquiera de los vehiculos relacionados en caso de
desperfecto.

2.4.3. Repuestos
Se realizara la gestion necesaria para la aportacion de todos los repuestos necesarios
para el mantenimiento de las instalaciones tanto preventivo como correctivo.

Tanto las entradas como salidas de materiales seran registradas en un parte entrada o
salida en el momento en el que se produzcan, a efectos de emisién de un informe de
movimientos y existencia mensual que permitira gestionar las necesarias reposiciones.

Para esta finalidad se utilizardn programas informaticos especificos que sobre la base
de stock minimos establecidos para cada elemento y los movimientos de material que
se produzcan, permitan la emisién automatica de la orden de compra correspondiente.

2.4.4. Herramientas y Maquinas Herramientas
El Taller se equipard con todas las herramientas y maquinaria necesaria para la
realizacién de trabajos preventivos y correctivos.

2.4.4.1. Maquinas Herramientas
La dotacién de maquinas herramientas para Taller se determina por la disposicion de
las necesarias para atender en caso de rotura disponer siempre de una unidad
alternativa de iguales o similares caracteristicas.

Con caracter no excluyente se indica a continuacion las maquinas herramientas

e Dos Medidores de desgaste vertical y lateral del riel.

¢ Juego de plantillas, con regla para control de desgaste de aguja y contragujas.

¢ Regla tocha para aparatos de via (cota de seguridad).

¢ Equipo de control de defectos mediante ultrasonido.

e Dos cortadoras de riel.

e Dos perforadoras de riel.

e Equipos para soldadura y corte oxi-acetilénicos.

e Dos grupos electrogenos de 5 kW, 220 V 50 Hz.

o Dos esmeriladoras de riel (cabeza, superficie y lateral).

e Curvadora hidraulica horizontal de riel.

e Un equipo de dos tensores hidraulicos de riel.

e Dos tirafonderas motorizadas hidraulicas con par de apriete; manuales
(clavadoras).

e Portico con tecle para sustitucion de riel.

e Magquinas corta mazarotas (para retirar excedente de soldadura).

e Equipos de aplicacion soldadura aluminotérmica de riel.
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Equipo de soldadura de recargue de carril y elementos de aparatos (corazon,
etc.).

Seis tenazas manuales para sustitucion de riel.

Dos gatas para riel.

Dos gatos de realce.

Prensa de conformacion de agujas.

Palancas extractoras para desmontajes de sujeciones elasticas IBAV o
especiales.

Varios juegos de Bridas provisionales para unir rieles.

Lainas (filler).

Reglas de verificacion de soldaduras.

Plantillas manuales de prueba de 4 y 10 mm; de entrecalles, de desgastes.

2.4.4.2. Herramientas de mano

La herramienta de mano sera la de uso habitual en los trabajos de via, dotando de un
juego de herramientas a cada especialista, tanto especificas como complementarias.

2.4.4.3. Control de las Herramientas y la Maquinaria

El control de las herramientas y maquinaria se efectuara mensualmente mediante
inventario contrastado con las listas de existencias.

Cada Supervisor sera responsable de mantener en perfecto estado de conservacion y

uso

la herramienta y magquinaria, enviando mensualmente a la Jefatura de

Mantenimiento los inventarios actualizados.

La Jefatura de Mantenimiento serd la responsable de gestionar con toda celeridad la
reposicion de los elementos deteriorados o faltantes.

2.4.4.4. Elementos de medida

Se dispondra de los elementos de medida necesarios para realizar los trabajos:

Un tornillo micrométrico para medicion de espesores.

Dos llaves dinamométricas 20-40 N.m.

Una llave dinamométrica 40-120 N.m.

Un dinamo6metro 3.500 DN.

Dos calibres pie de rey.

Dos multimetros digitales.

Flexémetros calibrados y homologados, que serviran de referencia.
Reglas calibradas y homologadas que serviran de referencia.

Los elementos de medida se encontraran identificados y calibrados segun plan de
calibracién contando con sus correspondientes etiquetas de identificacion, certificados
e historiales actualizados. Todo elemento de medida defectuoso debera identificarse y
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separarse inmediatamente del resto de instrumentos en uso, poniéndolos
inmediatamente a reparacién y control de trazabilidad.

2.4.5. Sistema de comunicaciones
Las necesarias comunicaciones que deban realizarse tanto para la atencion de
incidencias como para la coordinacién de cortes de personal en el mantenimiento
preventivo y correctivo, se efectuardn mediante la disposicion de equipos de telefonia
movil.

e Se dispondra un teléfono a cada agente operativo.

¢ Como sistema redundante para casos de emergencia, se dispondra en taller y
vehiculos de via, un equipo receptor-transmisor portatil que permita comunicar
con el Gabinete de Circulacion.

e Se dispondra en Taller de tres puntos de red a efectos de permitir la
comunicacion mediante linea telefonica de las unidades informaticas locales con
el Telemando, Puesto de Mando, responsables de METRO. a través del sistema
integrado de gestién de Proyecto.

3. Documentacion del mantenimiento

La documentacion relativa al mantenimiento se encontrara a disposicion del personal
responsable de EPMMQ en la Jefatura de Mantenimiento del Contratista, con caracter
no excluyente, particularizando en Vias y Aparatos serd la siguiente:

e Planos de descripcion de elementos, montaje y especificaciones técnicas de la
Via y Aparatos instalados en la Lineas ademas de talleres y enlaces.

e Planos en planta de la superestructura de la Linea, Enlaces y Talleres
actualizados.

¢ Esquemas actualizados.

o Certificados de calidad de los materiales incorporados en el Montaje y el
Mantenimiento.

e Plan de Mantenimiento anual; trimestral y mensual de Via.

e Informe mensual de seguimiento de trabajos realizados.

e Informe mensual de incidencias producidas.

e Informe trimestral sobre el estado de la via y aparatos, ademas de medios
materiales.

¢ Informe de resultados de auscultacion estatica, semestral previo a la dinamica
segun programa de trabajos preventivos.

e Listado de existencia de materiales actualizado mensualmente.

¢ Plan de calibracion de elementos de medida.

e Historiales de calibracion de elementos de medida.

e Historiales de calibracion de los elementos de medida actualizados.

¢ Plan de mantenimiento de la maquinaria.

e Registros mensuales de mantenimiento realizado a la maquinaria de via.
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e Inventario de herramientas y maquinaria, actualizado mensualmente.
e Partes de trabajo diario.

e Partes de incidencias.

¢ No conformidades y acciones correctoras.

3.1.Mantenimiento Preventivo
Los trabajos preventivos a desarrollar en un periodo de tiempo determinado, definiendo
fecha de inicio y duracion, constituyen el programa de trabajos.

A efectos de organizar la mencionada programacion de forma acorde con la ejecucién
de trabajos preventivos es necesaria tanto su clasificacion individual, para permitir su
identificacion 'y control, como su agrupamiento en conjuntos ejecutables
simultaneamente.

Los trabajos agrupados seran compatibles con la periodicidad establecida para la
inspeccion o comprobacion de cada conjunto o equipo definido.

La carga de trabajo periédica que se asignard a cada centro tendra el equilibrio
necesario entre productividad y calidad, siendo este ultimo concepto de fundamental
importancia para la fiabilidad de este tipo de servicio.

Un Mantenimiento Preventivo completo debe estar orientado a la prevencion de fallos
técnicos en los sistemas, a través de cuatro areas basicas:

e Limpieza: Los sistemas, piezas y maquinas limpias son mas féaciles de
mantener, operan mejor y reducen la contaminacion. La limpieza constituye la
actividad més sencilla y eficaz para reducir desgastes, deterioros y roturas.

e Inspeccion: Se realizan para verificar el funcionamiento seguro, eficiente y
economico de la maquinaria y equipo. El personal de mantenimiento debera
reconocer la importancia de una inspeccion objetiva para determinar las
condiciones del equipo. Con las informaciones obtenidas por medio de las
inspecciones, se toman las decisiones a fin de llevar a cabo el mantenimiento
adecuado y oportuno.

e Lubricaciéon: Un lubricante es toda sustancia que, al ser introducida entre dos
partes moviles, reduce el frotamiento, calentamiento y desgaste, debido a la
formacion de una capa resbalante entre ellas. La lubricacion es la accion
realizada por el lubricante.

e Ajustes: Es una consecuencia directa de la inspeccion, ya que es a través de
ellos la deteccion de las condiciones inadecuadas de los equipos y maquinarias,
evitdndose asi posibles fallas.

3.2.Mantenimiento Predictivo.

Pruebas que se realizan a los equipos con el propdsito de conocer su estado actual y

predecir posibles fallas que se podrian ocasionar. El resultado de este mantenimiento

permite tomar acciones correctivas y/o preventivas para optimizar su funcionamiento. El

Mantenimiento Predictivo se aplicara de forma sisteméatica a través de la herramienta de
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monitorizacion. Esta monitorizacion permitird emprender acciones de mantenimiento
cuando los sistemas empiecen a deteriorarse antes de que lleguen a un fallo.

Los trabajos de mantenimiento tendran que estar debidamente planificados para cumplir
con los objetivos RAMS establecidos. Para facilitar la labor de planificacién sera
necesario disponer de un sistema de gestion de mantenimiento.

El sistema de gestibn de mantenimiento permitir4 la programacion de las érdenes de
trabajo para realizar los preventivos, la recogida de medidas y datos, el registro de las
actividades, la gestion de autorizaciones, el inventario de los objetos técnicos y sus
caracteristicas, la gestion de recambios y reparaciones, la gestiébn de avisos de
predictivo, defectos y de correctivo.

3.3.Mantenimiento Correctivo
La gestién de comunicacién de las averias o de fallos que afecten a la circulacién de los
trenes o instalaciones, que generen una alarma con el MMS, se realizar4 desde el
Centro de Control Operativo (CCO).

El personal de operacion introducira en el sistema de gestion de mantenimiento las
averias de las instalaciones o equipos detectadas durante el servicio en el sistema, para
el inicio del proceso de resolucion.

3.3.1. R G. 00. Revisién general de vias y aparatos
Este grupo de tareas es el mas significativo del mantenimiento previsto debido a la
cantidad de elementos que incluye. Las inspecciones agrupadas se efectuaran una vez
en el afio sobre la Linea 1 del Metro de Quito.

Cdédigo Tarea | Equipo o Actividad

RG.01 PLACA DE HORMIGON BASE DE APOYO

RG.02 CARRILES

RG.03 SISTEMA SUJECION (CDM) (FIJ DIRECTA)

RG.04 CAMBIO (AGUJAS- CONTRAGUJA)

RG.05 CRUZAMIENTOS (CORAZON, CONTRACARILES)

RG.06 CARRILAJE INTERMEDIO

RG.07 TORNILLERIA Y SUJECIONES

RG.08 JUNTAS AISLANTES

RG.09 VERIFICACION DRENAJES (VIA Y APARATOS)

RG.10 TRANSMISION VIBRACIONES -20dB

RG.11 KILOMETRACION Y SENALES COMPLETA FIJAS

RG.12 DISPOSITIVOS DE ABSORCION DE ENERGIAS
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RG.13 CANALETAS DE CABLEADO
RG.14 PASEOS O PASILLOS ANDADORES

3.3.2. RP.00. Revisiones particulares de vias y aparatos
No creemos necesario efectuar una revision particular adicional, pues la Revision
General es completa y exhaustiva y ademas marcara revisiones semestrales,
trimestrales y mensuales con cotas de calidad y cotas no revisables o de seguridad que
daran junto con las auscultaciones dindmicas, veraz imagen de la situacion real de la
via, aparatos y elementos complementarios.

4. Programacion del mantenimiento preventivo

4.1.Programacion anual
Teniendo en cuenta la situacion climatica, factores locales o particulares del entorno
geografico, se asigna cada tipo de inspeccion segun su periodicidad y codificacion
anteriormente establecida, la fecha de realizacion y de duraciéon en funciéon de los
rendimientos previsibles con los medios definidos.

Esta prevision de trabajos a realizar constituye el Programa de Trabajos Anual, que sera
elaborado por la Jefatura de Mantenimiento y aprobado por la administracion del
METRO para su aplicacién.

Una vez aprobado, el programa sera objeto del seguimiento periédico como se indica
mas adelante.

En caso de necesidad de modificacion producida por factores eventuales, el
mencionado programa sera modificado, emitiendo la correspondiente revision para su
ejecuciéon una vez aprobado nuevamente.

Las programaciones que se realicen cada afio deberan efectuarse bajo la consideracion
de las posibles dificultades producidas en el anterior y su reduccion o eliminacién.

4.2.Programacion mensual
En funcion de la informacion contenida en el programa anual, tareas a realizar, su
duracion y su medicion de unidades totales y parciales a realizar, se recogera en un
programa mensual las unidades a ejecutar cada mes al objeto de cumplir con la
programacion vigente.

Se incluye en la programacion la totalidad de las unidades programadas, incluidas las
no realizadas.

Se recoge en una Ultima columna las unidades anuales realizadas y su porcentaje
respecto del total previsto, dando orientacion al cumplimiento de cada tarea.
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5. Ejecucién del mantenimiento

5.1.Mantenimiento preventivo
La finalidad del mantenimiento preventivo es evitar la aparicion de fallos y conservar las
instalaciones en las condiciones de fiabilidad y disponibilidad funcionales y de operacién
para las que fueron disefiadas y construidas, mediante intervenciones sucesivas y
planificadas, la monitorizaciéon si es posible de las condiciones del entorno de los
sistemas, la deteccion precoz de causas potenciales de fallo y de fallos ocultos en el
sistema y los equipos.

Consistira en realizar las mediciones, reparaciones y/o cambios de componentes o
piezas en intervalos prefijados para reducir la posibilidad de fallo o la pérdida de
rendimiento del equipo.

La estrategia de ejecucion del mantenimiento se basara en la mejora continua. En
consecuencia, las acciones de mantenimiento estaran basadas inicialmente en las
recomendaciones de los fabricantes.

La capacidad del sistema informatico de gestién, permitira posteriormente analizar el
comportamiento de los equipos en las condiciones especificas de demanda de la Viay
optimizar las acciones de mantenimiento.

El mantenimiento preventivo deber4 minimizar el desmontaje sistematico de los
equipos, reduciendo al minimo el nimero de repuestos requeridos.

Se analizara la evolucion histérica del mantenimiento preventivo en el caso necesario.
Para esto se planteara la realizacion de una base de datos informéticos con el historico
de las intervenciones y averias.

Se controlaran las caracteristicas y parametros a estudiar de cada uno de los equipos
para interpretar el posible riesgo de fallo.

5.2.Mantenimiento Preventivo Programado
El Mantenimiento Preventivo Programado evita que aquellos componentes, piezas u
otros materiales de duracion limitada, lleguen al final de su vida util, eliminando la
posibilidad de problemas evitables, asi como conseguir que aquellos parametros que
son ajustables se mantengan dentro de las tolerancias permitidas.

Para conseguirlo en base al conocimiento de las instalaciones, su fiabilidad, estudios
estadisticos y la experiencia acumulada, se planifican las actuaciones, inspecciones,
medidas, ajustes, limpiezas y sustituciones necesarias, a realizar periddicamente en el
tiempo, que detecten con antelacién suficiente posibles fallos o averias.

Quincenalmente por motivos de programacion con base Semanal se generara una
programacion de los trabajos de mantenimiento a realizar, esta programacion se
guardard en el sistema de seguimiento del mantenimiento.

Con animo de conseguir un histdrico fiable también se introducira en este sistema los
trabajos de mantenimiento que ya han sido realizados.
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Todas las solicitudes de los trabajos de mantenimiento se realizardn a través de una
aplicacion que permita gestionar las solicitudes de trabajos en las Lineas. La gestion de
las solicitudes de trabajo mediante la aplicacion, permitira la sincronizacién de todas las
empresas mantenedoras.

Previo a la realizacién de cualquier trabajo de mantenimiento, prueba, etc., se realizara
una solicitud de dichos trabajos. Esta solicitud se realizar4 mediante la aplicacion en
vigor cumplimentando el formulario adjunto y respetando en todo momento el
cumplimiento de las normas de uso del sistema y asegurando en todo momento la
veracidad de la informacién plasmada.

5.3.Mantenimiento Preventivo segun Estado
Independientemente del mantenimiento programado, se efectuara de forma mensual,
sin des-energizar la Linea, ni utilizar herramientas o instrumentos en la mayor parte de
casos.

Este mantenimiento consiste en inspecciones visuales y tiene la finalidad de revisar
visualmente el estado exterior de los equipos, anotandose en una planilla los resultados
de dicha inspeccion.

Las planillas tendran una casilla por fase, tres para los equipos en las que se anotan las
letras correspondientes al estado exterior del mismo, con el siguiente criterio:

PLANTILLAS DE INSPECCION

LETRA SIGNIFICADO ESTADO

Carril o riel roto o fisurado.

Chaquetas sueltas, levantadas o fuera de su
normalidad.

Placa de hormigdn base hundida o fisurada,
Grave.- Significa un estado de averia provocando la falta de apoyo de un hilo de rail
del equipo mostrado en el exterior causando alabeos, o en los dos hilos

G que implicara una programacion de provocando fallos de nivelacién apreciables.
RNgFimiento correctivo. Faltan méas de 6 sujeciones en un aparato.
Que las agujas en su cara interior no activan,
sufran roces de las ruedas.
Ausencia dispositiva de inmovilizacion 'y
blogueo.
15
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PLANTILLAS DE INSPECCION

LETRA SIGNIFICADO ESTADO

Carril con conchas, entalles o rayados.
Falta alguna sujecién en aparatos.

Existen acumulaciones de suciedad en
Leve.- El dafio es menor, averia |resbaladeras.

menor que puede solucionarse

L , . : . .
cuando se efectlie el Mantenimiento | LOs drenajes estan sucios y provocan
Programado. retenciones de agua.

Canaletas con tapas movidas o mal colocadas.
Inclinacion en postes Km; Hm o
complementarios.
Sin novedad.- Significa que el equipo
S estdi en buen estado, visto

exteriormente, implica la ausencia de
los casos antes sefialados.

La intervencién de mantenimiento se condiciona a la deteccion precoz de los sintomas
de anomalia o averia y se fundamenta en elegir los pardmetros representativos de la
degradacion en el tiempo de los componentes, acotar los valores entre los cuales deben
estar los pardmetros representativos elegidos, fuera de los cuales se puede considerar
un riesgo de fallo, definir los aparatos de medida apropiados, procedimientos de medida
y control de parametros y la periodicidad correcta para realizar las mediciones y pruebas
para captacion de los parametros y verificacion de estado. El trabajo tiene caracter
preventivo, pero también engloba al mantenimiento predictivo y en algunos casos al
correctivo.

El mantenimiento preventivo sistematico se realizara generalmente con la Linea
desenergizada, pero se aplicaran algunas técnicas que permitiran realizar trabajos sin
necesidad de desenergizar la linea.

En el caso del servicio ferroviario, como su continuidad no puede ser interrumpida en
las horas de servicio, estos trabajos se programan cuando los periodos de corte son
mayores, es decir, en la banda de mantenimiento nocturna vy, si fuera necesario en fin
de semana, ya que este periodo la frecuencia de trenes normalmente se atenua,
pudiendo llegar la banda de mantenimiento a ampliarse y por tanto un corte superior al
normal.

También existe la posibilidad si el trabajo es necesario y no se puede cortar tension

total, aprovechando la disposicion de subestaciones, crear zonas que permiten que

algunos equipos puedan ser desenergizados para trabajos de mantenimiento, sin que

esto implique la interrupcion del servicio eléctrico, pero que permitan el trabajo en via,

pero de todos modos requerira de una coordinacion con los responsables de operacion.
1
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5.4.Predictivo RCM (Mantenimiento Centrado en Confiabilidad)
El mantenimiento centrado en Confiabilidad, o Reliability - Centre Maintenance (RCM)
es un sistema de mantenimiento que se basa en la Confiabilidad, es decir que el sistema
en el que se aplica el RCM debe continuar con su trabajo normal a pesar del surgimiento
de alguna falta o fallo de algun componente del sistema. Esto se logra mediante el
reemplazo de dicho componente para que el sistema mantenga su ritmo de produccion.

La funcion del sistema (Vias y Aparatos) es conducir y dar continuidad de movimiento
al material movil (remolcado y tractor) con seguridad, calidad y a tiempo. Cada
componente cumple las funciones Unicas relativas a ese equipo, por lo que en caso de
falta de alguno de estos elementos se podria llegar a fallos de caracter mayor o incluso
a la parada de la Linea. Es por esto que se sugiere una relacion entre el Mantenimiento
Predictivo normal ademas del RCM.

Mientras que el primero es una filosofia que se refiere mas al recurso humano del
mantenimiento y su comportamiento en el desarrollo de dicha funcién, el RCM se inclina
mas al sistema productivo y su confiabilidad.

No obstante, el mantenimiento necesita actualizarse, analizarse y reflexionarse para su
mejora continua. Es entonces cuando juega el papel fundamental en Mantenimiento
Proactivo. Los tres mantenimientos mencionados, Preventivo, Correctivo y RCM,
estaran entrelazados entre si, lo que se convertird en un Mantenimiento Integrado,
aplicado al sistema de Vias y Aparatos.

Un Mantenimiento Proactivo incluye como caracteristicas generales el siguiente
analisis:

e Detectar las funciones deseadas para el equipo en cuestion.
o Estados de fallo asociados a dichas funciones.

e Posibles causas de los distintos casos de fallos.

e Efectos de cada fallo.

e Procedimiento para identificar fallos potenciales.

El estudio planteado contempla los siguientes apartados:

e CLASIFICACION DE INCIDENCIAS: Se empieza por la elaboracion de una lista
de posibles incidencias o averias que pudieran presentarse:
o Informacién obtenida a partir de los histéricos de gestiones pasadas.
o ldeas aportadas por los miembros del grupo de trabajo.
o Ideas obtenidas a partir de cuestionarios respondidos por los miembros
de Mantenimiento.
o Eventos ya ocurridos, incluso a otras empresas y Lineas.

Una vez elaborada la lista, se procede a elaborar un diagrama Causa-Efecto, con el cual
se clasifican los eventos.
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e DETERMINACION DE RECURSOS DEL MANTENIMIENTO CORRECTIVO: La
determinacion de recursos del mantenimiento correctivo consiste en preparar
anticipadamente un listado de recursos necesarios en caso de que se presente
algun tipo de incidencia que requiera la intervencion del mantenimiento
correctivo.

e ELABORACION LISTADO DE "SINTOMAS": o datos que se pueden tener en
caso de que ocurriese una incidencia previa seleccionada por el grupo de
trabajo. Después se determinan los recursos necesarios para la atencion de
dicha incidencia, se hace lo mismo con otras que pudiesen aparecer y de esta
manera se puede elaborar un listado de recursos necesarios para mantenimiento
correctivo, asi como clasificar los mantenimientos correctivos en grupos segun
los recursos que consuman, y lo mas util de este trabajo es que, segun los
"sintomas" podra saberse que recursos son indispensables, necesarios y no
necesarios.

e IDENTIFICACION DE ELEMENTOS MAS FRECUENTES: El estudio de
incidencias permitira identificar aguellos eventos o elementos que se presenta
con mayor frecuencia para priorizar su atencion y, de esta manera estudiar la
reduccién de sus posibles efectos. Para esto se deben seguir una serie de pasos
que finalizan en la clasificacién de eventos en clase de prioridad. Este andlisis
ayuda a establecer gastos innecesarios y no detectados, gastos
sobredimensionados y a ver los problemas que requieren mayor atencion, o
atenciéon inmediata.

e REPROGRAMACION DE ACTIVIDADES: El mantenimiento no sélo consiste en
seguimiento de procedimientos y recomendaciones, sino que también debe
tener la tendencia a ser menos costoso en cada gestion. Algunas veces el tiempo
programado no resulta suficiente para realizar todas las actividades planificadas
para cierto equipo. Esto se puede solucionar incrementando el tiempo
programado para las intervenciones, o reduciendo las actividades a realizar.
Teniendo en cuenta que el primer caso no es muy aplicable en vias, ya que
prolonga la interrupcion del servicio, con las consiguientes molestias a los
usuarios y como consecuencia a la Empresa. El segundo caso es mas aplicable,
aungue requiere un estudio previo, no consiste en la eliminacion de actividades,
sino el cambio de frecuencia de la realizacion de las mismas.

¢ MANTENIMIENTO PROACTIVO: En este caso actla también como preventivo
al determinar los tiempos minimos y maximos aceptables para la realizacion de
ciertas pruebas en elementos especificos. Este andlisis se efectla tras finalizar
las actividades de mantenimiento programado, y €s un proceso que requiere
tiempo, incluso afios, para la obtencién de conclusiones. Las ventajas de la
reprogramacion de actividades es que reducen tiempos y costes de
mantenimiento preventivo, ya que al no tener que efectuarse ciertas pruebas
anualmente, se reduce la cantidad de instrumentos y personal necesarios para
dicha actividad.
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5.5.Mantenimiento Correctivo
El mantenimiento correctivo es el que debe efectuarse después de ser detectada una
incidencia o averia y tiene por finalidad restaurar la via o aparatos, plataforma en caso
necesario e instalaciones, al estado en que pueda realizar la funcién para la que se le
requiere, eso si, siempre en condiciones de garantia de seguridad para los viajeros.

Segun la naturaleza de la intervencién se consideraran dos tipos:

1. Intervencién paliativa, cuando se realiza una reparacion de urgencia, no
definitiva, motivada normalmente por la necesidad de un rapido restablecimiento
del servicio.

2. Intervencion resolutiva, cuando la reparacion se realiza con la profundidad
necesaria como para que la intervencion tenga el caracter de definitiva.

Dentro de este tipo de mantenimiento, también se considera incidencia a todo evento
que produzca o pueda producir a criterio del personal una disfuncion al proceso de
transporte del Metro y/o genere situaciones de peligro o riesgo de seguridad para la
explotacion.

En funcion de su naturaleza, el Mantenimiento Correctivo presenta tres tipos:

¢ Mantenimiento Correctivo derivado del Preventivo.

e Mantenimiento Correctivo derivado del funcionamiento anémalo de las
instalaciones durante la explotacién comercial de la Linea.

¢ Mantenimiento Correctivo derivado de Vigilancias

El personal de mantenimiento realizar4 un tratamiento y seguimiento de todas las
incidencias ocurridas. En dicho tratamiento incluira la identificacion de la incidencia, su
eliminacion y cierre.

Ante cualquier incidencia de tipo funcional de cualquier subsistema o equipo, el personal
de mantenimiento se implicara y trabajara en la incidencia hasta su completa resolucion.
Para ello, si fuese necesario, contarad con un Staff Técnico, donde se encuentran
especialistas de cada una de las técnicas existentes y posibles.

5.6.Mantenimiento Correctivo derivado del Preventivo
Este tipo de Mantenimiento Correctivo es llevado a cabo durante la realizacion del
Mantenimiento Preventivo de los equipos y sistemas. Esta circunstancia se produce
cuando son detectadas anomalias en el normal funcionamiento de los equipos o se
detectan fallos que pueden provocar alguna deficiencia en el funcionamiento de los
mismos. Este mantenimiento correctivo es la base fundamental del preventivo y aportara
a los responsables de mantenimiento la experiencia suficiente para planificar un
mantenimiento predictivo adecuado para cada uno de los equipos.
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5.7.Mantenimiento correctivo derivado del funcionamiento anémalo de
las instalaciones durante la explotacion comercial de la linea

Este Mantenimiento Correctivo viene producido por un mal funcionamiento de algun

equipo o sistema durante la explotacion y conceptualmente seguira el siguiente proceso:

5.7.1. Deteccion de laincidencia.
La deteccion de la incidencia procede basicamente de dos instituciones.

e Los responsables de explotacion, bien en el Puesto de Mando Central o, en su
defecto, en los Puestos Locales de Control, que supervisan los pardmetros de
los sistemas que afectan directamente a la explotacién o bien se pone en su
conocimiento por terceros.

o El personal de mantenimiento que controla los equipos que afectan directa o
indirectamente a la explotacion de los sistemas 0 equipos que integra las
instalaciones, por medio de herramientas y programas informaticos que
chequean y diagnostican el funcionamiento de los mismos.

5.7.2. Localizacion de laincidencia
Al fin de delimitar y localizar las incidencias de la forma mas rapida y efectiva posible,
es necesario recibir informaciéon clara sobre el estado operativo, inclusive las
indicaciones de alarma y otras observaciones importantes.

Si no fuese posible delimitar la localizaciéon de la incidencia desde el Centro de
Mantenimiento, o bien desde el Puesto Central de Mantenimiento, el personal de
mantenimiento del centro, bajo cuya responsabilidad se encuentren los equipos
afectados sera el encargado de detectar y localizar la misma.

5.7.3. Analisis y diagndéstico de laincidencia
Posteriormente a la deteccion y comunicacion de una incidencia por las diferentes vias
definidas y cuando es posible después de analizar los datos suministrados por los
sistemas de supervision, el Responsable de Mantenimiento, determinara la gravedad y
los posibles perjuicios a originarse en la instalacion y explotacion y hard un primer y
rapido diagnéstico de la posible causa de la incidencia con objeto de determinar si es
necesaria intervencion y si hacen falta herramientas, equipos de medida y repuestos.

Si no es posible delimitar la causa de la incidencia, sera el personal de Mantenimiento
de las instalaciones bajo cuya responsabilidad se encuentran los equipos afectados por
la incidencia los encargados de detectar y localizar la misma.
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5.7.4. Resolucion de laincidencia
El Responsable de Mantenimiento, organizara y coordinard la actuacion del personal,
segun el andlisis previo, asi mismo dard las indicaciones u 6rdenes oportunas a los
grupos de trabajo correspondientes, segun la situacién y caracter de la incidencia.

Dependiendo de la hora en la cual se produzca la incidencia, de la disponibilidad del
personal y de su ubicacion fisica, se analizara la mejor forma de realizar la intervencién
para solucionar la misma a la mayor brevedad posible, considerando como prioridad el
restablecimiento de las condiciones normales de explotacion.

Si el personal se encontrara en Talleres, su localizacion se realizard de forma inmediata
por comunicacién desde el Puesto de Mando Central a la persona correspondiente.

Si el personal de mantenimiento se encontrase realizando tareas de Mantenimiento
Preventivo serd informado por el Puesto de Mando Central, que siempre tiene
constancia de la ubicacién del lugar en el que se realizan los trabajos.

Si ya hubiesen terminado su jornada de trabajo, sera posible su localizacion, de manera
que le permita reincorporarse a su puesto de trabajo, con el fin de quedar disponible en
la ubicacion adecuada.

En definitiva, el personal de mantenimiento podra ser localizado en todo momento a
través de los teléfonos moviles de contacto.

El personal de mantenimiento en disponibilidad se trasladara, después de recibir la
informacion, o bien inmediatamente a la base de mantenimiento o directamente al lugar
en gue se ha producido la incidencia.

Sera labor del personal de mantenimiento bajo cuya responsabilidad se encuentran los
equipos y sistemas afectados, restaurar a la mayor brevedad posible el correcto
funcionamiento de las instalaciones, reduciendo al minimo el tiempo de reparacion en
el sistema por supuesto garantizando, una vez realizada la reparacion, las condiciones
de seguridad para la normal explotacién de la averia reparada.

En el caso que se necesite sustituir elementos defectuosos para la reparacion de la
incidencia, se utilizaran los repuestos del almacén de mantenimiento.

Se seguir& el siguiente orden de Incidencia con Prioridad:
1. Incidencia con Prioridad 1:

El personal de mantenimiento considerara incidencia con Grado de Prioridad 1, aquella
gue ocasiona una interrupcién directa de uno o varios servicios y aquellas que afecten
a la explotacién, impidiendo la normal explotacion comercial de la Linea. Estas
incidencias tendran caracter prioritario y de urgencia y seran tratadas de forma
inmediata, de acuerdo con Circulacion.

2. Incidencia con Prioridad 2:

El personal de mantenimiento considerard incidencia con grado 2, aquella que
disminuye la disponibilidad, pero sin afectar a las condiciones normales de seguridad de
la explotacion comercial de la Linea.
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3. Reparacién de la Linea con grado de Prioridad 1:

Las incidencias de este tipo que afecten a la explotacién, sera tratada por el personal
de mantenimiento de forma inmediata.

Para la eliminacion de este tipo de incidencias el personal de mantenimiento llevara a
cabo las acciones necesarias para garantizar con mayor celeridad posible las
condiciones normales de explotacion comercial de la Linea, sustituyendo o reparando
los elementos defectuosos, que serdn remitidos con posterioridad cuando sean
sustituidos para su reparacion y/o comprobacion.

4. Reparacién deincidencias con grado de Prioridad 2:

Las incidencias de este tipo que afecten a las instalaciones, seran reparadas por el
personal de mantenimiento de tal forma que sea posible compatibilizar estas
intervenciones con la normal explotacién comercial de la linea.

Al igual que para la reparacion de incidencias de grado 1, el personal de mantenimiento
llevara a cabo las acciones necesarias para garantizar, con la mayor celeridad posible,
los indices de disponibilidad de la instalacion en sus condiciones normales, para lo cual
sera llevada a cabo la sustitucion de los elementos que posiblemente se encuentren
defectuosos, que seran remitidos con posterioridad para su reparacion.

Al realizar la sustitucién del material averiado se anotaran todos los datos que de forma
inequivoca identifique al mismo para posteriormente gestionar su reparacion si es
posible.

Todos los trabajos seran ejecutados cumpliendo con todas las medidas de seguridad
gue se establezcan o consideren oportunas.

5.8.Mantenimiento correctivo derivado de vigilancia
Este Mantenimiento Correctivo viene producido por un mal funcionamiento de algin
equipo o sistema durante la explotacion y conceptualmente seguira el siguiente proceso:

5.8.1. Deteccion de laincidencia
La deteccion de la incidencia procede de una vigilancia programada, el personal
homologado para ello daré aviso a la vez al Jefe de mantenimiento y a los responsables
de la explotacion en el Puesto de Mando Central.

5.8.2. Localizacion de laincidencia
Se actuara de la forma marcada y definida en el punto 5.7.2.

5.8.3. Analisis y diagnéstico de laincidencia
Se actuara de la forma marcada y definida en el punto 5.7.3.
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5.8.4. Resolucidén de la incidencia
Se actuara de la forma marcada y definida en el punto 5.7.4.

5.9. Mantenimiento Mejorativo
En base a la experiencia recogida de la aplicacion de los Planes de Mantenimiento
recomendados por los suministradores, y del histérico de averias e incidencias, este
sistema esta basado en buscar la mejora del equipo o sistema consiguiendo una mejora
respecto al disefio inicial, ya sea modificando los componentes o mejorando los
procesos de operacion.

5.10. Mantenimiento Productivo Total
Este sistema esta basado en la filosofia del "Mantenimiento al primer nivel", en la que
se realizan pequefas tareas de mantenimiento como: reglaje, inspeccion, sustitucién de
pequefas piezas, etc., facilitando al departamento de mantenimiento la informacién
necesaria para que luego las otras tareas se puedan hacer mejor y con mayor
conocimiento de causa.

El primer nivel de recuperacién sera realizado por el personal de operacion, ya sea
mediante la ejecucion de procedimientos de recuperacion desde el Centro de Control
de Operaciones, como por la actuacion de personal de Operaciones en la Linea.

6. Esquema simplificado de actuacion ante incidencias

6.1.Comunicacién de laincidencia. Orden de Reparacion
La forma 6ptima de comunicaciéon a través de los operadores del Puesto de Mando
Central de Control donde se captaran las alarmas y avisos de averias. Los operadores
las notificaran a los responsables de Mantenimiento donde se produzca la incidencia y
ellos a su vez organizaran el personal.

En el instante de la comunicacion, se facilitaran los datos disponibles en ese momento
y relativos a:

¢ Nombre de la persona que llama, actividad que desarrolla y puesto que ocupa.

e Numero de teléfono del cual llama.

e Lugar en que se encuentra.

e Averia observada.

e Localizacion exacta de la averia.

e Alcance de la averia, influencia de la misma en las circulaciones y posibles
consecuencias que el informador pueda observar en ese momento.

e Hora en que se observo la averia.

e Sistemas o0 personas que detectaron la averia y, a ser posible, descripcion
exacta de como la detectaron.
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e Hora actual, que tanto el informador como el informado deben anotar en el parte
de averia que cada uno de ellos genere.
e Orden de salida si/no.

Por ultimo, el informador debe identificar a la persona a la cual ha informado para anotar
ese dato en el parte de la incidencia.

En paralelo el operador realizara la correspondiente apertura de la Ficha de la Incidencia
/ Orden de reparacion / Averia en la herramienta informatica designada.

6.2.Parte de Incidencias
Se establecerd, con base a los datos obtenidos en el lugar de la incidencia, que
elemento o circunstancia, aislados o en conjunto con otros, han originado la misma.

Permitira una optimizaciéon del mantenimiento preventivo, ya que el objetivo es que no
se vuelvan a repetir los acontecimientos que originaron la incidencia.

Se establecerd si el origen de la incidencia esta causado por una incidencia ocasional o
si por el contrario la incidencia ha sido producida por algun elemento o circunstancia
que pudiera repetirse.

El parte de incidencia contendra todos los campos necesarios (Fecha y hora de la
incidencia, Informador, Fecha y hora de comunicacién, Modo de Comunicacion,
Comunicado a, Fecha y hora de presencia, Fecha y hora del equipo de salida, Lugar de
Salida, Fecha y hora del Corte de Via y de Tension si los hubiere, Fecha y Hora de
Restablecimiento del Corte de tension, Fecha y hora de entrega de Via, Subsistema
afectado, Tipo de Incidencia, Repuesto, Pieza Sustituida, Nueva Pieza, Pk inicio, Pk Fin,
Centros afectados, Posible afeccion al Trafico, Seguridad Afectada, Descripcion del
Suceso, Servicios Afectados, Causa de la Incidencia, Solucion adoptada, Fecha y hora
del inicio de los trabajos, Fecha y hora de finalizacion de los trabajos, Fecha y hora de
Solucién, N° de ticket),
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Parte de Incidencias
Mantenimiento: | Tramo:
Datos Generales
Semana N°. Operarios:
Fecha del Reporte:
Turno:
Centro:
Incidenda
N°®Incidencia CRC: Interno: Comunica la incidendia:
Incidencia abierta el: Tumo: Subsistema:
E ndavamiento: Conjunto funcional:
PBL: E lemento:
PK: I Via: |

Descripcion:

E stado incial:

Accion Correctora:

Tiempos de Resolucion
Fecha Hora Observaciones Dias Horas
Inicio Averia: Demora llamada:
Comunicacion: Trayecto:
Llegada: E spera:
Accesol/s a Via: Intervencion:
Indisponibilidad:

Inicio Reparacion:
Salida/s de Via:

Fin Reparacion: E stado Averia:
Disponibilidad:
Repuestos

Descripcion Constructor N/S Averiado N/S Nuevo

Vehiculo Utilizado: | Temperatura:
Qbservaciones

Imputadones
Nota: Cuadro de imputaciones a rellenar | Tiempo Perdido

porel Jefe de Base Tipo Tren Num. Tren | En trayecte [ En destino Observaciones
Im putacion
Afectacion:
Repercusion:
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El personal de mantenimiento, tras la deteccién y posterior solucién de una incidencia,
anotara en la herramienta del programa de mantenimiento implantado para la gestion
del mantenimiento correctivo la informacion correspondiente a las causas, servicios
afectados, solucidn adoptada, tiempos asociados de acceso / neutralizacion / resolucion
de la incidencia, equipos sustituidos, personal interviniente, etc.

A continuacién, se indican los campos fundamentales de comunicacién de las
incidencias y averias de forma que quedara registrado.

Concepto

Descripcion

Fechay hora

Fechay hora a la que se produce la incidencia

Informador

Persona que detecta la incidencia

Fecha y hora de la comunicacion

Fecha y hora a la que se comunica la
incidencia al mantenedor

Banda de circulacion

Banda de circulacion en la que se ha
producido la incidencia

Modo de Comunicacion

Modo en el que se comunica la incidencia

Comunicado a:

Persona a la que se comunica la incidencia

Fecha y hora de presencia

Fecha y hora a la que se persona el técnico
en el lugar de la incidencia

Fecha y hora del equipo de salida

Fecha y hora de salida del equipo de
mantenimiento al lugar de la incidencia

Lugar de Salida

Lugar de salida del equipo de mantenimiento
al lugar de la incidencia

Fecha y Hora del Corte de Via

Fecha y hora de inicio del corte de via

Fecha y hora del Corte de Tension si es
necesario

Fecha y hora de finalizaciéon del corte de
tension

Fecha y hora de entrega de via

Fechay hora en la que se entrega la via

Fecha y hora de inicio de los trabajos

Fecha y hora de inicio de los trabajos del
mantenedor

Fecha y hora de finalizacion de los trabajos

Fecha y hora de finalizacion de los trabajos
del mantenedor

Fecha y hora de Solucién

Fecha y hora a la que se ha resuelto la
incidencia

Subsistema afectado

Subsistema al que pertenece el elemento
afectado
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Concepto Descripcion

. - . Ti incidenci resente el element
Tipo de incidencia po de incidencia que presente el elemento

afectado

Repuesto Indica si ha sidc.),necesar.io l_JtiIiza.r un repuesto
para la resolucion de la incidencia

Pieza sustituida Pieza utilizada para reparar la averia

Pk inicio Pk de inicio de la incidencia

Pk Fin Pk de final de la incidencia

Centros afectados Centro de Mantenimiento

Posible afeccién al trafico Indica si la averia puede afectar al trafico

Indica si se ha podido ver afectada la

Seguridad Afectada seguridad por motivo de la incidencia

Descripcién de como se ha producido la

Descripcién del Suceso o .
incidencia

Servicios que se han podido ver afectados

Servicios Afectados . N .
por motivo de la incidencia.

Descripcién de las causas que han motivado

Causa de la Incidencia N . .
la incidencia

Descripcién de la solucién adoptada para la

Solucion adoptada s o )
resolucion de la incidencia

N° Ticket Numero de incidencia

Si el parte de incidencia quedase incompleto,
se cumplimentara posteriormente.

En cualquier caso, y sea cual sea la herramienta utilizada, todas las anotaciones se
realizaran dentro de las 24h posteriores a la resolucién de la incidencia respetando en
todo momento el cumplimiento de las normas de uso del sistema y asegurando en todo
momento la veracidad de la informacion plasmada.

Los partes de incidencia se entregaran a la finalizacion de la incidencia o en su defecto
la entrega se haréa diariamente.
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Mantenimie o
Mantenimiento .
nto . Mantenimien
. Preventivo con
Correctivo roaramacion to
Urgente por P Sr ente Preventivo |Jorn
Seguridad 9 ada |N°de
OPERACIONES Periodicidad | Cotas no Parametro de calidad de | pers OBSERVACIONES
rebasables trab | onas
imi o - ajo
L|m'|'Ee de Limite Limite de )
accion intervencion (IL) alerta (AL)
inmediata
(IAL)
Vigilancia en cabina del supervisor | Anual 05 |1
V|g||§1r_15:|a a pie de linea (elemental Mensual 5
medicién de mano)
La norma espafiola marca para velocidades < 140
. - km/h; 1 vez al afio; aqui 2 veces al afio por
Prospecciones geométricas de la | idad I bii ; A
via (auscultacién) Semestral seguridad. De ella se obtienen registros graficos
continuos que permiten localizar e identificar los
defectos geométricos de la via
Medicién aceleraciones vertical y |- . Sirve para detectar defectos precozmente
) Trimestral . X e
horizontal (Maleta de confort) (correctivos) entre auscultaciones geomeétricas
Control ultrasonoro carriles Determina defectos interiores carriles y defectos
L, . Semestral :
(Auscultacion por ultrasonido) por soldaduras (marca con pintura)
Profundidad Determina la necesidad de amolado del carril para
Control del estado de superficie de de 0,05 mm alargar su vida util y eliminar defectos. Si existen
Anual .
rodadura (amolado) en ondas ondas largas y cortas, se ejecuta 1° el amolado de
cortas largas con espesor 0,3/0,4 mm
Corregir
defectos d
Amolado previo a puesta en . fabricacion,
. . . s Previo
funcionamiento instalacion soldaduras,
trasiego de
trabajo
PLACA DE HORMIGON
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Comprobacion de degaste vertical

(auscultacién)

Mantenimie o
Mantenimiento -
nto . Mantenimien
. Preventivo con
Correctivo rogramacion to
Urgente por P Sr ente Preventivo |Jorn
Seguridad 9 ada |N°de
OPERACIONES Periodicidad | Cotas no Parametro de calidad de | pers OBSERVACIONES
rebasables trab | onas
imi _ o ajo
L|m_|t,e de Limite Limite de J
accion intervencion (IL) alerta (AL)
inmediata
(IAL)
Diferencias
Comprobacién taquimétrica Nivel de nivel
Semestral
ambos lados Izg. y Der cada 50 m respecto a
origen
Comprobacion visual de roturas | .
i Trimestral
placa de hormigén
Comprobacion visual de| .
; . C Trimestral
fisuraciones placa hormigon
Presencia continua de agua oOf-. Llamar la atencidon sobre la presencia de agua
Trimestral o
Humedad cuando se vea en dos visitas
PLENA VIA
Desgaste,
Comprobacion visual Estado del| . aplastamient
. Trimestral .
carril 0, patinazos,
roturas
leeren_ma desgas_tg entre carriles Por unidad <2mm
cuponaje o0 sustitucién
Comprobgcmn de desgaste | Semestl Sentido longitudinal ondas entre 30 y 80 mm
ondulatorio (auscul)
Comprobacion deformacion | Semestral Aplastamiento de la capa de rodadura por los
plastica (auscul) efectos de material
Semestral Abrasion de las ruedas de material rodante y a los

agentes atmosféricos
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rueda carril

Mantenimie .
Mantenimiento -
nto . Mantenimien
. Preventivo con
Correctivo rogramacion to
Urgente por P Sr ente Preventivo |Jorn
Seguridad 9 ada |N°de
OPERACIONES Periodicidad | Cotas no Parametro de calidad de | pers OBSERVACIONES
rebasables trab | onas
L|m_|t,e de Limite Limite de ao
accion intervencion (IL) alerta (AL)
inmediata '
(IAL)
Comprobacién desgaste por | Semestral Agentes atmosféricos, intenso al principio, lento
corrosion (propio en tlneles) (auscul) una vez corroido
. Semestral En rectas por oscilaciones de material. En curvas
Comprobacidn desgaste lateral o .
(auscul) contacto pestafna/carril
Ancho de via. Defectos Aislados, () 11 mm ;| . ()7 mm; (+)
de nominal a pico Semestral (+) 35 mm (-)9mm; (+) 30 mm 25 mm
Ancho FJe via medlo sobre 100 m, Semestral (-) 7 mm; (+) (-) 6:mm : () 25 mm () 5mm; (+)
de nominal a pico 27 mm 22 mm
Nivelacion longitudinal. de 10 a 16
Defectos Aislados log onda D1 Semestral 26 mm RN mm
Perqlte dlfe(en0|a_entre d disefio/ el Semestral >20 mm <20mm |
medido. Deficiencia [T/ v/ T
Perqlte diferencia entre d disefio/ el Anual > 5 mm somm |
medido. Exceso (" = 00
Alineacion. Defectos Aislados.
Long onda D1 Semestral 17 mm de 11 a 13 mm de8allmm
Alineacion. Desviacion Tipica. |« . |, de 12 alb
Semestral |
Longdeondabl [TTTTTT Ll mm
Alabeo. Defectos Aislados Semestral 7 mm/m 5 mm/m 4 mm/m
Comk)_lpa0|0n de’ Defectos, por Semestral >3ud 2ud |
reaccion del vehiculo
Conicidad del carril o contacto
Anual
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mm/m en variacion

Mantenimie .
Mantenimiento -
nto . Mantenimien
. Preventivo con
Correctivo rogramacion to
Urgente por P Sr ente Preventivo |Jorn
Seguridad 9 ada |N°de
OPERACIONES Periodicidad | Cotas no Parametro de calidad de | pers OBSERVACIONES
rebasables trab | onas
imi _ L ajo
;(I:ngiléi de Limite Limite de J
inmediata intervencion (IL) alerta (AL)
(IAL)
APARATOS
L|mp_|eza y engrase de Cambio Mensual 025 |2
(agujas y contragujas)
C_:omprobacmn de drenajes vy Trimestral 0.15 |2
limpieza de paseos
Materiales sin
dafios; Sin baches a
Reconocimiento visual de Trimestral |t simple vista; que las 025 |2
materiales y su accionamiento | T | ... agujas asienten en '
cojinetes; que estén
engrasados
Comprobacién apriete y posicién Semestral Mantener Par
anclajes a placa apriete 100 Nm
Comprobacion ubicacion desvio RG anual |7 (+/-) 5mm 0,15 |3
Ancho de via directa Semestral | TR (+/-) 3 mm gncho /1 04 |3
....... mm variacion
Ancho de via desviada Semestral | T (+/-) 3mm 0,3 |3
Nivelacion longitudinal Semestral [T (+/)3 mmy 3 mm/m 05 |2
....... en variacion
Nivelacion transversal ( Peralte ) Semestral | T (+-) 2 mm Y 0.5 0,2 |1
....... mm/m variacién
Alineacion Semestral | e (+/-) 3 mm y 0,3 04 |3
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desvié

Mantenimie .
Mantenimiento .
nto . Mantenimien
. Preventivo con

Correctivo rogramacion to

Urgente por P Sr ente Preventivo |Jorn

Seguridad 9 ada |N°de

OPERACIONES Periodicidad | Cotas no Parametro de calidad de | pers OBSERVACIONES

rebasables trab | onas

L|m_|t,e de Limite Limite de ao

accion intervencion (IL) alerta (AL)

inmediata :

(IAL)
LIirr:acerrOJamlento de los cerrojos de Semestral | e (+1-) 3 mm 015 |2
Abertura de la aguja no acoplada Semestral |7 (+/-) 5 mm 0,15 |2
Entrecalle minima de la aguja no Semestral B8 mm | e 015 |2
acoplada T T
Descuadre de las juntas de RG anual | e 10 mm 012 |2
contraguyas 7T Ll

No entra galga de

Acoplamiento de las agujas Semestral | T 10 décimas de mm 01 |2

....... en punta
Apretado de la sujecion Semestral | T Mgnqs dg 5 0,3 |2

....... sujeciones flojas
Entrecalle carril - contracarril en via
directa Semestral (H-)L5mm | 0,12 |2
Entrecalle carril - contracarril en via Semestral #AH)2mm |, 01 |2
desviada
Altitud de los contracarriles RG anual |7 ()4 mm; (+) 6 mm 0,15 |2
Longitud del desvié sde | (+/-) 13 mm 0,15 |2
_Long|tud_ de los _,hI|OS 1,2,3, RG anual | e (+1-) 5 mm 025 |3
intermedios deldesvio | T T |

- —— -

Longitud del hilo n° 4 intermedio del RG anual | e (+1-) 8 mm 0,08 |2
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dispositivo contra descuadre y la
huella de rodadura en carril.

confirmarse situaciones extrafnas.

Mantenimie .
Mantenimiento -
nto . Mantenimien
. Preventivo con

Correctivo rogramacion to

Urgente por P Sr ente Preventivo |Jorn

Seguridad 9 ada |N°de

OPERACIONES Periodicidad | Cotas no Parametro de calidad de | pers OBSERVACIONES

rebasables trab | onas

L|m_|t,e de Limite Limite de Ao

accion intervencion (IL) alerta (AL)

inmediata '

(IAL)
Cotas de proteccion Semestral ;)ml S 0,15 |2
E_qumbrado de contracarriles en via RG anual | e 3 mm 02 |2
directa |77
EqU|I_|brado de contracarriles en via RG anual | 4 mm 02 |2
desviada T L
Flecha del hilo n° 4 RG anual  |"TTTTTY (+/-) 6 mm 05 |3
Desarrollo de las agujas RG anual  |"7TTTTTTY (+/-) 3 mm 0,25 |3
Desarrollo de las contra agujas RG anual  |"7TTTTTITY (+/-) 3mm 0,25 |3
Flecha de la contra aguja curva RG anual  |"7TTTTTEY (+/-) 3mm 0,3 |3
Encerrojamiento minimo (depende
del tipo) Semestral 25mm | 0,12 |2
Que l"’.‘s agujas en su cara interior Semestral e Gaa, e I 0,12 |1
no activa las ruedas
Visualmente si existen rebabas en
bordes activos de los elementos; el Anual Apreciacion visual para toma de decisiones de

COMPROBACION ESTADO DE
LOS MATERIALES
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OPERACIONES

Periodicidad

Mantenimie
nto
Correctivo
Urgente por
Seguridad

Mantenimiento

Preventivo con

programacion
urgente

Mantenimien
to
Preventivo

Cotas no Parametro de calidad

rebasables
Limite de
accion
inmediata
(IAL)

Limite Limite de
intervencion (IL) alerta (AL)

Jorn
ada
de
trab
ajo

N° de
pers
onas

OBSERVACIONES

Carril

Semestral

Sera motivo de sustituciéon el desgaste > 5 mm
lateral cabeza; 4 mm en vertical; 7 mm alma;
Aplastamientos; desconchados; huellas de
patinazos; roturas; grietas o fisuras.

Tornilleria

Semestral

Apriete sujeciones, comprobando con llave
dinamomeétrica del apriete con un muestreo del
25%; para Actuacién consecuente posterior

Tornilleria

Semestral

Motivo de sustituciébn si presentan torceduras,
cabeza redondeadas o roscas deterioradas

Placas de asiento

Semestral

Motivo de sustitucion las muy oxidadas, las
fisuradas, las que tengan juego con patin de > 6mm

Conjunto aguja contraaguja

Semestral

Motivos iguales a los carriles; ademas de Agujas
con entalladuras > 2 mm en su zona de roce con
los cojinetes de resbalamiento; >3mm de holgura
agujas/topes; entalladuras en cojinete de
resbalamiento de > 1 mm por roce con aguja;
Fisuras grietas o roturas en cojinetes de resb,;
Almohadillas fisuradas con grietas, fisuradas o
desgaste > 4 mm; Topes rotos agrietados o mayor
de 3 mm

Cruzamiento

Semestral

Motivos de sustituciébn o rechazo seran roturas,
fisuras, aplastamientos , huellas de patinazos,
desconchados, ademas de desgaste lateral en
cabeza > 5 mm; Abombamiento en la superficie de
rodadura > 6 mm
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reflectante

perdida refle

Mantenimie .
Mantenimiento -
nto . Mantenimien
. Preventivo con
Correctivo rogramacion to
Urgente por P Sr ente Preventivo |Jorn
Seguridad 9 ada |N°de
OPERACIONES Periodicidad | Cotas no Parametro de calidad de | pers OBSERVACIONES
rebasables trab | onas
imi _ L ajo
L|m_|t,e de Limite Limite de J
accion intervencion (IL) alerta (AL)
inmediata
(IAL)
Motivo de sustitucion o rechazo seran fisuras,
Contracarriles acodados Semestral grietas, torceduras o desgastes > 5 mm en cara
activa y > 8 mm en via secundaria
TRANSMISION VIBRACIONES <
20 dB
5 zonas; 2
L . 13s circul; acgletros Hay que efectuar una medicién de vibracion original
Comprobar atenuacién vibraciones registran . : L
. Puesta en . antes del tratamiento o en la inmediaciones, para
se mantiene >20 dB - nivel de : X :
servicio . L poder por comparativa comprobar si funciona o no
vibracién y lo
grafian
Comprobar atenuacién vibraciones . .
. Anual idem anterior
se mantiene >20 dB
POSTES KM; HM; SENALES
FIJAS
Comprobacién de colocacién (D; |; Caidas o mal
Anual
Ambos lados) colocada
Comprobacion sefiales limitacion Caidas o mal
S Anual
(Anuncio; Inicio; Fin) colocadas
Postes Kilométricos; Hectométricos Caidos (o}
. Mensual ;
y Cambio de rasante deteriorados
Limpieza y Conservacién poder|_ . Suciedad/
Trimestral
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auscultacion dinamica

Mantenimie .
Mantenimiento .
nto . Mantenimien
. Preventivo con
Correctivo rogramacion to
Urgente por P Sr ente Preventivo |Jorn
Seguridad 9 ada |N°de
OPERACIONES Periodicidad | Cotas no Parametro de calidad de | pers OBSERVACIONES
rebasables trab | onas
imi - e ajo
L|m_|t,e de Limite Limite de J
accion intervencion (IL) alerta (AL)
inmediata
(IAL)
Colaboracion en la fase de
planificacion 'y ejecucién del | Semestral
proceso de auscultacién dinamica
Analizar los graficos o registros y
editar los partes de trabajo L
correspondientes en caso de Semestral :Deflmg!otlj tde
correctivo o no. as distintas
- tareas que
Corregir aquellos puntos
; conllevan las
considerados como defectuosos .
. . .. | Semestral auscultacione
dejando constancia de la correccion S
efectuada
Actualizar base de registro para su
- Semestral
seguimiento
Emitir informes semestral de
Semestral

apoyo.

Se debe DIAGNOSTICAR las causas que originan los defectos. Tales como disefio inadecuado de un elemento varios elementos para el trabajo que desarrolla en via;
existencia de elementos inutiles perjudiciales; problemas de drenaje superficial o profundo; estado tensional inadecuado de los hilos de la via; circunstancias en la base de
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8. ANALISIS ELEMENTAL DE LOS PELIGROS (AEP)

El “Andlisis Elemental de los Peligros” vendra dado por la Operatividad y la Posibilidad de
rotura de esa operatividad. Este analisis de riesgos es aplicable tanto Vias como para
otras actividades.

8.1.Generalidades
El objetivo del andlisis elemental de peligros es delimitar correctamente todos los
problemas de seguridad que pueden presentarse en el sub-sistema en cuestion, y en
particular anticipar las singularidades del proyecto. Para ello sera utilizada la siguiente
metodologia:

o Establecer la lista de riesgos propios del sub-sistema estudiado.
Determinar las combinaciones de fallas y/o de eventos que conducirian al no-respeto
de las condiciones de seguridad definidas por los sub-sistemas.

¢ |dentificacién de los peligros asociados a las fallas de componentes y aquellos
asociados a las relaciones funcionales entre diversos elementos del sub-conjunto a
partir del analisis preliminar de peligros del sistema global.

e Sies posible, proponer una accién de reduccion de riesgos.

El medio de reduccién de cada riesgo mas apropiado debe ser retenido e integrado en
los estudios de disefio.

Se recomendara los medios de reduccién del riesgo y de las acciones para eliminar el
riesgo o disminuir los efectos de los peligros sobre la operacién del subsistema; es decir:

. Los medios de reduccién del riesgo para el subsistema (exigencias de disefio,
funcionales, de seguridad),
. Los medios de reduccién del riesgo exportados hacia los subsistemas externos,

. Los medios de reduccion del riesgo exportados hacia la operacién y el
mantenimiento.

8.2.Matriz de aceptabilidad de riesgos
El analisis de riesgos se basa en la matriz de aceptabilidad de riesgos. El nivel de riesgo
es determinado por la combinacién de la gravedad y de la frecuencia de ocurrencia del
evento dudoso. Ese valor determina si el riesgo puede ser juzgado como aceptable o no.

ESCALA

Segun la norma NF EN 50126-1:2000
Frecuencia de situaciones peligrosas
Susceptible de producirse frecuentemente. La situacién de peligro

Frecuente ; 9
se presenta continuamente.
Probable Puede repetirse en varias ocasiones. Se puede esperar que la 7
situacion de peligro se presente con frecuencia.
. Susceptible de repetirse en varias ocasiones. Se puede esperar
Ocasional 6

gue la situacion de peligro reaparezca en varias ocasiones.

Susceptible de producirse en un momento dado del ciclo de vida
Raro del sistema. Se puede esperar razonablemente que la situacion de | 4
peligro se produzca.
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Poco susceptible que se produzca pero es posible. Se puede
Improbable suponer que la situacion peligrosa puede producirse
excepcionalmente.
| . Extrema improbabilidad. Se puede suponer que la situacion de
nverosimil

peligro no se producira.

Nivel de gravedad de las situaciones de peligro

Muertos y/o muchas personas gravemente heridas y/o dafos

Catastrofica . .
mayores al medioambiente.
. Un muerto y/o una persona gravemente herida y/o dafios graves al
Critica . . o . . e
medioambiente. Pérdida de un sistema importante para el servicio.
Marginal Heridas leves y/o grave amenaza para el medio ambiente.

Dafios graves para uno (o varios) sistemas.

Eventualmente una persona ligeramente herida.

Insignificante = ;
Dafios menores al sistema.

MATRIZ DE RIESGOS

Nivel de gravedad de situaciones peligrosas

Catastrofico | Critico Marginal Insignificante
5 4 3 2
(%]
Q Frecuencia 9
o
8 Probable 7
2
@ Ocasional 6
[
©
Rara 4
8
O ©
S & | Improbable 3
35
Q3 | Inverosimil 2
L o
Evaluacién y aceptacion de riesgos
Inaceptable Debe ser eliminada 227
Aceptable Unicamente mientras que la
r ion del ri imposibl nl
Indeseable educco_, del riesgo es imposible y co ! la <24
aprobacion de la empresa de explotacion
ferroviaria.
Aceptable, por medio de un control
Aceptable apropiado y con la aprobacién de la <14
empresa de explotacion ferroviaria.
Despreciable Aceptable sin condiciones. <9

9. INDICADORES
9.1.Indicadores Generales.

Determinar en mantenimiento qué ha de medirse no es tarea facil, dada la enorme
diversidad de indicadores existentes, por ello es importante establecer inicialmente el

criterio que debe facilitar su generacion.
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Los indicadores no han de ser numerosos, han de estar relacionados con el modelo de
gestion del mantenimiento y ademas han de estar agrupados en cuatro bloques
fundamentales: Econdémicos, de personal, de produccion y de resultados o técnicos.

A continuacién, a modo de resumen, se detalla una propuesta de los distintos indicadores

de gestion del mantenimiento.

INDICADORES INDICADORES INDICADORES DE 'F';\'EDS'SIETD,S&ES Dg
ECONOMICOS DE PERSONAL PRODUCCION TECNICOS
Presupuesto de | Plantilla: Actividades: % de
explo.tac_lpn: Desv'|aC|0n cumplimiento de 6rdenes _—
Desviacion de | plantilla real sobre de mantenimiento Confiabilidad
costes vs. Costes |plantilla reventivo
programados presupuestada P
gzz\e/gfignno: Horas - Hombre:
0 -
absentismo  real % de cumpllmlentq hpras Disponibilidad
sobre el de mantenimiento
reventivo.
_Presup'uesto de | presupuestado ‘E}ohoras de mantenimiento
Inversion: L Horas L Extras: preventivo sobre total de
% inversion | Desviacion horas horas Mantenibilidad
realizada sobre | reales sobre las %hor.as de mantenimiento
presupuestada presupuestadas correctivo sobre total de
Formacion: % horas %
28{)?: realizadas aprovechamiento horario | indice de Calidad Interna
nocturno
presupuesto.

9.2.Indicadores Econdmicos.

El indicador basico es el grado de cumplimiento del presupuesto de explotacion previsto
para el afio en curso, siendo conveniente diferenciar entre las partidas destinadas al
mantenimiento preventivo y correctivo.

También es importante conocer el montante global de la inversion realizada y su
distribucion en partidas como:

Obra Nueva. Nuevos activos necesarios para nuevos servicios y su rentabilidad
asociada a corto y medio plazo.

Reposicion de los activos obsoletos.

Rehabilitacion de los activos. Aquellos activos que han estado funcionando un cierto
tiempo y comienza a aumentar su tasa de fallo estimada.

Trabajos de mejora de la confiabilidad, mantenibilidad, disponibilidad y seguridad,
debido a nuevas disposiciones legales o para subsanar defectos detectados en
auditorias de los activos.

9.3.Indicadores de Personal
Sus indicadores bésicos son la plantilla aprobada, las horas extras realizadas y el
absentismo real respecto del previsto. En el caso de la plantilla, ha de indicarse qué parte
esta destinada al mantenimiento preventivo, correctivo y mejorado.

Otro indicador de interés es el nimero destinado a la capacitacion, ya que la falta de
habilidades técnicas restringira el desarrollo de los recursos de mantenimiento e
Empresa Publica Metropolitana Metro de Quito
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incrementara, por tanto, el coste global del mismo. Ademas, una falta de habilidades
técnicas puede producir tensiones en la plantilla, al diferir los mandos de trabajo hacia los
agentes mas capacitados, sin que ello les suponga necesariamente un mayor nivel
profesional ni, por tanto, un mayor salario.

9.4. Indicadores de Produccion
Para el mantenimiento, la produccién es el nimero de actividades realizadas, tanto del
preventivo como del correctivo o mejorado, asi como las horas empleadas en las mismas.
Elindicador serd nuevamente el grado de cumplimiento, especialmente de las actividades
programadas, mientras que para las no programadas, se determinara el grado de
cumplimiento a nivel global, e imprescindible conocer las horas nocturnas disponibles y
su grado de aprovechamiento.

9.5.Indicadores de Resultados Técnicos
Son los indicadores basicos del mantenimiento, ya que mediante los mismos puede
conocerse rapidamente la eficacia de su gestion. Se trata evidentemente de la
confiabilidad, la mantenibilidad y la disponibilidad de cada equipo que se confrontaran
con los valores objetivos fijados anteriormente.

Como en el METRO, un mismo fallo puede tener una importancia diferente, en funcion
del instante y del lugar en que se produce, puede ser conveniente afectar dicho fallo de
un peso que tenga en cuenta el impacto sobre el Servicio Comercial y el usuario de dicho
servicio. Para ello, es importante configurar un indicador de Calidad Interna que enlace
las pérdidas de funcionalidad de los equipos con el servicio ofertado al usuario.

A continuacion, se presentan los indicadores basicos mas relevantes, con sus diferentes
configuraciones.

10.CONFIABILIDAD

La capacidad de un componente para desarrollar una funcién solicitada, bajo condiciones
fijadas y durante un tiempo determinado y puede expresarse en tiempo (horas).

Los parametros son los siguientes:

e Tasa de fallos (A), como la frecuencia con la que un sistema o componente falla y
se expresa frecuentemente en "averia/hora". Se define como,
A (t) = nimero de fallos / horas de funcionamiento.

¢ MTBF (Mean Timen Between Faiulres - Tiempo Medio Entre Fallos), es la medida
aritmética del tiempo entre fallos de un sistema y se aplica a modelos reparables.
Se define como,

MTBF =1/A

e MTTF (Mean Time To Faiulre - Tiempo Medio Hasta el Fallo), es la medida
aritmética del tiempo de funcionamiento de un sistema hasta el fallo y se aplica
tanto a sistemas reparables como no reparables. Se define como,

MTBF =1/A
41
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11.DISPONIBILIDAD

Término probabilistico que se suele dar en tanto por ciento (%), depende de la
Confiabilidad (N° Fallos Esperables) y de la Mantenibilidad (Rapidez con la se corrijan
dichos fallos). Se define como la capacidad de un producto para encontrarse en un estado
gue le permita desarrollar la funcion requerida. Puede ser inherente, alcanzada su
operatividad.

e Disponibilidad inherente (Di) excluye las paradas por mantenimiento preventivo,
demoras en suministros y demoras administrativas. Esta basada en la distribuciéon
de fallas y de tiempo de reparacion. Se define como,

Di = MTBF / (MTBF+MTTR)

Donde,
MTTR (Mean Time no Repair - Tiempo medio de reparacién) medio tiempo
necesario para reparar un elemento sin incluir tiempos de deteccién, prueba,

retrasos logisticos y administrativos (en condiciones ideales: recambios y herramientas
disponibles).

Oop Fi Op F2

WTTR MITF

F
b
F Y
h

MTBF

w

Regulacion entre el tiempo medio de reparacion (MTTR), tiempo medio hasta la
averia (MTTF) y tiempo medio entre fallos (MTBF)

e Ladisponibilidad Alcanzada (Da), incluye tanto el mantenimiento correctivo como
preventivo, pero no incluye demoras en suministros y demoras administrativas. Se
define como,

Da = MTBM / (MTBM + MAMT)

Donde,
MAMT (Mean Active Maintenance Time - Tiempo Medio de Mantenimiento Activo).

o Disponibilidad Operativa (Do), incluye el mantenimiento preventivo, correctivo y
el tiempo de demora antes de realizar el mantenimiento, como las esperas por
partes de repuesto y por la disponibilidad del personal cualificado. Se define como,

Do = MTBM / (MTBM + MDT)

Donde,
MDT (Mean Down Time - Tiempo Medio de Parada)

PBX: (02) 382 7860 www.metrodequito.gob.ec



-

Metro
12.CRITERIOS PARA LA COMPRA DE STOCKS

Para determinar los criterios de compra de los stocks para el Mantenimiento y ofrecer un
modelo de competitividad en la Gestibn de Compras de METRO S.A., se describe la
matriz de Kraljic.

La Matriz de Kraljic es un modelo que se basa en dos dimensiones para clasificar los
productos comprados por una empresa y los efectos que estos tienen sobre las ventas y
las finanzas de la empresa que enfoca de manera siguiente al proceso logistico de
compras de una empresa, con diferentes productos definidos normalmente mediante el
método ABC o Pareto.

¢ Impacto financiero.- La importancia estratégica de comprar en términos de linea de
valor afiadido del subproducto, porcentaje de materias primas en costos totales y
su impacto en rentabilidad.

¢ Riesgo en el suministro.- La complejidad del mercado de la fuente calibrado por la
escasez de la fuente, por el paso de la tecnologia y/o de los materiales de
substitucién, por las barreras de la entrada, costo o complejidad de la logistica, y
por la condicion de monopolio u oligopolio.

La matriz de Kraljic es una estructura que nos permite enlazar estas dimensiones y de alli
poder hacer los primeros esbozos con respecto a la estrategia de abastecimiento. Esta
matriz gira sobre dos ejes; por un lado se ubica el riesgo de suministro (complejidad del
mercado), marcandolo como alto o bajo y en el otro eje el impacto financiero, dando de
la misma forma las dos opciones.

'y

Alto Productos Productos
Apalancados Estratégicos
Impacto
financiero
Productos Productos
Bajo Rutinarios Cuello de Botella

Y

Bajo . o Alto
RIESQD en el suministro

Esto significa que un producto con riesgo de suministro bajo, es un producto del cual nos
podemos abastecer con facilidad, dada la amplitud de oferta y facilidad de consecucién
de dichos productos.

En contraposicion, un producto con complejidad del mercado alta o riesgo de suministro
alto, hace referencia a aquellos productos que sus fuentes de abastecimiento son
reducidas y demandan un esfuerzo superior para poder conseguirlos.

El modelo distingue entre las 4 siguientes categorias de productos:

¢ Alto impacto financiero y alto riesgo de suministro: Productos Apalancados.
¢ Alto impacto financiero y bajo riesgo de suministro: Productos estratégicos.
¢ Bajo impacto financiero y bajo riesgo de suministro: Productos Rutinarios.
e Bajo impacto financiero y alto riesgo de suministro: Productos Cuello de Botella.
43
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Productos Apalancados: Son productos que tienen un alto impacto financiero, pero
representan un alto porcentaje de beneficio para el comprador, y son de f4cil consecucion.
Hay muchos proveedores disponibles, es facil cambiar de proveedor y la calidad esta
garantizada. Por tanto, es necesario encontrar proveedores con los mejores precios.

Productos Estratégicos: Son productos cruciales para el proceso o el producto final del
comprador, siendo de alto impacto en el negocio y caracterizados por un alto riesgo de
abastecimiento causado por escasez o una complicada logistica de abastecimiento
(pocos proveedores). Es necesario tener una relacién establecida con el proveedor,
elaborando un tipo de alianza para garantizar el suministro.

Productos Rutinarios (no criticos): Estos materiales que se caracterizan por su facilidad
de consecucion y su bajo impacto financiero, suelen ser abastecidos de manera sencilla,
sin generar elevados lotes de inventario. Su bajo impacto desde el punto de vista
economico y su amplitud de oferta, sugiere que existen mdltiples ofertantes con
caracteristicas comunes, por lo que no es necesaria una mayor investigacion ni complejas
labores de busqueda de alianzas con proveedores. Es necesario buscar productos
alternativos de manera que disminuya el riesgo de incumplimiento por parte del
proveedor.

Productos Cuello de Botella: Son productos que se pueden adquirir en un solo o pocos
proveedores, caso contrario, su entrega se vuelve poco fiable. Tienen un bajo impacto
relativo en los resultados financieros. Para estos casos la estrategia de abastecimiento
se orienta hacia el abastecimiento en volumen, conociendo que se incurre en el
almacenamiento, pero su reducido tamafio y su bajo valor monetario no tiene mayor
impacto sobre los costos del almacenamiento fisico y financiero.

12.1. Gestion de STOCKS

Los criterios de compra de los Stocks para el Mantenimiento del METRO de forma
genérica, puede ser el siguiente:

- Sistema de VIAS, Aparatos y Complementarios: Una Gestion Interna de
los stocks. Es decir, la adquisicion de los recambios, para los
equipos/componentes de dicho sistema, ha de estar gestionada a través
del departamento de "Aprovisionamiento" del Area de Mantenimiento y
puestos a disposicion en un Almacén Central, para estar a disposicién del
personal de mantenimiento.

13.MODELO DE LISTADO DE MATERIALES PARA MANTENIMIENTO.

GESTION DE STOCK

NECESIDADES
EQUIPO O ELEMENTO CANTIDAD DURABILIDAD DE STOCK
(aproximadas)

MOTIVOS Y
OBSERVACIONES

Fundamentalmente

Carril 54 El 107.000 m + de 40 anos 4.000 m S -
incidencias
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GESTION DE STOCK
Conjunto  Fijacion Directa Poco desgaste. en
DFF-ADH SKL-3 formado por ot Iae % S
placa base / tornillos 90.107 ud + 10 afios 3.000 ud ) P
. necesidades, fund.
tirafondos /Tuerca Arandela ) .
. Incidencias
/grapa a carril
Calces de altura 425x190x2, S ~ .
segun disefio + 10 afos idem
305mm
Ir]se'rto Qe anclaje M27 con 2 por placa + 10 afos idem
tapon inferior
Casquillo de ajuste DFF-ADH 2 por placa + 10 afos idem
Arandela grower reforzada ~ .
WL27 2 por placa + 10 afos idem
Tornillos amarre a hormigén ~ .
hexagonal M27x120 DIN 931 2 por placa + 10 afos idem
Arandela plana USL-6 2 por placa + 10 afos idem
Tuerca hexagonal M22 E/C o idem
39x22 2 por placa + 10 afios
Tornillo de gancho M22x65 2 por placa + 10 afios idem
(45)
Clip elastico SKL-3 2 por placa + 10 afos idem
Placa elastica de asiento 1 por placa + 10 afios idem
54E1
Placa vulcanizada DFF-ADH 1 vor placa + 10 afios idem
SKL-3 54E1 1:20 porp
Plapa de .r,eparto 430x195x10 1 por placa +10 afios idem
mm, inyeccion
Conjunto Fijacion Via
embebida formado por placa Poco desgaste, en
base / tornillos M24 /Tuerca 1348 ud + 10 afios 50 ud conjpnto pocas
Arandela /grapa a carril necesidades, fund.
Fondo de Saco y Talleres y Incidencias
Cocheras
Placas 1 por aparato + 10 afos importacion
Tornillos amarre M24 2 por aparato +10 afios importacion
Tuercas y arandelas 2 por aparato + 10 afos importacion
Grapas tipo Gantrex a carril | segun disefio +10 afios importacion
Conjunto Vanguard Retrofit Importacion
para Sustitucion de 10.540 ud + 10 afos 500 ud suministro de +6
conjuntos DFF-ADH Estandar meses
Suela suplemento bajo patin 1 por placa + 10 afios idem
10 mm
Suela suplemento bajo patin 1 por placa + 10 afios
5,5 mm
Suela de seguridad 13 mm 1 por placa + 10 afos idem
Calce de altura 5, 3, 2 mm S_ggun + 10 afos idem
especificaciones
Inserto de anclaje M27 2 por placa + 10 aflos idem
Placa aislante DFF-ADH STD 1 por placa + 10 afos idem
Arandela grower reforzada ~ .
WL27 2 por placa + 10 afios idem

4
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GESTION DE STOCK
DIN 931. Tornillo Hex. ~ .

M27x140 2 por placa + 10 afos idem
Arandela plana M27 2 por placa + 10 afios idem
Casquillo de ajuste ~ .

excéntrico M27 2 por placa + 10 afos idem
Suela de seguridad 8 mm 1 por placa + 10 afos idem
Clip de retencion 2 por placa + 10 afios idem
Conjunto del tope de caucho 2 por placa + 10 afios idem

54E1
Soporte lateral asimétrico 2 por placa + 10 afios idem

54E1

mr(riuna asimétrica de ajuste 23 2 por placa + 10 afios idem
Hombro con gancho 1 por placa + 10 afos idem
Placa base vanguard Retrofil 1 por placa + 10 afos idem
Placa aislante 4 .

210x195x15mm 1 por placa + 10 afios idem

Vla_s spbre perfiles metalicos 1.600 Ud + 10 afios 160 ud Suministro 6_,

o pilarillos (P-2) meses. Importacion

2 FSfijas HA, 2
via de prueba 1 mdvil, 3 grupos Importacion 4
Toperas moviles, 23 + 10 afos de 2 topes Nave P
meses
Nave de de Talleres
Talleres
Traviesas o0 durmientes de Elemento de
hormigon en la playa de vias 4070 Ud. + 10 afios 400 Ud. importacion
de Talleres suministro 1 afio
Are}ndelas DIN127  grower 2 por traviesa + 10 afos idem
18, bicromatada
_Tuerca DIN934 HIEX NG, N\, por traviesa + 10 afios idem
bicromatada
Tornillo DIN931 HEX . ~ .

M18x70mm. bicromatado 2 por traviesa + 10 aios Idem
Suela acanalada . ~ "

138x180x4,5mm 2 por traviesa + 10 afios Idem
Lamina elastica . ~ "

70x66x4,80mm 19, pintada 2 por traviesa + 10 afos Idem
Tope aislante 20mm 2 por traviesa + 10 aflos idem

Taco _ r|g|d_0 en vias de 2 966 ud + 10 afios 150 ud Im_p_ortacmn~

estacionamiento suministro 1 afio
Tirafondo Ss 35 + 10 aflos idem
Clip elastico SKL 21 + 10 afios idem
Placa acodada Wfp 21 K + 10 afos idem
Placa de asiento + 10 afios idem
Taco roscado de plastico + 10 afios idem

Conjunto Soporte Imoortacion

Contracarril 33C1 (incluido 800 ml + de 25 afios 80 ml P ~

. suministro 1 afno
contracarril)
Calces de altura 2,4y 10 mm Opcionales + de 25 afios idem
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Metro

GESTION DE STOCK

Arandelas DIN125 plana M24 | 8 por sujecion + de 25 afios idem
M2A4randelas DIN127  grower 4 por sujecién + de 25 afios idem
M;’;erca hexagonal - DIN934 8 por sujecién + de 25 afios idem

Esparrago de anclaje L ~ .
M24%200mm 4 por sujecion + de 25 afios idem

Suela de soporte 10 mm 1 por sujecion + de 25 afios idem

Soporte de contracarril 1 por sujecion + de 25 afios idem
Engrasadores 58 ud en curvas +10 afos 2 ud
Grasa sintética A definir Intentar_que sea

nacional
APARATOS DE VIA

Aparato (Desvi6) sencillo
DSIH-Bl—54E1,-100-1:5-CC-D 24 ud + de 25 afios 1 ud Imp~0rtaC|0n +del
Playa de Vias Talleres vy afio de compra
Cocheras

Aparato Desvio Doble 4udo 16
Diagonal Simétrica DDIH-C cambios (2 >, . .

(+10) - 54E1 - 140 -1:8 - CR -| Quitumbey 2 E| |+ d€25afios | 1ud de cambio idem
3385 (Bretelle) Labrador)

Aparato Desvio Doble ludo4
Diagonal Simétrica DDIH-C cambios ~ . .

(+10) - 54E1 - 140 -1:8 - CR - Talleres y + de 25 afios 1 Ud de cambio idem
3385 (Bretelle) Cocheras

Diagonal ESIHP- C (+10) -| alr?];gso(fﬂov

iggl t};\ﬁgs-ai:ségse-b%ésgsgﬁ ES, ER (2), LM, | + de 25 afios 1 ud de cambio idem
SF, EA, UC, LC,
placa (escape) EJ

Desvio Sencillo DSIHP- C

(+10)-54E1-140-1:8-CR-D 2 ud + de 25 afios idem

en Fondo de Saco
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Metro

ORGANIGRAMA MANTENIMIENTO VIAS Y APARATOS

JEFE DE
MANTENIMIENTO

JEFE

SUP. MTO.VIAS Y SUP. MTO. APROVISIONAMIENTO
APARATOS CATENARIA ALMACEN Y

REPUESTOS

OFICINA TECNICA

ENCARGADO TALLER

SOLDADOR OPERADOR
ESPECIALIZADO EN VEHICULO
ALUMINOTERMIA FERROVIARIO

ESPECIALISTA

REPERFILADO,

ESMERILADO, OPERADOR

INTERPRETACIO MAQUINARIA

N REGISTROS DE
VIA

ESPECIALISTA
INSPECCION
ULTRASONIDOS

ESPECIALISTA

CONTROL Y ESPECIALISTA
MONITORIZACION ELECTRICO

APARATOS DE VIA

ESPECIALISTA
TOPOGRAFIA PARA
REGLAJE DE VIAS

ESPECIALISTA
REGLAJE PARA
MOTORES DE VIA

ESPECIALISTA
RADIOGRAFIA'Y
ANALISIS FRACTURAS
Y SOLDADURAS

ESPECIALISTA
MECANICO
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