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Si su objetivo es construir un sistema de transporte Metros y Subterraneos

Elevado, subterraneo, por trinchera abierta, o bien a nivel de superficie.
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Independientemente del esquema contractual seleccionado
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Independientemente del esquema contractual seleccionado
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Independientemente del esquema contractual seleccionado
Cairo Metro Line 4 (2018)
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Independientemente del esquema contractual seleccionado
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Esquema tipico Llave en Mano (o PPP)
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Metros y Subterraneos
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Cabal cumplimiento de los requerimientos técnicos
e Sistema automatico con o sin conductor
* Alta capacidad de transporte e intervalos cortos entre trenes
e Altos niveles de disponibilidad del sistema

* Eficiente en el uso de energia
* Cumplimiento del cronograma de trabajo,
e Costos finales que se ajustan al presupuesto previamente establecido,
* Servicio comercial puntual y seguro

e (Calidad, eficiencia y rendimiento total del sistema
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El punto de partida es la clara definicidon de los requisitos técnicos
y operacionales de uno de los diversos componentes del sistema...

Senalizacion
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Esto debe ir de la mano con una clara definicidon de las interfases
entre cada uno de los diversos sub-sistemas

Senalizacion

Puertas platafor
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Y de esta forma facilitar que las piezas del rompecabezas Asociacion Latinoamericana de

Metros y Subterraneos

encajen a tiempo y de la manera adecuada.
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La herramienta mas apropiada para logra estos Metros y Subterréneos
objetivos es una eficaz integracion de sistemas.

Eng. Change
anagement
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Que es la Integracion de Sistemas? Metros y Subterrneos

* Una disciplina de ingenieria cuyos objetivos son:

— Definir los requerimientos de rendimiento™, calidad y operacionales en una Configuracion del Sistema
gue esta encaminada a satisfacer plenamente las necesidades del Cliente,

— Integrar los parametros técnicos y asegurar la compatibilidad de todas las interfases del sistema de
forma tal que se optimice el sistema de transporte en su totalidad,

— Integrar los esfuerzos de todas las disciplinas y especialidades de ingenieria, tales como, Ingenieria de
Ofertas, Aseguramiento de Calidad, Puesta en Marcha y Planificacion de la Operacion y el
Mantenimiento, dentro del alcance total de ingenieria del proyecto.

* Una eficaz Integracion de Sistemas requiere:

— Clara definicion y control de las interfases para asegurar la compatibilidad de todos los subsistemas,

— Empalmar los diferentes sub-sistemas en una secuencia légica con las pruebas apropiadas en cada
etapa del proceso.

— Pruebas y verificacion del rendimiento del sistema para asegurarse que los requisitos operacionales
han sido cumplidos.
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Alineamiento: Perfiles, curvas,

.. . Patios: Diseno
restricciones de velocidad Y

ubicacion

Disefio de estaciones:

plataformas laterales

o centrales, flujo de
pasajeros

Sistema de energia:
Rendimiento y
seccionalizado

Confiabilidad de los

Factores extern0S gy subsistemas

Sistemas de Plan de vias:.Retornos, vias de
comunicaciones y de depdsito, desvios
billetaje
aterial rodante: Configuracion,
Sistema de control de trenes: EMC rendimiento, puertas,

Funcionalidad y flexibilidad arreglo de asientos.

Factores que afectan el rendimiento del sistema
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Interfase entre ruedas v riel: perfil de la rueda — vs- perfil del riel, dureza de la rueda
y del riel / desgaste de la rueda y del riel / corrugado del riel, dinamica del bogie.

Interfase andén-vehiculo: Retrasos en comunicacidn, exactitud de parada del vehiculo
seguridad y confiabilidad.

Seccionalizado de la via: Ubicacion de las secciones de suministro eléctrico deben ser
coordinadas con cambiavias y con secciones del Control Automatico de Trenes para
facilitar el mantenimiento.

Corrosion de corriente vagabunda (desviada): Disefio de la obra civil, disefio del
sistema de suministro eléctrico del sistema, diseino de tierra del electrodo, disefno de las
vias y practicas de mantenimiento deben de ser debidamente coordinadas.

Ruido vy vibracion: Los disefios del vehiculo, bogie, vias y estructuras civiles deben de ser
debidamente coordinadas.

Compatibilidad Electro-Magnética: El sistema completo, incluyendo vehiculos,

equipos laterales de vias y el medio ambiente externo deben de contar con la debida
compatibilidad electro-magnética.




| Proveedores de equipos y sistemas

SIEMENS BOMBARDIER

Quien puede ejecutar la Integracion de Sistemas?
| EPCs
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* Contratos firmados

Proyectos Greenfield

A m LO m LJPr}ectos Brownfield

Lecciones aprendidas: Modelos contractuales Asociacion Latinoamericana de

Metros y Subterraneos

Lotes separados Paquetes E&M E&M Total Llave en Mano
(Civil + E&M)
* Santiago Lines 3&6 (Comms) * Santiago Lines 3 & 6 * Santo Domingo Lines 1
(ROS+SIG) Lines 1&2
* Santiago Lines 3&6 (SCADA) * Chennai (URS+ICS+PSD) * Rennes Line B Purple
d Lines
* Sao Paulo Line 17 (OCC) * Glasgow Modernization ; Hyderabad Metro Lines
(SIG + ICS + ROS) 1,2,3
* Delhi Lines 7 & 8 [ . % etro * Riyadh Metro
Chinese projects * Navi Mumbai (India) * Caracas Metro Line 5
* Thompson Line (Singapore ar Li Makkah Metro * Caracas Metro Los Teques Line
e
* DUAT Hong Kons 6 \ ' [ * Doha Metro * Lima Metro L1 & 2
* Sao Paulo Line 17 (Comms Bangkok Purple Line * Sao Paulo Metro Line 6
and AFC) (including O&M)
* Singapore NWRL * Sao Paulo Metro Line
18

(Including O&M)
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Lecciones aprendidas: Mumbai Metro Linea 1 Asociacién Latinoamericana de

Metros y Subterraneos

/0N 2 ~~ * 11.4 km, 12 estaciones (70% elevado)
Rt | / * Modelo contractual: PPP
M@ i . 4 Entrega ofertas: Agosto 2006
\ ;:;. %} 7 -Alriog Roadr L | W ]
el s'f,.f‘"*i."’ojf‘— S#veel -/« Firma contrato: Marzo 2007
P R |y o .":-’ . . . .
L[ emeReetEER o7 o |nicio de operaciones: Junio 2014

- Y\ -~
Ao s AIRPORT I e OO z __g

o~
oo

:'w";‘"‘;;:‘“r?’*f‘?ﬁ*‘;“a“‘°a’  Costo inicial; USS710 Millones
e Costo final: USS1.310 billones (84%)

 Multitud de contratistas
— Civil: Simplex — Sew — Shyaw Narayan
— E&M: CSR /Siemens/ABB/Infra/Schindler/Otis)

* |ntegrador de sistemas: Ninguno a
insistencia de Gerente del Proyecto de
Reliance Engineering.

Cost/km: USS114.9 M

.-

L'_]“‘H
"\- R
7 (H/it
|
)

[ Andher

NvOlucrar a Integraaor ae sistemas
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Lecciones aprendidas: Santiago Metro Lineas 3y 6

— —

Dorsal ()
,,,,,
: L’
Extension: v
20,1 kilémetros et
Tiempo de viaje estimado R

de extremo a extremo

t h 4
30 minutos T4 -il.'qic'on‘?es‘ (®) Estaciones
Costo AN de transbordo
US$ 1.400 millones AL
Viajes anuales estimados o)
95 millones

Estaciones proyectadas B e
> Ly lof

‘ Nufioa

Estacion
Central

Extension: Costo:
P.A.C. Mictel 14,8 kilometros. US$ 950 millones
Pedro A Cerda igue Tiempo de viaje estimado: Viajes anuales estimados:
Cerrillos 20 minutos 100 millones

Metros y Subterraneos

37.4 km, 28 estaciones (100% subterraneo)
Modelo contractual: Paquetes separados
Entrega ofertas: Agosto 2013

Firma contrato: Diciembre 12, 2013

Inicio de operaciones
— Linea 6: Noviembre 2, 2017
— Linea 3: Diciembre 2018

Multitud de contratistas

— Tuneles: OHL/Ferrovial/Dragados/Compax/Desalco

— Estaciones: Ferrovial/Dragados/Strukton/Echevarria
lzquierdo

— E&M: CAF-Thales/ Colas Rail-ETF Vinci /SICE-
Hyterra/Thyssen-Krupp/Faiveley/Soler Palau/SICE
Integrador de sistemas: Documentos licitacion

definian claramente las interfases y |la
responsabilidad por la integracion de los sistemas.

Cost/km: USS80 M

Repetir esquema para construccion de lineas futuras
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A
Lecciones aprendidas: Linea 12 STC Metro Asociacién Latinoamericana de
Metros y Subterraneos
/ LOS DEFECTOS DE LA LINEA DORADA e 24.5km, 20 estaciones (50% elevado)

Diagndsticos realizados por expertos a la ruta mas nueva del Metro revelan problemas técnicos y estructurales.

* Modelo contractual: Paquetes separados

INETNTVEN era o vetocidad planeada,
- 35 km/ h es1a que brinda actualmente. & -

Los tramos F 5. ﬁ & & * |nicio de operaciones: 30 Octubre 2012
@ Curvas criticas - sistema de bégl;;& S\ \ 055935'9.?,;: e

1 san Andrés Tomatlan dgrieleS' P ln s

Emb | o S > AN 1 2% « Suspension de operaciones: 11 Marzo 2014
strella J\ Zapotitlan "’;.‘ Y T R Tl 5
Tezonco ‘[_

elevada de la Linea 12 es la més afectada, @ Tldhuac ya estan fuera de servicio.

La zona de curvas de la parte e los 30 cONAIS s 7 . .- T j $/ - Tra m O TI a h U a C'At I | ICO ( 1 2 km )

En un afio se han camblado:

el £ 7 4O 8=+ Reinicio de operaciones: Noviembre 29,2015
|  Principales problemas:

— Interfase riel-rueda (Incompatibilidad de la dureza de
las rueda y el riel)

— Durmientes, fijaciones del riel y un fuerte desgaste
ondulatorio del riel principalmente en 8 secciones de
curvas.

Asegurar interfaces entre riel-rueda-obra civil
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* No confundir interfase con integracion,

* Definir claramente en los documentos de
pre-calificacion y/o en las bases, la entidad responsable
por la integracion total del sistema,

 Asegurar que el integrador de sistemas demuestre su
experiencia en proyectos de transporte.

 Asegurar que la empresa contratante este asesorada
por Consultores experimentados en interfase e
Integracion de sistemas de transporte.

Conclusiones
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Gracias por su atencion




