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PROYECTOS DE METRO Y ACTORES PRINCIPALES
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Proyectos:

» Primera Linea de Metro

» Nueva línea de Metro

» Renovaciones de Línea

» …

Tipologías de Proyectos:

» Construción de línea

» Operación

» Manteniento

» Concesión de construción, operación y 

mantenimiento

» Construción con manteniento de x años

» …

Principales Actores:

» Municipio/Ministerio

» Metro (Gerencia, Ing., Compras, 

Producc.,…)

» Consultoras

» Constructoras

» Asesorías

» Suministradores

» …



| |

voestalpine Railway Systems

CUESTIONES SOBRE PROYECTOS DE METRO, A ACTORES PRINCIPALES
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¿Son todos los proyectos iguales?

¿Dependiendo el tipo de proyecto, se crean necesidades acorde?

¿Qué actores consideran las necesidades reales del proyecto a 

ejecutar?

¿Están los Costes de Ciclo de Vida (LCC) considerados en dichas

necesidades acorde al tipo de proyecto?
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COSTES DE CICLO DE VIDA - LCC
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Análisis de Costes:

» Costes de Adquisición

» Costes de Instalación

» Costes de Inspección

» Costes de Mantenimiento

» Costes de Reparación, costes

de components de recambio

» Costes de Bloqueo de Vía y 

Costes de Retraso

» Otros…
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OBJETIVO PRIMARIO DE OPTIMIZACIÓN DE LCC
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» Identificación de los componentes óptimos en base a LCC

Costos de propiedad  para 
Mantenimiento,
Bloqueo de Vía,…

Costos de capital

LCC

Rendimiento, Calidad

Costes
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ALTA CALIDAD INICIAL PARA LA OPTIMIZACIÓN DE LCC
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Calidad

BAJA
Calidad inicial

ALTA
Calidad inicial

Extensión de Tiempo de Vida

Función de Calidad

Mayor Calidad Inicial
Extiende el Tiempo de Vida

Tiempo
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INFLUENCIA DE MAYOR CALIDAD INICIAL PARA EL MANTENIMIENTO
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mantenimiento mantenimiento mantenimiento

Mayor Calidad Inicial 
extiende los intervalos 

de mantenimiento

tiempo

BAJA
Calidad inicial

ALTA
Calidad inicial

Calidad
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– Líder global de mercado 
para soluciones del 
infraestructura ferroviaria

– 50 fábricas para sector 
ferroviario a nivel mundial

– Basado en 160 años de 
historia, experiencia 
técnica pionera e  
ingeniería ferroviaria
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voestalpine Railway Systems - Performance on track

+ +++
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LCC: INFLUENCIA Y SOLUCIONES
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Material
del riel  

Diseño 
del 
desvío

Dispositivos
de Maniobra
y Monitoreo

Instalación

Mantenimiento

Tiempo de 
vida
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» Entrada de datos
• Parámetros de vía (geometrías, radio de curvatura, etc.)

• Parámetros de uso (cargas anuales, cargas por eje, etc.)

• Parámetros de mantenimiento (acciones, frecuencias, etc.)

• Especificación del producto (p.ej., grado de riel, diseño de corazón, etc.)

» Salida de datos
• Recomendaciones de productos

• Valor del capital

• Niveles de anualidad

• Retorno de la inversión

» Beneficio
• Costos más bajos del ciclo de vida

• Mayor disponibilidad de las vías

• Emisiones más bajas de CO2
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LA HERRAMIENTA DE LCC - BASADA EN DÉCADAS DE EXPERIENCIA Y DATOS
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HERRAMIENTA voestalpine - ANALISIS DE LCC
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HERRAMIENTA voestalpine - ANALISIS DE LCC

LCC para distintos grados de riel
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» Diseño orientado al cliente

» Presentación de resultados en costos totales 

(LCC)

» Anualidades
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HERRAMIENTA LCC PARA DESVÍOS - RESULTADOS
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» valores de capital

» función de valor de capital

» tasa de interés interna
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» Diseño orientado al cliente

» Presentación de resultados en costos totales 

(LCC)

» Anualidades
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HERRAMIENTA LCC PARA DESVÍOS - RESULTADOS
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» valores de capital

» función de valor de capital

» tasa de interés interna
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11/20/2018 LCC Benefit15

FACTOR DE COSTE: DESGASTE Y DAÑOS DE “RCF”

Desgaste

Daños de Fatiga de 
Contacto de 
Rueda-Riel (RCF)

Corrugación

Mayor velocidad

Mayores cargas por eje

Mayor tonelaje anual

Mayores 
Fuerzas

Ruido

Aumento de los Costes 
de Ciclo de Vida
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CORAZÒN ENDURECIDO POR EXPLOSIONADO DE LA SUPERFICIE DE RODADO
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388 401 388

331 - 401

285 - 331

250 - 285

220 - 250

200 - 220

ENDURECIDO A 320 - 350 HB

Ventajas:

» Alta dureza con baja deformación

» Duplicación de la vida útil relacionada con el 
desgaste.

» Reducción del esfuerzo de mantenimiento (correctivo 
y preventivo)

» Reducción del Costo del Ciclo de Vida (LCC)

» Identificación y reparación de defectos superficiales 
debidos a una alta tensión en la etapa de 
endurecimiento explosivo
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RAMS EN RIELES - NECESIDADES VS. COSTOS 

Seguridad

Salud y MedioambienteDisponibilidad

¿$?Mantenibilidad

http://www.google.at/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjVpNaZ7-PYAhVNJ1AKHR8KC8kQjRx6BAgAEAY&url=http://www.ibk2015.de/presse_kontakt_pressebild-archiv.html&psig=AOvVaw02pj7CmpowsvHnyxfiR_-t&ust=1516445858114353


| |

voestalpine Railway Systems

14-Nov-2018 Ingeniería de Valor enfocada a los LCC en las Infraestructuras de Metro18

ANÁLISIS LCC Y RAMS – COMBINACIÓN DE GRADOS DE RIELES

Mejora de rendimiento por grado de riel

Ventajas:
» Mayor disponibilidad – menos mantenimiento

» Más seguridad – control puntos neurálgicos

» Menos ruidos y menos emisión CO2

» Solución más económica – control de costos
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ANÁLISIS LCC Y RAMS – DIFERENCIAS DE RIEL EN EL TUNEL DE SIHL

R260

Tiempo de vida: 2.5 años

Amoladura: 0.5 años

Pérdida de material: 0.6 mm

400 UHC® HSH®

Tiempo de vida: 12 años

Amoladura: 3 años

Pérdida de material: 0.3 mm

Nueva Instalación

Mantenimiento

Radio: 170 m

Cliente: SZU

Ciclos de vida – Sihltunnel, CH

Tiempo de vida 4 x mayor!

Final de tiempo de vida

0,7 años

Tiempo de 

recuperación de 

inversión

Prolongación de ciclo de mantenimiento 6 x
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BAJOS COSTOS DE INVERSIÓN 

INICIAL
COSTOS ÓPTIMOS DE CICLO 

DE VIDA DEL PRODUCTO
vs.

Carril interior

Grado de acero: R260 

Superficie: corrugada

Superestructura:               destruida

Percepción pública:         „Ruido y 

vibraciones“

Emisióin anual de CO2:   36.000 kg

Carril exterior

Grado de acero:                   400UHC®

Superficie:                              lisa

Superestructura:                 buen estado

Percepción pública:            „Silencio“

Emisión anual de CO2:     7.300 kg



| |

voestalpine Railway Systems

14-Nov-2018 Ingeniería de Valor enfocada a los LCC en las Infraestructuras de Metro21

PUNTOS NEURÁLGICOS… PREVENCIÓN DE RUIDOS EN LA SUPERFICIE

Superficie más lisa 

y duradera 

minimiza ruidos 

operacionales

Radio: 300 m Carga total: después de  37 MBGT (2 

años de operación)

Cliente: Wiener Linien

R260

400 UHC®

HSH ®

Medición longitudinal de perfil después de 37 MGT

Largo de medición (m)

Largo de medición (m)



| |

voestalpine Railway Systems

14-Nov-2018 Ingeniería de Valor enfocada a los LCC en las Infraestructuras de Metro22

COMBINACIÓN ÓPTIMA DE GRADOS DE ACERO PARA LÍNEA COMPLETA

Línea  U6  
de Metro 

Viena
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Minimización de costes de mantenimiento / inspección.

• Mantenimiento extendido / intervalos de inspección

• Intervalos extendidos para la sustitución de componentes.

• Reemplazo rápido de componentes

Minimización de los costos de instalación y costos por tiempos de bloqueo 
de vía.

• Uso de componentes confiables.

• Uso de componentes pre-ensamblados

• Uso de desvíos “plug & play”

Uso de productos ecológicos.

• Sistemas completamente encapsulados.

• No requiere lubricación

OBJETIVO: COMO PODER REDUCIR LOS LCC? 
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Conclusiones

» Los proyectos deben estar ajustados a los LCC, acorde a la tipología y los
objetivos del mismo

» Los LCC, lo definen las necesidades de operación, mantenibilidad, …

» Nuevas tecnologías y componentes deben ser analizados y considerados

» Mejora en calidad de componentes ayuda reducir costos
significantamentea

» Involucración de los provedores con los distintos actores, para adaptar las 
tecnologías a las necesidades proyectos

» Alineación de todos los actores, un reto, pero tambien un objetivo
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CONCLUSIONES
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voestalpine, proveeedor de soluciones personalizadas, 
adaptadas a las necesidades de cada cliente

Hubert Oberhuber
Rieles -
Gerente Cuentas Claves LatAm
hubert.oberhuber@voestalpine.com



¡¡Enfoquémonos a una ingeniería de valor acorde
a las necesidades de Metro!!

Muchas gracias por vuestra atención

David Barragán
Desvíos y Señalización –
Gerente regional LatAm
david.barragan@voestalpine.com
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