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1. INTRODUCCION

El objetivo de mantenimiento es garantizar la calidad necesaria del sistema para
la explotacion segura en condiciones rentables.

Los temas centrales son las areas de seguridad, disponibilidad y fiabilidad, asi
como la constante verificacion de las acciones adoptadas para el mantenimiento
con el fin de determinar su eficacia y su efecto reductor de costos.

El citado objetivo puede lograrse mediante diferentes estrategias, siendo en
todos los casos la idea impulsora el deseo de hallar un equilibrio lo mas eficaz
posible entre los costos de un mantenimiento preventivo planificado para
reduccion de fallos e interrupciones, por un lado, y los trabajos a pesar de ello
necesarios para localizar y subsanar averias o dafios, por otro.

Al comienzo del mantenimiento se aprovecha la experiencia acumulada en
proyectos semejantes, pero, sin embargo, las distintas actividades deben
someterse a una constante revision. Esto requiere un minucioso registro y
evaluacion de todos los conocimientos desde el comienzo del servicio.

Como criterio adicional para el servicio de mantenimiento se aplica la
profundidad de procesamiento para la reparacion y reacondicionamiento de
piezas sustituidas. Este criterio determina en qué medida deben mantenerse
disponibles instalaciones, herramientas especiales y equipos de inspeccion,
medicion y ensayo, asi como personal formado y su regular entrenamiento
para trabajos en gran medida especializados.
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2. ALCANCE

El objetivo de la actividad en el campo del mantenimiento es poder ofrecer a los
clientes ferroviarios una alternativa que les permita reducir costos de explotacion
y aumentar la disponibilidad efectiva de las instalaciones y del material rodante,
incrementando su rendimiento en términos econdémicos o ahorrando la compra
de nuevas unidades que serian necesarias si se mantuviese una disponibilidad
menor.

La Empresa que esté a cargo del Mantenimiento aglutinara todas las actividades
de mantenimiento y servicios tanto de instalaciones fijas como de material
rodante y debera contar con un equipo de profesionales con gran experiencia
en la gestion de Proyectos de Mantenimiento para sistemas ferroviarios en el
ambito de instalaciones fijas y metros.

El Area de Mantenimiento y Servicios es el encargado de realizar y gestionar
las actividades que siguen a la fabricacién y a la recepcion del material por el
Cliente. Las dos actividades principales que realizan son el apoyo técnico a las
unidades responsables por la garantia y la prestacion de servicios de
mantenimiento contratados.
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3. OBJETIVOS

. Creacién y establecimiento del Plan General de Mantenimiento,
supervisién en su ejecucion y control de las acciones de mantenimiento
tanto preventivas como correctivas.

. Realizacion de las tareas de mantenimiento, inspeccién, conservacion,
sustitucién o reposicion de elementos tanto fungibles como averiados, asi
como ajustes y mediciones que sean necesarios.

. Recuperacion del servicio si se ha producido un fallo en cualquiera de los
equipos o sistemas que forman la instalacion.

. Andlisis de las averias producidas, proponiendo acciones de mejoramiento
para las mas relevantes.

. Establecimiento de un requerimiento periédico del cumplimiento de los
pardmetros de calidad establecidos.

. Garantizar la seguridad del personal que opera y mantiene las
instalaciones.

. Gestion de stocks de repuestos y fungibles.

. Integracion de la operacion y mantenimiento de la PLMQ

4. DESCRIPCION Y JUSTIFICACION

Se entiende por mantenimiento, al conjunto de acciones preventivas y correctivas
realizadas sobre un determinado sistema, elemento o equipo, con dos objetivos
fundamentales, la prolongacion de la vida util del mismo y garantizar su
funcionamiento con indices de fiabilidad definidos por el fabricante y RAMS
fijadas en los pliegos de construccion de la linea, ambos convalidados teniendo
en cuenta tanto las condiciones climatologicas, ambientales y laborales.

Se considera que el mantenimiento de las Instalaciones es de méaxima
importancia para garantizar la seguridad y calidad del servicio de transporte
ferroviario. Esto implica una importante responsabilidad y esfuerzo en el
mantenimiento de estos equipos, tanto desde el punto de vista de la
disponibilidad, como de la implantacion de los recursos humanos, repuestos,
equipos y medios necesarios para realizar este mantenimiento.
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Garantizar un servicio seguro y de calidad a los usuarios, sera el fin primordial de
los responsables de mantenimiento. Se trata de una tarea de gran envergadura,
donde los métodos y la supervision de la seguridad y calidad buscan
permanentemente una optimizacién de éstas, implicando a todo el personal de
mantenimiento.

El mantenimiento de las Instalaciones comprende las inspecciones regulares y
perioddicas que constituyen los trabajos de mantenimiento preventivo, los trabajos
de mantenimiento correctivo derivados de la apariciébn de incidencias. Los
recursos necesarios para el mantenimiento de las instalaciones estan adaptados
a las especificaciones geogréficas/climatolégicas del trayecto y abarcan los
métodos, la organizacién, la documentacion, el personal, los repuestos y los
equipos y medios, los cuales seran descritos en siguientes apartados.

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

El estricto cumplimiento por parte del personal de mantenimiento de las
recomendaciones del fabricante de los equipos (manuales e instrucciones de
servicio), asi como de la normativa nacional e internacional, garantizan una
ausencia de fallos graves.

Consciente de la importancia del factor humano, se seguird con el personal
de mantenimiento una politica de formacién profesional especializada y
continuada, ya que tanto la alta cualificacion como el interés por el trabajo
desarrollado, constituyen una condicion primordial para la eficacia del
mantenimiento.

Se debera realizar la revision de los contenidos de trabajo y la frecuencia de
trabajos periddicos a intervalos y el registro de las averias, mismo que nos
permitira el desarrollo de programas de perfeccionamiento con ayuda de un
analisis de defectos o puntos débiles.

Representacion de los principios de procedimiento del mantenimiento:
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Requisitos
legales

Requisitos del
fabricante

”””””””””” A

Determinacion de Normas
e Intervalos

Averia o Perturbacion

-
r k.
s
Mantenimiento Planificado Mantenimiento no planificado |
Mantenimiento Inspeccién - .
e | Pequefios fallos Averias
Pequefios fallos| Averias {reparar)
Y (reparar) J L

U1t

Reparacién J

A

Analisis de puntos
criticos
"

______________________

Documentacion de Operaciones / Archivo '

SERVICIO DE MANTENIMIENTO

Figura 1 : Principios de Mantenimiento

4.1. MANTENIMIENTO

Las inspecciones y mantenimiento (preventivo) planificadas, asi como la
reparacion (correctiva) constituyen los pilares en que se basa el mantenimiento.
La reparacion puede realizarse tanto de manera planificada como no planificada
(resolucion de averias).
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4.1.1. Intervalos de mantenimiento

Los intervalos de mantenimiento se definen con el fin de controlar las
existencias de piezas de desgaste. El desgaste evoluciona en funcion del
namero de maniobras de accionamiento o también del tiempo de conexion o
ciclos. Esta asignacion y los intervalos de tiempo estan sujetos a una
optimizacion constante cuyo objetivo es llevar a cabo el maximo nimero posible
de acciones de mantenimiento en funcién del estado de los sistemas. La
conservacion en funcion del estado de los sistemas asegura el maximo
aprovechamiento de la reserva de utilizacion de los componentes, con lo cual se
aseguran unos costos minimos de recambios con una fiabilidad maxima.

4.1.2. Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo conlleva una planificacién dilatada en el tiempo, previa
a la realizacion de los trabajos. Tiene como finalidad:

o Detectar y eliminar las averias en el menor tiempo posible, evitando asi la
indisponibilidad de las instalaciones.

¢ Planificar los trabajos a largo plazo previendo la disponibilidad del personal
y medios.

o Evitar las actividades de mantenimiento superfluas.

e Disminuir las tareas de mantenimiento correctivo.

e Cumplir la Normativa y leyes que rijan sobre el mantenimiento legal a
efectuar en el sistema.

El mantenimiento preventivo se basa en el estado del equipo a través de
mediciones periédicas de los parametros significativos, tomando como referencia
las condiciones de funcionamiento del aparato. Debe tener en cuenta lo siguiente:

e Andlisis de incidencias o averias.

e Datos historicos de mantenimiento.

e Envejecimiento de equipos.

¢ Puntos defectuosos encontrados durante las revisiones de rutina.

o Deficiencias encontradas durante las operaciones.

e Condiciones ambientales a las que estan expuestos en los equipos.

4.1.3. Mantenimiento predictivo

La razon del mantenimiento predictivo reside en el concepto de que un equipo

comienza a manifestar sintomas de mal funcionamiento antes de que se produzca

la averia, con lo cual, el personal dispone de un margen de tiempo suficiente para

realizar las actuaciones adecuadas.
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Objetivos del mantenimiento predictivo:

e Diagnosticar las causas del mal funcionamiento.

e Decidir el momento mas oportuno para revisar en profundidad un equipo.

e Reducir el tiempo de indisponibilidad de un equipo, cuya anomalia se tiene
identificada, organizando y planificando los trabajos adecuadamente.

El mantenimiento predictivo se basa en:

e La eleccibn de un parametro representativo del funcionamiento de la
degradacién de un equipo.

e La definicion de los valores correctos de los parametros, fuera de los cuales
se puede considerar un riesgo de fallo.

e La eleccion de los aparatos, procedimiento de medida y control de
parametros, asi como de la periodicidad de los controles.

4.1.4. Mantenimiento Correctivo

El mantenimiento correctivo tiene lugar cuando ocurren averias e incidencias,
en él se llevan a cabo las tareas correctivas necesarias para corregir la falla y
restituir el servicio y las funcionalidades que presentan las instalaciones.

En las averias, en lo que respecta a una alta disponibilidad, el objetivo central
debe enfocarse hacia un acortamiento del no funcionamiento de las
instalaciones fijas. Por este motivo, los fallos se subsanan bien mediante
reparaciones o mediante la sustitucion de modulos directamente en el lugar de
instalacion. El andlisis del mantenimiento se concentra en aquellas variables
gue influyen en los tiempos de bloqueos de las instalaciones fijas:

Localizacion de fallos

Accesibilidad

Sustitucion de piezas

Reparacion

Comprobacion funcional

Consideracién de coste- beneficios sobre los médulos sustituibles
Minimizacion de los tiempos de bloqueo

La eficacia de los trabajos correctivos in situ depende de la estricta conformidad
de los métodos de trabajo, ademas de la mantenibilidad del equipo y de la
disponibilidad de los medios adecuados para que el técnico pueda desarrollar su
tarea.

El método de trabajo incluye los siguientes pasos:
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e Inspecciodn in situ del sintoma de la averia,
Andlisis de la averia e identificacion de la causa,
Eliminacion del problema por medio de la implantacion de acciones
sencillas: ajuste y cambio o reemplazo de médulos

e Comprobacién del funcionamiento del equipo,

e Recoleccion y documentacion de las tareas realizadas,

e Transmision de los informes de mantenimiento diariamente al centro
de mantenimiento,

El tiempo de respuesta (critico, no critico, moderado) sera de acuerdo al tipo de
equipo, ubicacién y el turno de trabajo.

Los fallos ocurridos fuera del régimen normal de operacion (por ejemplo:
vandalismo, fuerza mayor como catastrofes naturales, uso indebido) seran
analizados individualmente.

4.1.5. Mantenimiento Modificativo

Las tareas de mantenimiento correctivo, habitualmente se completan con labores
de analisis del mismo (o nivel 3). EI mantenimiento modificativo estudia y analiza
las averias y determina si es necesario realizar una modificacion que intente
eliminar la causa del fallo.

Los objetivos principales de este analisis son:

e Deteccion de los problemas ocurridos en la instalacion.

e Deteccion de la repeticion de problemas.

e Determinacion de la obsolescencia y vida util de los equipos.

e Determinacion de los tiempos de resolucion de los problemas y analisis de
las medidas que se pueden adoptar para mejorarlos en intervenciones

futuras.
e Adecuacion de los repuestos a las exigencias del mantenimiento.
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4.2. MANTENIMIENTO DEL SOFTWARE (ESPECIFICO PARA LOS
SISTEMAS DE COMUNICACIONES)

El software de los sistemas de Comunicaciones, Control de Estaciones y Puesto
de Control Central esta en continuo desarrollo, por esto es necesaria la
supervisibn permanente de los diversos moédulos del software. Para este
propésito, se ofrece una solucién global del mantenimiento del software, que
considera y maneja todos los aspectos del contrato a través de los siguientes
tipos de mantenimiento:

Mantenimiento preventivo del software
Mantenimiento correctivo del software
Mantenimiento de la evolucién del software
Asistente para el sistema de operacién

4.2.1. Mantenimiento preventivo del Software

El grupo de mantenimiento contara con el soporte del ingeniero de software para
llevar a cabo el nivel 1 de mantenimiento (los niveles de mantenimiento estan de-
finidos en el numeral 3.4). Este mantenimiento consiste en actividades de
diagnéstico, las cuales en caso de ser necesario seran seguidas de actividades
correctivas

Periédicamente se hara una visita técnica con el objetivo de:

e Control y verificacién del buen funcionamiento del software,

e Control de los archivos de trazabilidad,

e Administracion y control de los discos y material de soporte Resolver los
problemas menores que haya encontrado el cliente.
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4.2.2. Mantenimiento correctivo del software

Los problemas que no puedan ser resueltos durante el mantenimiento preventivo
seran extendidos al grupo de mantenimiento correctivo, el cual estd compuesto
por técnicos expertos en el equipo en cuestion. Su servicio consiste en:

Analizar el problema,
Corregir el problema,
Validar la correccion,
Suministrar una correccion, en el menor tiempo posible.

4.2.3. Mantenimiento evolutivo del Software

Con la finalidad de mantener el software actualizado y debido a la evolucion del
mismo, se preve realizar las siguientes acciones:

e Estudio de viabilidad de la evolucion,
¢ Elaboracion de los documentos especificos para la evolucion,
¢ Andlisis de impactos en el sistema.

4.3. DEFINICION DE LOS NIVELES DE MANTENIMIENTO

Un fallo del sistema puede tener un impacto en la seguridad o un impacto en la
disponibilidad:

e Un impacto en la seguridad es predominante para las funciones vitales,
cuando el fallo del sistema puede poner en peligro la operacion de modo
gue las operaciones sean interrumpidas.

e Un impacto en la disponibilidad existe cuando un fallo del sistema no se
puede evitar, sobrepasar o asistir por medio de un componente redundante;
degradando la calidad de operacion.

Estas diferencias definen la estrategia del mantenimiento.

Primer nivel de mantenimiento

Los sistemas de infraestructura necesitan un mantenimiento preventivo
planificado. Las actividades de mantenimiento reducirdn al minimo faltas con
impacto en la seguridad y reducirdn al minimo la interrupcion a la operacion y el
dafio al equipo en caso de una falla. EI mantenimiento de los sistemas de la
infraestructura sera realizado teniendo en Primer nivel de mantenimiento
Actividades de mantenimiento realizadas en situ. Estas actividades pueden ser
realizadas por el personal de las estaciones, el cual sera entrenado
apropiadamente. Ejemplos de estas actividades son: inspecciones visuales
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diarias, reparaciones de menor importancia en CPP, CPMR, METTA, interfonos y
altavoces.

En caso de incidencias importantes, el personal de estacion hara una llamada
pidiendo la intervencidn del personal de mantenimiento para la reparacion.

Segundo nivel de mantenimiento

Reparacion de componentes defectuosos mediante el reemplazo de los médulos
Dependiendo del ciclo de vida de cualquier componente, serd necesario un
reemplazo anticipado de este para asi evitar la interrupcién de la operacién. En
caso gque una incidencia o desviaciones ocurriera, las tareas de mantenimiento
correctivo se llevaran a cabo.

Los mddulos defectuosos y piezas substituidas seran enviadas al nivel 3 del
mantenimiento para su reparacion.

Tercer nivel de mantenimiento
Consiste en la reparacion de los modulos defectuosos en el taller electrénico de

la EPMMQ. En caso de no poder realizar la reparacion se pasara al cuarto nivel
de mantenimiento.

Cuarto nivel de mantenimiento

En caso de que el personal de mantenimiento del taller no pueda reparar un
mdbdulo o componente defectuosos, este sera enviado al fabricante. El fabricante
restaurara la parte defectuosa y enviara el médulo de vuelta al taller electrénico
de La EPMMQ.

Quinto nivel de mantenimiento
Mantenimiento correctivo o no planificado: andlisis del problema, correccién
del problema, validacion de la correccion.

4.4. SISTEMA DE GESTION DEL MANTENIMIENTO

El punto crucial en cualquier sistema del mantenimiento y reparacion es el
control del trabajo ejecutado. Un sistema apropiado para el planeamiento y
control es vital para ahorrar costos y alcanzar estandares de la alta calidad. Por
lo tanto, se mantendra un sistema de gestion integrado del mantenimiento para
los varios sistemas electromecanicos de la PLMQ. A partir de este sistema se
generardn las oOrdenes de trabajo para el mantenimiento programado, pero
también se consultaran los datos necesarios para la elaboracion de informes.

Este sistema permitird monitorizar todos los trabajos de mantenimiento, asi
como llevar una estadistica de averias que también permite realizar un analisis
de puntos débiles en la infraestructura.
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El sistema apoya mantenimiento y se asegura:

. Programacion y seguimiento de las actividades de mantenimiento

. Seguimiento estadistico sobre el funcionamiento de las reparaciones y de
mas acciones del mantenimiento

. Gestidn de materiales y repuestos

. Definicién de las actividades a realizar

. Planeamiento del mantenimiento (programacion)

. Control de coste de las actividades del mantenimiento

. Elaboracion y analisis de los informes de incidencias y averias

. Historial y archivo de las actividades de mantenimiento

El Sistema de Gestion de Mantenimiento sera administrado a través de una
pequefia red de ordenadores. La evaluacibn automética de los datos
proporcionard la estrategia necesaria y las medidas operativas requeridas para
el funcionamiento eficiente y 6ptimo del régimen del mantenimiento incluyendo
la gerencia de repuestos.

4.5. INTERFAZ OPERACION - MANTENIMIENTO

Esta interfaz permite al personal de operacion, realizar el seguimiento del
estado del sistema; a la misma vez le permite al técnico de mantenimiento saber
la procedencia y antecedentes de cualquier incidencia:

. Datos que se registraran en la abertura del incidente

. Tipo del equipo y numero de identificacion

) Fecha y hora en que el personal de la operacion ha divulgado el
incidente

. Estado del equipo (fuera de servicio...)

° Detalle del incidente (cédigo de la alarma...)

Datos que se registraran al final de la reparacion (serdn proporcionados por el
técnico de mantenimiento)

. Fecha y hora en que fue terminada Ila
reparacion

. Trabajado realizado por el técnico del
mantenimiento

. Nombre del técnico de mantenimiento.
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4.6. CENTRO DE ATENCION DE LLAMADAS

Un centro de atencion de llamadas sera establecido para centralizar todos los
reportes de los fallos o averias hechos por los operarios, conductores, personal
de las estaciones y operario del centro de control. Las funciones del centro de
atencion de llamadas seran:

. Registro de la fecha de la averia o fallo

. Descripcion de la averia o fallo

. Busqueda y envio de la persona g reparara la averia o fallo

. Registro de la fecha en que fue reparada la averia o fallo

. Confirmacioén de la reparacion de la averia o fallo al centro de operacion

5. ALCANCE DEL MANTENIMIENTO

5.1. ALCANCE DE LA PRESTACION DE SERVICIO

El mantenimiento de la infraestructura se refiere a los siguientes sistemas
electromecanicas de la PLMQ:

. Subestaciones Eléctricas a 1.500 V.c.c.

. Distribucion de energia

. Electrificacién a 1.500 V.c.c.

. Sistemas Electromecénicos de estaciones (Escaleras y Ascensores)
. Ventilacion

. Proteccion Contra Incendio

. Sefializacion y A.T.P. Via-Tren

. Control de Estaciones

. Comunicaciones y Radiotelefonia TETRA

. Puesto de Control Central

En todos ellos se verificara la funcionalidad de todos los equipos o0 conjuntos e
instalaciones implicados, comprobando las correctas caracteristicas eléctricas,
mecanicas, opticas, de conexionado, etc. segln sus normas de instalaciéon y
especificaciones técnicas.

El mantenimiento preventivo durante el periodo de la garantia de 2 afos;
comenzard después de la recepcion definitiva de las instalaciones (firma de
las pruebas de aceptacién del sistema por parte de Metro de Quito). Después de
terminado el periodo de garantia se continuara con un servicio de mantenimiento
completo.
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El mantenimiento incluye:

. Materiales consumibles y fungibles necesarios para llevar a cabo el
mantenimiento preventivo.

. El suministro e instalacion de un software especializado para la gestién de
mantenimiento.

. Un stock suficiente para el mantenimiento correctivo y preventivo que se
deberda ajustar a los valores requeridos basados en la experiencia obtenida en
los primeros seis meses de operacion. Se entiende que el stock inicial para
cubrir el periodo de la garantia serd puesto a disposicion del Equipo de
Mantenimiento.

5.2. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

En el Anexo No. 1 se muestra el organigrama que representa la estructura
organizacional para el mantenimiento.

5.2.1. Perfil del personal de mantenimiento

El personal de mantenimiento estar4 en capacidad de realizar todas las tareas
del mantenimiento incluyendo mantenimiento preventivo, diagnéstico, prueba,
reemplazo de componentes y reparacion.

El equipo de mantenimiento estara constituido por el Director de Mantenimiento,
Director de calidad, seguridad y salud ocupacional, Ingenieros responsables de
mantenimiento por areas, grupos de mantenimiento, almacenistas, Ingeniero de
sistemas y personal de apoyo.

Se tendran basicamente cuatro grupos, cada uno de ellos estara dirigido por un
ingeniero responsable de mantenimiento. Cada grupo tendra bajo su
responsabilidad el mantenimiento de las instalaciones de su sistema.

. Grupo 1: Sefializacién

. Grupo 2: Catenaria y Electrificacion

. Grupo 3: Sistemas electromecanicos

. Grupo 4: Comunicaciones, PCC y SCE

A continuacion, se describiran las funciones del personal de mantenimiento.
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5.2.1.1. Director de mantenimiento

. Supervision de la ejecucion del Plan General de mantenimiento.

. Soporte técnico para la resolucion de problemas

. Coordinacién de los equipos del mantenimiento (ayuda técnica),

. Seguimiento de todos los niveles del mantenimiento (correctivo, preventivo

y taller),

. Guardar todos los expedientes del mantenimiento,

. Informes periddicos de la gestion de mantenimiento con el fin de evaluar su
eficacia,

. Gestion de stocks de repuesto y fungibles.

5.2.1.2. Director de calidad, seguridad y salud ocupacional

. Coordinar y dirigir las actividades relacionadas con gestién de la calidad,
salud y seguridad en todas sus areas: procesos y procedimientos.

. Supervisar el cumplimiento de la normativa de calidad, organizando las
actividades relativas a la mejora de procesos en todas las areas.

Ademas, sera el encargado de observar y hacer cumplir a todo el personal las
normas de seguridad y salud en el trabajo que establezca la legislacion y
normativa vigentes

5.2.1.3. Ingeniero responsable del Mantenimiento por cada uno de los Sistemas
Electromecanicos

Sera el jefe de un grupo de mantenimiento y tendra las siguientes tareas:

- Planeacion del mantenimiento preventivo

. Coordinacién del equipo de mantenimiento

. Controlar las actividades de mantenimiento preventivo como correctivo,

. Controlar el software de mantenimiento registrando todas las incidencias y
acciones realizadas

5.2.1.4. Almacenista

. Registrar la informacién técnica del almacén

. Administrar el almacén y controlar el consumo de repuestos
. Controlar el despacho de los médulos intercambiables

. Elaboracién de informes

. Definir la cantidad de repuestos requerida
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5.2.1.5. Personal del grupo de mantenimiento

Estara conformado por técnicos electronicos, mecanicos, eléctricos, electricistas
y ayudantes. Seran los encargados de:

. Realizar las tareas del mantenimiento preventivo

. Informar al responsable del mantenimiento de todas las desviaciones
encontradas en equipo

. En caso de incidentes o de desviaciones de menor importancia procederan a
la reparacion inmediatamente de estas.

5.2.1.6. Ingeniero en sistemas

. Administraciébn y monitoreo permanente de los diferentes modulos de
software

. Andlisis de todos los acoplamientos e interacciones entre los médulos y el
equipo

. Detectar los problemas que pueden presentarse en la definicion de interfaces
entre las funciones y proponer mejoras en el funcionamiento

. En caso de evolucion del software, debe definir los impactos en todos los
niveles y proponer un plan de accion para poner en ejecucion las
modificaciones del software

. Trabajar conjuntamente con el equipo de operacion de la PLMQ para mejorar
y optimizar el funcionamiento del software.

. Definicion de las modificaciones que podrian llevarse a cabo en el software.

6. MANTENIMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA

La ejecucion del mantenimiento se orienta fundamentalmente a la obtencion de
fiabilidad y disponibilidad de las instalaciones.

Los procesos de mantenimiento descritos a continuacion permiten lograr un alto
grado de fiabilidad y disponibilidad de la infraestructura. EI mantenimiento se
basa en un esquema de mantenimiento preventivo. Los trabajos de
mantenimiento preventivo se realizan:

. Durante el horario de servicio, pero fuera de los horarios pico cuando los
trabajos son realizados en las estaciones y sistemas sin riesgo eléctrico
para el personal de mantenimiento.

. Fuera del horario de servicio cuando los trabajos son realizados en los
sistemas a lo largo de la linea o sistemas con riesgo eléctrico.
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Dentro del mantenimiento correctivo, en general todos los trabajos de reparacion
necesarios se realizan:

. Durante los horarios de servicio y operacion regular.

. Si se tratase de un sistema redundante los trabajos podrian ser realizados
fuera de los horarios de servicio regular o dependiendo de la criticidad del
fallo.

En caso de averias se asegurara un tiempo de respuesta de intervencion, el cual
sera definido de comun acuerdo, de manera que la averia pueda atenderse en un
tiempo razonable, en funcién del tipo y el alcance de la misma. La adecuada
disponibilidad de retenes de personal de mantenimiento garantiza la
subsanacion de fallos y averias en el minimo tiempo posible, o que minimiza los
tiempos no operativos de la infraestructura en los que no puede establecerse el
servicio de marcha. Para la organizacion del mantenimiento se garantiza
también la provision y nueva adquisicion de repuestos y material consumible,
lo que permite disponer en todo momento de material suficiente para la
reparacion de fallos o averias ocurridos en condiciones normales de operacion.

7. SENALIZACION

7.1.

NORMAS

La solucion propuesta asegura una alta coherencia y una simplificacion de los
procesos que garantiza el cumplimiento de las prescripciones de CENELEC para
el desarrollo de sistemas de seguridad SIL 4, en conformidad con las normas:

7.1.1. Normas Fundamentales

Las normas fundamentales en las que se basa el sistema de sefializacion CITYFLO
350 de Bombardier que se instalara en la infraestructura de la Linea 1 de Metro de
Quito son las siguientes:

ITEM | NORMA EDICION DESCRIPCION
1| BSIBS EN 15/12/1999 | Aplicaciones Ferroviarias — Especificacion y
50126-1 demostracion de la fiabilidad, la disponibilidad,
la
mantenibilidad y la seguridad (RAMS) — Parte
1:
Requisitos basicos y procesos genéricos.
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2 | BSIBS EN 11/3/2001 | Aplicaciones ferroviarias — Sistemas de
50128 comunicacion,

sefalizacién y procesamiento — Software para
sistemas de control y proteccién del ferrocarril.

3 | BSIBS EN 7/5/2033 Aplicaciones ferroviarias — Sistemas de
50129 comunicacion,

sefalizacién y procesamiento — Sistemas
electronicos

relacionados con la seguridad para la

sefializacion.
4 | 1SO 9001 Cuarta Sistemas de gestion de la calidad - requisitos
2008-11-
15

Tabla 1: Normas de Sefializacion

7.1.2. Normas por Subsistemas

El Sistema de Sefializacion CITYFLO 350 esta compuesto por los siguientes subsistemas
principales:

e EBI Lock 950

e 0OCS950

e EBI Track 300
e EBI Switch 700
e Sefales

A continuacion, se listan las normas especificas que han servido como base para el disefio de
los equipos que componen los subsistemas anteriores.

EQUIPO NORMAS
EBI Track | EN50125- Aplicaciones ferroviarias. Condiciones ambientales
300 3:2002 para el equipo.
Parte 3: Equipos para telecomunicaciones y
sefializacion.
EN50121- Aplicaciones ferroviarias. Compatibilidad
4:2006 electromagnética. Parte 4: Emision e inmunidad de
los aparatos de sefializacién y de telecomunicacion.
OCS 950 | EN50125- Aplicaciones ferroviarias. Condiciones ambientales
3:2003 para el equipo. Parte 3: Equipos para

telecomunicaciones y sefializacion.

Pagina 26 de 98

]
Empresa Publica Metropolitana Metro de Quito N
Calle Montufar N2-50 y Sucre |
gronde slm ey

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



-

Metro

EN50124- Aplicaciones ferroviarias. Coordinacion de
1:2003 aislamiento. Parte 1: Requisitos fundamentales.
Distancias en el aire y lineas de fuga para cualquier
equipo eléctrico y electrénico.
EN50121- Aplicaciones ferroviarias. Compatibilidad
4:2006 electromagnética. Parte 4: Emisién e inmunidad de
los aparatos de sefializacion y de telecomunicacion.
EN50159- Aplicaciones ferroviarias. Sistemas de
2:2001 comunicacion, sefializacién y procesamiento. Parte
2: Comunicacion segura en sistemas de transmision
abiertos.
EN50159- Aplicaciones ferroviarias. Sistemas de
1:2001 comunicacion, sefalizacion y procesamiento. Parte
1: Comunicacién segura en sistemas de transmision
cerrados.
EN 60529:1991 | Grados de proteccion proporcionados por las
(IEC529) envolventes (Caédigo IP).
EN 61010- Requisitos de seguridad de equipos eléctricos de
1:2001 medida, control y uso en laboratorio. Parte 1.
(IEC 61010- Requisitos generales.
1:2001)
EBI Lock | EN50159- Aplicaciones ferroviarias. Sistemas de
950 1:2001 comunicacion, sefalizacion y procesamiento. Parte
1: Comunicacién segura en sistemas de transmision
cerrados.
EN50159- Aplicaciones ferroviarias. Sistemas de
2:2001 comunicacion, sefalizacion y procesamiento. Parte
2: Comunicacién segura en sistemas de transmision
abiertos.
EN50121- Aplicaciones ferroviarias. Compatibilidad
4:2000 electromagnética. Parte 4: Emision e inmunidad de
los aparatos de sefializacion y de telecomunicacion.
EN50125- Aplicaciones ferroviarias. Condiciones ambientales
3:2003 para el equipo. Parte 3: Equipos para
telecomunicaciones y sefializacion.
Sefales EN50125- Aplicaciones ferroviarias. Condiciones ambientales
3:2002 para el equipo. Parte 3: Equipos para
telecomunicaciones y sefializacion.
EBI EN 60529:1991 | Grados de proteccion proporcionados por las
Switch (IEC529) envolventes (Cadigo IP).
700 (IP54)
Tabla 2: Normas Especificas
7.2. OCUMENTOS DE REFERENCIA
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PMQ-CL1-D-SEN-CTC-GEN-MEM- MEMORIA DESCRIPTIVA DEL
6002 SISTEMA DE SENALIZACION
PMQ-CL1-D-SEN-GEN-GEN-MEM- MEMORIA DESCRIPTIVA DEL
6001 SISTEMA DE SENALIZACION

PMQ-CL1-D-SEN-GEN-GEN-LIS-6002 LISTA DE NORMAS DEL SISTEMA
DE SENALIZACION

EPMMQ-MAN-MNT-SEN-002 MANUAL DE MANTENIMIENTO DE
LOS ENCLAVAMIENTOS DEL
SISTEMA DE SENALIZACION

EPMMQ-MAN-MNT-SEN-003 MANUAL DE MANTENIMIENTO DE
LOS ACCIONADORES DE AGUJAS
EPMMQ-MAN-MNT-SEN-004 MANUAL DE MANTENIMIENTO DE
LOS CIRCUITOS DE VIA TI21-M
EPMMQ-MAN-MNT-SEN-005 MANUAL DE MANTENIMIENTO DEL
SISTEMA DE MANDO
CENTRALIZADO
Tabla 3: Documentos de Referencia
7.3. GLOSARIO DE TERMINOS
EJECUCION DE OBRA | Mejoras de Infraestructura L1 — Metro de Quito
TI121-M Circuito de via de audiofrecuencia sin juntas
ATP Proteccion Automatica de Tren.
EBILOCK 950 Sistema de Enclavamiento Electronico Bombardier
OCS 950 Sistema Controlador de Objetos, Ebilock 950
SIL Nivel de integridad de seguridad
LFU Loop Feed Unit. Unidad de alimentacion de lazo.
TU Tuning Unit — Unidad de sintonia
Cu Coupling Unit — Unidad de acoplamiento

Pagina 28 de 98

]
Empresa Publica Metropolitana Metro de Quito N
Calle Montufar N2-50 y Sucre E
gronde slm ey

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



-

Metro

BEC Bastidor de entrada de cables
DCC Bastidor de acometida eléctrica
PCO Puesto Central de Operaciones
ATP Proteccion Automatica de Tren
Ccv Circuito de Via
EbiScreen Sistema de monitoreo y mando de trafico de Bombardier
MU Machine Unit
Tx Transmisor
RXx Receptor
MTM Metro Test Meter — Multimetro de Frecuencia especifica para
TI-21M
MTU Machine Tuning Unit
CTIU Modulo del tren que decodifica el telegrama
UPS Sistema de alimentacién ininterrumpida
Tabla 4: Glosario de Términos de Sefializacion
7.4. PROCEDIMIENTOS Y ACCIONES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

PARA LOS DISTINTOS EQUIPOS Y SUBSISTEMAS. PAUTAS DE
MANTENIMIENTO

Como se podra comprobar a continuacion, las necesidades de mantenimiento de
los equipos y sistemas objeto de este Sistema son minimos, dada la alta tasa de
fiabilidad de los mismos, limitandose a una revisién visual de los mismos cada
cierto tiempo, chequeo de los ficheros histéricos de alarmas/incidencias,
comprobacion de ajustes, etc.

Los trabajos de mantenimiento expuestos a continuacion se establecen de modo
general para una instalacion tipica.

7.4.1. EBILOCK 950
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7.4.1.1. Inspeccién semanal
e Limpiar el exterior y alrededor de bastidores
e Comprobar dafios en la estructura de bastidores y temperatura de las
Instalaciones.
e Inspeccionar visualmente el correcto emplazamiento de todas las tarjetas y
el apriete de sus tornillos de retencion

7.4.1.2. Inspecciéon mensual
e Limpiar los equipos y hacer una comprobacion visual de su estado.
e Comprobacion de la temperatura y ventiladores

7.4.1.3. Revisién semestral
o Verificar visualmente todo el cableado interior
e Examinar los conectores
o Lubricar bisagras y revisar cierres de las puertas
e Limpiar los equipos y hacer una comprobacion visual de su estado.
e Conmutacion de las tarjetas COM
e Supervision de las tarjetas de Seguridad

o CCM
o LMP
o SRC
o OCT
o CTK
o COM

e Supervision del estado de los bastidores de conexién a campo de la cabina.
o Comprobar la conexion de cables libres en los conectores y de las
mangueras en sus correspondientes conectores, tanto de la parte

frontal como posterior del bastidor auxiliar.

o Apriete de los tornillos y conectores de las tarjetas COMy OCT

o Comprobar la alimentacion de 24V DC del bastidor en las bornas de
24V (previamente comprobar que la luz verde situada en estos
conectores esta luciendo).

o Comprobar las tensiones de entrada y salida del rectificador y su
correcta conexion a los cables de entrada AC y salida DC del
bastidor DCC.

o Comprobar el estado de los fusibles del bastidor DCC.

o Comprobacion del estado de los conectores Weidmuller.

o Comprobar el estado de las conexiones de alimentacion del bastidor
de ATP.

o Comprobar las conexiones de todos y cada uno de los conectores
de cada CV.

e Supervision de los sistemas de mando.

o Comprobar PC sistema Videogréfico.

o Comprobar el estado de la UPS.

o Comprobar estado de la puesta a Tierra de los bastidores, armarios
y descargadores, conexiones correctas y estado de las mismas.
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7.4.1.4. Mantenimiento preventivo pasados 10 afios

¢ Reemplazar la fuente de alimentacion PSU 71
o Reemplazar la fuente de alimentacion PSU 4

7.4.2. Accionamiento electrohidraulico A700-H
El mantenimiento de estos equipos depende de la frecuencia de cambio de agujas.
Se debe asegurar que los motores se muevan al menos 5 veces al mes,
comprobando asi su correcto funcionamiento, y evitando que la parte mecéanica del
accionamiento se obstruya.

7.4.2.1. Revisidbn semestral
7.4.2.1.1. Revision unidad eléctrica

o Correcto engrase interno y ausencia de suciedad.

o Estado de engranajes (ausencia de desgastes o roturas en dientes de los
diferentes trenes de engranajes)

¢ Rodillos de comprobacién (ausencia de erosiones y suciedad, asi como
buen contacto eléctrico con peines de contacto fijos)

e Estado de fijacion del motor eléctrico y bornas de entrada.

e Estado de bornas de entrada y aprietes de hilos de alimentacion y
comprobacion, asi como cableado interno.

e Comprobacion de estado de interruptor de manivela y su retractilidad al
introducir o retirar la misma.

e Comprobacion del estado de interruptor testigo de tapa retirada.

e Comprobacion del diferimetro de proteccion del motor de aguja en ambas
posiciones.

e Buen estado del cable entre caja de terminales y accionamiento con
integridad en el tubo de proteccién y racores.

e Buen estado de caja de terminales y bornas de conexién. Fijacion correcta y
sin inclinacion.

e Estado general de pintura del accionamiento y caja de terminales.

e Verificacion de tensiones de maniobra (entrada de tensién alterna). Rango
seglin normas.

e Limpiado del polvo del interior del motor y revision escobillas y colector
mediante destapado del zuncho (cada dos afios).

e Megado del cable de la caja de conexion al motor.

e Consumo del motor.

e Megado del electromotor (cada dos afios).

7.4.2.1.2. Revision unidad mecanica

e Fijacion correcta en bastidor de palastros (apriete correcto de tornilleria de
fijacion)
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e Estado del buen apriete de cajas soportes y apéndices de bielas, timonerias
y tornilleria de fijacion.

e Estado de aislamiento del cerrojo o cerrojos multiples de ufia y timonerias
(aislantes en yugo, salidas barras y uniones timonerias).

e Limpieza de zona de recorrido de timonerias y barra de maniobra.

e Comprobacion de entrecalles correctas a normal y ha invertido segun
normas en las diferentes zonas si se trata de cerrojos mdltiples.

e Comprobacion del embrague.

e Comprobacién con galga en ambas posiciones.

e Comprobacién de encerrojamientos correctos en ambas posiciones segun
normas.

e Comprobacion de aperturas de espadin abierto a normal y ha invertido.

e Estado de barras de comprobacion y de maniobra internas del
accionamiento, asi como pieza de salida. Apriete correcto.

e Comprobar defectos de sujecibn de la aguja (apriete de tirafondos y
resbaladeras).

e Engrase general de piezas mecanicas (cerrojo de ufia).

e Engrase de resbaladeras.

e Deteccion de descuadres importantes que dificulten el buen funcionamiento
de la aguja.

e Deteccién de holguras inadmisibles.

¢ Verificacion de fuerza de tiro inferior a los 4KN.

7.4.3. Senales

7.4.3.1. Revision semestral
e Revision del estado del equipo LEDs.
e Comprobacion del encendido de los LEDs.
¢ Rango de tensiones en margenes correctos (especial atenciéon
enclavamientos electrénicos).
e Revision de conexionado de cable en sefial. Regletas de conexion.
¢ Reuvision del enfoque y fijacion rotatoria de la cabeza de sefial.
e Estado sefial (mastil, cabeza, pantalla y numeracion). Estado de pintura.
e Pruebas de fusion de lampara y sus repercusiones en la misma sefial.
o Registro de tensiones de cada color.

7.4.4. Circuito de via TI21-M

7.4.4.1. Revision semestral
e Limpiar etiquetas de identificacion (interior).
e Comprobar el estado de las cajas de conexion.
e Comprobar que estan en buen estado y montados fijamente cables, bornes
y contactos de via.
e Comprobar que las conexiones de via estdn en buen estado y
conexionadas correctamente.
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e Controlar estado de la conexion a tierra.

e Comprobacion de tensiones de emisién y recepcién en cabina.
o Comprobacion de tension de relé.

e Comprobacién de tensiones de fuente de alimentacion.

e Verificacion del Shunt.

e Comprobacion de tensiones de emision y recepcion en via.
e Revision de dafios en piezas visibles.

¢ Revision cajas de sintonia.

e Revision lazo ATP con su grapado.

e Revision cables de acometida a via.

e Comprobacién de retardo al cierre y apertura del relé.

La revision de los elementos de cabina se centrara en los siguientes puntos:

e Comprobacion del suficiente par de apriete de todos los equipos y
conexiones.
e Lecturay anotacion de los niveles de transmision y recepcion, comprobando

gue estan dentro del margen requerido y reajustando la sensibilidad si fuese
necesario.

Asimismo, y tras la realizacion del examen anteriormente citado, se repetiran las
pruebas de ajuste de los circuitos. El propdésito de las pruebas es comprobar que el
equipo detectara la presencia del maximo valor del Shunt en cualquier punto dentro
del circuito de via. Las pruebas a realizar, tal como se especifican en el Manual de
Mantenimiento referenciado este Plan, son:

¢ Verificacion de la corriente y tension de entrada de la alimentacion del Tx y
el Rx.

e Comprobacioén de las tensiones de entrada y salida.

e Comprobacién del correcto ajuste de la potencia de salida del transmisor y
la sensibilidad del receptor.

o Verificacion de la correcta tension de excitacion de los relés.

e Prueba del Shunt limite en el extremo del receptor.

Los resultados de estas pruebas se anotaran y deberan ser comparados con los de
pruebas anteriores, estudiando las causas de cualquier diferencia significativa.

7.4.5. LFU

7.4.5.1. Inspeccion semestral
o Estado general de la LFU. Limpieza.
o Comprobar tensiones.
o Estado de los elementos de campo LFU.
e Estado de los lazos.
7.4.6. Cajas de conexion

7.4.6.1. Inspeccion semestral
o Verificar hermeticidad de la caja.
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e Revisar limpieza de la caja y realizar su limpieza en caso de ser necesario.

o Verificar el correcto ajuste en las bornas de todos los cables de
sefializacion.

o Verificar el correcto conexionado a tierra.

o Verificar el estado de la caja, su fijacién y la correcta identificacion de la
misma.

e Verificar el buen estado del soporte metdlico en el caso de cajas
horizontales y su correcta fijacion.

7.5. ELEMENTOS CRITICOS
Los elementos criticos seran aquellos que, por su situacion o estado de
conservacion, necesitaran un mayor nimero de inspecciones anuales. El tiempo
entre inspecciones de los elementos criticos se reducira a la mitad.

Las agujas situadas en las entradas y salidas a cocheras, y la de conexion con
otras lineas se moveran con mayor frecuencia, por lo que se consideraran
elementos criticos. También se deberd prestar especial atencién (menor
periodicidad en las inspecciones) a aquellos circuitos de via situados en los
cambios de aguja criticos, ya que el fallo de estos circuitos impedira el movimiento
eléctrico de las agujas, interrumpiendo la circulacion de los trenes.

8. ENERGIA
8.1. SUBESTACIONES ELECTRICAS A 1.500 VD.C

El plan de mantenimiento para las Subestaciones Eléctricas a 1.500 Vp.c,, considera
las actividades y periodos para garantizar un mantenimiento de calidad. La alta
disponibilidad de las instalaciones se alcanzara a través de la implementacion de
los planes de mantenimiento y su respectiva programacion.

Es preciso sefalar que, las condiciones climéticas, los factores ambientales y la
operacion del sistema ferroviario influiran en la frecuencia de los mantenimientos.

En el subsistema de Subestaciones Eléctricas se consideran los principales
elementos ubicados en 11 estaciones del Metro de Quito:

e Celdas de media tension: Celdas de Alimentacibn de compafiia
suministradora, Celdas de red de interconexion entre subestaciones, Celdas
de Alimentaciéon a Centros de Transformacién, Celdas de Proteccion de
grupo transformador — rectificador y Celdas de Servicios Auxiliares de la
subestacion.

e Transformadores para alimentacion de grupo rectificador.

e Transformadores de servicios auxiliares
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e Celdas de Corriente Continua: Compartimiento de barras de 1.5 kV, Celdas
de feeder, armario de fallos a estructura y sistema de arrastre.
e Puesto Principal de Control (PPC) en Subestaciones de Traccion

La Tabla No. 5jError! No se encuentra el origen de la referencia., ilustra un Plan d
e Mantenimiento general para subestaciones eléctricas.

Tipo de Actividades de Implementacién Contenido Periodicidad
mantenimiento mantenimiento principal
Preventivo Inspeccion 11 Inspeccion del sistema Inspeccion Semanal
general de la
subestacion
|2 Inspeccion del Inspeccion Mensual
sistema especial de la
condicion técnica
de la subestacién
Comprobacion F1 | Inspeccién del sistema Control del Mensual
(Test) del funcionamiento
funcionamiento del sistema
F 2 | Inspeccion del sistema Pruebay Anual
verificacion
Diagnostico del D Inspeccién del sistema Inspeccién Anual
sistema en térmica visual de
operaciony los sistemas en
sobrecarga operacién
Correctivo Revision w Reemplazo/recambio Medidas para Depende del
de componentes o mantener la componente (relacion
secciones de la operatividad en el tiempo, nimero
instalacion de ciclos de switching
y de la carga)
Reparacién R Reemplazo de Renovacion o De acuerdo con la
componentes 0 cambio de necesidad/disponibilid
secciones de la componentes 0 ad
instalacion secciones de la
instalacion

Tabla 5: Plan de Mantenimiento General para Subestaciones Eléctricas

Las actividades de mantenimiento se clasifican en mantenimiento preventivo y
mantenimiento correctivo. De acuerdo a lo sefialado en la jError! No se encuentra e
| origen de la referencia., las actividades 11, 12, F1, F2 y D forman parte del
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mantenimiento preventivo, mientras que, las actividades W y R forman parte del
mantenimiento correctivo.

Los trabajos de mantenimiento comenzaran cuando las subestaciones inicien su
etapa de explotacion. Estas labores serdn llevadas a cabo en funcién a la
periodicidad y planificacibn que se establezca, y se determinard de manera
individual para cada subestacion. En el caso de presentarse trabajos que afectan el
suministro de energia en la catenaria, deberan ser aprobados y coordinados con el
Operador, de modo que no llegue afectar el servicio a los pasajeros.

Adicionalmente, es preciso sefalar que los Planes de Mantenimiento que se
apliquen al equipamiento, dependeran de las recomendaciones que brinde el
fabricante.

8.2. DISTRIBUCION DE ENERGIA

Este subsistema incluye el conjunto de elementos destinados a garantizar la
alimentacion eléctrica en cualquier lugar dentro y fuera del tanel, con el
funcionamiento minimo exigido para los distintos equipos e instalaciones.

Con el propésito de valorar si las instalaciones y equipos de alimentacion eléctrica
se hallan en excelentes condiciones operativas, es necesario realizar pruebas
periédicas de este sistema. Las pruebas necesarias se deberan realizar
considerando inspecciones visuales, la operacion de prueba y/o la realizacion de
mediciones.

El momento en que se realizardn las pruebas periddicas; las medidas de
mantenimiento dependerdan de las recomendaciones Yy requerimientos del
fabricante, del estado, las caracteristicas e importancia de las instalaciones y de los
factores externos y la experiencia de mantenimiento recopilada con las
instalaciones y el analisis de los fallos.

La programacion debe definirse de manera que cualquier defecto esperado pueda
detectarse con la debida antelacion. Los principales elementos que se destacan en
este subsistema son:

Los centros de transformacién estan compuestos de los principales elementos:

e Cuadros de Baja Tension: Armarios de Proteccion de Transformadores
(APT), Cuadros Generales de Baja Tension (CGBT) y Cuadros de
Alumbrado de Tunel de Estacion.
o Celdas de Baja de Tension: Celdas de Proteccion y Celdas de Linea.
e Transformadores de Distribucion.
e Cables de Distribucion.
e Puesto Principal de Control de los Centros de Transformacion.
Pagina 36 de 98
Empresa Pgblica Metropolitana Metro de Quito QU? ‘o
Calle Montufar N2-50 y Sucre | |
PBX: (02) 382 7860 www.metrodequito.gob.ec fw{«— olrov very



-

Metro

La Tabla No. 6, presenta los intervalos de mantenimiento estimados para el
Subsistema de Distribucion de Energia.

Tipo de Actividades de Implementacion Contenido Periodicida
mantenimient mantenimiento principal d
0
Preventivo Inspeccion 11 Inspgccic’m del Inspeccion Trimestral
Sistema general de los
Centros de
Transformacion
de Estaciones
12 Insp_eccién del Inspeccion Trimestral
sistema general de los
Centros de
Transformacion
de Ventilacion
13 Insp_eccién del Inspeccion Trimestral
sistema general de los
Cuartos de Baja
Tension
14 Inspgccién del Inspeccion Trimestral
sistema general de los
Cables de
distribucion
Comprobacién F1 Inspeccion del Control del Mensual
_del sistema funcionamiento
funcionamiento del sistema
F2 Inspeccion del Pruebay Anual
sistema verificacion
Diagnastico del D Inspeccion del Inspeccion Anual
sistema en sistema térmica visual de
operacion y los sistemas en
sobrecarg operacion
a
Correctivo Revision w Reemplazo/recam Medidas para | Depende del
bio de mantener la componente
componentes 0 operatividad (relacién en
secciones de la el tiempo y
instalacion de la carga)
Reparacion R Reemplazo de Renovacion o | De acuerdo
componentes o cambio de con la
secciones de la componentes o | necesidad/di
instalacion secciones de la | sponibilidad
instalacion
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Tabla 6: Plan de Mantenimiento General Subsistema de Distribucion de Energia

El trabajo de mantenimiento en este subsistema comenzara cuando inicien las
actividades de explotacion. Estas labores seran llevadas a cabo en funcion a la
periodicidad y planificacibn que se establezca, y se determinard de manera
individual para los equipos en tunel y estacion. En el caso de presentarse trabajos
qgue afectan el suministro de energia en la catenaria, deberdn ser aprobados y
coordinados con el Operador, de modo que no llegue afectar el servicio a los
pasajeros.

Adicionalmente, es preciso sefalar que los Planes de Mantenimiento que se
aplique al equipamiento, dependera de las recomendaciones que brinde el
fabricante.

8.3. ELECTRIFICACION A 1.500 V.C.C.

El sistema de catenaria de la Primer Linea del Metro de Quito esta disefiado para
requerir poco mantenimiento. El sistema utliza componentes especialmente
desarrollados para permitir el servicio con un numero considerablemente alto de
pasos de pantégrafo. Se espera que el principal trabajo de mantenimiento del
sistema de catenaria sea la inspeccion del sistema.

El comportamiento de desgaste y la frecuencia de fallo de componentes del equipo
de catenaria definiran la periodicidad y la necesidad de disponer de un
mantenimiento preventivo para el sistema de catenaria. No obstante, en el presente
documento se ha considerado un mantenimiento que dependa de las condiciones
concretas del equipo. Las inspecciones se llevaran a cabo en dos etapas:

e Inspecciones a pie - Donde se comprobaran las condiciones del
Sistema
¢ Inspecciones en vehiculo - Donde se realizaran pruebas de

funcionamiento

El mantenimiento de estas instalaciones, comprende las inspecciones regulares y
periédicas que constituyen los trabajos de mantenimiento preventivo y correctivo
programado, asi como la atencioén de incidencias que pudieran ocurrir.

En la tabla No. 7, se presenta el plan de mantenimiento que debe realizarse en el
presente sistema. Es preciso sefalar que, los intervalos de mantenimiento son
definidos teniendo en cuenta la influencia de: la edad del sistema, la carga
operativa, factores ambientales, la polucién, vandalismo y robo.
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Tipo de Actividades de Implementacion Contenido Periodicidad
mantenimiento mantenimiento principal
Preventivo Inspeccion Qe la 11 In_specuon d_eI Inspeccion visual de Mensual
Catenaria sistema a pie .
. L las catearias
Flexible y Rigida _
(puntos de anclaje,
solapes, tensiones,
lineas de cruza
miento de
interruptor, soporte
y dispositivos
tensores)
|2 Inspeccion del | Inspeccioén visual de Mensual
sistema a pie las demas partes
de la catenaria, asi
como de los
dispositivos de
control local,
dispositivos de
proteccion,
dispositivos
tensores, etc.
13 Inspeccion del | Inspeccién a pie de Mensual
sistema a pie los aisladores de
seccion.
|4 Inspeccion del Inspeccion de la Semestral
sistema en catenaria y todos
vehiculo de Sus sistemas.
mantenimiento
y diagndstico
Comprobaciéon | F1 Inspeccion del Medicion de la Semestral
(Test) del sistema en altura de linea aérea
funcionamiento vehiculo de de contacto y
mantenimientoy | posicion lateral del
diagnostico y un hilo de contacto.
pantografo
F2 Inspeccion del Medicion del Semestral
sistema en desgaste del hilo de
vehiculo de contacto.
mantenimiento y
F3 Inspeccion del Medicion del Anual
sistema en espesor del hilo de
vehiculo de contacto

mantenimiento y
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Diagndstico del Inspeccion del Inspeccion termo- Anual
sistema en sistema a pie visual de los
operacion y fijladores del hilo de
sobrecarga la catenaria
Correctivo Revision Recorrido a Inspeccién y Trimestral
través de las revision de la
estaciones posicion del hilo
utilizando un de contacto, punto
vehiculo de de transferencia
mantenimiento del pantdgrafo,
interfaz entre OCL
y el pantégrafo
Reparacion R Recorrido a lo Reemplazo de Diario
largo de las partes defectuosas
instalaciones
utilizando un
vehiculo de
mantenimiento

Empresa Publica Metropolitana Metro de Quito
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Tabla 7: Plan de Mantenimiento General para Electrificacion

El trabajo de mantenimiento en este subsistema comenzara cuando inicien las
actividades de explotacion. Estas labores seran llevadas a cabo en funcién a la
periodicidad y planificacion que se establezca, y se determinaran las actividades
dependiendo si se trabaja en tinel o en la Playa de Via. En el caso de presentarse
trabajos que afectan el suministro de energia en la catenaria, deberan ser
aprobados y coordinados con el Operador, de modo que no llegue afectar el
servicio a los pasajeros.

Por tratarse del subsistema que permite la circulacion de los trenes, el horario a
considerar para efectuar labores de mantenimiento preventivo y correctivo iniciaran
una vez culminadas las actividades de operacion de la linea, por lo que estima que
los trabajos se realicen aproximadamente entre las 00:00 a 05:00, pudiendo contar
con una ventana mayor durante los fines de semana. Esta ventana de trabajo es
estimada, y debe considerar la circulacion de algun tren, y especialmente
considerar la coordinacion con el resto de contratistas de mantenimiento.

Cuando se ejecuten las tereas de mantenimiento de las instalaciones se deberan
considerar los recursos necesarios, la organizacion, la documentacion, el personal,
la gestidbn de repuestos, equipos y medios y aquellos otros que se pudieran
necesitar.
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Adicionalmente, es preciso sefalar que los Planes de Mantenimiento que se
aplique al equipamiento, dependerd de las recomendaciones que brinde el

fabricante.

9. SISTEMAS ELECTROMECANICOS

9.1. ESCALERAS

Las siguientes tablas indican las actividades y los intervalos de mantenimiento

estimados para las escaleras eléctricas.

Actividad de Mantenimiento

Intervalo de Mantenimiento

Comprobar el funcionamiento general diario
Comprobar el sentido de marcha y sefializacion Diario
Comprobar la iluminacion Diario
Comprobar los peines Diario
Comprobar los zécalos Diario
Comprobar el estado de rodillos Diario
Limpieza del foso Mensual
Comprobar el dispositivo de funcionamiento Mensual
automético
Comprobar reacciéon de cremalleras Mensual
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Comprobar estado de cremalleras y sonda Mensual
Comprobar tensor de pasamanos Mensual
Comprobar estado de pasamanos y su adherencia Mensual
Lubricar apoyo guia Mensual

Engrasar eje cardan Mensual

Engrasar tensor pasamanos Mensual
Engrasar accionamiento pasamanos Mensual
Comprobar nivel de aceite del reductor mensual
Comprobar los relés y contactores Mensual
Comprobar funcionamiento de mandos de Mensual

parada y emergencia
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Comprobar microrruptores de puentes Mensual
Comprobar panel de control Mensual
Comprobar distancia de parada al actuar el freno Mensual
Comprobar y verificar el mecanismo de freno Mensual
Comprobar el estado de la balaustrada Mensual
Comprobar estado de carriles Anual
Limpieza de rodamientos motor Anual
Cambio de aceite del reductor Anual
Reponer grasa del rodamiento Anual
Comprobar y verificar el mecanismo de freno Anual
Comprobar el entrehierro del freno. Anual

Tabla 8: Intervalos de mantenimiento estimados para las escaleras eléctricas mecanicas

9.2. ASCENSORES

Los Ascensores son instalaciones de elevacion destinadas al transporte vertical de
personas y/o de personas y cargas.
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Incorporan numerosos componentes Yy dispositivos electromecanicos, que
requieren operaciones de ajuste y regulacion periddicos o su sustitucién en caso de
deterioro o desgaste.

El mantenimiento de la instalacion debe ser realizado por la Empresa instaladora o
por una Empresa conservadora autorizada. Unicamente el personal especializado
de la Empresa conservadora, puede realizar las operaciones de asistencia técnica
necesarias.

El mantenimiento regular del Ascensor va a propiciar un funcionamiento fiable y
seguro del mismo.

Con caracter general el Mantenimiento Preventivo Peridédico (Revision) de un
Ascensor, comprende las siguientes actividades bésicas:

e Protocolo de Revision. Mediante su aplicacion se efectta el chequeo
completo del Ascensor siguiendo la relaciébn de operaciones (tareas de
chequeo) establecidas y correspondientes a cada modelo de Ascensor.

e Operaciones de limpieza, lubricacion y engrase.

e Operaciones de ajuste y regulacion, de componentes y dispositivos.

e Operaciones de reposicion o sustitucion de componentes y dispositivos,
desgastados, deteriorados o que hayan agotado su vida atil de
funcionamiento.

Conforme a estos criterios en el Programa/Protocolo de Mantenimiento, las
secuencia/agrupacion de tareas se renombran segun lo siguiente:

e Revision Tipo “A”: Secuencia de movimientos que “no” incluye viaje en
techo cabina y que se corresponde con las operaciones y secuencias
bésicas de los Protocolos Estandar.

¢ Revision Tipo “B”: Secuencia de movimientos que “si” incluye viaje en techo
de cabina y que se corresponde con las operaciones y secuencias
ampliadas de los Protocolos Estandar.

e Revision Tipo “C”: Igual que la Revisién Tipo “B”, pero ademas incluyendo
todas las tareas de frecuencia variable que se realizaban afiadidas en
distintos meses, en los Protocolos Estandar.

Los Protocolos de Revision de Ascensores aplican a los siguientes tipos de

ascensores:
e Ascensor Eléctrico Tradicional
e Ascensor Hidraulico
e Ascensor Sin Cuarto de Maquinas
[ ]
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9.2.1. ASCENSOR TRADICIONAL

EN FOSO. Después de colocar el cartel de aviso y efectuar el inicio de asistencia,
el Técnico envia la cabina hacia arriba y permanece en el rellano. Abre la puerta
con la llave de emergencia antes de que llegue a planta para comprobar la
efectividad del contacto de la cerradura. Se distinguen dos casos:

Caso 1.- Si la revision es tipo “A” 0 “B”. - Se realizan las operaciones, si es posible,
sin descender siquiera al foso. Solamente se descendera si es imposible observar
la polea tensora del limitador o bien si se detecta acumulacion de papeles o
elementos combustibles (se recogen manualmente). Si es imprescindible
descender al foso se aplicar4 la operativa y las comprobaciones previas de
seguridad.

Caso 2.- Si la revision es tipo “C”. - El Técnico envia inicialmente la cabina a la
parada extrema superior y efectia las operaciones “DESDE RELLANO INF. O
FOSO” y “CON CABINA EN EXT. SUP.”, sin descender al foso. Después realiza la
operativa y las comprobaciones previas de seguridad de acceso a foso y posiciona
la cabina “A MEDIA ALTURA EN PL.EXT. INF.”. Accede al foso y realiza las
operaciones en el area. Se termina la operativa en foso cerrando la puerta de
rellano (no olvidar comprobaciones de enclavamiento) se llama al ascensor para
gue descienda a la planta extrema inferior. Cuando esta llegando a cota “0”,
verificar en la puerta extrema inferior la holgura de cerradura y ausencia de fallo de
su contacto (dar tirones a la hoja).

EN INTERIOR DE CABINA. Se entra en la cabina y se permanece en su interior.
Se realizan siempre en primer lugar, las operaciones con cabina parada “ANTES
DE INICIAR VIAJES” después se va subiendo planta por planta realizando el resto
de operaciones. Deben accionarse al inicio, todos los pulsadores de cabina para
gue queden las llamadas registradas y no pueda cambiar de direccion el ascensor
durante el recorrido. Si no es maniobra registrada, se debe accionar el pulsador de
la siguiente planta, siempre antes de cerrar la puerta de rellano (se facilita de esta
forma la comprobacion de la efectividad del contacto de presencia en puertas de
batiente). En cada parada en planta se realizan las operaciones “PARANDO EN
CADA PLANTA”. Si procede hacer las operaciones de comprobacién de pulsadores
exteriores, por corresponder revision tipo “B” o “C”, se sale de la cabina en cada
parada y se acciona el pulsador/es de pasillo sin cerrar la puerta. Se observa que
los pulsadores estan liberados mecanicamente y que la luz de ocupado o registro,
actla correctamente, se vuelve a entrar. Se observa la cara exterior solo en
puertas de batiente. Si corresponde hacer la revision tipo “C”, se afade, en cada
parada, la operacidbn de comprobacion de las tomas de tierra (polimetro en
continuidad entre cabina y cerco de puerta de rellano). La operacion de "comprobar
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la emergencia y peticion de socorro de cabina” se hace en la parada extrema
superior, pero después de haber realizado las operaciones del cuarto de maquinas.

EN CUARTO DE MAQUINAS. Se accede al Cuarto de maquinas y se comienza
siempre realizando las operaciones con maquina parada y a continuacion las
operaciones con maquina en marcha. ATENCION - Si el tipo de revision es “C”. -
Se efecttan, ademas, las siguientes acciones afiadidas:

e Se aprovecha el instante en que esta parado el ascensor en cota extrema
superior, para activar revision o rappel y probar final superior.

e Se aprovecha el instante en que esta parado en planta extrema inferior para
hacer lo mismo en el final inferior.

e Se interrumpe el viaje en subida haciendo que se produzca una parada en
una planta intermedia. Alli se prueba el acufiamiento y se termina bajando
la cabina a la parada extrema inferior, observando durante ese
desplazamiento el funcionamiento del cuadro de maniobra.

e Finalmente se completa el viaje en subida, con las comprobaciones
asociadas, y se hace la limpieza del c. maquinas.

Una vez realizadas estas operaciones se efectuara la comprobacion del Equipo de
Comunicacién Bidireccional (EN P. EXTREMA SUPERIOR Y C. MAQ.) Para
hacerlo se corta corriente (con los pulsadores de test de los diferenciales) y se baja
a la cabina para accionar el pulsador del DPS. No se debe esperar a que conteste
el CC-24h, se vuelve a reponer corriente en Cuarto de maquinas y se sigue
trabajando. En edificios de mucho trafico es aconsejable tapar el haz de la
fotocélula, mientras se sube y baja a reponer corriente al c. maquinas (evitamos
gue el ascensor atienda llamadas y encontrar que se ha marchado la cabina de la
planta).

DESDE TECHO DE CABINA EN HUECO. Estando en la planta extrema superior,
se envia la cabina hacia abajo abriendo la puerta para tener acceso al techo y al
operador. Se comienza siempre haciendo el fin de alarma si procede. Si
corresponde realizar la revision tipo “A”, se realizan las comprobaciones en el
operador y se baja a la planta extrema inferior en el interior de la cabina, sin viajar
en techo. Sila revision es tipo “B” o “C”, se accede al techo de cabina (aplicando la
operativa y las comprobaciones previas de seguridad) y se baja en revision,
efectuando las operaciones (BAJANDO EN REVISION) y (EN ZONA CRUCE CON
CONTRAPESO) hasta completar todas las plantas.

9.2.2. ASCENSOR HIDRAULICO

EN CUARTO DE MAQUINAS: Después de colocar el cartel y efectuar el inicio de
asistencia en Dataparte, se accede al Cuarto de Maquinas y se realizan todas las

operaciones correspondientes a ese Area con maquina parada y con maquina en
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marcha. ATENCION - Si el tipo de revision es “C”. - Se efectian, ademas, las
siguientes acciones afiadidas:

e Se aprovecha el viaje en subida para comprobar la valvula de sobrepresion.

e Se aprovecha el instante en que esta parado el ascensor en cota extrema
superior, para activar revision o rappel y probar final superior.

e Se interrumpe el viaje en bajada haciendo que se produzca una parada en
una planta intermedia. Alli se prueba el acufiamiento y se termina bajando
la cabina a la parada extrema inferior, observando durante ese
desplazamiento el funcionamiento del cuadro de maniobra.

¢ Finalmente se hace la limpieza del c. maquinas.

[ )
EN FOSO: El Técnico envia la cabina hacia arriba y permanece en el rellano. Abre
la puerta con la llave de emergencia antes de que llegue a planta para comprobar
la efectividad del contacto de la cerradura. Se distinguen dos casos:

Caso 1.- Si la revision es tipo “A” 0 “B”. - Se realizan las operaciones, si es posible,
sin descender siquiera al foso. Solamente se descendera si es imposible observar
la polea tensora del limitador o bien si se observa acumulacion de papeles o
elementos combustibles (se recogen manualmente). Si es imprescindible
descender al foso se aplicar4 la operativa y las comprobaciones previas de
seguridad.

Caso 2.- Si la revision es tipo.C. - El Técnico posiciona la cabina de forma que
pueda realizar las operaciones CON CABINA A MEDIA ALTURA EN PL.EXT. INF.
Accede al foso y realiza las operaciones en el area (se realizaria en ese momento
la prueba de cufias, si son por aflojamiento y no se pudo hacer en c. maquinas). Se
acaba cerrando la puerta de rellano (no olvidar comprobaciones de enclavamiento)
se llama al ascensor para que termine bajando a la planta extrema inferior. Cuando
estd llegando verificar en la puerta extrema inferior la holgura de cerradura y
ausencia de fallo de su contacto (dar tirones a la hoja).

EN INTERIOR DE CABINA: Se entra en la cabina y se permanece en su interior.
Se realizan siempre en primer lugar, las operaciones con cabina parada “ANTES
DE INICIAR VIAJES” después se va subiendo planta por planta realizando el resto
de operaciones.

Deben accionarse al inicio, todos los pulsadores de cabina para que queden las
llamadas registradas y no pueda cambiar de direccién el ascensor durante el
recorrido. Si no es maniobra registrada, se debe accionar el pulsador de la
siguiente planta, siempre antes de cerrar la puerta de rellano (se facilita de esta
forma la comprobacion de la efectividad del contacto de presencia en puertas de
batiente).

En cada parada en planta se realizan las operaciones “PARANDO EN CADA

PLANTA”. Si procede hacer las operaciones de comprobacion de pulsadores
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exteriores, por corresponder revision tipo “B” o “C”, se sale de la cabina en cada
parada y se acciona el pulsador/es de pasillo sin cerrar la puerta. Se observa que
los pulsadores estan liberados mecanicamente y que la luz de ocupado o registro,
actla correctamente, se vuelve a entrar. Se observa la cara exterior solo en
puertas de batiente. Si corresponde hacer la revision tipo.C., se afiade, en cada
parada, la operacién de comprobacion de las tomas de tierra.

En la planta correspondiente (PLANTA MAS PROXIMA AL CUARTO DE
MAQUINAS) se efectuard la comprobacién del Equipo de Comunicacion
Bidireccional. Para hacerlo se corta corriente (con los pulsadores de test de los
diferenciales) y se acude a la cabina para accionar el pulsador del DPS.

No se debe esperar a que conteste el CC-24h, se vuelve a reponer corriente en
Cuarto de maquinas y se sigue trabajando.

En edificios de mucho trafico es aconsejable tapar el haz de la fotocélula, mientras
se accede a reponer corriente al cuarto de maquinas (evitamos que el ascensor
atienda llamadas y encontrar que se ha marchado la cabina de la planta).

DESDE TECHO DE CABINA: Estando en la planta extrema superior, se envia la
cabina hacia abajo abriendo la puerta para acceder al techo y al operador. Se
comienza siempre haciendo el fin de alarma o la prueba del DPS de techo si
procede. Si es revision tipo A, se realizan las comprobaciones en el operador y se
baja a la planta extrema inferior en el interior de la cabina, sin viajar en techo.

Si la revision es tipo B o C, se accede al techo de cabina (aplicando la operativa y
las comprobaciones previas de seguridad) y se baja en revision, efectuando las
operaciones (BAJANDO EN REVISION) y (EN CRUCE CON CABEZA PISTON).

9.2.3. ASCENSOR SIN CUARTO DE MAQUINAS.
EN FOSO: Después de colocar el cartel y efectuar el inicio de asistencia en
Dataparte (foto a la etiqueta de cabina), el Técnico envia la cabina hacia arriba y
permanece en el rellano. Abre la puerta con la llave de emergencia antes de que
llegue a planta para comprobar la efectividad del contacto de la cerradura. Se
distinguen dos casos:

Caso 1.- Si la revision es tipo “A” o “B”. - Se realizan las operaciones, si es posible,
sin descender siquiera al foso. Solamente se descendera si es imposible observar
la polea tensora del limitador o bien si se observa acumulacion de papeles o
elementos combustibles (se recogen manualmente). Si es imprescindible
descender al foso se aplicara la operativa y las comprobaciones previas de
seguridad.
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Caso 2.- Si la revision es tipo “C”. - El Técnico envia inicialmente la cabina a la
parada extrema superior y efectua las operaciones “DESDE RELLANO INF. O
FOSO”y “CON CABINA EN EXT. SUP.”.

Después posiciona la cabina de forma que pueda realizar las operaciones “CON
CABINA A MEDIA ALTURA EN PL.EXT. INF.”.

Se termina la operativa en foso, cerrando la puerta de rellano (no olvidar
comprobaciones de enclavamiento) se llama al ascensor para que termine bajando
a la planta extrema inferior. Cuando esta llegando verificar en la puerta extrema
inferior la holgura de cerradura y ausencia de fallo de su contacto (dar tirones a la
hoja).

EN INTERIOR DE CABINA: Se entra en la cabina y se permanece en su interior.
Se realizan siempre en primer lugar, las operaciones con cabina parada “ANTES
DE INICIAR VIAJES” después se va subiendo planta por planta realizando el resto
de operaciones, terminando por hacer la prueba del DPS en la planta extrema
superior.

Deben accionarse al inicio, todos los pulsadores de cabina para que queden las
llamadas registradas y no pueda cambiar de direccién el ascensor durante el
recorrido. Si no es maniobra registrada, se debe accionar el pulsador de la
siguiente planta, siempre antes de cerrar la puerta de rellano (se facilita de esta
forma la comprobacion de la efectividad del contacto de presencia en puertas de
batiente).

En cada parada en planta se realizan las operaciones “PARANDO EN CADA
PLANTA”. Si procede hacer las operaciones de comprobacion de pulsadores
exteriores, por corresponder revision tipo “B” o “C”, se sale de la cabina en cada
parada y se acciona el pulsador/es de pasillo sin cerrar la puerta. Se observa que
los pulsadores estan liberados mecanicamente y que la luz de ocupado o registro,
actlla correctamente, se vuelve a entrar. Se observa la cara exterior solo en
puertas de batiente. Si corresponde hacer la revision tipo.C., se afiade, en cada
parada, la operacion de comprobacion de las tomas de tierra.

EN RELLANO EXTR. SUP. Y TECHO DE CABINA: Estando en rellano de la planta
extrema superior, se envia la cabina hacia abajo (*) abriendo la puerta para
acceder al techo y al operador. Se comienza siempre haciendo el fin de alarma si
procede. Se realizan las comprobaciones en el operador y techo de cabina, se
accede al techo (aplicando la operativa y las comprobaciones previas de seguridad)
para hacer las operaciones “EN ZONA MAQUINA”, haciendo unos movimientos
cortos de subida y bajada mientras se observan los componentes de la maquina.
Se sale al rellano, se llama a la cabina y se baja a la planta extrema inferior en el
interior de la cabina para dar por finalizada la revision. Si corresponde la revision

tipo B o C, se permanece en techo de cabina después de observada la maquina y
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va descendiendo para completar las operaciones “BAJANDO EN REVISION” y “EN

CRUCE CON CONTRAPESQO”.

ATENCION - Si el tipo de Revision es C.- Antes de enviar la cabina hacia abajo (*)

para acceder al techo:

e Se aprovecha el instante en que esta parado el ascensor en cota extrema
superior, para activar revisién o rappel en armario y probar final superior,
enviando a continuacién la cabina hacia una parada intermedia.

e Se hace la prueba del acufiamiento en esa parada intermedia donde se
envio y se termina el viaje en bajada hasta extremo inferior.

e Se observa durante ese desplazamiento el funcionamiento del cuadro de

maniobra.

e Se aprovecha el instante en que esta parado en el extremo inferior para

probar el final inferior y el sistema de rescate.

La siguiente tabla indica las actividades y los intervalos de mantenimiento

estimados para los ascensores.

Actividad de Mantenimiento Intervalo de Mantenimiento

Comprobar el funcionamiento general del ascensor Diario
Comprobar el funcionamiento de los enclavamientos Diario
Comprobar el funcionamiento de sefializacion y pulsadores Diario
Comprobar estado general de puertas y cabinas. Diario
Comprobar el alumbrado interior de la cabina y Diario

limpieza del difusor

Comprobar la existencia de rotulos de sefalizacion
e instrucciones

Diario
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Verificar cabina interior Diario
Verificar difusor del alumbrado Diario
Comprobar el alumbrado de la cabina Diario
Comprobar mandador de cabina Diario
Revisar piso de cabina Diario
Revisar limitador de velocidad y cuadros de maniobras Mensual
Revisar el selector de pisos electromecénico Mensual
Revisar cuadro de maniobra y componentes Mensual
Revisién hueco interior Mensual
Verificar finales de recorrido Mensual
Verificar alargamiento de los cables Mensual
Verificar codificacion de hueco Mensual
Verificar cerraduras Mensual
Verificar equipamiento de foso Mensual
Verificar la canalizacién eléctrica y latiguillos Mensual
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Verificar el contrapeso Mensual
Verificar hueco exterior Mensual
Verificar la sefializacion eléctrica Mensual
Verificar las puertas automaticas Mensual
Verificar las puertas semiautomaticas Mensual
Verificar cabina exterior Mensual
Limpieza de chasis de cabina Mensual
Verificar plataforma de cabina. Mensual
Revision del equipamiento del paracaidas Mensual
Verificar el pesacargas Mensual
Revisién de la suspensién de la cabina Mensual
Verificar rozaderas de cabina Mensual
Revisar interruptores techo de cabina Mensual
Verificar la instalacion eléctrica de cabinas Mensual
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Verificar operador de puertas Mensual
Verificar autoleva Mensual
Verificar puertas de cabina Mensual

Verificar niveles de piso

Tabla 9: Intervalos de mantenimiento estimados para Ascensores

9.3. VENTILACION Y PROTECCION CONTRA INCENDIOS
9.3.1. Sistema de ventilacion

La siguiente tabla resume los intervalos de mantenimiento estimados para el
sistema de ventilacion.

Actividad de mantenimiento Descripcién del Intervalo de
subsistema mantenimiento)
Inspeccion Ventilador Trimestral
Inspeccién Motor y rodetes Trimestral
Inspeccion Silenciador Semestral
Inspeccion Canal de ventilacion Bimensual
Inspeccion Filtro de aire Bimensual
Revision Péndulo de rodamiento Trimestral
Reemplazo Filtro de aire Semestral
Limpieza Rejilla metéalica Mensual
Limpieza Motores y rotores Semestral
Limpieza Filtro de aire Semestral

Tabla 10: Intervalos de mantenimiento estimados para el Sistema de Ventilacion
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A continuacion, se describirdn las tareas de mantenimiento para el sistema de
proteccion de incendios. Estas tareas deben ser implementadas por los menos

una vez al ano.

Inspeccion de los detectores de incendio

Control del tiempo de reaccién y generacién de alarma
Inspeccidn y limpieza de las unidades

Comprobacion de la funcionalidad de las entradas y salidas
Inspeccion y ajuste de los tiempos y fechas cuando sea necesario
Inspeccion de la condicién de los equipos y las conexiones de los cables

La siguiente tabla indica los intervalos de mantenimiento estimados para el

sistema de alarma.

Actividad de mantenimiento Descripcién del subsistema Intervalo de

Mantenimiento

Inspeccion Detector Térmico- Trimestral
Termovelocimétrico
Inspeccién Detector de humo Trimestral
Inspeccién Botdn activador de la alarma manual Trimestral
Inspeccién Modulo de control Trimestral
Inspeccién Modulo de monitoreo Trimestral
Inspeccién Sirenas Trimestral
Inspeccién Valvula de control y alarma Trimestral

Tabla 11: Intervalos de mantenimiento estimados para el Sistema de Alarma
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10. TELECOMUNICACIONES

10.1. PUESTO DE CONTROL CENTRAL

El Puesto de Control Central o PCC del Depésito de Quitumbe es el encargado de centralizar la
informacion suministrada por los diferentes dispositivos instalados en la Linea 1 de Metro de Quito,
asi como el envio de 6rdenes a los citados Sistemas de Auxiliares que componen el conjunto de
todas las Estaciones, haciendo posible la supervision remota de las instalaciones de la Primera
Linea del Metro de Quito, incluyendo la posibilidad de ejecutar acciones de forma automatica o
semiautomatica, es decir, el conjunto de Sistemas que componen las funcionalidades y estructura
del Metro de Quito, se centraliza en un punto llamado Puesto de Control Central para que desde
éste se puedan supervisar en remoto todos los sistemas de cualquier estacién.

El Puesto de Control Central centralizara los datos de todos los Subsistemas de Estaciones
integrados en una base de datos de tiempo real con el fin de servir de interface normalizado para
las aplicaciones de gestion de mantenimiento y guardara un histérico centralizado de todos los
eventos operativos significativos: 6rdenes, cambios de estado, cambios de programacion, alarmas,
causas de fuera de servicio, etc.

La base de datos del Puesto de Control Central dispondra de interfaces normalizados para permitir
la exportacion de informacion significativa para el mantenimiento de los Subsistemas, tanto para la
informacién en tiempo real como para la informacion histaérica.

Para la exportacién de informacion en tiempo real dispondra de canales de mensajeria (HTML,
XML, u otros formatos —ASCII- facilmente configurables) a los que se puedan suscribir las
aplicaciones de Gestién del Mantenimiento.

Para la exportacion de informacion histérica dispondra de interfaces estandarizados de base de
datos (ODBC, SQL, ...)

10.1.1. PARAMETROS Y SISTEMAS DE SUPERVISION Y CONTROL

Tiempo de Atencion Periodo que transcurre desde la deteccion del problema hasta que se
realiza un registro y diagnostico del incidente. Durante éste periodo
se debera gestionar los procesos de control pertinentes que permitan
dictaminar que la incidencia mostrada posee indicios de veracidad y
no se debe a una informacioén errénea ni a un falso diagnéstico.
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Tiempo de Resolucion Periodo de tiempo utilizado para reparar el fallo o encontrar una
solucién temporal al mismo y devolver el sistema a la situacion
anterior a la interrupcion del servicio. En este periodo no son
contabilizados los tiempos consumidos sobre la actuacién
demandada por la necesidad de gestionar actuaciones de terceros o
bien repuestos que por su naturaleza o complejidad no sea posible
disponer de ellos. Cuando se detecte esta necesidad, se solicitara
una “parada de reloj” a través del procedimiento que Metro de Quito
decida. Metro de Quito ha de autorizar la “parada de reloj”. El tiempo
de parada sera el tiempo transcurrido desde ese momento hasta que
se consiga el Servicio requerido y solicite “arrancar” de nuevo el reloj.

Tabla 12: Pardmetro de Supervisién y Control - PCC

10.1.2. CLASIFICACION DE LAS PERIODICIDADES DEL MANTENIMIENTO

Por su potencia y criticidad del Servicio que soportan, se definen los siguientes tipos, en funcién de
las periodicidades minimas de mantenimiento que han de recibir los diferentes Sistemas:

Mensual M
Trimestral T
Semestral S
Anual A

Tabla 13: Periodicidad de Mantenimiento de Sistemas de Telecomunicaciones

En funcién de la criticidad de los Servicios que soportan, las periodicidades seran tipificadas segun
las necesidades que correspondan. Dicha tipificacion sera realizada, y cuando sea oportuno
modificada, exclusivamente previo acuerdo con el personal responsable del cliente.

10.1.3. CONDICIONES TECNICAS DE MANTENIMIENTO DEL PCC

La finalidad primordial del Servicio de Mantenimiento, sera:

e Asegurar la marcha continua y eficaz del Puesto de Control Central de la Linea 1 del Metro
de Quito en las mejores condiciones de seguridad y economia, durante las 24 horas del dia
todos los dias del afio, evitando situaciones que pueda detener su funcionamiento.

e Procurar el mejor estado de conservacion de todas las partes y elementos que forman las
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instalaciones.

e Solucionar cualquier incidencia detectada en el menor periodo de tiempo posible,
conservando los niveles de calidad y seguridad establecidos.

e Minimizar los costes de explotacion.

10.1.4. RUTINAS DE MANTENIMIENTO PCC

OPERACIONES A REALIZAR PERIODICIDAD

CONTROLADORA DEL PUESTO DE MONITOREO

Se procedera al chequeo de las conexiones y elementos de

Se provocaran el 100% de las alarmas locales.

Se comprobard localmente el funcionamiento autbnomo

Se inspeccionara el aspecto exterior del Puesto de Coordinador o
Mantenimiento o Auxiliar, comprobandose gue el equipo no ha

Se procederd al chequeo de las indicaciones presentadas en los

Se comprobara el estado de cableado y conexionado.

Se verificara el estado de los elementos mecanicos de cierre asociados

Se retirara la acumulacién de impurezas o polvo del equipo

Se verificara que la tensién de alimentacién se encuentra dentro
de las tolerancias permitidas por el equipo.

VIDEOWALL

Se procederd al chequeo de las conexiones en el propio Videowall

Se comprobaran luminancias y coordinacion entre pantallas

Se comprobard localmente el funcionamiento autbnomo

Se inspeccionara el aspecto exterior del Puesto de Coordinador o
Mantenimiento o Auxiliar, comprobandose que el equipo funciona con

Se comprobara el estado de cableado y conexionado en el puesto de

Se retirara la acumulacion de impurezas o polvo del equipo

Se verificara que la tension de alimentaciéon se encuentra dentro
de las tolerancias permitidas por el equipo.

Tabla 14: Rutinas de mantenimiento PCC
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10.1.4.1. Sistema de Monitoreo

OPERACIONES A REALIZAR PERIODICIDAD

Instalaciones Auxiliares

COMPROBACION DE PROTECCIONES ELECTRICAS

Inspeccion visual y limpieza

Verificacion de la toma de tierra

Verificacion del conexionado de bornas y apriete de tornillos

COMPROBACION DE CUADROS ELECTRICOS

Inspeccion visual y limpieza

Verificacion de la toma de tierra

Verificacion del conexionado de bornas y apriete de tornillos

Se realizara la comprobacion de cargas

Se realizara la comprobacion de redundancia

CONCENTRADOR DE VIDEO

Se inspeccionara visualmente el anclaje de todos los elementos al
Rack. Se procederd al cheaueo de las conexiones de cableado

Se verificara que el indicador luminoso de presencia de suministro
eléctrico se encuentra activado. Se comprobard aue la tensién

Se verificara el correcto acoplo de los siguientes conectores:
- Conector del Bus de Datos.
- Conector de alimentacion.
- Conector de entradas y salidas de alarma.
- Conectores de todas las entradas de Video.

Se verificaré la funcionalidad del equipo

Se realizara un corte de suministro eléctrico, para comprobar que
todos los pardmetros proaramados permanecen inalterables tras

Se procedera a la limpieza del polvo acumulado en los equipos, de
forma aue las rendiias de aireacion aueden disponibles para tal fin

TRASMISOR / RECEPTOR DE FIBRA OPTICA o UTP

Inspeccién visual de conexionado

Comprobacion de nitidez de la imagen en su recepcion en el Centro de

Verificacion del parpadeo de leds cuando comunica

Comprobacion de niveles correctos de alimentacion en bornas

Limpieza del equipo
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SISTEMAS DE GRABACION

Se procedera a la comprobacion de los conectores y sefalizaciones

Tabla 15: Rutinas de mantenimiento Sistema de Monitoreo

10.1.4.2. INTERFONIA, TELEFONIAY TETRA

OPERACIONES A REALIZAR

PERIODICIDAD

AUDIO

Comprobacion de correcta alimentacion

Comprobacion de correcta ventilacion ¢se encuentra tapado por algo?

Verificacion del estado de cables de conexion.

Verificacion de sujeciones.

Verificacion de funcionalidad

Ajuste de niveles de sefal

Limpieza del equipo

Si no parpadea la luz de "mute", indicacién de no conexién a la red.

Verificacion de que la pantalla LED funciona correctamente.

Actualizacion de la version de firmware (si existe alguna mas actual).

Comprobacion de que una llamada a la extension central es correcta.

Verificacion del estado auricular.

Comprobacion de reinicio correcto del terminal.

CENTRAL DE INTERFONIA y MEGAFONIA

Comprobacion del teclado

Comprobacion de la calidad de sonido

Comprobacion de la sefial de las estaciones secundarias

Verificacion de la tension de alimentacion y conectores

Estado del micréfono

Limpieza general

Tabla 16: Rutinas de mantenimiento Interfonia, Telefoniay TETRA - PCC
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10.1.4.3. CENTRALIZACION

OPERACIONES A REALIZAR PERIODICIDAD

SERVIDOR

Mantenimiento software segun fabricante

Revision Log Servidores

Revision estado servicios ofrecidos

Comprobacion de mensajes de alerta en Display frontal

Revisién de alerta de fallos en discos Duros

Actualizaciones de Software disponibles S.O.

Actualizaciones Software servicios

Des- fragmentacion discos

Revision espacio en disco

Revision altas/ bajas usuarios

Indicacion de alertas hardware

Comprobacion de alertas de limpieza de unidades de backup.

Comprobacion de alertas de uso de fuentes de alimentacion

Etiguetado exterior correcto

Correcta indicacion de sus interfaces y bocas de red usadas

Revision del estado de los cables de conexién

Verificacion de que la versidon de Firmware (BIOS) es correcta.

Verificacion de correcta ventilacién: ¢ Despejadas las entradas /

Limpieza interior

Comprobacién de correcta alimentacion, ¢se encuentran conectados
a enchufes de SAI?

Verificacion de Sujecion estable

Limpieza de ficheros temporales

PUESTO DE OPERADOR

Se realizara un chequeo del estado de ocupacion de Disco Duro, de
la Memaria v del rendimiento de la CPU

Se realizara un chequeo de los procesos ejecutados en background.

Se realizara una limpieza de los ficheros temporales, utilizados por
las aplicaciones, que no hayan sido borrados correctamente y estén
ocupando recursos en las unidades de almacenamiento.
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Se comprobara el aspecto exterior de la CPU, pantalla, teclado y
ratén.

Se comprobara el conexionado entre los diferentes elementos.

Se verificara la fecha y hora del equipo.

Se realizara un apagado escalonado del sistema y su posterior puesta
en marcha, observandose el Autochequeo que realiza la CPU.

Se realizaran los backups no efectuados

Se revisara la correcta comunicacion con los multiplexores o Centrales
Multiplexadas.

Se comprobara el funcionamiento de la gestion de alarmas,
visualizacién en pantalla, registro en impresora y almacenamiento en
Disco Duro.

Se procedera a la revision de la Memoria RAM y estado del Disco Duro
a través del programa “Scandisk” incluido en el Sistema Operativo.

Se procederd al almacenamiento en almacenamiento externo de los
ficheros histéricos, y de otros en caso de modificaciones de datos de
parametrizacion y/o programacion del subsistema.

Se procedera a la limpieza del teclado y ratén, asi como el ventilador de
la CPU

Se verificara cada tecla del teclado

Se verificara que la tensién de alimentacién se encuentra dentro de
las tolerancias permitidas por el equipo.

Se procederd a la revisiéon del estado de la Base de Datos de la
aplicacion, especialmente en lo que respecta a la coherencia de
la misma.

Se realizara el mantenimiento del software especifico: comprobacion de
parametros

Se realizara el mantenimiento del software especifico: comprobacion de
funcionalidad

PUESTO DE ACREDITACIONES

Mantenimiento Software de acreditaciones: comprobacion de parametros

Mantenimiento Software de acreditaciones: comprobacion de
funcionalidad

Mantenimiento software segun fabricante

Limpieza de ficheros temporales
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Comprobacion y limpieza de ventilador de CPU

Limpieza completa de impresoras de sublimacion con el kit de limpieza

Comprobacion de funcionamiento de impresora tras limpieza

Comprobacion de funcionamiento de camaras digitales

IMPRESORA

Se comprobard su aspecto exterior, asi como que todos sus
indicadores luminosos funcionan correctamente.

Se comprobard el estado de la cinta/téner de la impresora,
realizando varias impresiones de prueba. Proceder al cambio de la
cinta/téner si las pruebas no son satisfactorias

Se comprobara la suavidad de los desplazamientos de las partes
moviles y si es necesario, se procedera a la limpieza del rodillo, del
cabezal y de las barras de desplazamiento.

Se efectuara una limpieza general.

MONITOR DE ORDENADOR

Se comprobara su aspecto exterior, asi como que todos sus indicadores
funcionan correctamente.

Se comprobard el estado de los conectores asi como la calidad de
color, definicion, brillo y contraste procediéndose a su ajuste.

Se procedera a su limpieza exterior.

MONITOREO DE IMAGEN

Se procedera a realizar una inspeccion visual del aspecto exterior del

Se comprobaran los niveles de calidad de sefial

Se procedera a la verificacion y ajuste de los sincronismos verticales y
horizontales si se precisara.

Se verificara la correcta fijacion de los conectores de alimentacion y
sefial de video (conector BNC), asi como que el cableado de los
mismos se encuentra en perfecto estado, libre de presiones por el
mobiliario existente y que éste discurre sin retorcimientos ni cocas asi
como de una forma lineal sin angulos cerrados.

Se comprobara que no existen elementos dispuestos sobre los equipos,
gue impidan su correcta aireacion.

Se verificara que la tension de alimentacion se encuentra dentro
de las tolerancias permitidas por el equipo.
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Se procedera a la limpieza del polvo acumulado en los equipos, de
forma que las rendijas de aireacion queden disponibles para tal fin.

Se procedera a la limpieza exterior con un producto no abrasivo.

Se verificara el soporte

SAl

Se procedera al chequeo de las conexiones y elementos de control de
actuacion.

Se comprobaran los indicadores Opticos y acusticos.

Se procedera a realizar la siguiente prueba funcional: Cuando el nivel
de carga de las baterias se haya situado al maximo habitual del equipo,
se procedera a la desconexion de la entrada de red del SAI,
manteniéndolo en este estado durante 5 minutos o hasta que actuara la
sefal de indicacion STOP OPERATION, momento en el que se
procedera a su reconexion a la red.

SOFTWARE CONTROL DE ACCESOS

Inicializacion de programa de Configuracion y acceso a propiedades
del sistema de concentradora correspondiente

Comprobacion de la correcta inicializacion de la pantalla del sistema

Comprobacion de la correcta inicializacién del monitor de accesos

Comprobacion de la activacion de los mensajes de alarma cuando se
fuerza una puerta equipada con contactos maanéticos

Comprobacion de la apertura de las puertas al activar el pulsador
de apertura, y comprobacién de los mensajes en el puesto de
control

Comprobacion de mensajes de alarma en caso de no cerrarse la puerta

Comprobacion de mensaje de tamper activado

Comprobacion de lectura de tarjeta y de presentacion de mensaje en
monitor de accesos

Comprobacion de funcionamiento de teclado, probando secuencias
donde se compruebe el funcionamiento de todas las teclas del teclado

PLATAFORMA DE INTEGRACION

Inicializacion de programa de Configuracion y acceso a propiedades
del sistema de los SCADAS correspondiente

Comprobacion de la correcta inicializacion de la pantalla del sistema
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Se revisaran los parametros mas influyentes en el desarrollo de la
gestion de Subsistemas: Claves de acceso. Aceptacion de
alarmas. Inhibicibn o enmascaramiento por grupos creados de
zonas. Grupos horarios. Actuacion de secuencias programadas y
telemandos.

Modificacion del software como resultado de errores detectados

Generacion y/o actualizacién del documento de historia del proyecto

Actualizacion de version, si esta esta disponible

Comprobacion de tipologia de mensajes de alarma

Revision del control de configuracion

Realizacion de copia de backup de la Base de datos

Comprobacion de Hardware, PLC's y Entradas

Comprobacion de SCADA

Comprobacion de correcto funcionamiento de equipo de A/A

Se procedera a la revision del estado de la Base de Datos de la
aplicacion, especialmente en lo que respecta a la coherencia de

Provocar caida de la plataforma principal y comprobar el correcto
funcionamiento en la plataforma de back-up

Comprobacion de funcionamiento de teclado, probando secuencias
donde se compruebe el funcionamiento de todas las teclas del teclado

Tabla 17: Rutinas de mantenimiento Centralizacion

10.1.4.4. SISTEMA DE ALIMENTACION ELECTRICA PCC

OPERACIONES A REALIZAR PERIODICIDAD

COMPROBACION DE PROTECCIONES

Inspeccidn visual y limpieza

Verificacion de la toma de tierra

Verificacion del conexionado de bornas y apriete de tornillos

Verificacion funcionamiento del SAI

Tabla 18: Rutinas de mantenimiento Sistema de Alimentacion Eléctrica - PCC
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10.1.5. MEDIOS MATERIALES Y HUMANOS
10.1.5.1. MEDIOS MATERIALES

Pequefio material de mantenimiento

Se incluye en este epigrafe aquel material empleado en las labores diarias cuyo valor y dificil
cuantificacibn hacen poco practico establecer un seguimiento de su utilizaciébn y consumo por
tareas. Se cita como ejemplo la cinta aislante, pequefia tornilleria, etc. Correra por cuenta Metro de
Quito este pequefio material de mantenimiento empleado en las labores diarias.

Utiles y Herramientas

Se dispondran de los medios auxiliares, debidamente homologados, necesarios para la atencién
del Servicio de Mantenimiento en cualquier punto de las Instalaciones objeto del presente Pliego:
Escaleras, Gruas, Elevadores, etc.

De la misma forma, para la correcta toma de datos, se dispondra de instrumental de medida
correctamente calibrado.

Cada uno de los sistemas implantados objeto del presente documento requeriran la utilizacion de
herramientas y equipos de medida especificos, pudiéndose distinguir entre:

¢ Utiles mecanico-frigorista
e Utiles de fontaneria

e Utiles de carpinteria

e Utiles técnico-electronico
e Utiles electricista

e Utiles de mantenimiento general

A continuacion, se relaciona la dotacion minima de tipos de equipos e instrumentos de control que
se dispondran:

e Analizador de Redes.

o Megger.

¢ Medidor de Impedancias.

e Medidor de Armonicos.

e Medidor de Aislamientos Eléctricos

e Herramienta Aislada Eléctricamente (minimo hasta 1000 V).

e Telurémetro o Medidor de Tierras.
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e EcoOmetro.

e Osciloscopio.

¢ Polimetro Digital.

¢ Medidor Digital de Gases.
¢ Anemometro Digital.

e Pinza Amperimétrica.

e Densimetro.

e Luxdémetro.

e TermoOmetro de Precision.
e Camara Termograéfica.

¢ Mandémetro.

e Bascula de Pesaje.

e Equipo de Soldadura.

e Amoladora.

e Taladro/ Percutor.

e Martillo Neumatico.

e Cortador de Tubos.

e Herramienta Curvar Tubos.
e Terraja Portétil de 10 piezas.
o Pistola tipo “Hilti”.

e Medidores Laser.

e Analizador de Lineas de Comunicaciones.
10.1.5.2. MEDIOS HUMANOS

Se dispondra del personal necesario para la realizacion de la totalidad de trabajos tanto de
Mantenimiento Preventivo, como de Mantenimiento Correctivo en los tiempos considerados en la
presente oferta. A tal efecto se tendrd dimensionada la plantilla de forma que pueda atender
simultaneamente Mantenimiento Preventivo y Mantenimientos Correctivos.
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Para satisfacer los cometidos que le son confiados, se dispondréa de personal propio fijo en plantilla
y de personal subcontratado a tiempo completo o en dedicacién bajo demanda, suficiente y
especializado en éste tipo de trabajos.

Para las incidencias del mantenimiento se establecera un procedimiento de mantenimiento basado
en niveles de mantenimiento.

El primer nivel serd atendido por los oficiales de 12 con conocimientos electromecanicos que se
encargaran del mantenimiento preventivo y correctivo.

El segundo nivel serd atendido directamente por un experto en las diferentes tecnologias o
sistemas. Los técnicos del segundo nivel se encargaran de las tareas de mantenimiento preventivo
y correctivo que por su complejidad quedasen fuera del alcance del mantenimiento de primer nivel.

Como coordinador desde Telefénica Ecuador se designara un Ingeniero de mantenimiento.

Ante una incidencia detectada por el servicio de mantenimiento o transmitida por personal de Metro
de Quito intervendra el primer nivel de mantenimiento; en el caso en que fuese necesario lo
escalaria al Ingeniero de mantenimiento que dirigiria la resolucion bien a través del segundo nivel o
empleando medios externos.

10.2. COMUNICACIONES

10.2.1. FIBRA OPTICA

10.2.1.1. OBJETIVO

Establecer un procedimiento que permita la aplicacion o activaciéon del soporte técnico en los
niveles de servicio definidos para la solucion implementada por parte del Proveedor, asi como la
aplicabilidad de sanciones por el incumplimiento de los niveles de soporte.

10.2.1.2. PROCEDIMIENTO

Las siguientes actividades se ejecutaran de manera secuencial, por los responsables de cada
actividad, conforme se presenten anormalidades, defectos, mal funcionamiento o cualquier
desperfecto en los diferentes componentes de la solucion implementada por el Proveedor.

El procedimiento que se describe es aplicable a:

e Durante 12 meses.
e Todos los dias de la semana.
e 24 horas al dia.

Se consideran dos casos para la aplicacién del soporte técnico:
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10.2.1.3. IDENTIFICACION DE RIESGOS NATURALES Y SU IMPACTO EN LA
OPERACION DE LA RED
Dentro de este punto se consideraran los siguientes riesgos y su impacto en la operacion de la red.

Se clasificaran los riesgos en naturales y no naturales.

10.2.1.3.1. RIESGOS NATURALES
Se consideraran los siguientes riesgos naturales:

1. Terremotos

2. Inundaciones

3. Deslizamientos de tierra
4. Erupciones Volcanicas

5. Incendios

Para todos estos puntos las acciones de recuperacion de los procesos y servicios criticos aplicadas
a cada uno de ellos seran las mismas dado que se son eventos que salen del control de las
personas.

10.2.1.3.2. RIESGOS NO NATURALES

Se consideraran los siguientes riesgos no naturales:

1. Apertura de nuevas vias o0 construccion de intercambiadores subterraneos
2. Obras de Agua Potable y Alcantarillado

3. Movimientos de Tierras en general

4. Delincuencia Comun

5. Vandalismo

6. Atentados
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Para estos puntos y dependiendo de la magnitud de los mismos se definirdn las acciones de
recuperacion de los procesos y servicios criticos para solventar el inconveniente en el menor
tiempo para causar el menor impacto posible en la operacion de la red.

10.2.1.4. Definicidn de acciones de recuperacion y responsabilidades

Se deberd coordinar con las entidades gubernamentales encargadas de las obras para evitar
cortes. Para precautelar la integridad de la fibra existe una cuadrilla de mantenimiento preventivo la
cual notificard inmediatamente la presencia de maquinaria.

En cada uno de estos casos el personal que actuaria seria la Cuadrilla de Mantenimiento
Preventivo, Correctivo y Emergencias segin se encuentra establecido, ademas se tendra en
cuenta el nivel de escalamiento a establecerse.

10.2.1.5. MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS

Se cumpliran las siguientes actividades:

a) Recorrido permanente a cada enlace de los sistemas entre estaciones METRO QUITO y dentro
de las estaciones METRO QUITO.

b) Mediciones semestrales de la atenuacién éptica de las fibras que no estan en servicio (fibras
obscuras), con OTDR y emisor de potencia éptica, y comparacion de dichas mediciones con los
datos histéricos de la instalacion y los inmediatos anteriores.

¢) Mediciones semestrales de la atenuacién o6ptica de las fibras operacionales (fibras iluminadas),
con OTDR y emisor de potencia 6ptica, y comparacion de dichas mediciones con los datos
historicos de la instalacion y los inmediatos anteriores.

d) Mediciones semestrales de la potencia reflejada en los puertos épticos de los ODFs.

e) Inspecciones y mantenimiento de la integridad de los cables, mangas de empalme y soportes,
asi como los efectos de la corrosion en el tinel, cAmaras y carcamos de los cables subterraneos.

f) Revisién de los sellados de las tuberias de cables, conductos, y subductos en la zona urbana.

g) Inspeccion de los ODF’s, bastidores, organizacion del cableado, cables de interconexion
(Pigtails),

limpieza de conectores y transiciones.

h) Mantenimiento de los cables de interiores en las estructuras de ingreso y soporte en las
instalaciones de Planta Interna.
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i) Mantenimiento de la obra civil
1. Vigilancia permanente de las obras civiles construidas.
2. Mantenimiento de monolitos y retiro de escombros.

3. Mantenimiento de los adosamientos en puentes, revision y restauracion de conexiones de los
ductos en las camaras y recubrimientos en concreto.

j) Deteccidon y seguimiento de trabajos externos proximos sobre las obras civiles de la red que
afecten o puedan afectar el tendido de fibra.

K) Inspeccién de ruta, camaras (tramos urbanos y rurales) y sétanos.
[) Mantenimiento de infraestructura aérea dentro del tunel.

m) Mantenimiento de la canalizaciébn construida cumpliendo las normas de calidad SSA
(sefializacion, seguridad, higiene y procedimientos constructivos). Se incluye revision de
escalerillas, ductos, subductos, tapones, eliminacién de obstrucciones, etc.

Para los siguientes casos se consideraran las acciones gue se detallan a continuacion:

1. Delincuencia Comun

2. Vandalismo

3. Atentados

En estos casos es dificil prever actos de delincuencia comun, pero para evitar cortes la cuadrilla de

mantenimiento preventivo informara la presencia de personal sospechoso de ser encontrados
durante los recorridos de mantenimiento preventivo programados.

10.2.1.6. MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS

El Mantenimiento Correctivo en sitio corresponde a las intervenciones para la normalizacién de la
red en caso de dafio o rotura de la fibra 6ptica fuera de visitas Preventivas. El objetivo fundamental
en este caso, es la restauracion del servicio afectado en el tiempo establecido.

10.2.1.6.1. PLAN DE ATENCION DE CORTES DE FIBRA
Con el fin de solucionar en forma rapida y efectiva, cualquier interrupcion en el servicio de la RED
causado por el corte de las fibras, provocado por dafios en el cable, debidos a cualquier causa, se
aplicara un plan de atencion de cortes, utilizando todos los recursos disponibles a lo largo de la red,
cumpliendo las siguientes actividades:

1. Deteccion de la falla/corte.

2. Localizacion del enlace afectado.
3. Localizacion del sitio del dafio.

4. Preparacion del cable.
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5. Elaboracion de empalmes y pruebas de fibras iluminadas y no iluminadas afectadas
6. Solucion de la falla.

10.2.1.6.2. TIEMPOS DE REPARACION

Corte de Fibra en sistemas tipo

RED TRONCAL ENTRE 6 horas e d g
ESTACIONES anillo sin afectacion.
ESTACIONES INTERNAS 4horas | COte de Fibra en sistemas

tipo punto- punto con
afectacion.

Tabla 19: Tiempos de Reparacion de Fibra Optica

Al presentarse dafios en el enlace, en cualquier parte de la infraestructura de la red, aéreo,
canalizacion, cables, etc., que afecten o interrumpan el servicio; TELEFONICA ECUADOR
restituira el servicio antes de 6 HORAS (En la red troncal de fibra entre las estaciones
MATRO QUITO), 4 HORAS (En tendidos internos en estaciones METRO QUITO) debido a
gue no poseen redundancia, contadas a partir del momento de aviso de falla detectado por el
centro de gestion o por el centro de monitoreo de fibra de TELEFONICA ECUADOR -
METRO QUITO.

En caso de presentarse fallas en un area donde por hechos tales como desastres
naturales, alteracion del orden publico y los tipificados como fuerza mayor o caso fortuito,
gue impidan el paso de las cuadrillas de mantenimiento, éstas se ubicaran en el sitio mas
cercana, maximo dentro de las siguientes 2 HORAS al reporte de la falla y comunicara a
METRO QUITO en forma inmediata de esta situacién. Una vez que se garantice la situacion
de normalidad, se procedera a la ejecucion de los trabajos de correccion.

10.2.1.7. GENERACION DE INFORMES DE INCIDENCIAS Y MANTENIMIENTOS

Cada evento de atencién sea por mantenimiento correctivo planificado o emergente debera
ser respaldado por su respectivo informe, bajo los formatos que METRO QUITO disponga
para el efecto.

Adicionalmente debera entregarse informes mensuales resumidos de los eventos atendidos
con la informacion de los tiempos de respuesta, los mismos que seran validados por METRO
QUITO.
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Se considerara que se entregd el reporte una vez que se tenga confirmacion de METRO
QUITO de la recepcion del mismo, esta confirmacién debera ser dada por el personal a cargo
designada por METRO QUITO.

10.2.1.8. RESPONSABILIDADES Y ACCIONES DEL PERSONAL OPERATIVO

Se detallan a continuacién las responsabilidades para el caso de problemas a
nivel fisico que afecten a la red de datos.

Como se indica en el documento la notificacion del problema sera realizada por
personal de METRO QUITO como se detalla:

Personal técnico de METRO QUITO realizard la revision inicial del problema
presentado, si no se solucionare el problema con esta revision, se procedera a
realizar la notificacion a los contactos autorizados de TELEFONICA ECUADOR
segun los niveles de escalamiento establecidos en el mismo documento.

Esta revision inicial deberéa incluir descartar problemas eléctricos en la Estacion o
problemas de UPS en cada estacion.

Una vez validados estos puntos se notificard a call center y primer nivel de
soporte el cual realizard las coordinaciones respectivas y solventara el problema
dentro de los tiempos de respuesta especificados de igual manera en este
documento.

De no lograr solventar el problema en el soporte de primer nivel se realizara el
escalamiento necesario a los soportes de segundo nivel tanto de fibra los cuales
realizaran la revision respectiva y se dara la solucion definitiva al problema.

De no lograr solventar el problema en el soporte de primer nivel se realizara el
escalamiento necesario a los deméas niveles del escalamiento.

10.2.1.9. RESPONSABILIDADES EN CASO DE PROBLEMAS DE FIBRA OPTICA

Durante el mantenimiento, se establecen las siguientes responsabilidades:

. Disponer detodos losrecursos deDireccion y Administracion para cumplir
con eladecuado funcionamiento operativo de la red, contando con:
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. Recurso humano éptimo (personal idéneo, capacitado y experimentado),
. Recurso técnico (instrumentos y herramientas de precisién),
. Apoyo logistico (medios de transporte)
. Stock de materiales disponibles.
. Servicio de vigilancia en bodegas y oficinas.
. Medios de comunicacion: teléfonos fijos y celulares, fax, radios, e-mail, etc.
. Cumplir con la relacion laboral, seguros, alojamiento, alimentacion y transporte del

personal a su cargo, que forme parte del equipo de mantenimiento, ademas de las
prestaciones sociales establecidas por la ley ecuatoriana.

. Cumplir con las Normas establecidas de: Seguridad Industrial, Municipales, Viales,
Ambientales, etc.

. Informar de todos los eventos a la Jefatura de Fibra Optica, de acuerdo al proceso
establecido.

. Atender y solucionar oportunamente todas las fallas que surjan del desperfecto de la red
de fibra Gptica, ya sean por fenémenos destructivos de la naturaleza, agentes externos o
por accion de terceros.

. Restablecer los enlaces de fibra 6ptica en un tiempo maximo de 6 HORAS en la red entre

estaciones y 4 HORAS dentro de estaciones. A excepcion de casos de fuerza mayor o
fortuito debidamente comprobados.

. Presentar informes técnicos, de cada reparacion dentro de las 48 horas de solucionado el
evento.

. Transportar el material al sitio de reparacién y su correspondiente instalacion.
. Supervisar y evaluar los eventos con controles de inicio y fin.

. Proporcionar un listado con los nombres y numeros telefénicos fijos y celulares del personal
de Fibra Optica, responsables del mantenimiento.

. METRO QUITO no tendra, ni asumird responsabilidad laboral con el personal de
TELEFONICA ECUADOR, pero este personal estarda bajo las normas disciplinarias y de
buen comportamiento internas que utiliza METRO QUITO

. Evaluacion mensual de las actividades y responsabilidades de TELEFONICA ECUADOR,
el periodo de mantenimiento, designando funcionarios que actien como fiscalizadores.
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10.2.2. SISTEMA DE NETWORKING

Los servicios propuestos cubren todos los parametros necesarios para brindar una solucion
de comunicaciones seguras y proteccion sobre los equipos de comunicaciones del cliente.
Proporcionando caracteristicas de seguridad, disponibilidad y calidad de servicio con
caracteristicas de acceso garantizadas y provistas por la solucion integral ofertada, segun las
necesidades especificadas por el cliente en los documentos establecidos y definidos en cada
proceso de levantamiento de informacién y site survey realizado.

La ingenieria correspondiente al planeamiento y configuracion debe ser realizada por el
personal idoneo, certificado y experimentado que permita obtener el maximo retorno de la
inversion, manteniendo a la vez la funcionalidad de las aplicaciones sin afectar la operacién
del negocio del cliente.

Las actividades especificas a realizar considerando el equipamiento son:

» Reuvision de logs.

« Back up de configuraciones.

« Identificacién y etiquetado de Cableado eléctrico y datos.
- Desmontaje de equipamiento.

» Limpieza de contactos internos.

» Limpieza de Ventiladores.

» Limpieza externa de equipos.

< Montaje de equipo en rack o base.

» Reconexién de cables.

» Encendido y pruebas de funcionamiento.

10.2.3. TELEFONIA TETRA

10.2.3.1. SERVICIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO TELEFONIA TETRA

El Servicio de Mantenimiento Preventivo de la Red TETRA de la Linea 1 del Metro de la ciudad de
Quito, consistira en una inspeccion periddica, durante los 2 primeros afios de servicio de la linea,
de los distintos elementos y equipos de los emplazamientos que la componen, para la realizacion
del ajuste, comprobacion, de los mismos y la verificacion, de sus parametros radioeléctricos, y
caracteristicas mecanicas, eléctricas, y de temporizacion, etc.

Todas las actuaciones de este servicio, quedaran anotadas dentro del libro de registro del servicio
de mantenimiento preventivo, que servira para: llevar el control de los niumeros de serie, e
inventario, historial y situacion, de los equipos y componentes del sistema instalados en cada
emplazamiento, y describira: las acciones, problemas detectados y resultados obtenidos en
aquellos equipos objeto del mantenimiento Sobre la periodicidad de los trabajos del Servicio de
Mantenimiento Preventivo: se creard un calendario destinado a la regularizacion de dicho Servicio,
en el que se estableceran las fechas y horarios en las que se prestaran dichos servicios de

Pagina 74 de 98

2
Empresa Publica Metropolitana Metro de Quito F N
Calle Montufar N2-50 y Sucre |

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



-
Metro

mantenimiento preventivo anual, de comudn acuerdo con el responsable del servicio de la linea 1 de
metro de Quito.

A continuacion, se detalla la periodicidad minima con la que se realizardn los mantenimientos
preventivos:

= Las inspecciones correspondientes al mantenimiento preventivo de las Estaciones Base
(RBS), se realizaran con una periodicidad minima de 3 visitas/afo.

+ Las inspecciones correspondientes al mantenimiento preventivo de los Centro de Gestién
de la Red TETRA (CGR), se llevaran a cabo con una periodicidad minima de 2
veces/semana.

10.2.3.2. SERVICIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Este servicio comprende la realizacion de las intervenciones necesarias para llevar a cabo el
mantenimiento correctivo de los equipos y sistemas de la Red Tetra de la Linea 1 del Metro de
Quito.

Dichas intervenciones tendran por objeto:

1. La localizacion de cualquier averia, que provoque la caida de la Red Tetra o0 su
malfuncionamiento.

2. La reposicion inmediata del servicio afectado, con reparacion “in situ”, o sustitucion si es preciso,
de los moédulos o equipos averiados por un repuesto o equipo equivalente.

3. Reposicion del servicio afectado mediante una solucion provisional, (en el supuesto de que para
la solucion definitiva fuera necesario el traslado de los médulos o equipos averiados, por no poder
realizarse “in situ”, o repararse en el tiempo programado para su reparacion).

4. Reparacion de todos los defectos que se detecten, aunque no produzcan averia.

5. Ejecucién de las pruebas y medidas necesarias tras la reparacién y/o sustitucion de los equipos
objeto de la intervencion correctiva, encaminadas a la comprobacion del funcionamiento de los
mismos y de la parte de la Red Tetra afectada.

6. Aviso en caso necesario a otros contratistas de las necesidades de su actuacion.

7. Cierre de la incidencia.

10.2.3.2.1. Niveles del Servicio de Mantenimiento Correctivo

Con el objeto de adecuar los medios a la envergadura de cada averia o incidencia del sistema, se
distinguiran los siguientes de niveles de atencion:

Averias de Nivel 1: Seran consideradas como Averias de Nivel 1, todas aquellas que provoquen
una caida general de la Red del Sistema de Comunicaciones Tetra, que impida el establecimiento
de comunicaciones en la Red de la linea.

10.2.3.3. Plan de Mantenimiento Telefonia Tetra

Este nivel se activar4 cuando concurran una o varias de las siguientes circunstancias:

e Fallo en el Centro de Conmutacion que cause una degradacion o pérdida del servicio.
¢ Fallo en cualquiera de las Estaciones Base instaladas en ese momento, que ocasione la
pérdida de conexion con el Centro de Conmutacion, aunque proporcione servicio en Site
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Trunking.

Averias de Nivel 2: Seran consideradas Averias de Nivel 2, aquellos fallos o incidencias menores
del sistema, y cuya repercusion en el funcionamiento normal del mismo no afecten al
establecimiento de las comunicaciones en la Red y por lo tanto no requieran atencion inmediata.

Este nivel se activar4 cuando concurran una o varias de las siguientes circunstancias:

¢ Fallo total de una portadora, en una Estacion Base dotada de varias BR’s.

¢ Incidencia parcial sin interrupcion del servicio, (p.e., fallos en médulos redundantes de los
equipos del centro de conmutacion, etc...).

o Fallos externos al propio sistema, pero que pueden llegar a provocar fallos de cualquier
nivel que no podrian ser recuperados sin atencién de servicios externos (p. e. Alimentacion
y enlaces con el Centro de Conmutacion, etc...)

10.2.3.3.1. Periodo de atencién

El servicio de mantenimiento correctivo, es un servicio permanente 24 x 7, por lo que para la
prestacion de este servicio se dispondra de los recursos humanos, técnicos y materiales en cuantia
suficiente para su correcta prestacion.

Procedimientos de actuacioén:

1. Los responsables técnicos avisaran por teléfono al servicio de mantenimiento de la incidencia en
el Sistema, describiendo la misma con el mayor grado de detalle posible.

2. El personal técnico dara el Soporte telefénico necesario a los responsables técnicos del Cliente,
encaminados a la resolucion de la incidencia.
3. El personal técnico intentara la resolucion en remoto de la incidencia o caida del sistema.

4. En el supuesto de que la incidencia o caida de la Red no se pueda solucionar ni telefénicamente,
ni en remoto, el personal técnico se personara en las instalaciones en los plazos estipulados en la
clausula de “Plazos maximos de actuacidon para las intervenciones correctivas in situ”, que
comenzaran a correr desde la comunicacion por teléfono del Aviso de malfuncionamiento o caida
de la Red.

Plazos maximos de actuacion para las intervenciones correctivas in situ:

Averias de Nivel 1.

El tiempo de respuesta para la intervencion in situ del personal técnico en el emplazamiento
afectado desde la comunicacién de la incidencia seré: de 2,5 horas en horario laboral y de 3 horas
fuera de dicho horario.

Averias de Nivel 2
El personal técnico se presentara en el emplazamiento afectado a primera hora de la jornada
laboral del dia posterior al de la comunicacién del aviso.
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10.3. SISTEMA DE CONTROL DE ESTACIONES

El Sistema de Control de Estaciones (SCE) integra la supervisién y mando de un conjunto de
instalaciones, quedando el control de la estacién centralizado. Este sistema, engloba el
sistema de supervisién y control del conjunto de instalaciones electromecénicas de la estacion,
a la vez que realiza las funciones de presentacién y correlacion de actuacién con otros
Sistemas.

Engloba el sistema de supervision y control del conjunto de instalaciones electromecanicas de la
estacion (escaleras mecdnicas, ascensores, cancelas, ventilacién, instalaciones de bombeo,
salidas de emergencia, zonas de presurizacion de las salidas de emergencia de tunel), a la vez
gue realiza las funciones de presentacion y correlacion de actuacion con otros Sistemas,
fundamentalmente (CCTV, Megafonia e Interfonia)

El Sistema de Control de Estacién (SCE) esta basado en un paguete SCADA comercial y que
soporta las actuaciones sobre Instalaciones de cada estacion y al Mantenimiento de las mismas.
Este paquete de SCADA es una ,suite” de aplicaciones software orientada al control y supervision
de instalaciones de seguridad, en la que es necesaria tanto la gestion de automatismos, como la
supervision 24 horas de los sistemas instalados, y la tramitacion de las alarmas recibidas.

El alcance de nuestra propuesta de mantenimiento incluye el mantenimiento, revision y control en
cuanto a prestaciones, por parte de Telefonica Ecuador en funcién de las rutinas que se exponen
en este documento, del sistema de Control de Estaciones, incluyendo el hardware en lo referente
a PLCs y elementos adicionales necesarios para dicho funcionamiento.

El SCE centralizara los datos de todos los Subsistemas integrados en una base de datos de
tiempo real con el fin de servir de interface normalizado para las aplicaciones de gestion de
mantenimiento y guardard un histérico centralizado de todos los eventos operativos
significativos: érdenes, cambios de estado, cambios de programacion, alarmas, causas de fuera
de servicio, etc.

La base de datos del Puesto Central del SCE dispondra de interfaces normalizados para
permitir la exportacion de informacién significativa para el mantenimiento de los Subsistemas,
tanto para la informacién en tiempo real como para la informacién histérica.

Para la exportacion de informacién en tiempo real dispondra de canales de mensajeria (HTML,
XML, u otros formatos —ASCII- facilmente configurables) a los que se puedan suscribir las
aplicaciones de Gestion del Mantenimiento.

Para la exportacion de informacién histérica dispondra de interfaces estandarizados de base de
datos (ODBC, SQL, ..)
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10.3.1. PARAMETROS Y SISTEMAS DE SUPERVISION Y CONTROL

Tiempo de Atencién Periodo que transcurre desde la deteccion del problema hasta que se
realiza un registro y diagnéstico del incidente. Durante éste periodo
se deberd gestionar los procesos de control pertinentes que permitan
dictaminar que la incidencia mostrada posee indicios de veracidad y
no se debe a una informacion errénea ni a un falso diagnéstico.

Tiempo de Resolucién Periodo de tiempo utilizado para reparar el fallo o encontrar una
solucién temporal al mismo y devolver el sistema a la situacion
anterior a la interrupcion del servicio. En este periodo no son
contabilizados los tiempos consumidos sobre la actuaciéon
demandada por la necesidad de gestionar actuaciones de terceros o
bien repuestos que por su naturaleza o complejidad no sea posible
disponer de ellos. Cuando se detecte esta necesidad, se solicitara
una “parada de reloj” a través del procedimiento que Metro de Quito
decida. Metro de Quito ha de autorizar la “parada de reloj”. El tiempo
de parada sera el tiempo transcurrido desde ese momento hasta que
se consiga el Servicio requerido y solicite “arrancar” de nuevo el reloj.

Tabla 20: Parametro de Supervision y Control — SCE

10.3.2. CLASIFICACION DE LAS PERIODICIDADES DEL MANTENIMIENTO

Por su potencia y criticidad del Servicio que soportan, se definen los siguientes tipos, en funcién de
las periodicidades minimas de mantenimiento que han de recibir los diferentes Sistemas:

Mensual M
Trimestral T
Semestral S
Anual A

Tabla 21: Periodicidad de Mantenimiento - SCE

En funcién de la criticidad de los Servicios que soportan, las periodicidades seran tipificadas segun
las necesidades que correspondan. Dicha tipificacion seré realizada, y cuando sea oportuno
modificada, exclusivamente previo acuerdo con el personal responsable del cliente.
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10.3.3. CONDICIONES TECNICAS DE MANTENIMIENTO DEL SCE

La finalidad primordial del Servicio de Mantenimiento, sera:

Asegurar la marcha continua y eficaz de los Sistemas de PCl y SCE de la Linea 1 del Metro
de Quito en las mejores condiciones de seguridad y economia, durante las 24 horas del dia
todos los dias del afio, evitando situaciones que pueda detener su funcionamiento.

Procurar el mejor estado de conservacion de todas las partes y elementos que forman las
instalaciones.

Garantizar la correcta ejecucion de los trabajos que Metro de Quito solicite a Telefénica
Ecuador sobre la Linea 1 del Metro de Quito, cualquiera que sea la naturaleza de estos.
Solucionar cualquier incidencia detectada en el menor periodo de tiempo posible,
conservando los niveles de calidad y seguridad establecidos.

Minimizar los costes de explotacion.

10.3.4. RUTINAS DE MANTENIMIENTO SCE

10.3.4.1. SUBSISTEMA DE CONTROL DE ACCESOS E INTRUSION

OPERACIONES A REALIZAR PERIODICIDAD

CONTROLADORA DE CCAA

Se procedera al chequeo de las conexiones y elementos de

Se verificara la correcta disposicion del microinterruptor de
direccionamiento.

Se provocaran el 100% de las alarmas locales.

Se comprobara localmente el funcionamiento autbnomo

Se inspeccionara el aspecto exterior del panel, comprobandose que el
equipo no ha sufrido golpes.

Se procedera al chequeo de las indicaciones presentadas en los
elementos de sefializacion.

Se comprobara el estado de cableado y conexionado.

Se verificara el estado de los elementos mecanicos de cierre
asociados al acceso (cerradero eléctrico, muelle cierrapuertas,
etc.).

Se retiraré la acumulacion de impurezas o polvo en el armario

Se procederd a la limpieza exterior del panel.

Calle Montufar N2-50 y Sucre
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Se verificara que la tension de alimentacion se encuentra dentro de
las tolerancias permitidas por el equipo.

CENTRAL DE INTRUSION

Se procederd al chequeo de las conexiones y elementos de

Se comprobard la correcta comunicacion con los multiplexores.

Se verificara la fecha y hora del equipo.

Se provocara la activacion del 100% de las alarmas, mediante
cortocircuito, asi como mediante la apertura de las lineas,
comprobando:

a) Sefalizacién diferenciada en el display.

b) Comunicacion del evento en el Centro de Control.

¢) Activacion de relés, si procede.

Se revisaran los pardmetros mas influyentes en el desarrollo de la
gestion de Subsistemas:

a) Claves de acceso.

b) Aceptacion de alarmas.

¢) Inhibicién o enmascaramiento por grupos creados de zonas.
d) Prueba de “Andado” o “Chime”.

e) Parametrizacion de zonas y salidas de alarma. (Quedara bajo
custodia del Centro de Control un listado con los datos de
programacion de cada posicion de memoria de la Central, asi
como de lo que representan y los posibles valores que pueden
tomar).

Se verificara que la tensién de alimentacién se encuentra dentro de
las tolerancias permitidas por el equipo.

LECTOR

Se inspeccionara el aspecto exterior del lector, corroborandose que el
equipo no haya sufrido golpes.

Se procedera al chequeo de las indicaciones presentadas en los

Se comprobara el estado del tamper y del cableado y conexionado.

Se comprobara el dispositivo de los elementos antisabotaje que, en su
caso, incorporen los equipos.
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Se comprobaré el estado de los elementos mecénicos de cierre del
acceso (cerradero eléctrico, muelle cierrapuertas...), asociado a los
lectores, procediéndose al ajuste de éstos si, sin ningun tipo de
accion favorecedora, no operan correctamente.

Se realizaran las siguientes pruebas funcionales:
a) Concesion de acceso de una tarjeta validada
b) Denegacion de acceso de una tarjeta no validada
¢) Se comprobara el funcionamiento en esclusa, no permitiéndose
la apertura de una de las puertas hasta que la otra no se
encuentre correctamente cerrada.

Se procedera a la limpieza exterior del equipo.

Se verificara el anclaje y fijacién a soporte o pared

Se limpiara la ventana del display

Se verificara que la tension de alimentacion, se encuentra dentro
de las tolerancias permitidas por el equipo.

DISPOSITIVO DE CIERRE

Se comprobarda el accionamiento de las cerraduras.

Se comprobard la sujecion a puerta

Se engrasara

Se comprobara la tension de la fuente de alimentacion

MUELLE CIERRAPUERTAS

Se comprobara la sujecion del muelle cierrapuertas

Se comprobard el accionamiento del muelle cierrapuertas

Se comprobara el reglaje de velocidad y fuerza de cierre

Se engrasara el muelle cierrapuertas

PULSADOR DE APERTURA DE PUERTA

Se verificara el funcionamiento de pulsador de apertura de puerta

Se comprobara la conexionado de pulsadores

CONTACTO MAGNETICO

Se procedera a la realizacion de pruebas funcionales que ratifiquen su

Se comprobard la distancia maxima entre contactos en los que éstos
permanezcan cerrados.
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Se procederd a la revisién del estado de fijacion de los sensores.

DETECTOR VOLUMETRICO

Se procederd al chequeo de las indicaciones presentadas en los
elementos de sefializacion.

Se realizaran pruebas funcionales por las zonas de paso obligado,
comprobandose su correcta deteccion. Se procederd a reorientar el
equipo en caso contrario.

Se comprobara que no se hayan afiadido obstaculos fisicos que
dificulten su deteccion.

Se verificara que la tensién de alimentacién, se encuentra dentro
de las tolerancias permitidas por el equipo.

PULSADOR DE ATRACO

Se procedera a realizar pruebas funcionales de todos los
pulsadores comprobandose la recepcién de dichos eventos en la
Consola de Control y que las acciones posteriores llevadas a cabo
por los Sistemas de Centralizacion y Circuito Cerrado de TV son
correctas

Se verificaran las conexiones

DETECTORES IR PASIVOS

Se realizaran pruebas funcionales por las zonas de paso obligado,
comprobandose su correcta deteccion. Se procedera a reorientar el
equipo en caso contrario.

Se comprobaréa que no se hayan afiadido obstaculos fisicos que
dificulten su deteccion.

Se verificard que la tension de alimentacion, se encuentra dentro de
las tolerancias permitidas por el equipo.

SIRENA

Se verificara que el sonido sea claro y constante.

Tabla 22: Rutinas de mantenimiento Sistema de Control de Accesos e Intrusion

Pagina 82 de 98

e
Empresa Publica Metropolitana Metro de Quito N
Calle Montufar N2-50 y Sucre E
r

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



-
Metro

10.3.4.2. SUBSISTEMA DE PROTECCION PERIMETRAL

OPERACIONES A REALIZAR PERIODICIDAD

DETECTOR IR EXTERIOR

Inspeccion visual del estado de la carcasa exterior y soporte

Inspeccion visual de la lente por acumulacion de suciedad o rotura

Limpieza de la lente con gamuza evitando rayar la superficie de la lente

Inspeccion visual del interior del equipo para comprobar la existencia
de agua en el interior y comprobacion de conexiones de las bornas

Comprobacién de deteccidn, colocar el switch “test mode” en la posicion
ON, cruzar la zona de deteccién y comprobar la deteccion observando
el LED de la parte trasera

Revision visual de limpieza hierbajos en zona de deteccion

Alineacion vertical del detector, comprobar que la parte superior de
la ventana de deteccién se encuentra a una altura de entre 1,5y 2,5
m sobre tierra al final de la zona de deteccion

Alineacion horizontal del detector, alinear el detector en la direccién
de la zona a proteger, comprobar que en la direccion de deteccion no
se encuentran obstaculos que movidos por el viento puedan generar
falsas alarmas

Comprobacion de que los switches se encuentran en la posicion correcta

Comprobacion de switch ATD en posicién ON

CONCENTRADOR DE ALARMAS

Se retirara la acumulacion de impurezas o polvo en el armario

Se verificaran las conexiones

Se comprobara localmente el funcionamiento

Se comprobaran las alimentaciones (leds)

Se revisara el estado de bateria

Se comprobara la temperatura interior armario

CONVERSOR DE MEDIO

Inspeccion visual de los subchasis por acumulacién de polvo y humedad

Comprobacion de las conexiones de los equipos de fibra

Tabla 23: Rutinas de mantenimiento Sistema de Control Perimetral
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10.3.4.3. SUBSISTEMA DE CCTV

OPERACIONES A REALIZAR PERIODICIDAD

CAMARA Y OPTICA

Se procedera a la inspeccion visual en un monitor del Centro de Control,
de modo que tanto el campo visualizado como la nitidez ofrecida en la
imagen son correctos.

Se comprobara el correcto estado del sistema autoiris de la lente,
mediante cambios de la iluminacion de la imagen visualizada. En
camaras fijas, se procedera a su comprobacién manual.

Si la 6ptica fuera motorizada, se comprobard el funcionamiento del
zoom y foco a través de su actuacién en uno de uno de los
monitores del Centro de Control. Se comprobara que los cambios
se producen de forma gradual, sin interrupciones ni brusquedades.

Se procedera a la inspeccion visual del conjunto Camara-Optica,
verificando el correcto anclaje y acoplo de estas ultimas, asi como
de los conectores de alimentacion, autoiris y sefial de video.

Se limpiara la 6ptica

Se verificara el enfoque

Se verificara que la tensién de alimentacién se encuentra dentro de
las tolerancias permitidas por el equipo.

CARCASA

Se procedera a la comprobacion visual del estado de la carcasa.

Se procedera a la limpieza superficial, del exterior de la carcasa, con un
producto no abrasivo.

Se comprobara la estanqueidad de la carcasa.

SOPORTE

Se procedera a su inspeccion visual, comprobandose que no
presente residuos de Oxido y esté correctamente fijado a la
superficie de contacto.

DOMO

Se procedera a la inspeccion visual en un monitor del Centro de Control,
de modo que tanto el campo visualizado como la nitidez ofrecida en la
imagen son correctos.
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Se comprobard el funcionamiento del zoom y foco a través de su
actuacion en uno de los monitores del Centro de Control. Se
comprobard que los cambios se producen de forma gradual, sin
interrupciones ni brusquedades.

Se verificaran las velocidades de desplazamiento tanto en horizontal
como en vertical.

Se realizara una comprobacién electronica de preposicionado

Se procederd a la limpieza superficial, con un producto no abrasivo, del
exterior de la carcasa del domo.

Se procedera a la inspeccion visual del conjunto Camara-Optica-
Posicionador-Carcasa, verificando el correcto anclaje y acoplo de
estas ultimas, asi como de los conectores de alimentacion,
telemetria y sefial de video.

Se verificara el desgaste de los equipos mecéanicos

Se procedera al ajuste de la distancia focal, con el zoom en su maximo
valor de este parametro.

Se verificara que la tension de alimentacion se encuentra dentro de las
tolerancias permitidas por el equipo.

Se limpiaran la camara, 6ptica y carcasa (lado interior)

Se engrasaran las partes moviles

Se ajustaran los finales de carrera

Se comprobara el estado del soporte

Se comprobara la estanqueidad de la carcasa.

CONCENTRADOR DE VIDEO

Se inspeccionara visualmente el anclaje de todos los elementos al Rack.
Se procedera al chequeo de las conexiones de cableado, modulos y
elementos de sefalizacion.

Se verificara que el indicador luminoso de presencia de suministro
eléctrico se encuentra activado. Se comprobara que la tension
suministrada es 220 VAC.

Se verificard el correcto acoplo de los siguientes conectores:
- Conector del Bus de Datos.
- Conector de alimentacion.
- Conector de entradas y salidas de alarma.
- Conectores de todas las entradas de Video.
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Se verificard la funcionalidad del equipo

Se realizara un corte de suministro eléctrico, para comprobar que
todos los parametros programados permanecen inalterables tras
el restablecimiento del citado suministro.

Se procederd a la limpieza del polvo acumulado en los equipos, de
forma que las rendijas de aireacion queden disponibles para tal fin.

TRASMISOR / RECEPTOR DE FIBRA OPTICA

Inspeccidn visual de conexionado

Comprobacion de nitidez de la imagen en su recepcién en el Centro de
Control, con ajuste si procede

Verificacion del parpadeo de leds cuando comunica

Comprobacion de niveles correctos de alimentacién en bornas

Limpieza del equipo

SISTEMAS DE GRABACION

Se procedera a la comprobacion de los conectores y sefializaciones

Se procedera a la grabacion en las distintas configuraciones de
grabacién normalmente utilizadas. Posteriormente, se
procederd al andlisis de la reproduccién de las imagenes
grabadas a distintas velocidades, realizandose ademas paradas
de las imagenes grabadas.

Se medira el nivel de sefal de entrada de video compuesto (sélo para
DVRS)

Se procederd a la grabacion de un simulacro de alarma,
comprobandose la interaccion del videograbador con el Sistema de
Centralizacion de Alarmas, el paso a grabacion normal, asi como del
tiempo que permanece en este estado.

Se actuaran todas las secuencias programadas comprobandose que
estas actuan conforme a dicha programacion.

Se revisaran y limpiaran los ficheros de eventos

Se revisaré el funcionamiento de discos

Se comprobara la temperatura de procesadores

Se verificaran los textos programados, asi como su aparicion en el lugar
de la imagen preestablecido.
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Se comprobaréa que no existen elementos dispuestos sobre los
equipos, que impidan su correcta aireacion.

Se comprobaran los parametros programados en el
videograbador, asi como la fecha y hora, reajustandose si
procediera.

Se comprobara el conexionado entre los diferentes elementos.

Se limpiara el equipo

Se comprobara las tensiones de entrada y de red

MEGAFONIA

Se revisaran las conexiones y estados de médulos

Se verificaran los micréfonos, altavoces y Amplificadores de Potencia.

Se comprobard la operativa y funcionamiento de programacién

Se realizara una limpieza exterior

Se comprobard la alimentacion

Se medira el nivel de ruido interno (interferencia)

TECLADOS DE CONTROL

Se comprobaran las funciones a camara: up, down, foco, zoom

Se comprobara la sensibilidad de joystick

Se comprobard la respuesta a programa

Se realizara una limpieza general

Tabla 24: Rutinas de mantenimiento Sistema de CCTV

10.3.4.4. INTERFONIA

OPERACIONES A REALIZAR PERIODICIDAD

INTERFONO

Comprobacion de correcta alimentacion

Comprobacion de correcta ventilacion ¢ se encuentra tapado por algo?

Verificacion del estado del cable de conexién.

Verificacion de sujeciones.

Verificacion de funcionalidad
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Ajuste de niveles de sefal

Limpieza del equipo

Si no parpadea la luz de "mute", indicacién de no conexion a la red.

Verificacion de que la pantalla LED funciona correctamente.

Actualizacion de la version de firmware (si existe alguna mas actual).

Comprobacion de que una llamada a la extension central es correcta.

Verificacion del estado auricular.

Comprobacién de reinicio correcto del terminal.

CENTRAL DE INTERFONIA

Comprobacion del teclado

Comprobacion de la calidad de sonido

Comprobacion de la sefial de las estaciones secundarias

Verificacion de la tensién de alimentacién y conectores

Estado del micréfono

Limpieza general

Tabla 25: Rutinas de mantenimiento Sistema de Interfonia
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10.3.4.5. CENTRALIZACION

OPERACIONES A REALIZAR PERIODICIDAD

SERVIDOR

Mantenimiento software segun fabricante

Revision Log Servidores

Revision estado servicios ofrecidos

Comprobacion de mensajes de alerta en Display frontal

Revisién de alerta de fallos en discos Duros

Actualizaciones de Software disponibles S.O.

Actualizaciones Software servicios

Des- fragmentacion discos

Revision espacio en disco

Revision altas/ bajas usuarios

Indicacién de alertas hardware

Comprobacion de alertas de limpieza de unidades de backup.

Comprobacion de alertas de uso de fuentes de alimentacion

Etiguetado exterior correcto

Correcta indicacion de sus interfaces y bocas de red usadas

Revision del estado de los cables de conexién

Verificacion de que la versién de Firmware (BIOS) es correcta.

Verificacion de correcta ventilacion: ¢ Despejadas las entradas /
salidas de aire?

Limpieza interior

Comprobacion de correcta alimentacion, ¢,se encuentran conectados
a enchufes de SAI?

Verificacion de Sujecion estable

Limpieza de ficheros temporales

PUESTO DE OPERADOR

Se realizara un chequeo del estado de ocupacion de Disco Duro, de
la Memoria y del rendimiento de la CPU.

Se realizara un chequeo de los procesos ejecutados en background.

Pagina 89 de 98

e
Empresa Publica Metropolitana Metro de Quito F N
Calle Montufar N2-50 y Sucre | |
PBX: (02) 382 7860 www.metrodequito.gob.ec f—m/«, oo veyy



Metro

Se realizara una limpieza de los ficheros temporales, utilizados por
las aplicaciones, que no hayan sido borrados correctamente y
estén ocupando recursos en las unidades de almacenamiento.

Se comprobard el aspecto exterior de la CPU, pantalla, teclado y
raton.

Se comprobard el conexionado entre los diferentes elementos.

Se verificaré la fecha y hora del equipo.

Se realizara un apagado escalonado del sistema y su posterior puesta

Autochequeo que realiza la CPU.

Se realizaran los backups no efectuados

Se revisara la correcta comunicacion con los multiplexores o Centrales

Se comprobard el funcionamiento de la gestion de alarmas,
visualizacion en pantalla, registro en impresora y almacenamiento en
Disco Duro.

Se procedera a la revision de la Memoria RAM y estado del Disco
Duro a través del programa “Scandisk” incluido _en el Sistema

Se procedera al almacenamiento en almacenamiento externo de los
ficheros histdricos. v de otros en caso de modificaciones de datos de

Se procedera a la limpieza del teclado y ratén, asi como el ventilador

Se verificara cada tecla del teclado

Se verificara que la tensién de alimentacién se encuentra dentro
de las tolerancias permitidas nor el eauino

Se procederd a la revisiéon del estado de la Base de Datos de la
aplicacion, especialmente en lo que respecta a la coherencia de
la misma.

Se realizara el mantenimiento del software especifico: comprobacion

Se realizara el mantenimiento del software especifico: comprobacion

PUESTO DE ACREDITACIONES

Mantenimiento Software de acreditaciones: comprobacion de

Mantenimiento Software de acreditaciones: comprobacion de

Mantenimiento software segun fabricante

Limpieza de ficheros temporales

Comprobacion y limpieza de ventilador de CPU

Limpieza completa de impresoras de sublimacion con el kit de limpieza
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Comprobacion de funcionamiento de impresora tras limpieza

Comprobacion de funcionamiento de camaras digitales

IMPRESORA

Se comprobard su aspecto exterior, asi como que todos sus
indicadores luminosos funcionan correctamente.

Se comprobard el estado de la cinta/téner de la impresora, realizando
varias impresiones de prueba. Proceder al cambio de la cinta/téner si
las pruebas no son satisfactorias

Se comprobara la suavidad de los desplazamientos de las partes
moéviles y si es necesario, se procedera a la limpieza del rodillo, del
cabezal y de las barras de desplazamiento.

Se efectuara una limpieza general.

MONITOR DE ORDENADOR

Se comprobara su aspecto exterior, asi como que todos sus
indicadores funcionan correctamente.

Se comprobard el estado de los conectores asi como la calidad de
color, definicion, brillo y contraste procediéndose a su ajuste.

Se procedera a su limpieza exterior.

MONITOR CCTV

Se procedera a realizar una inspeccion visual del aspecto exterior del
monitor.

Se comprobaran los niveles de calidad de sefial

Se procedera a la verificacion y ajuste de los sincronismos verticales y
horizontales si se precisara.

Se verificaré la correcta fijacién de los conectores de alimentacion y
sefial de video (conector BNC), asi como que el cableado de los
mismos se encuentra en perfecto estado, libre de presiones por el
mobiliario existente y que éste discurre sin retorcimientos ni cocas asi
como de una forma lineal sin angulos cerrados.

Se comprobara que no existen elementos dispuestos sobre los
equipos, que impidan su correcta aireacion.

Se verificara que la tension de alimentacion se encuentra dentro de
las tolerancias permitidas por el equipo.
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Se procedera a la limpieza del polvo acumulado en los equipos, de
forma que las rendijas de aireacién queden disponibles para tal fin.

Se procedera a la limpieza exterior con un producto no abrasivo.

Se verificara el soporte

SAl

Se procedera al chequeo de las conexiones y elementos de control de

Se comprobaran los indicadores épticos y acusticos.

Se procedera a realizar la siguiente prueba funcional: Cuando el nivel
de carga de las baterias se haya situado al maximo habitual del equipo,
se procedera a la desconexién de la entrada de red del SAl,
manteniéndolo en este estado durante 5 minutos o hasta que actuara
la sefial de indicacion STOP OPERATION, momento en el que se
procedera a su reconexion a la red.

SOFTWARE CONTROL DE ACCESOS

Inicializacion de programa de Configuracion y acceso a propiedades del
sistema de concentradora correspondiente

Comprobacion de la correcta inicializacion de la pantalla del sistema

Comprobacioén de la correcta inicializacion del monitor de accesos

Comprobacion de la activacion de los mensajes de alarma cuando se
fuerza una puerta equipada con contactos magnéticos

Comprobacion de la apertura de las puertas al activar el pulsador
de apertura, y comprobacion de los mensajes en el puesto de
control

Comprobacion de mensajes de alarma en caso de no cerrarse la
puerta en un tiempo predeterminado

Comprobacion de mensaje de tamper activado

Comprobacion de lectura de tarjeta y de presentacion de mensaje en
monitor de accesos

Comprobacion de funcionamiento de teclado, probando secuencias
donde se compruebe el funcionamiento de todas las teclas del teclado

PLATAFORMA DE INTEGRACION
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Inicializacion de programa de Configuracion y acceso a
propiedades del sistema de SCADA correspondiente

Comprobacion de la correcta inicializacion de la pantalla del sistema

Se revisaran los pardmetros mas influyentes en el desarrollo de la
gestion de Subsistemas: Claves de acceso. Aceptacion de
alarmas. Inhibicibn o enmascaramiento por grupos creados de
zonas. Grupos horarios. Actuaciéon de secuencias programadas y
telemandos.

Modificacion del software como resultado de errores detectados

Generacion y/o actualizacién del documento de historia del proyecto

Actualizacién de version, si esta esta disponible

Comprobacion de tipologia de mensajes de alarma

Revision del control de configuracion

Realizacion de copia de backup de la Base de datos

Comprobacion de Hardware, PLC’s y Entradas

Comprobacion de SCADA

Comprobacién de correcto funcionamiento de equipo de A/A

Se procederd a la revisién del estado de la Base de Datos de la
aplicacion, especialmente en lo que respecta a la coherencia de
la misma.

Provocar caida de la plataforma principal y comprobar el correcto
funcionamiento en la plataforma de back-up

Comprobacion de funcionamiento de teclado, probando
secuencias donde se compruebe el funcionamiento de todas
las teclas del teclado

Tabla 26: Rutinas de mantenimiento Centralizacién - PCL
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10.3.4.6. SISTEMA DE ALIMENTACION ELECTRICA EN ESTACION

OPERACIONES A REALIZAR PERIODICIDAD

COMPROBACION DE PROTECCIONES

Inspeccion visual y limpieza

Verificacion de la toma de tierra

Verificacion del conexionado de bornas y apriete de tornillos

Verificacion funcionamiento del SAI

Tabla 27: Rutinas de mantenimiento Sistema de Alimentacién Eléctrica - Estaciones
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11. MEDIOS HUMANOS A EMPLEAR EN EL MANTENIMIENTO

La calidad exigida del mantenimiento solo puede asegurarse mediante un
personal que haya recibido una buena formacion, por lo cual se da una gran
importancia a su seleccion y perfeccionamiento a través de la formacion.

Los especialistas responsables de aspectos técnicos necesitan, ademas de unos
conocimientos especializados, también la pertinente experiencia en vehiculos
ferroviarios, mientras que como personal auxiliar especializado se recurre a
personas con una solida formacion profesional como maestros industriales
mecanicos, eléctricos o bien electronicos.

En tal caso, el resto de formacion antes de iniciar el periodo de mantenimiento
debe abarcar todas las &reas de mantenimiento y seguridad en el trabajo asi
como los reglamentos internos vigentes. También los empleados nuevos
contratados deben recibir posteriormente la correspondiente formacion.

La direccion es responsabilidad del director de mantenimiento, el cual serd
elegido de manera especial para el proyecto con el fin de garantizar la
conduccién mejor posible desde el punto de vista profesional del mantenimiento.

El director administrativo y comercial, el director de calidad, seguridad y salud
ocupacional y los ingenieros responsables de los sistemas le respaldaran en
cuestiones técnicas y administrativas.

El personal de mantenimiento estara compuesto por personal especializado y
personal auxiliar.

Personal especializado

Como requisitos basicos deberan poder demostrar conocimientos especializados
de su ramo profesional y contar con las siguientes cualificaciones:

. Maestro industrial mecanico
. Maestro industrial eléctrico

. Maestro industrial electronico
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Por otro lado, en el ajuste se evaluard una posible capacitacion para la direccion
de personal (jefe de turno o bien empleado especializado con funciones de
responsable).

Personal auxiliar

Se espera una justificacion de actitudes técnicas y personales aun cuando no se
disponga de cualificacion profesional.

Con caracter general, se exige que el personal presente se distinga por un
altisimo sentido de la responsabilidad.

Todos ellos deben presentar un certificado médico en que se atestiglie su buen
estado de salud.

11.1. FORMACION Y ENTRENAMIENTO

Tanto el personal especializado como el personal auxiliar seguiran, antes de
incorporarse al servicio, un programa de formacion en que le seran
transmitidos los conocimientos especiales necesarios para el servicio de
mantenimiento con el fin de que puedan lograr la calidad exigida en los trabajos
realizados. La formacion afectara a todas las instalaciones y equipos de los
vehiculos, asi como del equipamiento de las cocheras y abarcara temas de
seguridad e higiene en el trabajo y de proteccion medioambiental:

Conocimientos técnicos de las instalaciones existentes
. Trabajos de mantenimiento preventivo

. Localizacion/resolucion de averias

. Manejo del equipamiento instalado en las cocheras

. Seguridad y salud en el recinto de trabajo
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. Primeros auxilios

. Manejo de sustancias nocivas y su evacuacion
. Formacion especial para el servicio de guardia
. Trabajos en tension

La funcién de formacion estd dentro del ambito de responsabilidades del Director
de Mantenimiento. Este se asegurara de que imparte cursos adicionales para los
empleados nuevos contratados y, Si es preciso, para repetir los cursos de
formacion que estime necesarios si constata la existencia de déficits en
algunos aspectos.
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Director de
ANEXO 1 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DEL MANTENIMIENTO Mantenimiento
; ] ) Tentro de atencion de
Director Director de calidad, - :
. . ; lamadas/ Especialista Almacenista
administrativo y seguridad y salud T
Yy
. . en MMS/ Ingeniero de
comercial ocupacional
Software
Ingeniero Ingeniero Ingeniero Ingeniero responsable
roennneahla Aa = rocnnneahla Aa .
Peaje/ Control/ Sefalizacién Catenaria y electromecanicos
Comunicacion electrificacion
Técnico mecanico N\ . L. L. .. .. ..
Técnico mecanico Técnico mecanico Técnico mecanico
Técnico eléctrico/ Técnico eléctrico/ Técnico eléctrico/ Técnico eléctrico/
electricista electricista electricista electricista
Ayudante Ayudante Ayudante Ayudante
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