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GLOSARIO DE TERMINOS

TERMINO DEFINICION
Acrilonitrilo Butadieno Estireno. Es un plastico muy resistente al impacto
ABS (golpes) muy utilizado en automocidn y otros usos tanto industriales como
domésticos. Es un termoplastico amorfo.
Sociedad Americana para Pruebas y Materiales, es una organizaciéon de
ASTM normas internacionales que desarrolla y publica acuerdos voluntarios de
normas técnicas para una amplia gama de materiales, productos, sistemas y
servicios.
ATS Automatic Train System. Sistema dedicado al Telemando y la Gestion del
Trafico Ferroviario.
Automatic Train Control. Sistema integrado de proteccién (ATP) y
ATC ) .
conduccion automatica (ATO).
ATO Automatic Train Operation. Sistema que permite la conduccién automatica
del tren.
ATP Automatic Train Protection. Sistema encargado de supervisar la velocidad
del tren y evitar el alcance con el tren precedente.
AVERIA Es un término mas especifico que describe una interrupciéon o mal
funcionamiento de un equipo o sistema, generalmente debido a una falla.
Es la conexidn fisica entre las tarjetas de interfaz y los buses de distribucion
BACKPLANE  de energia y datos en un dispositivo de red, como un enrutador,
concentrador o conmutador.
Bayonet Neill — Concelman. Es un tipo de conector, de rdpida
BNC conexion/desconexion, utilizado para cable coaxial. Inicialmente disefiado
como una versién en miniatura del “conector tipo C”.
Se trata de dos cambios de agujas del tipo escape entrelazados en medio de
BRETELLE ,
dos vias paralelas.
BT Baja Tension
Cuarto de Comunicaciones. Cuarto ubicado en cada estacion en donde se
cC aloja la centralizacion de conexiones de la red de comunicaciones que se
distribuyen al resto de los cuartos de la estacion.
Sistema de Control de Accesos. Sistema electrénico que restringe o permite
CCAA el acceso de un usuario a un area especifica validando la identificacién por
medio de diferentes tipos de lectura.
Cuarto de Control de Instalaciones. Cuarto ubicado en cada estacién en
Ccl donde se alojan todo el equipamiento y conexiones para cada una de las
instalaciones de estacion.
Circuito Cerrado de Televisidn. Conjunto de elementos (camaras,
ccrv codificadores, grabadores etc.) dedicados a la captura, tratamiento y
visualizacidn de imagenes tomadas en una zona o zonas determinadas.
Nucleo. La regidon central de una fibra éptica a través de la cual circula una
CORE seflal luminosa en la banda de los infrarrojos. - El nucleo de un chip que
contiene funciones internas.
Unidad Central de Procesamiento. Es el hardware dentro de un ordenador u
CPU otros dispositivos programables, que interpreta las instrucciones de un

programa informatico mediante la realizacidn de las operaciones basicas
aritméticas, logicas y de entrada/salida del sistema
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Un archivo CSV es un formato de archivo que contiene datos que se pueden
representar como una tabla y sus columnas se separan por comas o, en
algunos casos, segln el pais o regién, puntos y comas.

Control de Tréfico Centralizado. Sistema que permite la visualizacion de la
ocupacién de los trenes en la linea y el telemando de los enclavamientos de
sefiales.

Comité Europeo de Normalizacidn Electrotécnica.

Consorcio Linea 1 Metro de Quito

Implica un deterioro fisico o alteraciéon en un componente o sistema, que
puede ser el resultado de una falla o una causa de esta. El dafio puede ser
visible o no.

Data Base File. Es una solucién eficaz y extremadamente rapida para very
editar archivos DBF de todo tipo: Clipper, dBase, FoxPro, Visual FoxPro,
Visual dBase y otros.

Digital Enhanced Cordless Telecommunications. Tecnologia que permite
conectar dispositivos a través de sistemas de telecomunicaciones digital sin
cable.

Es un aparato de via que permite a los trenes cambiar de una via a otra.

Se utiliza para derivar trenes sobre varias vias paralelas, consiste en un
desvio en diagonal que pasa por varias vias consecutivas, permitiendo al tren
acceder a cualquiera de ellas.

Dynamic Host Configuration Protocol. Protocolo de configuracion dindmica
de host. Es un servidor que usa protocolo de red de tipo cliente/servidor en
el que generalmente un servidor posee una lista de direcciones IP dindmicas.
Distrito Metropolitano de Quito

Domain Name System (Sistema de nombres de domino). Sistema que dentro
de una red se encarga de resolver (traducir) los nombres de dominio de cada
uno de los elementos de una red con su direccidn fisica.

Ataque de Denegacidn de servicio. Es un ataque a un sistema de
computadoras o red que causa que un servicio o recurso sea inaccesible a los
usuarios legitimos.

Normas Europeas, que elaboran, proponen y desarrollan los expertos de los
diferentes Estados Miembros, de los sectores industriales o tecnoldgicos
dentro de la estructura de normalizacion de Comité Europeo de
Normalizacién (CEN). Sigue el mismo proceso de tramitacién que una norma
UNE, pero a nivel Europa. Tras el mismo, son editados como normas EN.
Empresa Publica Metropolitana Metro de Quito.

Estdndar de Red de area local. Estandar de redes de area local para
computadores con acceso al medio por deteccién de la onda portadoray
con deteccién de colisiones.

Instituto Europeo de Estandarizacion en el campo de la Telecomunicaciones.
Sistema de planificacidn de recursos empresariales

Se refiere a la incapacidad de un componente, equipo o sistema para realizar
su funcién requerida.

Front-End de Comunicaciones. Equipo que hace las funciones de proxy entre
los equipos finales y los servidores de un Sistema.

Un firewall es un componente de seguridad utilizado en redes informaticas
para controlar el tréfico entrante y saliente con el fin de proteger lared y los
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sistemas conectados de amenazas externas, filtrando y bloqueando o
permitiendo el flujo de datos segun las reglas de seguridad predefinidas.
Fibra Optica. Es un medio de transmisién utilizado en la Red de
Comunicaciones, para enlaces con una longitud mayor de 100 metros.

File Transfer Protocol (Protocolo de Transferencia de Archivos). FTP es un
protocolo que se utiliza para transferir todo tipo de archivos entre equipos
conectados a una red.

Firmware. Instrucciones de bajo nivel que controlan la operacién del HW de
un sistema.

Puerta de Enlace. Equipo para interconectar redes

Gestidon de Mantenimiento Asistido por Computadora

Sistema Global de Navegacidn por Satélite. Es una constelacion de satélites
gue transmite rangos de sefiales utilizados para el posicionamiento y
localizaciéon en cualquier parte del globo terrestre, ya sea en tierra, mar o
aire.

Global Positioning System (Sistema de posicionamiento global). Sistema de
posicionamiento global operado por el departamento de defensa de EE.UU.
Que permite la sincronizacidn y el posicionamiento de objetos en todo el
mundo.

Tipo de codificacion. Norma que define un cédec de video de alta
compresién

Hardening" es un término utilizado en la seguridad de la informacidn que se
refiere al proceso de asegurar un sistema, en este caso un servidor,
reduciendo su superficie de ataque. Esto se logra eliminando todas las
funciones, aplicaciones, servicios y otras caracteristicas innecesarias del
servidor, asegurandose de que el sistema operativo y todas las aplicaciones
estén actualizados con los ultimos parches de seguridad, y aplicando una
variedad de ajustes y mejoras de configuracion

Hard Disk Drive. Disco duro de computadora.

Interfaz de Usuario (Human (Y) Machine Interface)

Hypertext Transfer Protocol. Protocolo de transferencia de hipertexto, es un
protocolo de aplicacidn destinado a la transferencia de datos de Hipertexto.
Hypertext Transfer Protocol Secure. Protocolo seguro de transferencia de
hipertexto, es un protocolo de aplicacién basado en el protocolo HTTP,
destinado a la transferencia segura de datos de Hipertexto, es decir, es la
version segura de HTTP.

Hardware. Partes fisicas de un sistema TI.

input/output. Dispositivo que permite la comunicacién entre un sistema de
procesamiento de informacién, tal como la computadora y el mundo
exterior, y posiblemente un humano u otro sistema de procesamiento de
informacién.

La Comision Eléctrica Internacional (IEC) es la organizacién mundial que
elabora y publica normas internacionales sobre la tecnologia eléctrica,
electrdnica y tecnologia andlogas

Organizacion Internacional de Normalizacidn, cuya principal actividad es la
elaboracién de normas técnicas internacionales

Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos es una asociacion mundial de
ingenieros dedicada a la normalizacion y el desarrollo en areas técnicas.
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La Comision Electrotécnica Internacional (IEC).

Internet Engineering Task Force. Organizacidn que desarrolla y promueve
estandares de utilizacién en las comunicaciones via Internet.

Interfaz Hombre Maquina. También denominado interfaz de usuario es
define la forma y los medios en que un usuario puede comunicarse con una
aplicacién o equipo.

International Protection. Hace referencia al standard internacional utilizado
en los datos técnicos de equipamientos eléctricos y/o electrdnicos, para
clasificar los diferentes grados de proteccidn, principalmente frente a polvo
y liquidos.

Internet Protocol. Es un protocolo de comunicacién de datos digitales
clasificado funcionalmente en la capa de red segun el modelo internacional
Osl.

indice de Proteccién. Grado de proteccién contra el contacto y la
penetracién de agua y suciedad.

Integrated Service Router. Dispositivo que proporciona conectividad entre
diferentes redes donde se requiere seguridad sobre la red.

Individual Short Subscriber Identity. Dentro del sistema TETRA es un nimero
gue se asigna a cada terminal de la red.

Anilisis Inteligente de Video. Sistema Inteligente de Video Andlisis, que
permite la asistencia de vigilancia cuando se requiere detecciones de
movimiento por video fiable en interior o exterior

Nucleo. Es la parte central de un sistema operativo que se encarga de
administrar los recursos de hardware y proporcionar servicios basicos para
que los programas de software puedan ejecutarse correctamente. El kernel
actla como un intermediario entre las aplicaciones y el hardware de la
computadora.

Kernel-based Virtual Machine. Mdaquina virtual basada en el nucleo es una
solucidén para implementar virtualizacién completa con Linux.

Local Area Network. Red de Area Local.

Liquid Cristal Display. Representacion visual por cristal liquido, sistema que
utilizan determinadas pantallas electrénicas para mostrar informacién visual.
Light emitting diode. Diodo emisor de luz

Registro de los eventos que ocurren en un sistema operativo o en un
software de aplicacidn. Estos eventos pueden incluir mensajes de
informacidn, advertencias, errores, o cualquier otro tipo de mensaje de
estado

Este término hace referencia a los trenes y vehiculos auxiliares de la PLMQ.

Marco Comun Europeo de Referencia

Message-Digest Algorithm 5. Algoritmo de Resumen del Mensaje 5) es un
algoritmo de reduccién criptografico de 128 bits ampliamente usado. uno de
sus usos es el de comprobar que algin archivo no haya sido modificado.
Main Distribution Frame. Es una estructura de distribucién de sefales para
conectar equipo de redes y telecomunicaciones a los cables y equipos que
corresponden al proveedor de servicios de telefonia, Internet, entre otros.
Tiempo Medio Entre Fallos

Tiempo Medio de Mantenimiento Correctivo
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Numero de Identificacion Personal

Norma Técnica de Mantenimiento

Network Time Protocol. Protocolo de red utilizado para sincronizar los
relojes de los diferentes sistemas conectados.

Desplazamiento. Indica la distancia (desplazamiento) desde el inicio del
objeto hasta un punto o elemento dado

Interconexién de Sistemas Abiertos. Es un modelo de referencia para los
protocolos de la red de arquitectura en capas

Puesto de Control Central. Centro desde el que se puede llevar a cabo de
forma centralizada todas las funciones de control, gestidn y supervision de
todos los sistemas instalados para la gestion del transporte.

Puesta a Tierra

Puesto de Control Local. Cuarto situado a nivel de vestibulo destinado a
Control de las instalaciones y venta de titulos de transporte.

Plan de Gestion Ambiental, Social, Seguridad y Salud Ocupacional

Primera Linea Metro de Quito

Plan de Manejo Ambiental

Oficina de Gestidon Proyectos.

Power over Ethernet (Alimentacion sobre Ethernet). Tecnologia que permite
suministrar alimentacion eléctrica a un dispositivo de red utilizando el
mismo cable que se utiliza para la conexién de red.

Public switched telephone network (Red Telefénica Publica Conmutada).
Red tradicional de teléfono que logra que se puedan realizar las llamadas
locales a larga distancia en tiempo real y de forma fluida.

Push To Talk (Pulsar para hablar). Modo de comunicacion consistente en
habilitar un canal de transmisién con otra persona o grupo de personas
mientras se mantiene pulsado un botén.

Quality of Service (Calidad de servicio). Procedimientos establecidos para
dotar a una red IP de capacidad para tratar de forma diferente los paquetes
de diferentes servicios, dotando al sistema de un mayor control en la gestion
de servicios de tiempo real y en el control de los flujos de datos.

Remote Authentication Dial -In User Service. Es un protocolo de
autenticacion y autorizacidn para aplicaciones de acceso a la red o movilidad
IP. Utiliza el puerto 1812 UDP para establecer sus conexiones.

Redundant Array of Independent Disks (Conjunto redundante de discos
independientes). Denominados con uno o varios nimeros (Desde Raid O,
Raid 10+1) define la forma de operacidn de los sistemas de almacenamiento
(Disco duros, SSD etc.) dentro de un sistema informatico.

Radio Corporation of America. Tipo de conector eléctrico comun en el
mercado audiovisual.

Interfaz fisica utilizada para conectar redes de computadoras con cableado
estructurado. Posee ocho pines o conexiones eléctricas, que normalmente
se usan como extremos de cables de par trenzado

(UTP).

Remote Method Invocation. Mecanismo para invocar un método de manera
remota.
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Rate Monotonic Scheduling. Es un algoritmo de programacion utilizado en
los sistemas operativos de tiempo real con prioridad estatica, utilizado para
la precisidon en tiempo real.

Revisidon General

Revision Intermedia

Sistema de Administracion Global

Sistema de Calidad

Sistema de Alimentacidn ininterrumpida. Sistema de alimentacidn eléctrica
compuesto por elementos de filtrado de la tensién de entrada y baterias que
garantizan el funcionamiento del sistema durante un tiempo determinado
en caso de caida de la tension de red.

Storage Area Network/Network attached storage. Un sistema disefiado para
operar como SAN o como NAS SAN: Red de area

de almacenamiento (Los sistemas ven los discos de red como discos

locales) NAS: Almacenamiento en red (Los sistemas ven los discos de red
como discos externos).

Supervisory Control And Data Acquisition. Sistema disefado para la
supervisién, el control y la adquisicidon de datos de uno o varios sistemas
bajo su mando.

Skinny Call Control Protocol. Es un protocolo propietario de control de
terminal actualmente es propiedad de Cisco Systems, Inc. y se define como
un conjunto de mensajes entre un cliente ligero y el CallManager.

Sistema de Control de Estaciones. Sistema que agrupa en una Unica interfaz
el control y la gestidn de muchos de los sistemas instalados en estaciones.
Session Description Protocol. Es un protocolo para describir los parametros
de inicializacién de los flujos multimedia.

Security-Enhanced Linux (Linux con seguridad mejorada). Es un conjunto de
funcionalidades de seguridad implementadas en el kernel de Linux que
proporciona controles adicionales y mecanismos de proteccion para reforzar
la seguridad de un sistema operativo basado en Linux.

Secretaria de Educacion Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacién

Small Form-Factor pluggable. Es un compacto, de acoplamiento activo
transceptor utilizado tanto para telecomunicaciones y comunicaciones de
datos de aplicaciones.

Sistema de Interfaces externos. Sistema de interfaces entre equipos que
permite su comunicacién de acuerdo a estandares y normativas abiertas.
Session Initiation Protocol (Protocolo de Inicio de Sesidn). Protocolo definido
por el IETF para el establecimiento de comunicaciones de

Audio y Video a través de una red IP.

Sistema de Informacion al Viajero. Conjunto de elementos (paneles
indicadores, ordenadores etc.) dedicados a la presentacidn de informacion
grafica y escrita a los clientes.

Simple Mail Transfer Protocol. Protocolo para transferencia simple de
correo, es un protocolo de red utilizado para el intercambio de mensajes de
correo electrénico entre computadoras u otros dispositivos.

Simple Network Management Protocol (Protocolo Simple de Administracion
de Red). Protocolo de red disefiado para posibilitar la gestidn y supervision
de los elementos conectados a una red IP.
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El protocolo simple de hora de red (SNTP) es una aplicacién de
mantenimiento de la hora que permite sincronizar el hardware en una red.
Structured Query Language. Lenguaje de consulta estructurada, es un
lenguaje especifico del dominio que da acceso a un sistema de gestién de
bases de datos relacionales que permite especificar diversos tipos de
operaciones en ellos.

Secure Shell. Es un protocolo de red que permite establecer una conexion
segura y encriptada entre dos computadoras. SSH proporciona un
mecanismo para autenticar y cifrar la comunicacion entre los dispositivos, lo
gue garantiza que los datos transmitidos no puedan ser interceptados o
modificados por terceros.

Secure Sockets Layer. Capa de puertos seguros, son protocolos criptograficos
que proporcionan comunicaciones seguras por una red, cominmente
Internet.

Programas o aplicaciones especificas necesarios para llevar a cabo una tarea
determinada.

Conmutador (dispositivo de red). Es el dispositivo digital logico de
interconexién de equipos que opera en la capa de enlace de datos del
modelo OSI

Total Cost of Ownership. Es un método de calculo disefiado para ayudar a los
usuarios y a los gestores empresariales a determinar los costes directos e
indirectos, asi como los beneficios, relacionados con la compra de equipos o
programas informaticos.

Elementos situados al final de las lineas férreas, cuyo objetivo es detener la
circulacién de los trenes absorbiendo la energia de colision sobre ella. Deben
resistir velocidades de impacto de hasta 10 km/h, para una deceleracién
maxima en el viajero de 2,5 m/s2

Transmission Control Protocol (Protocolo de Control de Transmisién).
Protocolo de comunicaciones de la capa de transporte, que precisa del
establecimiento previo de una conexidn para el envio de cualquier
datagrama siendo fiable a nivel de transporte. (Los paquetes, aunque no
lleguen en su momento no se pierden).

Tuberia Depésitos Principales

Protocolo de control de transmision/Protocolo de Internet. Conjunto de
protocolos que permiten la comunicacién entre los ordenadores
pertenecientes a una red

Radio Troncalizada Terrestre. Es un estandar definido por el Instituto
Europeo de Estandares de Telecomunicacion ETSI. Este estandar define un
sistema movil digital de radio con el objeto de unificar diversas alternativas
de interfaces de radio digitales para la comunicacién

Thin Film Transistor. Es una variante de pantalla de cristal liquido (LCD) que
usa tecnologia de transistor de pelicula delgada (TFT) para mejorar su
calidad de imagen.

Temporal Key Integrity Protocol. Conjunto de algoritmos de seguridad para
mejorar el cifrado de datos inaldmbricos.

Desvio, interrupcién, captura. Operacion de bifurcacidn realizada
automaticamente ante la deteccién de una condiciéon de error.

Transmisidon. En un enlace de comunicaciones unidireccional, linea dedicada
a la transmisién de la informacién.
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Unidad de Control de Accesos. Dispositivo que permiten el control completo

UCA de los elementos de control de accesos, intrusién y alarmas técnicas.
User Datagram Protocol. Protocolo de comunicaciones de la capa de

UDP transporte, que permite el envio de datagramas a través de la red sin que se
haya establecido previamente una conexién, no siendo fiable a nivel de
transporte. (Los paquetes si no llegan a su debido momento se pierden).

uIC Unidn Internacional de Ferrocarriles

UMPC Ultra I\{Iobile PC. PC Ultra Mévil, es un Tablet PC de factor de forma
pequefio.

UNE Asociacién Espafiola de Normalizacién.

USB Universal Serial Bus. Sistema de comunicacién serie entre equipos.

uTC Tiempo Universal Coordinado. Es el principal estandar de tiempo por el cual
el mundo regula los relojes y el tiempo

uTP Unshielded Twisted Pair (Par trenzado no blindado). Clase de cable que no se
encuentra blindado y que suele emplearse en las telecomunicaciones.
Pader de Video. Es un multi-monitor de instalacion especial que se compone

Videowall de varios monitores de ordenador, proyectores de video, o aparatos de
televisién ensambladas de forma contigua o superpuestos con el fin de
formar una pantalla grande.
Es una estructura compuesta por dos carriles cuya inclinacién y separacion

Via relativa son mantenidas por las traviesas que estan apoyadas sobre una capa
de balasto de espesor variable separada de la plataforma por una subbase o
sobre una plataforma.

VLAN Virtual Local Area Network (Red de area local virtual). Sistema diseiiado para
crear redes légicamente independientes dentro de una misma red fisica.

VolIP Voice over IP (Voz sobre IP). Se refiere en general a cualquier sistema que
transmite comunicaciones de Voz a través de una red IP.

WAN Wide Area Network. Red de Area Extendida.
Wired Equivalent Privacy Privacidad Equivalente a Cableado. Es el sistema de

WEP cifrado incluido en el estandar IEEE 802.11 como protocolo para redes

Wireless que permite cifrar la informacién que se transmite.

Comunicacién inaldmbrica. Comunicacidn que no se encuentra unida por un
Wireless medio de propagacion fisico, sino que se utiliza la modulacién de ondas

electromagnéticas a través del espacio.

Wi-Fi Protected Access Acceso inalambrico protegido. Es un sistema para
WPA proteger las redes inaldambricas (Wi-Fi); creado para corregir las deficiencias
del sistema previo
External Live Return. es un tipo de conector que suele conectarse en lineas

XLR balanceadas.
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DEFINICIONES

Mantenedores

Son los Contratistas de mantenimiento contratados directamente por la EPMMQy responsables
por el mantenimiento de, entre otros, Material Movil, sefializacion y telecomunicaciones
(Puesto de Control Central), infraestructura (tunel, pozos, etc.), superestructura,
electromecdnicos y energia.

Operacién Comercial

La operacién comercial de la PLMQ comprende las actividades operativas, financieras y de
atencidn al usuario que garantizan un servicio de transporte publico, de manera eficiente y
sostenible en el Metro de Quito.

Orden de Trabajo

Es un documento que proporcionara instrucciones acordes a los planes de mantenimiento o
reparacion. Este documento incluye los detalles necesarios para completar la tarea, que entre
otros contiene:

e Descripcién de la tarea

Ubicacion

Técnico asignado

Materiales necesarios

Fecha de vencimiento

Firma del autorizador de la tarea

e Descripcién de la tarea

e Recursos a utilizar

e Informacién sobre el historial de servicio del trabajo

e Datos sobre cualquier otra expectativa con respecto a la labor en cuestion
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TERMINOS DE REFERENCIA PRELIMINAR

OBJETO: SERVICIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DE LOS SISTEMAS DE
INFRAESTRUCTURA, SUPERESTRUCTURA, ELECTROMECANICOS Y TELECOMUNICACIONES DE LA
PRIMERA LINEA DEL METRO DE QUITO

1. ANTECEDENTES
El articulo 226 de la Constitucién de la Republica establece:

“Las instituciones del Estado, sus organismos, dependencias, las servidoras o servidores
publicos y las personas que actuen en virtud de una potestad estatal ejercerdn solamente
las competencias y facultades que les sean atribuidas en la Constitucion y la ley. Tendrdn
el deber de coordinar acciones para el cumplimiento de sus fines y hacer efectivo el goce
y ejercicio de los derechos reconocidos en la Constitucion”.

El articulo 227 de la constitucion dispone:

“La administracion publica constituye un servicio a la colectividad que se rige por los
principios de eficacia, eficiencia, calidad, jerarquia, desconcentracion, descentralizacion,
coordinacion, participacion, planificacion, transparencia y evaluacion”.

El articulo 288 de la Constitucién dispone:

“Las compras publicas cumplirdn con criterios de eficiencia, transparencia, calidad,
responsabilidad ambiental y social. Se priorizardn los productos y servicios nacionales,
en particular los provenientes de la economia popular y solidaria, y de las micro,
pequeiias y medianas unidades productivas”.

El articulo 313 de la Constitucidn dispone:

“El Estado se reserva el derecho de administrar, regular, controlar y gestionar los
sectores estratégicos, de conformidad con los principios de sostenibilidad ambiental,
precaucion, prevencion y eficiencia. (...)

Se consideran sectores estratégicos la energia en todas sus formas, las
telecomunicaciones, los recursos naturales no renovables, el transporte y la refinacion
de hidrocarburos, la biodiversidad y el patrimonio genético, el espectro radioeléctrico, el
agua, y los demds que determine la ley.”

El articulo 314 de la Constitucién dispone:

“El Estado serd responsable de la provision de los servicios publicos de (...) vialidad,
infraestructuras (...) y los demds que determine la ley.

El Estado garantizard que los servicios publicos y su provision respondan a los principios
de obligatoriedad, generalidad, uniformidad, eficiencia, responsabilidad, universalidad,
accesibilidad, regularidad, continuidad y calidad.”.

El articulo 162 del Reglamento General Sustitutivo para la Administracién, Utilizacién, Manejo y
Control de los Bienes e Inventarios del Sector Publico, determina:
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“Mantenimiento de bienes. - Las entidades y organismos comprendidos en el articulo 1
del presente Reglamento, velardn de forma constante por el mantenimiento preventivo
y correctivo de los bienes, a fin de conservar su estado optimo de funcionamiento y
prolongar su vida util.

Para el efecto disefiardn y ejecutardn programas de mantenimiento preventivo y
correctivo, a fin de no afectar la gestion operativa de la entidad u organismo...”.

El articulo 166 de la norma ibidem, determina:

“Plan de mantenimiento. — Todas las entidades u organismos comprendidos en el
articulo 1 del presente Reglamento, contardn con el plan anual de mantenimiento de los
demds bienes, el mismo que debe contar con cronogramas, financiamiento y estar
aprobado por la mdxima autoridad, o su delegado.”

El articulo 167 del citado Reglamento, determina: “Clases de mantenimiento. — El
mantenimiento puede ser:

a) Mantenimiento correctivo o no programado: es el conjunto de procedimientos
utilizados para reparar un bien ya deteriorado. Mediante el mantenimiento correctivo
no solo se repara el bien ya deteriorado, sino que se realizan ajustes necesarios por fallas
evidenciadas.

b) Mantenimiento preventivo o programado: es la inspeccion periddica de los demds
bienes con el objetivo de evaluar su estado de funcionamiento, identificar fallas, prevenir
y poner en condiciones el bien para su éptimo funcionamiento, limpieza, lubricacién y
ajuste. Es también en este tipo de mantenimiento en el que se reemplazan piezas para
las cuales el fabricante, o su representante, ha identificado que tiene un numero
especifico de horas de servicio.”

El articulo 168 de la norma ibidem, determina:

“Mantenimiento. — Estard a cargo de la unidad responsable de esta actividad en cada
entidad u organismo, conforme a las leyes ambientales que se dicten sobre esta materia
a fin de minimizar el impacto ambiental.

La unidad que requiera mantenimiento de sus bienes informard al titular de la Unidad
Administrativa, o el que haga sus veces de esta necesidad, a fin de que tome las acciones
respectivas, con el objeto de preservar en buenas condiciones los bienes de la entidad u
organismo.

En las entidades y organismos que no dispongan de esta unidad, se contratardn los
servicios externos para el efecto, de acuerdo a los procedimientos internos de cada
entidad y en atencidn a las normas vigentes sobre la materia.”

La Normativa Secundaria del Sistema Nacional de Contratacién Publica, establece:

Articulo 76.- “Del principio de vigencia tecnoldgica.- El principio de vigencia
tecnologica implica la obligacion de que la adquisicion y arrendamiento de los siguientes
bienes tecnologicos: equipos informaticos, equipos de impresion, equipos médicos y
vehiculos con uso de tecnologia, asi como la prestacion de servicios en los que se
contempla el uso de dichos bienes, reunan las condiciones de calidad necesarias para
cumplir de manera efectiva la finalidad requerida, desde el momento de su adquisicion
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y por el tiempo de la garantia técnica que en ningun caso podrd ser inferior al tiempo
que indique el fabricante y/o distribuidor, conforme los lineamientos emitidos por el ente
rector de finanzas publicas, con la posibilidad de adecuarse, integrarse, repotenciarse y
reponerse, segun el caso, de acuerdo con los avances cientificos y tecnologicos” .

Articulo 81.- “De la contratacion de servicios que requieren bienes tecnologicos. - La
contratacion de prestacion de servicios que requieran la utilizacion de bienes
tecnologicos, se llevara a cabo bajo las condiciones que constaran en el respectivo
pliego, y que seran las siguientes:

1. Que los bienes tecnologicos imprescindibles para la prestacion del servicio
contratado, reunan las condiciones de calidad y actualizacion tecnologica necesarias
para cumplir de manera efectiva la finalidad requerida;

2. La obligacion expresa que, durante la prestacion del servicio, el oferente garantizarad
condiciones de mantenimiento preventivo periodico y correctivo de los bienes respectivos
y la reposicion del equipo a fin de mantener la tecnologia de punta; y,

3. La aceptacion expresa del oferente respecto de permitir la inspeccion de los bienes de
que trata este articulo, por parte del administrador del contrato designado por la entidad
contratante, en cualquier tiempo durante la vigencia del contrato, para efectos de
evaluar el cumplimiento de las condiciones de vigencia tecnologica ofertadas,
contractualmente establecidas, incluyendo la exigencia de reemplazo del equipo, de ser
necesario para cumplir con el principio de vigencia tecnologica”.

Articulo 87.- “Requerimientos de transferencia de tecnologia para bienes importados
adquiridos en la contratacion publica por CPC. - Las entidades contratantes, de manera
obligatoria deberdn exigir transferencia tecnoldgica en la compra de bienes segtn el
nivel de transferencia correspondiente y segun cada CPC, al tenor de lo dispuesto en el
Anexo respectivo”.

Las Normas de Control Interno Nro. 406-13 emitida por la Contraloria General del Estado,
respecto del Mantenimiento de bienes de larga duracion prevé:

"(...) La entidad velard en forma constante por el mantenimiento preventivo y correctivo
de los bienes de larga duracion, a fin de conservar su estado dptimo de funcionamiento
y prolongar su vida util.

Disefiard y ejecutard programas de mantenimiento preventivo y correctivo, a fin de no
afectar la gestion operativa de la entidad (...)".

El articulo 208 del Cddigo Municipal para el Distrito Metropolitano de Quito en adelante
CMDMAQ, establece como objeto principal de la EPMMQ el “(...) desarrollar, implementar y
administrar el subsistema “Metro de Quito” en el marco de las politicas y normas expedidas por
el Municipio de Distrito Metropolitana de Quito”.

El 26 de noviembre de 2015 se suscribié el Contrato No. RELI 01-2013 METRO DE QUITO-BID-
CAF-BEI, entre el Gobierno Auténomo Descentralizado del Distrito Metropolitano de Quito —
GADDMAQ y el Consorcio Linea 1 Metro de Quito — CL1, para la Ejecucién de PLMQ, Fase 2:
Construccion de las Obras Civiles y Provision y Montaje del Sistema de Equipamiento e
Instalaciones, en el cual se entregaron los sistemas de infraestructura, superestructura,
electromecanicos y de telecomunicaciones, del sistema de Transporte Metro de Quito.
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El 2 de marzo de 2021, mediante Resolucion Nro. DEPMMQ-005-2021, el Directorio de la
EPMMQ resolvid aprobar el modelo de gestion para la operacién, mantenimiento y, en general,
la explotacién de la infraestructura, el material mdvil y el equipamiento e instalaciones del
Subsistema de Transporte Publico Metro de Quito, empleando la figura de gestién directa por
Contrato, disponiendo:

“Articulo 1.- ACOGER la recomendacidon contenida en el Oficio No. EPMMQ-GG-2021-
0225-0 de 25 de febrero de 2021, conforme los informes técnicos, juridicos y de costos
que lo sustentan, y DISPONER a la Gerencia General de la Empresa Publica
Metropolitana Metro de Quito que, para la operacion, mantenimiento y, en general, la
explotacion de la infraestructura, el material mévil y el equipamiento e instalaciones del
Subsistema de Transporte Publico Metro de Quito, emplee la figura de gestion directa
por Contrato prevista en el articulo IV.2.20 del Cédigo Municipal para el Distrito
Metropolitano de Quito (...) asi como también la contratacion para la provision de bienes
y servicios inherentes a la operacion y mantenimiento del referido subsistema de
transporte, sujetdndose al ordenamiento juridico nacional que regula la contratacion
publica (...)".

El 29 de septiembre de 2021, con Resolucién Nro. DEPMMQ-015-2021, el Directorio de la
EPMMQ resolvid:

“Articulo 1.- RATIFICAR el modelo de gestion para la operacion del Subsistema de
Transporte Publico Metro de Quito adoptado por el Directorio de la Empresa Publica
Metropolitana Metro de Quito a través de la Resolucion No. DEPMMQ-005-2021 de 2 de
marzo de 2021, que consiste en “.. emplee la figura de gestion directa por Contrato
prevista en el articulo 1V.2.20 del Cédigo Municipal para el Distrito Metropolitano de
Quito considerando para ello la contratacion de asistencia técnica especializada por
parte de un operador internacional con amplia experiencia, asi como la contratacion
para la provision de bienes y servicios inherentes a la operacion y mantenimiento del
referido subsistema de transporte (...)"”, conforme lo previsto en el “Informe de Sustento
para la Seleccion del Modelo de Gestion para la operacion y mantenimiento de la
Primera Linea del Metro de Quito (PLMQ)”.

El 22 de octubre de 2021, mediante Resoluciéon Nro. DEPMMQ-020-2021, el Directorio de la
EPMMQ resolvid:

“(...) disponer que (i) los érganos ejecutivos de la empresa desarrollen a nivel de detalle
los documentos precontractuales y los modelos de Contrato a ser empleados, dentro del
marco de la gestion por Contrato para la operacion y mantenimiento de los elementos
del Subsistema de Transporte Publico Metro de Quito y (ii) que dichos organos los
pongan en conocimiento de este directorio. Para el desarrollo de los referidos
documentos precontractuales y los modelos de los Contratos a ser empelados, la
empresa empleard los criterios definidos en la Resolucion No. C 005-2021, de 19 de enero
de 2021, del Concejo Metropolitano y empleard los productos elaborados por el
estructurador técnico a ser contratado y que fueran aprobados por los drganos
responsables de la empresa”.

El 14 de diciembre de 2021, se suscribio el Contrato Nro. EC-EPM METRO QUITO-203538-CS-
QCBS, entre el GADDMQ y el Consorcio FGC-META ENGINEERING SA (AUDINGINTRAESA)-
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AUDINGMEX cuyo objeto es la “Estructuracion técnica de la Operacion y Mantenimiento de la
Primera Linea del Metro de Quito”, en la cual el consultor entregd el modelo de gestién y el
modelo de contratacion de operacidon y mantenimiento. Como parte de sus productos entregd
los términos de referencia para la contratacién del servicio de mantenimiento de infraestructura
y energia, mismos que fueron aprobados por el Administrador del Contrato mediante “Acta de
Entrega Recepcion Parcial del Quinto Entregable” suscrita el 02 de febrero de 2023.

El 25 de febrero de 2022, mediante Resoluciéon Nro. DEPMMQ-002-2022, se emitio el Estatuto
Organico por Procesos de la Empresa Publica Metropolitana Metro de Quito, en el cual consta
como misién de la Gerencia de Operaciones administrar los procesos de contratacion de la
operacidn, mantenimiento y otros Contratos complementarios para la prestacion del servicio de
transporte Metro de Quito, asi como la supervisidén y control para el cumplimiento de los niveles
de servicio y satisfaccion de los usuarios y clientes.

El 29 de noviembre de 2022, se suscribié el Contrato Nro. 20220010 entre la Empresa Publica
Metropolitana Metro de Quito y la Empresa Operadora Metro de Medellin Transdev EOMMT
S.A.S., para la “PROVISION DE SERVICIOS ESPECIALIZADOS PARA LA OPERACION DEL METRO DE
QUITO Y LA COORDINACION E INTEGRACION DE LOS CONTRATOS RELACIONADOS CON LA
OPERACION DE LA PRIMERA LINEA DE METRO DE QUITO”, por un plazo de dos mil ciento
noventa (2.190) dias calendario, es decir, seis (6) afios, contados a partir del dia siguiente de la
suscripcién del Contrato, el cual finalizard en el afio 2028, en dicho contrato, en la letra c), de la
Clausula Décima de las “Obligaciones de la Contratante” , se establecié como responsabilidad
de la EPMMQ: “Suscribir, mantener vigentes y gestionar los Contratos de mantenimiento con los
Contratistas de Mantenimiento, seguin corresponda.”

El 20 de diciembre de 2022, en el articulo 1 de la Resolucidon Nro. AQ 057-2022, la Alcaldia del
Distrito Metropolitano de Quito resolvié:

“Delegar al Gerente General de la Empresa Publica Metropolitana Metro de Quito, la
custodia, administracion, supervision, utilizacion, manejo y control de los bienes e
inventarios de toda la infraestructura fisica, equipamiento, instalaciones, sistemas,
material rodante, y demds obras y bienes que forman parte de la Primera Linea del
Metro de Quito”.

Adicionalmente, en el articulo 2 de la Resolucién ibidem, resolvié:

“El ejercicio de esta delegacion incluye la facultad de poner a disposicion de los
Contratistas actuales y futuros que sean contratados para toda actividad, sea de
operacion, mantenimiento o cualquier otra que demande el cumplimiento de las
competencias y atribuciones sefialadas a la Empresa Publica Metropolitana Metro de
Quito, la infraestructura y bienes detallados en el articulo primero de esta delegacion,
bajo cualquier figura prevista en el ordenamiento juridico vigente, y previo cumplimiento
de los requisitos y procedimientos que apliquen a cada caso”.

El 28 de abril de 2023, en la segunda y quinta Disposicién General de la Resolucién Nro. SM-
2023-0209, emitida por la Secretaria de Movilidad del GAD del Distrito Metropolitano de Quito,
se establece:

“Segunda. - Disponer a la Empresa Publica Metropolitana Metro de Quito, en ejercicio
de sus competencias, atribuciones y bajo se responsabilidad, realizar la correcta
administracion, control y verificacion del debido funcionamiento de la Primera Linea del
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Metro de Quito, para lo cual controlard de manera permanente, el cumplimiento de
todas las especificaciones y requisitos técnicos establecidos en la normativa y
reglamentacion técnica aplicable”.

“Quinta. - Disponer a la Empresa Publica Metropolitana Metro de Quito, la entrega al
Administrador del Sistema, de la actualizacion de todos los planes de seguridad y
mantenimiento, a través de las cuales se garantiza las 6ptimas condiciones de operacion
del Subsistema "Metro de Quito".”

El 10 de octubre de 2023, se emitié el INFORME DE REVISION TERMINOS DE REFERENCIA
DESARROLLADOS POR EL ESTRUCTURADOR TECNICO Nro. AVA-GO-INF-122, elaborado por la
Gerencia de Operaciones, en el que se justifica la modificacion a los términos de referencia,
entregados por el Consorcio FGC-META ENGINEERING SA (AUDINGINTRAESA)-AUDINGMEX,
descritos en el parrafo anterior.

El 01 de noviembre de 2023 el Directorio EPMMQ expidid la Resolucién Nro. DEPMMQ-020-
2023, que indica “(...) los productos que entregue el estructurador técnico podrdn ser ajustados
de manera motivada, de conformidad con los informes que generen las dreas técnicas de la
empresa (...)".

El 01 de diciembre de 2023, se suscribié el Acta de Variaciones, Ajustes, Decisiones y Acuerdos
entre la Empresa Publica Metropolitana Metro de Quito, Metro Alianza Consorcio y el Consorcio
Linea 1 y Consorcio GMQ, documento a través del cual las partes acuerdan, incorporar dentro
del alcance del contrato el rubro “Mantenimientos” de los sistemas que se encuentran fuera del
alcance del Contrato Nro. 20220010, hasta la finalizacion de la obra, considerando como insumo
los planes de mantenimiento desarrollados por la Gerencia de Metro de Quito — GMQ
elaborados con base a los manuales de mantenimiento entregados por el fabricante a través de
CL1.

El 15 de febrero de 2024, mediante memorando Nro. EPMMQ-GG-2024-0035-M, el Gerente
General de la EPMMQ delegd a su Gerente de Operaciones, se apruebe los planes de
mantenimiento de los bienes de la PLMQ.

El 24 de abril de 2024, mediante memorando Nro. EPMMQ-GT-2024-0292-M, la Gerencia
Técnica remitié los manuales, planes y documentacién de mantenimiento de los sistemas de
infraestructura, superestructura, electromecanicos y telecomunicaciones de la PLMQ.

El 25 de abril de 2024 y el 27 de mayo de 2024, mediante memorandos Nro. EPMMQ-G0-2024-
0296-M, el Gerente de Operaciones, en cumplimiento de la delegacion referida, puso en
conocimiento del Gerente General los Informes Técnicos No. Codigo AVA-GO-INF-064-2024 de
Obra Civil (Infraestructura y Superestructura) y No. Cdédigo AVA-GO-INF-065-2024 de
Telecomunicaciones, en los que, con base en los antecedentes técnicos y facticos, conforme lo
dispone el articulo 166 del Reglamento General Sustitutivo para la Administracién, Utilizacién,
Manejo y Control de los Bienes e Inventarios del Sector Publico, aprobé los Planes de
Mantenimiento.

El 16 de mayo de 2024, mediante Informe AVA-GO-INF-091-2024, el Gerente de Operaciones
(E), emitié el “INFORME DE LOTES DE MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE LA PRIMERA LINEA
DEL METRO DE QUITO”, en el cual concluye: “Con sustento en las consideraciones referidas en
el numeral 5 del presente informe, relacionadas con (i) Dependencia Tecnoldgica, (ii) Existencia
de Proveedores Unicos, (iii) Redefinicidn del alcance de los TDR, (iv) Limite de subcontratacion
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para los contratos, se ha definido los lotes de mantenimiento acorde al numeral 5.5, por tratarse
de aspectos netamente técnicos”.

El 27 de mayo de 2024, mediante memorandos Nro. EPMMQ-G0-2024-0414-M, el Gerente de
Operaciones, en cumplimiento de la delegacidn referida, puso en conocimiento del Gerente
General el Informe Técnico No. AVA-GO-INF-101-2024 de los Sistemas de Ventilacion y
Proteccion Contra Incendios, en el que, con base en los antecedentes técnicos y facticos,
conforme lo dispone el articulo 166 del Reglamento General Sustitutivo para la Administracién,
Utilizacién, Manejo y Control de los Bienes e Inventarios del Sector Publico, aprobd los Planes
de Mantenimiento.

El 14 de agosto de 2024, la EPMMQ publicé el procedimiento signado con cédigo LICS-EPMMQ-
2024-001, para la contratacion del “SERVICIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO
DE LOS SISTEMAS DE INFRAESTRUCTURA, SUPERESTRUCTURA, ELECTROMECANICOS Y
TELECOMUNICACIONES DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE QUITO”, con un presupuesto
referencial de USD 55°283.700,00 (Cincuenta y cinco millones doscientos ochenta y tres mil
setecientos con 00/100 délares de los Estados Unidos de América), valor que no incluye el IVA,
con un plazo de ejecucion de cinco (5) afios o 1.825 dias, a partir del dia siguiente de la
protocolizacién del Contrato.

El 31 de enero de 2025, la EPMMQ mediante Resolucién No. RE-GG-EPMMQ-CP-2025-004
declaré desierto y dispuso el archivo del procedimiento signado con Nro. LICS-EPMMQ-2024-
001, para la contrataciéon del “SERVICIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DE
LOS SISTEMAS DE INFRAESTRUCTURA, SUPERESTRUCTURA, ELECTROMECANICOS Y
TELECOMUNICACIONES DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE QUITO”, de conformidad con el
Acta No. 005-CT-LICSEPMMQ-2024-001 de la Comisién Técnica por cuanto la segunda oferta
econdmica no representa el mejor costo, no se ajusta al presupuesto referencial y no conviene
a los intereses institucionales de esta Empresa.

2. OBIETIVOS
2.1. GENERAL

Contar con el “SERVICIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DE LOS SISTEMAS DE
INFRAESTRUCTURA, SUPERESTRUCTURA, ELECTROMECANICOS Y TELECOMUNICACIONES DE LA
PRIMERA LINEA DEL METRO DE QUITO” a fin de garantizar el funcionamiento de los
componentes y elementos de los sistemas, conforme las necesidades de la operacién comercial
de la Primera Linea de Metro de Quito.

2.2.  ESPECIFICOS

e Realizar el mantenimiento preventivo y correctivo de los Sistemas de Infraestructura,
Superestructura, Electromecanicos y de Telecomunicaciones de la PLMQ, conforme los
planes de mantenimiento elaborados por la Gerencia Metro de Quito, basados en los
manuales provistos por los fabricantes. Los mantenimientos tanto preventivos como
correctivos deberdn ser documentados mediante un Sistema de Gestion de
Mantenimiento.
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e Garantizar la operacion continua y altos niveles de disponibilidad de los sistemas de la
PLMQ, cumpliendo con los niveles de servicio y estandares de calidad establecidos en
estos términos de referencia.

e Mantener la vida util de los equipos y componentes que forman parte de los Sistemas
de Infraestructura, Superestructura, Electromecanicos y de Telecomunicaciones, y
mantener la cobertura de la garantia técnica de los Sistemas Electromecanicos y de
Telecomunicaciones.

e Proveer y mantener el stock minimo de repuestos requeridos para el desarrollo de las
actividades de mantenimiento preventivo y correctivo de los Sistemas de
Infraestructura, Superestructura, Electromecanicos y de Telecomunicaciones.

e Brindar asistencia técnica en caso de presentarse emergencias en los sistemas
Infraestructura, Superestructura, Electromecanicos y de Telecomunicaciones de la
PLMQ.

e Realizar la limpieza interna de trenes de la PLMQ.

e  Cumplir con la normativa ambiental, de seguridad industrial y salud ocupacional vigente,
Licencia Ambiental del proyecto, PMA y sus actualizaciones, ademds del Plan de Gestién
Ambiental, Social, Seguridad y Salud Ocupacional (PGASS-H).

e Generar la adecuada transferencia de conocimientos a la EPMMQ vy reforzar las
capacidades técnicas sobre la ejecucion del mantenimiento preventivo y correctivo de
los elementos y componentes de los sistemas.

3. ALCANCE

La contratacion del “SERVICIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DE LOS
SISTEMAS  DE  INFRAESTRUCTURA, SUPERESTRUCTURA, ELECTROMECANICOS Y
TELECOMUNICACIONES DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE QUITO”, contempla las siguientes
actividades:

e Realizar el mantenimiento preventivo de los sistemas de Infraestructura,
Superestructura, Electromecanicos y Telecomunicaciones de la PLMQ, de acuerdo con
los Manuales de Mantenimiento del fabricante y Planes de Mantenimiento (Anexo 1)
emitidos por la Gerencia Metro de Quito y/o normas técnicas de mantenimiento.

e Realizar el mantenimiento correctivo con el objetivo de corregir fallas, dafios, averias e
incidencias de los componentes y cuartos técnicos de los sistemas de Infraestructura,
Superestructura, Electromecanicos y Telecomunicaciones de la PLMQ, Estas actividades
de mantenimiento engloban todas las acciones no previstas ni programadas que
resulten necesarias para garantizar la disponibilidad, fiabilidad y seguridad de los
sistemas e infraestructura.

e Realizar la limpieza interna de trenes de la PLMQ.
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e Proveer y mantener el stock de repuestos, insumos y consumibles para el
mantenimiento preventivo y correctivo de los sistemas de Infraestructura,
Superestructura, Electromecdnicos y Telecomunicaciones. Para lo cual se debe llevar un
control de inventario en el Sistema de Gestion de Mantenimiento Asistido por
Ordenador (GMAO).

e Monitorizacion de los Sistemas desde la Sala de Mantenimiento, 24/7.

e Renovacion de las licencias de todos los sistemas incluidos, manteniendo su vigencia por
el tiempo de contrato.

e Disponer de, al menos, un equipo de salvaguardas 24/7 por cada sistema:
Infraestructura, Superestructura, Pozos, Telecomunicaciones, Climatizaciéon, PCl vy
Ventilacion

e Movilizacién del personal de mantenimiento entre los diferentes frentes de trabajo
donde se tengan programadas las actividades de mantenimiento.

e Brindar asistencia técnica en situaciones de emergencia tales como: caida de sistemas
de telecomunicaciones; asi como cualquier otro evento que impida el movimiento del
material rodante o paralice la operacién comercial de la PLMQ.

e Disponer y administrar un Sistema de Gestion de Mantenimiento Asistido por
Ordenador (GMAO).

e Generarygestionar un interfaz para laintegracion entre el software GMAOQ y el software
ERP - IFS del Operador

e Ejecutar todas las medidas de gestion ambiental y de residuos inherentes a sus
actividades, considerando los lineamientos establecidos en el PMAy en el PGASS-H para
la fase de operacién y mantenimiento de la EPMMAQ. En los Anexo 8 y 10 se encuentran
los documentos antes sefialados.

e Cumplir con las obligaciones y responsabilidades conforme la normativa ambiental
vigente, normativa de Seguridad y Salud Ocupacional vigente, la Licencia Ambiental del
proyecto, asi como con el PMA y PGASS-H, con sus respectivas actualizaciones,
debidamente aprobadas por las instancias correspondientes.

e Realizar la transferencia de conocimiento al personal que designe la EPMMQ, de
acuerdo con el Plan de Transferencia de conocimiento presentado por el Contratista.

e Realizar la limpieza continua de los sistemas que forman parte del alcance del presente
contrato, custodia, conservacién y seguridad de las instalaciones fisicas y areas de
trabajo que asigne la EPMMQ al Contratista m.0.ediante acta de entrega recepcion, para
el desarrollo del objeto contractual.

e Garantizar la vigencia tecnologia (Anexo 7) de los sistemas de Telecomunicaciones,
Electromecanicos e Infraestructura, en aquellos que sea aplicable.
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e Ejecutar el mantenimiento objeto de la presente contratacion con los mayores niveles
de Fiabilidad, Disponibilidad y Mantenibilidad (RAM) y alta prestaciones técnicas

Los componentes del sistema de la PLMQ, que se contemplan en el presente servicio de
mantenimiento preventivo y correctivo son: Infraestructura (Tunel (incluye fondo de saco),
Pozos, Talleres y Cocheras), Superestructura (Via, Carril y Aparatos de Via), Sistemas
Electromecanicos (PCl en Pozos y Talleres y Cocheras, Ventilacion y Bombeo Pluvial) y Sistemas
de Telecomunicaciones (Puesto de Control Central, Sistema de Control de Estaciones y
Comunicaciones). En los Anexos 2, 3, 4 y 6 se presentan las especificaciones técnicas, memorias
descriptivas, relacion de equipos y dossier de calidad, respectivamente; disponibles de los
sistemas, para lo cual, se presenta a continuacion, las principales caracteristicas de los sistemas
gue forman parte del alcance de este documento.

3.1. INFRAESTRUCTURA

El mantenimiento de la infraestructura de estaciones no forma parte del alcance de estos
términos de referencia; sin embargo, el mantenimiento de los cuartos técnicos de los sistemas
que forman parte del alcance del contrato de la EOMMT sera de responsabilidad del contratista.

Como referencia la PLMQ cuenta con 15 estaciones en donde se encuentra los cuartos técnicos,
cuyos nombres en sentido Sur-Norte, son los siguientes:

e Quitumbe (Estacién multimodal)

e Moran Valverde

e Solanda

e Cardenal de laTorre

e ElRecreo (Estacidon multimodal)

e La Magdalena (Estaciéon multimodal)
e San Francisco

e LaAlameda

e ElEjido

e Universidad Central (Estacién multimodal)
e lLaPradera

e LaCarolina

e IAaquito

e Jipijapa

e El Labrador (Estacion multimodal)

Dentro de las estaciones Moran Valverde y San Francisco se cuenta con puertas anti-tormentas,
las cuales son un elemento de prevencién pasiva, que ha sido disefiado para desviar el agua a la
red municipal de saneamiento en caso de que haya abundantes precipitaciones, reteniendo el
agua el tiempo suficiente para permitir que la cantidad de agua acumulada en el cubeto desagiie
a la red de saneamiento pluvial de las estaciones, sin llegar al desbordamiento del cubeto. Una
vez que ha bajado el nivel de agua del cubeto, la compuerta se abre para seguir permitiendo la
entrada de agua a la red de saneamiento de la estacidn y que ésta se pueda bombear hacia otro
lugar.

Como parte del alcance del presente servicio a contratar, se requiere el mantenimiento a las
compuertas cortafuego bajo andén denominadas RF, que se encuentran dentro de las
estaciones, las cuales forman parte del alcance del presente documento.
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Adicionalmente, se deberd dar mantenimiento al sistema de puesta a tierra, ubicado en las
estaciones, pozos y en la playa de vias de Talleres y Cocheras, instalacion a través del cual se
conectan los demas sistemas.

3.1.1. Tunel

El revestimiento se realizé mediante anillos formados por dovelas prefabricadas de hormigén
armado, con 8,43 m de diametro interior, 32 cm de espesor, y 1,50 m de longitud. El anillo del
tipo denominado universal, formado por siete dovelas (seis mas dovela de cierre). Las dovelas
corresponden a armadura convencional y adicionalmente de fibras de acero en una dosificacion
de 25 kg/m3 de hormigdn, cuyo principal objetivo es evitar las roturas de la dovela en el montaje
por esfuerzos de corte y asegurar el comportamiento estructural del anillo en el caso de fuego
en el interior del tunel. El tinel mayormente fue construido mediante el método EPBy en menor

proporcion entre pantallas (incluye Fondo de Saco).

SITIO PK-INICIO  PK - FINAL ET"S;TANC'A
ACCESO A TALLERES Y COCHERAS 9+463.500  9+552.660  89.16
TUNEL ENTRE PANTALLAS VARIANTE

QUITUMBE 9+4552.660  10+001.000 448.34
ESTACION QUITUMBE / PB1 10+001.000  10+160.570  159.57
TUNEL SUR (TBM HK S-1022) 10+160.570  10+477.360  316.79
POZO EXTRACCION 1 10+477.360  10+499.370  22.01
TUNEL SUR (TBM HK S-1022) 1490.94
ESTACION MORAN VALVERDE 11+4990.308  12+120.026  129.718
TUNEL SUR (TBM HK S-1022) 1932.11
ESTACION SOLANDA 14+052.132  14+196.070  143.94
TUNEL CENTRAL (TBM HK S-1019) 670.43
TUNEL ENTRE PANTALLAS 14+866.498  14+910.087  43.59
ESTACION CARDENAL DE LA TORRE 14+910.087 15+043.752  133.67
TUNEL ENTRE PANTALLAS 15+043.752  15+191.924  148.17
TUNEL CENTRAL (TBM HK S-1019) 1831.52
ESTACION EL RECREO 17+4023.446  17+156.957 133.511
TUNEL CENTRAL (TBM HK S-1019) 1700.13
ESTACION LA MAGDALENA 18+857.090  18+973.490  116.40
TUNEL CENTRAL (TBM HK S-1019) 2624.62
ESTACION SAN FRANCISCO 21+598.113  21+713.849 115.736
TUNEL CENTRAL (TBM HK S-1019) 1593.94
ESTACION LA ALAMEDA 23+307.794  23+441.304 133.51
TUNEL CENTRAL (TBM HK S-1019) 651.38
POZO EXTRACCION 2 24+092.680 24+114.680  22.00
TUNEL NORTE (TBM HK S-1018) 217.15
ESTACION EL EJIDO / PB-8 24+331.828  24+469.837 138.01
TUNEL NORTE (TBM HK S-1018) 1231.55
ESTACION UNIVERSIDAD CENTRAL 25+701.390  25+855.413  154.02
TUNEL NORTE (TBM HK S-1018) 935.50
ESTACION LA PRADERA 26+790.910  26+924.420 133.51
TUNEL NORTE (TBM HK S-1018) 784.96
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ESTACION LA CAROLINA 27+709.375 | 27+846.925  137.55
TUNEL NORTE (TBM HK S-1018) 1401.23
ESTACION INAQUITO 29+248.156 | 29+383.256  135.10
TUNEL NORTE (TBM HK $-1018) 1244.36
ESTACION JIPLJAPA 30+627.619 | 30+763.969  136.35
TUNEL NORTE (TBM HK S-1018) 1049.88
ESTACION EL LABRADOR 31+813.847 | 31+972.996 @ 159.15
TUNEL ENTRE PANTALLAS FONDO SACO 31+972.996 | 32+291.346  318.35
e Tunel EPB

Para la mayor parte del trazado del tunel de linea se utilizé tuneladora tipo EPB (trabajo con
frente cerrado y presion de tierras mantenida en la cdmara por medio de un tornillo sinfin de
evacuacién de los productos excavados).

La eleccion de un método de construccion basado en la perforacion mediante escudo EPB en
modo cerrado se ha demostrado como un gran éxito, como ha sido la construccién de la PLMQ.

El disefio resistente del revestimiento del tinel se ha obtenido del analisis estructural de éste,
sometido a las solicitaciones que se producen en las dovelas desde su fabricacién y transporte
a la obra, el montaje del anillo y las fuerzas que sobre este ejerce la tuneladora, a las acciones
del terreno y el agua contenida en él, y al efecto de los terremotos.

e Tunel entre pantallas

El método de tunel entre pantallas que incluye el Fondo de Saco, se adoptd en ciertos tramos
en la ejecucion del tunel de linea. Se ejecutaron pantallas de 1,00 mm de ancho, con hormigén
armado de 30 MPa de resistencia y acero A42.

e Drenajes
o Sistema de drenaje del tunel

El sistema de drenaje en la seccidén en tunel consiste en una serie de canaletas superficiales
moldeadas en el hormigdn de la via que recogen las infiltraciones y el agua que pueda verter
sobre la plataforma y la conducen hacia una canaleta central (dispuesta a lo largo del eje de la
plataforma) que desagua en los pozos de bombeo de pluviales.

Se dispone de unas canaletas laterales de tipo albafial de 15 cm de ancho en los bordes de la
plataforma y una canaleta central de 20 cm de ancho a lo largo del eje de la plataforma, en el
que se recogerd toda el agua de drenaje. La conexidn entre los albafiales y la canaleta central se
realiza mediante unos canalillos transversales de 15 cm de anchura y profundidad variable que
se disponen con una pendiente del 0,2%. La pendiente de las canaletas centrales y las laterales
coincide con la pendiente de la rasante de la plataforma.

En resumen, el tunel de linea tiene las siguientes caracteristicas:

e Tunel delinea
o Tunel EPB
o Tunel entre pantallas (incluye Fondo de Saco)
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o Drenajes

e Plataforma de via
o Hormigén H15y H-25
o 3500 m de via doble con manta elastémera y 2600 m de via doble con sujeciones
anti vibratorias
o Mastic Asfaltico

3.1.2. Pozos
Como parte de la infraestructura de la PLMQ, también se cuenta con Pozos de ventilacién, Pozos

de Bombeo, Pozos Salidas de emergencia, los mismos que se encuentran construidos de forma
individual y combinado.

POzZ0OS

SITIO PK - EJE POZO
Salida de Emergencia 1 (SE1) 10+488.37
Pozo de Ventilacion 1 (PV1) 11+062.30
Salida de Emergencia 2 (SE2) 11+4599.47
Pozo de Bombeo 1 (PB1) 11+997.33
Salida de Emergencia 3 (SE3) 12+620.00
Pozo de Ventilacion 2 (PV2) 13+122.82
Salida de Emergencia 4 (SE4) / Pozo de Bombeo 2 (PB2) 13+502.03
Pozo de Ventilacion 3 (PV3) 14+527.62
Pozo de Bombeo 3 (PB3) 14+762.00
Salida de Emergencia 5 (SE5) 15+606.94
Pozo de Ventilacién 4 (PV4) / Pozo de Bombeo 4 (PB4) 16+159.97
Salida de Emergencia 6 (SE6) 16+557.92
Pozo de Ventilacion 5 (PV5) 17+719.25
Salida de Emergencia 7 (SE7) 18+235.19
Pozo de Bombeo 5 (PB5) 18+642.97
Salida de Emergencia 8 (SE8) 19+371.86
Pozo de Ventilacidn 6 (PV6) / Salida de Emergencia 15 (SE15) 20+189.36
Salida de Emergencia 9 (SE9) 21+061.93
Pozo de Bombeo 6 (PB6) / 24 de Mayo 21+352.61
Pozo Santa Clara (Salida de Emergencia 16 (SE16)) 21+475.49
Salida de Emergencia 10 (SE10) 22+468.98
Pozo de Ventilacién 7 (PV7) / Pozo de Bombeo 7(PB7) 22+730.21
Pozo de Ventilacion 8 (PV8) 23+905.88
Pozo de Bombeo 8 (PBS8) 24+448.62
Pozo de Ventilacion 9 (PV9) 25+052.48
Salida de Emergencia 11 (SE11) / Pozo de Bombeo 9 (PB9) 25+315.33
Pozo de Ventilacion 10 (PV10) 26+456.00
Pozo de Ventilacién 11 (PV11) / Pozo de Bombeo 10 (PB10) 27+287.36
Salida de Emergencia 12 (SE12) / Pozo de Bombeo 11 (PB11) 28+434.00
Pozo de Ventilacion 12 (PV12) 28+731.34
Salida de Emergencia 13 (SE13) / Pozo de Bombeo 12 (PB12) 29+908.79
Pozo de Ventilacion 13 (PV13) 30+074.64
Pozo de Ventilacién 14 (PV14) / Pozo de Bombeo 13 (PB13) 31+110.32
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Salida de Emergencia 14 (SE14), que esta sujeta al estado final que se
. Fondo de Saco
determine para Fondo de Saco.

3.1.3. Pozos de bombeo

Los pozos de bombeo estan ubicados en los puntos bajos del trazado a largo de los tramos de
tunel Inter estaciones, donde se recogen los caudales provenientes de escorrentia e infiltracién
del resto de tramo que drenan hacia él.

Dentro de este alcance, también se considera los pozos de bombeo situados en las estaciones
Moran Valverde y El Ejido.

Estos pozos estan provistos de aljibes capaces de recoger, en ausencia de bombeo por cualquier
hipotética incidencia, los caudales afluentes totales de 4 horas y se encuentran equipados con
tres bombas sumergibles.

Son accesibles desde el nivel de via del tunel y desde la calle, de manera que sea posible la
extraccion de las bombas desde el nivel de calle sin tener que interrumpir la circulacion de trenes
0 esperar a corte nocturno. Estos pozos cuentan principalmente con las siguientes
caracteristicas:

e Escaleras de acceso. Estos pozos estdn dotados de escaleras de hormigén accesibles
desde el nivel de calle hasta la losa de cubierta del aljibe situado a nivel de via de tunel.
Estas escaleras de servicio tienen un ancho de al menos 1 m.

e Aljibe: la losa de cubierta del aljibe se sitia 30 cm sobre la cota de cabeza de carril del
tunel en el punto donde se sitla el pozo de manera que en caso de inundacion del tunel
la plataforma de trabajo en el pozo de bombeo esté resguardada.

e Galeria de conexion con tunel: ancho de 2,50 m.
e Instalaciones y cuadros eléctricos propios del sistema de bombeo

e Instalaciones mecanicas.
Es preciso sefalar que, la lluminacidn y fuerza de los pozos, estara a cargo del mantenedor de
energia, siendo el punto de frontera el cuadro de alimentacidn principal del sistema de bombeo.

3.1.4. Pozos de ventilacion

Los pozos de ventilacion se sitian en los tramos de tunel (Inter estaciones), generalmente en las
proximidades del punto medio de los distintos tramos de tunel.

Los pozos de ventilacién tienen dimensiones tales que, el aire extraido no supere la velocidad
de 2,5 m/s en el caso de salida en zona peatonal y de 3,5 m/s en caso de calzadas y jardines. La
rejilla exterior es de 32 m2 de superficie calculadas con carga de trafico sobre su superficie.

La rejilla no estd localizada en zonas transitables por peatones y se ubica en zonas alejadas de
las edificaciones. Siempre que las rejillas no se encuentren en una zona vial, estas se han sobre
elevado al menos 30 cm respecto a la cota de calle. Dentro de estos pozos se tienen Instalaciones
eléctricas y mecdnicas que son parte de este alcance. Es preciso sefalar que, la lluminaciéon y
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fuerza de los pozos, estara a cargo del mantenedor de energia, siendo el punto de frontera el
cuadro de alimentacion principal del sistema de ventilacion.

3.1.5. Pozos de salida de emergencia

Las salidas de emergencia son llamadas vias de escape para los usuarios de tren suburbano en
caso de incendios o cualquier otra incidencia que pueda poner en riesgo la integridad de estos.

La infraestructura de las instalaciones de los pozos, cuentan con las siguientes caracteristicas:

e Instalaciones fisicas
o Estructuras
=  Estructuras de hormigén en cuarto eléctrico, cuarto de presurizacidn
(losas de piso, losa de techo, etc.). Cuarto técnico, conducto de
ventilacion, cubetos de agua en tunel de acceso
= Cubeto
= Escalera a nivel de fondo, a nivel de andén

o Albaiileria
= Mamposteria de bloque en paredes
= Enfoscado en una o dos paredes
= Revestimiento de paredes: pintura, impermeabilizaciones
= Nivelacién con hormigén para formacién de pendientes en pisos
=  Proteccidn con lanas de fibra de vidrio contra incendios y control de
drenaje en bdveda de galeria, paredes del pozo y zonas de entronque

o Cerrajeria
= Perfileria metalica y rejilla, boca de pozo y cubetos
= Perfileria metalica en zonas de muro de bloque y piezas de sujecién
= Pasamanos de acero inoxidable en escaleras
= Rejillas de proteccidn en bombas pluviales, rejilla a nivel de galeria
= Paneles de ldmina para encauzar filtraciones

o Carpinteria metdlica
= Puerta de una hoja, segun tipo especificado en plano
= Puerta de dos hojas (PRF), segun tipo especificado en plano
= Puertas de emergencias
= Puertas PAC para drea de silenciadores y filtros de pozos de ventilacién

o Solados
= |Impermeabilizacién en techos de cuarto eléctrico
= Pavimento resina en piso
= Acabados de hormigdn en piso

o Pinturas
=  Pintura (acrilica, esmalte, entre otros)
= Paredesy techos
=  Elementos metdlicos (barandillas de escaleras)
=  Puertas
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o Falso techo (Pozo de Ventilaciéon 11 y Pozo de Bombeo 10)
= Falso techo de chapa grecada
= Falso techo de paneles RF

Instalaciones eléctricas propias del sistema. Es preciso sefalar que, la lluminacién y fuerza de
los pozos, estara a cargo del mantenedor de energia, siendo el punto de frontera el cuadro de
alimentacion principal que alimenta las salidas de emergencia.

e Instalaciones mecanicas
o Salida de emergencia
= Portén de acceso
= |Instalaciones hidrdulicas
= |Instalaciones eléctricas
= Instalaciones de ventilador y control de presiones en galeria
= Ducto de ventilacién, puertas de emergencia
=  Equipos de seguridad para portén
= Accesorios para portén (cajas registros, arqueta, conexionado, entro
otros)
= Sistema de deteccién de presencia

o Sistema de bombeo
=  Bombas sumergibles: tipo 1 (125 m3/h; H =30 m); tipo 2 (115 m3/h; H
=35m); o tipo 3 (125 m3/h; H=40 m)
=  Tubo guia y perfil UPN140 para fijacion
= Vdlvulas de acero inoxidable (de corte y de retencidn), y accesorios
= Tuberias:
- Tuberia polietileno de alta densidad (DN = 160 mm, PE100)
- Tuneria de acero inoxidable (DN = 150 mm, tubo C/S A-312 TP-
312 TP-304L 6”) equipada con bridas, juntas, tornilleria,
soportes y accesorios de empalme
*= Boyade emergencia
= Sensor de nivel
= Sistema de elevacién de bombas
= Instalacién eléctrica
- Cuadro de alimentacién y control de bombas
- Tomas monofasico y trifasicos de bombas canalizaciones y
cableados
= Conexion con saneamiento municipal (arqueta de desagle)
= Bandeja metalica perforada
= Cable de cobre de alta seguridad

e Compuertas
o Compuerta contrafuego
o Compuerta Sobrepresiéon
o Compuerta de Regulaciéon

Como parte de los pozos de SE, incluye los portones de las salidas de emergencia del tunel.

3.1.6. Talleresy Cocheras
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Talleres y Cocheras se encuentra ubicado en el sector de Quitumbe, ocupando una superficie
aproximada de 12 hectareas.

Cuenta con los siguientes detalles:

e Playa de vias de 18.000 m2, con 24 vias, mas una via de torno y una via de pruebas,
todas se encuentran sobre balasto.
e Enla parte interna de las naves son vias en placa
e Areade naves de 22.300 m2, con diferentes areas
e Las vias de la playa de vias y Talleres se distribuyen de la siguiente manera:
24 vias techas, y dos exteriores (V25 y V26)
o Vias 1y 2: Vias de instalaciones fijas
Via 3: Via de lavado
Via 4: Via de soplado
Vias 5 a 8: Vias de mantenimiento de corta duracion (ciclo corto)
Via 9: Area de mecdnica y pintura
Vias 10 y 11: Vias de RCL, mantenimiento de ciclo largo
Vias 12 a 23: 12 vias de estacionamiento
Via 24: Via de torno
Via 25: Via de maniobras en exteriores
o Via 26 Via de pruebas en exteriores
e Edificio de oficinas de 2000 m2, donde se encuentra el Puesto de Control Central del
Metro de Quito.
e Almacén de 3.700 m2
e Una subestacién eléctrica
e Exteriores a los edificios
e Vias de acceso y parqueaderos
e Areasverdes
e Cerramientos
e Canales de drenaje y subdrenes
e (Caseta de guardiania de ingreso a Talleres

O O o0 O O O O O

La infraestructura de las instalaciones de Talleres y Cocheras cuenta con las siguientes
caracteristicas:

e Estructuras (Edificio administrativo, subestacion eléctrica, edificio de control de
accesos, edificio jefe de control de accesos, zona de playa de vias y naves.
o Escaleras de hormigdn.
o Estructuras auxiliares, losas intermedias, rampas de lavia 1y 2 (andén de carga).
o Estructuras metalicas, escaleras metalicas, barandillas metélicas en zonas de
soplado, mantenimiento, estacionamiento, foso de torno.

e Arquitectura.
o Via de acceso, Control de acceso, Subestacidn, Parqueaderos, areas verdes,
taludes, cerramiento, aceras internas y externas, entre otras.

e Albaifileria
o Estructura metalica galvanizada para perfileria.
o Mamposteria de bloque (fachada y ejes divisorios)
o Tabiqueria
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o Enfoscados y enlucidos, en zonas de edificios y naves
o Petos en zona de cubierta (bloque y metalicos)
o Drenajes pluviales

e Solados
o Solerias (porcelanato), peldafios de granito en escaleras
Barrederas de porcelanato (en zona de oficinas)
Barrederas de aluminio (en zona de oficinas del PCC)
Suelo técnico (incluye herrajes para su instalacién)
Sistema de pavimentos (naves y planta baja de edificio administrativo)
Pisos con recubrimiento de pintura antipolvo
Acabados de hormigdn (en naves, aceras)

O O O O O O

e Revestimientos y alicatados
o Alicatados (azulejos en zona de cuartos humedos (vestidores, servicios
higiénicos) y cuartos técnicos)
Fachadas, paredes de mamposteria interna de naves
Chapas de acero inoxidable (PCC recubrimiento de pilares)
Revestimiento oficinas del PCC
Chapas metalicas interior y exterior
Sistema de fachada ventilada (edificio administrativo), incluye perfileria,
herrajes de sujecion y lana de roca
Fachada exterior de naves
o Embocadura de ascensor de acero inoxidable
o Vinilo (en zona de escaleras y pasillos de la planta alta de edificio administrativo)

O O O O O

o}

e Falso Techo
o Falso techo de placo (cuartos humedos en edifico administrativo)
o Falso techo en oficinas de edificio administrativo

e Carpinteria metdlica
o Ennaves

- Puertas peatonales (en ejes divisorios y fachada) de dos hojas y una hoja

- Puertas de paso de maquinaria (en ejes divisorios y fachada) de dos
hojas

- Puerta enrollable (via 9 y almacén)

- Sistema de portones incluye accesorios y mecanismos para apertura
desde el PCC (se menciona en instalaciones mecanicas)

o En oficinas
- Puertas de madera o MDF de 1y 2 hojas (bafios y oficinas)
- Puerta de aluminio y vidrio (ingreso a edifico y de oficinas del PCC)
- Puertas metdlicas (escalera)
- Puertas de 1y dos hojas
- Panelesy cabinas separadoras en zona de servicios higiénicos
- Rejillas metdlicas galvanizadas de ventilacién en zona de edificios
- Ventanas de lamas (edificio administrativo y subestacion eléctrica)
- Carpinteria de ventanas (edificio administrativo)

e Cerrajeria
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o Rejillas tramex (en pasarelas metalicas en soplado, mantenimiento y
estacionamiento)

o Escaleras metalicas (zona de pasarelas metalicas en soplado, mantenimiento y
estacionamiento)

o Barandillas de acero (en zonas pasarelas metalicas en soplado, mantenimiento
y estacionamiento)

e Pinturas
o Pinturas (acrilica, esmalte, silicato)
o Pinturas en el sistema (pisos)
o Pinturas en el sistema (paredes)
o Pintura en puertas metalicas y portones
o Elementos metalicos (reparacion de estructura metalica de cubierta, en
barandillas y estructuras metalicas)
e Vidrios

o Vidrios (mamparas de oficinas del PCC)

o Ventanas y puertas del edificio administrativo, jefe de depésito, edificio de
control de acceso

o Espejos (zonas de servicios higiénicos)

e Taquilla
o Taquilla de recepcion de oficina del PCC
o Ventanas
o Meson de acero inoxidable
o Mobiliario de la taquilla

e Mobiliario y Equipamiento
o En oficinas

- Escritorios y sillas en oficinas (edificio administrativo, jefe de depésito,
control de accesos, despachos)

- Mesas y sillas en zona de comedor

- Armarios metalicos tipo canceles (cuartos de vestidores de hombres y
mujeres)

- Armarios de madera (oficinas del PCC)

- Encimeras de acero inoxidable (cuartos de servicio higiénicos)

e Ducto de Ascensor
o Drenajes
o Revestimiento inoxidable
o Impermeabilizaciones
o Pintura

e Cubierta
o Impermeabilizacién (edificio administrativo, jefe de depdsito, control de acceso
y la subestacidn eléctrica)
o Chapas de acero, incluye accesorios para su fijacion
o Paneles traslucidos de policarbonato incluye accesorios para su fijacion
(lucernarios de naves)
o Paneles ACH (panel sandwich)
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o Sistema exutorios (se menciona en instalaciones)
o Claraboyas, incluye accesorios para su fijacién

e Instalaciones Mecénicas
o Fontaneria
=  Acometida

= Medidor
= Tuberias (polipropileno, PVC, cobre, aislamiento para tuberias)
= Valvulas

= Grupo de presion (mecanica y eléctrica) para agua potable
=  Termo acumulador (jefe de depdsito y en edificio de control de
acceso)
=  Accesorios (griferia de lavabos, tomas rapidas, lava ojos)
=  Aparatos sanitarios
— Inodoro
— Urinarios
— Lavabos
= Vertederos (pilas)
= Duchas

o Saneamiento
= Tuberias de PVC, bajantes)
= Canaletas en zona de cubierta
= Accesorios (sumideros, valvula de aireacion)
= Arquetas, pozos de registros, tapas de arquetas
= Acometida a la red municipal
= Acometida a red interna de Talleres

e Sistemas de Extraccién y ventilacion
o Conductos
o Equipos (extractores y ventiladores)
o Terminales (boca de extraccidn, rejilla de retorno, compuerta de sub-presion,
etc.)
o Arquetas y cajas de registro
o Acometidas

e Sistema de Exutorios
o Estructuray piezas del exutorio
o Instalacién eléctrica
o Instalacién de aire comprimido

e Sistema Aire Comprimido
o Ductos del sistema
o Vdlvulas, piezas especiales y tomas de aire
o Compresor y equipo accesorio
o Instalacidn eléctrica

e Sistema de Produccion de Agua Caliente
o Paneles Solares
= Perfileria metdlica para montaje de paneles
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= Paneles

= Ductos de cobre

=  Vdlvulas y accesorios
= Instalacidn eléctrica

o Produccidn de agua caliente
=  Ductos de cobre y polipropileno
= Vialvulas y accesorios
= (Calderas
= Equipos de bombeo
= |Instalacién eléctrica

En el caso de las calderas, sera responsabilidad del Contratista como parte del mantenimiento,
considerar a su costo la provisién del combustible para su correcto funcionamiento. Cabe indicar
que la EPMMQ no dispone de un depdsito para su almacenamiento. El mantenedor debera
contemplar que las calderas tengan un abastecimiento minimo de combustible del 70% de su
capacidad.

e Sistema de Portones en Zonas de Naves

Portén metalico de 2 hojas

Dispositivo de apertura y cierre automatico

Postes metadlicos para apertura mediante botonera de portones
Instalacién eléctrica

Software de control y conexion a cuarto de control

O O 0O OO

La playa de vias estd formada por las siguientes vias.

DENOMINACION LONGITUD (m) uso No. Vias
Vial 199,59 Dresinas e )
Via 2 136,53 Instalaciones Fijas
Via3 296,35 Lavado
Viad 177.95 Soplado 1
Via 5 205,33
Via 6 204,48 Mantenimiento Ciclo 4
Via7 262,83 Corto
Via 8 171,08
Via9 267,75 Mecdnica 1
Via 10 232,01 Mantenimiento Ciclo )
Via 11 439,95 Largo
Via 12 201,65
Via 13 162,16
Via 14 370,82
Via 15 156,98 ) i

" Estacionamiento 12
Via 16 250,53
Via 17 151,81
Via 18 227,14
Via 19 149,25
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Via 20 210,96

Via 21 147,81

Via 22 241,58

Via 23 147,68

Via 24 262,86 Torno
Via 25 157,64 Auxiliar
Via 26 481,93 Pruebas
Via 27 Sin ejecutar

Via 28 43,05 Auxiliares Mecanica 2
Via 29 25,40

TOTAL 5.983,10

3.2. SUPERESTRUCTURA DE ViA

En Talleres y Cocheras, para la entrada y salida de las mdquinas hacia y desde el tunel de la
PLMQ, consta de una playa de vias de 2 ramales con un total de 26 vias, 24 desvios, una bretelle
gue conecta al tunel de linea. En el interior de la nave se encuentran dos vias adicionales 27 y
28 en la zona de los girabogies.

En el tunel de linea se ha construido un poco mas 45 km de via férrea, es decir, una via por
sentido, de Sur a Norte: Via 1 (derecha) y en sentido, de Norte a Sur: Via 2 (izquierda), con 16
aparatos de via a lo largo de la linea: 4 bretelles, 10 diagonales, y dos desvios sencillos.

3.2.1. Via

La PLMQ tiene 22,9 km de doble via de ancho internacional siguiendo el eje S-N de la ciudad de
Quito, de los cuales 22 km estan destinados a explotacidn comercial, 0,6 km corresponden al
acceso a Talleres y Cocheras y 0,3 km corresponden al fondo de saco de El labrador. En Fondo
de Saco se encuentran dos vias adicionales: via exterior izquierda y via exterior derecha, de 251
m de longitud cada una.

La via de la PLMQ se encuentra constituida una parte por plataforma de hormigén (via en placa)
y otra de balasto ubicado en Talleres y Cocheras.

3.2.2. Viasobre balasto

En la zona de playa de vias se caracteriza por la existencia de gran nimero de aparatos de
maniobra y radios muy pequefios que originan velocidades de circulacion muy bajas.

Se adoptd un espesor de capa de forma de 60 centimetros, una capa de sub-balasto de 30 cm y
un espesor minimo de balasto bajo la cara inferior de la traviesa de 35 cm.

El carril es el mismo que en el resto de la linea UIC-54 y la traviesa a colocar es monobloque de
ancho UIC.

3.2.3. Viasobre placa

En el tunel de linea estd disefiado la via en placa. Ha sido necesario ademas contar con otros
elementos a disponer en la via: juntas aislantes BGW tipo IVG de 30 para el carril 54E1. Se han
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instalado engrasadores de borde activo, piquetes de via, dispuestos en ambos lados de la via, y
los fijados en hastiales del tunel, placas de medida y topes de via (dispuesto en los finales de via
de las vias 1y 2 del tunel de lineay 3 y 4 del fondo de saco, con toperas de hormigdn armado,
con resorte oleoneumatico y sensor electrénico).

La Superestructura de via cuentan con las siguientes caracteristicas:

e Aparatos de via

o Aparato Desvio sencillo DSIH-B1-54E1100-1:5-CC-D Playas de vias

o Aparato Desvio Doble Diagonal Simétrica DDIH-C (+10)-54e1-140-1:8-CR-3385
(Bretelle) Tanel

o Aparato Desvio Doble Diagonal Simétrica DDIH-C (+10)-54e1-140-1:8-CR-3385
(Bretelle) Talleres y Cocheras

o Diagonal ESIHP-C (+10)-54E1-140-1:8-CR-D-3385 con traviesas embebidas en
placa (escape) en tunel

o Desvio Sencillo DSIHP-C (+10)-54E1-140-1:8-CR-D en Fondo de Saco

e Fijaciones
o Conjunto Fijacion Directa DFF-ADH SKL-3 formado por placa base / tornillos
tirafondos / tuerca Arandela / grapa a carril
o Conjunto Vanguard Retrofit para Sustitucion de conjuntos DFF-ADH Estandar

e Carril
o Carril 54E1 segin Normativa EN13674-1:2011
o Conjunto Soporte Contracarril 33C1 R260 (incluido contracarril)

e Viasobre placa
o Justas aislantes
Engrasadores
Piquetas de via
Placas de medidas
Toperas en fondo de saco
Toperas en vias de estacionamiento de Talleres y Cocheras
Drenajes
Traviesas o durmientes
Otros

O O 0O O O O O O

e Via sobre balasto
o Balasto tipo A
o Traviesas o durmientes de hormigdn en playa de vias de Talleres
o Piquetas de via
Dentro de este punto se considera alcance del presente documento la limpieza de forma
permanente de la via ubicada en estaciones.

3.2.4. Carril

El sistema de via colocado en el tunel de linea estd constituido por via en placa con fijacion
DFF/ADH de Sufetra o similar y fijacién Vanguard Retrofit, con carril tipo 54E1 e inclinacién 1/20,
con separacién entre placas de 1 m en recta y de 0,75 m en curvas con radio inferior a 600 m.
Este sistema se clasifica como de alta atenuacidn con respecto a las vibraciones.
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En las curvas de radio menor a 300 m se ha dispuesto la implantacién de contracarril con una
“calle” de entre 40 y 70 mm constituido por perfil especial 33E1 y placa de fijacién.

3.2.5. Aparatos de via

Se define como aparato de via a aquellos elementos que, dispuestos en la confluencia entre dos
0 mas vias, permiten el paso o cruce de una via a otra sin interrupcién de la marcha.

Las diagonales y bretelles se sitian proximas a los pifiones de las estaciones para optimizar la
explotacién de la linea, disponiéndose, siempre que ha sido posible, 60 m de reserva
horizontales y con pendiente nula para su colocacién.

El apartado de esquema de via, en PLMQ, en total se han colocado 5 bretelles (dobles
diagonales), 10 diagonales y dos desvios. Estos tienen cruzamientos de tangente 0,125 y radio
de desviada de 140 m. Los aparatos se han montado sobre placas con fijacién DFF/ADH, con
placas resbaladeras con sistemas de rodillos.

En la siguiente tabla se resume la geometria de los aparatos de via:

BRETELLE

Longitud total aparato 45,1722 m
Radio 140,7175 m
Distancia entre ejes de via 3,385 mm
Ancho de via 1,435 mm
DIAGONAL

Longitud total aparato 45,1722 m
Radio 140,7175 m
Distancia entre ejes de via 3,385 mm
Ancho de via 1,435 mm
DESViO

Longitud total aparato 25,31074 m
Radio 140,7175 m
Ancho de via 1,435 mm

En la tabla adjunta se indica la posicidn de los aparatos de via con respeto al eje del tunel:

ID APARATO P.K. INICIO APARATO  POSICION

Bretelle 1 09+405,114 Talleres y Cocheras

Bretelle 2 09+945,262 Entrada Estacion Quitumbe
Bretelle 3 10+141,099 Salida Estacion Quitumbe
Diagonal 1 12+115,031 Salida Estacién Mordan Valverde
Diagonal 2 14+023,005 Entrada Estacidon Solanda
Diagonal 3 16+957,198 Entrada Estacion El Recreo
Diagonal 4 17+167,370 Salida Estacion El Recreo
Diagonal 5 18+981,814 Salida Estacién La Magdalena
Diagonal 6 21+529,666 Entrada Estacidn San Francisco
Diagonal 7 23+451,947 Salida Estacién La Alameda
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~#~ Metro

Diagonal 8 25+862,591 Salida Estacién Universidad

Central
Diagonal 9 27+838,720 Salida Estacién La Carolina
Diagonal 10 30+767,001 Salida Estacion Jipijapa
Bretelle 4 31+764,270 Entrada Estacion El Labrador
Bretelle 5 31+964,437 Salida Estacion El Labrador
Desvios 1y 2 32+014,876 Fondo de Saco

3.2.6. Fijaciones

El sistema de sujecién de taller estd disefiado para su uso en recta y una velocidad de paso
humano, donde los esfuerzos basicamente son a compresidn. Estdan compuestos por una placa
base de acero blando (o asiento) que estd soldada a la parte superior de la viga o un perfil HEB.
Esta placa base permite la instalacion y fijacién de los distintos elementos del sistema de
sujecion de carril.

El sistema de apoyo de carril mediante placas de fijacidn directa, han permitido un montaje “Top
— Down”: colocando el carril y las fijaciones en su posicién exacta y hormigonado en esta
posicidn y posteriormente la plataforma de la via con el hormigén de bateo.

3.2.7. Monitoreo

La PLMQ, esta constituida principalmente por infraestructura subterranea (estaciones, tramos
de tunel, galerias, pozos de ventilacion, pozos de bombeo, pozos para salidas de emergencia,
etc.), asi como también por infraestructura en superficie (Nave de Cocheras, playa de vias, etc.).
Durante la fase constructiva, fue fundamental realizar tratamientos de terreno en determinados
sitios, con la finalidad de mejorar y garantizar la estabilidad del suelo por donde se encontraba
el trazado de las obras subterraneas, las mismas que fueron monitoreadas mediante equipos de
auscultacién hasta la finalizacién de la construccion.

Para la fase de operacién comercial, se requiere realizar el monitoreo de las obras subterraneas,
por lo menos 2 vez al afio, principalmente del tinel, con la finalidad de determinar o prever
posibles deformaciones, asentamientos diferenciales o subsidencia, etc., especialmente en
aquellas zonas en donde se realizaron tratamientos de terreno para el paso del tunel.

Se debera prever la capacidad institucional instalada, teniendo en cuenta que el alcance del
mantenimiento preventivo y correctivo abarca la integridad y totalidad de todos y cada uno de
los componentes que forman parte del sistema detallado en este acapite, sin exclusién alguna.

3.3. ELECTROMECANICOS
3.3.1. Sistema de Proteccion Contra incendio

La instalacién de Proteccidén Contra Incendios esta implantada en la totalidad de estaciones (15)
y los correspondientes tluneles de Inter estacion (tramos). Adicionalmente, se ha dotado con
sistemas de PCl el depdsito de Quitumbe, que incluye la nave de mantenimiento, Talleres,
almacenes, oficinas y Puesto de Control Centralizado (PCC).

El sistema de Proteccidon Contra Incendios, para la PLMQ, esta conformada por los siguientes
subsistemas:
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e Deteccidon de Incendios

e Extinciéon de Incendios

e Sefalizacidn Fotoluminiscente
e Sefializacion de Evacuacion

e Bombas

En la PLMQ, se distinguen tres tipologias de emplazamiento donde se encuentran las
instalaciones de PCl, que son: estaciones, tuneles de transito ferroviario entre estaciones y
depdsito de Quitumbe, donde se incluyen oficinas y puesto de control centralizado vy
subestaciones eléctricas.

Para cada una de las tipologias sefaladas, existen medios de proteccién contra incendios, los
mismos que se detallan a continuacidn, a excepcién de las estaciones, ya que estas no forman
parte del alcance del presente TDR.

Pozos

e Instalaciones de columna seca, para uso exclusivo de bomberos (en pozos de
ventilacion, bombeo y salidas de emergencia).
e |Instalaciones de sefializacidén de vias de evacuacion, mediante carteles.

Talleres y Cocheras

e Sistemas de deteccién automatica de incendios en dreas especificas y de especial riesgo.
e Red manual de pulsadores y sirenas de alarma

e Medios manuales de extincion (extintores y carros extintores).

e Grupos de bombeo y cuadros de control en cuarto de bombas.

e Hidrantes exteriores, interiores y bocas de incendio equipadas (BIEs).

e Red de rociadores automaticos en zonas especificas.

e Sistema de extincion basado en agua nebulizada de CC/CPD.

e Sefalizacién de vias de evacuacién y medios de extincidon, mediante carteles.

e Sistema de sefalizacién fotoluminiscente.

e Sistema de extincién de baja presién.

e Deteccién y Alarma de Incendios

El sistema de deteccién automatica de incendios permite notificar con suficiente antelacién y
eficacia del inicio de un incendio.

De todos los elementos, las partes mas importantes de un sistema de deteccién de incendios
son:

a) Detectores de incendio (dispositivos automaticos de alarma de incendio) y pulsadores
manuales de alarma que se encuentran distribuidos por toda la instalacién, capaces de
sefializar la presencia de un incendio en su estado inicial.

b) Central de deteccién de Incendios (equipo de sefializacion y control) donde se
centralizan las alarmas y se lleva a cabo una serie de acciones preventivas programadas.
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Los equipos de control y sefalizacién disponen de un dispositivo que permite la activaciéon
manual y automatica de los sistemas de alarma, mismos que se encuentran localizados en un
local vigilado permanentemente.

Los elementos de deteccion y alarma no analdgicos, asi como las maniobras asociadas a la
extincidn, control de humos o evacuacién de personas se integran en el lazo analégico mediante
modulos de entrada o de salida.

La activacion automatica de los sistemas es regulable, como maximo, 5 minutos después de la
activacién de un detector o de un pulsador.

El sistema de aviso de alarma sera acustico/luminoso y formado por sirenas con estrobo que
permitirdn la transmisién de alarmas locales y de alarma general.

o Detectores 6pticos de humo

Los detectores de humo responderan midiendo la densidad del humo. Cada elemento podra
responder con diferentes niveles de sensibilidad que podran ser asignados.

El tipo de sensor de humo es éptico, que permite una deteccidn de incendios de desarrollo lento,
gue se caracteriza por particulas de combustién en la escala de tamafio de 0.3 a 10 micras.

El sensor de humo dptico analdgico contendrd una cdmara sensora 6ptica y utilizara el principio
de dispersién de la luz como principio de deteccién, detectando la presencia de humo mediante
la deteccién de la luz dispersada provocada por la entrada de particulas de materiales en
combustién dentro de la cdmara del sensor.

A cada sensor se le asigna una direccidn Unica por medio de un dispositivo de direccionamiento
manual basado en micro interruptores del tipo binario. Cada sensor informa de su direccién, su
tipo y su valor analégico, que informa del valor medido y de su estado.

El sensor estara equipado con un LED que permite ver su estado desde cualquier posicidn. El
LED parpadeara cuando se produzca una condicién de alarma, cuando la direccién del equipo
no se encuentre ajustada o cuando su direccidn se encuentre duplicada. Opcionalmente, se
puede proporcionar un parpadeo de diferente frecuencia en estado de reposo del sensor.

o Pulsador de alarma de Incendio

Los pulsadores se encuentran situados en distancias no mayores de 25 metros, a una distancia
del suelo comprendida entre 1.2 metros y los 1.5.

A cada pulsador se le asigna una direccién Unica por medio de un dispositivo de
direccionamiento manual basado en micro interruptores del tipo binario. Cada pulsador informa
de su direccidn, su tipo y su estado.

o Sirenas de alarma de Incendio con estrobo

Se cuenta con elementos de sefializacidn acustica y dptica de alarma de incendio. Las sirenas
acustico-luminosas electrénicas son del tipo convencional con salida acustica y salida luminosa
en color rojo ajustables. Dispone de tono continuo, intermitente y salida bitonal.
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o Médulos entrada/salida

Tiene instalado mdédulos con funciéon de monitorizacidn o de entradas y control o salidas, que
serdn direccionables integrados en el lazo analdgico. La finalidad de estos mddulos de
entrada/salida sera la monitorizacion de los sistemas que lo precisen, pudiendo ser elementos
asociados a los procedimientos de extincion y deteccidn, paros de escaleras, aperturas de
puertas, etc.

o Deteccidn precoz por aspiracion

La deteccidn precoz por aspiracién proporciona una deteccion de particulas muy sensible, y asi
un aviso lo mas rapido posible ante condiciones de fuego incipiente.

El sistema se basa en detectores por aspiracién de alta sensibilidad, dotados de ventilador por
aspiracion, controlador, filtro, médulo de alimentacién y una red de tuberias con orificios de
aspiracion.

La camara de deteccidn dispone de un filtro externo a la misma de facil acceso y con posibilidad
de cambio por personal no especializado.

El detector y ventilador de aspiracidn se alojara en una caja, disponiéndose de tal forma que el
aire se extrae del drea de fuego protegida a través del filtro, detector y ventilador. El detector
trabajara con niveles de oscurecimiento/m desde 0.005 hasta niveles de deteccion convencional
o puntual.

El ambito de aplicacién de estos equipos serd en las escaleras mecanicas y cuartos técnicos de
las estaciones, donde se disponga de extincién mediante agua nebulizada. Se instala una red de
muestreo a base de tuberia de ABS rigido de 25 mm de didmetro exterior y 2 mm de espesor de
pared.

La tuberia recorrerd los fosos en todo su perimetro exterior. En todo su recorrido debe ir ubicada
en la parte mas alta.

Los soportes irdn sujetos a la estructura de la escalera y espaciados 1 m como maximo.
o Central de deteccidn de Incendios

Existe una central de deteccidn analdgica en cada estacidn, que supervise los detectores propios
de la estacién, asi como otros elementos, pulsadores manuales y sirenas.

Dicha central de deteccion permitira directamente "por medio de interface (TCP/IP)" la
centralizacion de todos los eventos en el Puesto de Supervisién y Control de PCl, que existe en
el Puesto de Control Centralizado, desde el que se podra supervisar y controlar todos los
subsistemas de PClI.

La central de deteccidn de incendios es el elemento principal del sistema en el que se recogerdn
todas las incidencias de la instalacion y sera quien, en base a la programacion residente, tomara
las decisiones de activacién de los dispositivos.
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La Central, serad analdgica y equipada con su propio microprocesador, memoria y fuente de
alimentacién con baterias.

La Central supervisard cada detector y médulo del lazo analégico de forma individual, de manera
que las alarmas, prealarmas y averias sean anunciadas independientemente para cada elemento
del lazo. Serd capaz de tener salidas programables.

La central permitird programar sus dispositivos de salida de forma que se pueda realizar la
evacuacioén de la instalacién de manera légica siguiendo el plan de evacuacion.

Todas las centrales de incendio permitirdn su conexion, formando una red, a través de un
convertidor (TCP/IP) con el Puesto de Supervisién y Control de PCl, que se creard en el Puesto
de Control Centralizado, desde el que se podra supervisar y controlar todos los subsistemas de
PCl.

En dicho puesto de mando, existe un software de gestion del sistema de deteccidn y alarma de
incendios, con las siguientes funciones:

o El software de gestidn y control estara basado en un sistema gréfico de mapas de
las estaciones y depdsito, de manera que la ubicacion y el tipo de cada uno de los
elementos estaran claramente representados por una variedad de iconos. Los
iconos podran ser personalizados y cambiaran de color o apariencia para indicar el
estado actual de todos los equipos del sistema y la ubicacidn exacta de las
condiciones de alarma o averia.

v Estos iconos vivos, posibilitardn realizar funciones de control sobre el punto
o elemento que representan en el sistema fisico, pudiendo de ese modo
anular, habilitar, aceptar la alarma vy visualizar la informacién relativa al
evento producido de forma instantanea (siempre que dicha actuaciéon no
contradiga las exigencias derivadas de la normativa correspondiente).

o El sistema incorpora un editor grafico para configurar la interface a medida que se
vayan desarrollando las necesidades del proyecto, pudiéndose definir los siguientes
objetos o funcionalidades.

o Llas alarmas y eventos captardn la atencion de usuario visual y acUsticamente
mediante una ventana de aviso, que aparecera en primer plano indicando la fuente
de la condicién de alarma. El programa registrard todos los eventos y acciones del
usuario en un amplio y detallado registro de eventos, categorizando la informacién
en los ficheros de eventos. Todos los eventos registrados podrdn ser visualizados en
pantalla e impresos para generar una gran variedad de informes.

e Maedios manuales de extincion
o Extintores portatiles de incendio

El extintor es un aparato que contiene un agente extintor que puede proyectarse y dirigirse
sobre un fuego por la accidon de una presiéon interna. Esta presidon puede producirse por una
compresidn previa permanente - son los denominados extintores de presidn incorporada - o
mediante la liberacidn de un gas auxiliar - son los extintores de presiéon adosada.
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La totalidad de las estaciones estaran dotadas de extintores de actuacion manual, de manera
que el recorrido real desde cualquier origen de evacuacién hasta un extintor no supere los 15m.

Los tipos de extintores se adecuaran en funcién de las clases de fuego para los que se destine,
no obstante, de manera general seran de:

= En vestibulos, andenes, cuartos sin riesgo eléctrico y locales - extintores de polvo
polivalente de PQS de 10lbs.
= En cuartos con riesgo eléctrico - extintores de C02 de 10 lbs 10 B: C.

o Columna seca

En todas aquellas estaciones donde no resulte posible que los bomberos accedan a los andenes
con sus mangueras servidas por sus propios vehiculos para la extincién, se ha dispuesto de una
instalacidn de columna seca.

Esta instalacion esta formada por tomas alimentacién de bomberos, colocadas en la superficie,
una red de tuberias de acero galvanizado, de didametro 3", y bocas de salida distribuidas en la
zona proxima al pifién.

La instalacion de columna seca se iniciara con la toma de alimentacidn, situada en nivel de calle.
Esta toma servird para que los bomberos puedan conectar sus vehiculos cisterna y proceder al
llenado de la instalacién con agua a presion.

La toma de alimentacidn se instalara en un lugar accesible y visible para bomberos, en el interior
de una arqueta y con una tapa normalizada.

o Extincién automatica mediante agua nebulizada

La eficacia extintora del agua nebulizada se basa en la alta pulverizacién del agua utilizada, lo
que optimiza los efectos de enfriamiento, atenuacién del calor radiante y desplazamiento del
oxigeno en la base del fuego.

La alta velocidad de las gotas compensa su pequena masa a la hora de evaluar su cantidad de
movimiento, pardmetro que caracteriza la capacidad de penetracion de la gota en el penacho
de gases calientes que producen las llamas, y garantiza que el agua no serd desplazada del
entorno del fuego. Las particulas crearan, en suspension en el entorno del fuego, una niebla
himeda y densa que lo envuelve impidiendo primero su expansién, reduciendo el tamafio de la
llamay apagandolo luego. El oscurecimiento que origina la niebla en el entorno del fuego atenta
a su vez la cantidad de calor radiado.

Dado que el 99% de las gotas tiene un didmetro menor de 200 micras (NIVEL 1 segin N.F.P.A.)
la superficie de absorcion de calor para un volumen de agua dado se incrementa
exponencialmente y se consigue la maximizacion de la produccion de vapor.

Con la absorcién de calor, un porcentaje de estas gotas pequefias pasa a estado gaseoso,
desplazando de la base del fuego una cantidad de oxigeno fundamental para su crecimiento (el
agua aumenta unas dos mil veces de volumen al evaporarse). El proceso de vaporizacién enfria
el combustible, impidiendo la emisién de los vapores inflamables, produciendo la extincién.
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El efecto de sofocacion se limita al entorno del fuego, que es donde el agua nebulizada se
convierte en vapor. El recinto, en modo opuesto permanece con niveles de oxigeno genérico,
superior al 19%, lo que hace que la atmdsfera no resulte asfixiante.

Como ventajas de estos sistemas se pueden destacar:

Economia, debido al coste minimo del agente extintor.

Agente extintor ecolégico que no perjudica al medio ambiente.
No conduce la electricidad.

inocuidad para los equipos protegidos y para las personas.
Dafios por agua muy reducidos.

Reduccién drastica de la temperatura del recinto.
Mantenimiento del nivel de oxigeno.

Previene la reignicién

ASANANENENENENEN

Extincién por agua nebulizada en cuartos técnicos

En cuartos técnicos dotados de extincién por agua nebulizada, cuentan con una red de boquillas
cerradas, cuya activacion se realizard por rotura de la ampolla una vez alcanzada la temperatura
de tarado.

Al romperse la ampolla, se producira la descarga por la o las boquillas correspondientes.

Al estar estos cuartos dotados de deteccién de humos, en caso de incendio, se tendra
confirmacién mediante estos dispositivos de donde se produce la descarga.

=  Actuacion del sistema de extincion de agua nebulizada

Los modos de actuacion de la extincion responden a una arquitectura con una jerarquia y légica
de maxima seguridad, que incluso ante fallo humano en la actuacién o averia de algunos de los
modos de extincidn se garantice siempre al menos la activaciéon automatica del sistema de
extincion en caso de incendio. Para ello, el sistema de extincién dispondra de varios modos de
actuacion:

o Hidrantes exteriores e interiores y bocas de incendio equipadas (Depésito de
Quitumbe)

El depédsito de Quitumbe cuenta con diferentes sistemas de extincion manual, siendo estos:

- Hidrantes exteriores
- Hidrantes interiores
- Bocas de incendio equipadas

El edificio esta cubierto por una red exterior de hidrantes de columna seca para la intervencién
de las brigadas de extincion.

Dichos hidrantes son del tipo de columna seca, dotados de una toma de 100 mm y dos tomas
de 70 mm.
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En el interior del depédsito de Quitumbe, se instala una red de hidrantes exteriores, para su
empleo en las zonas de vias de ELECTROMECANICA, vias de lavado y mantenimiento y
estacionamiento.

La filosofia de esta instalacion es similar a la descrita para los hidrantes exteriores.

Estos hidrantes exteriores estan formados por una salida con toma de manguera de didmetro
45 mm, con racer de conexién para manguera y valvula de seccionamiento.

En la zona menos industrial del depédsito, que comprende la zona de uso administrativo, existen
bocas de incendio equipadas de 25 mm, dotadas de toma adicional de 45 mm.

o Rociadores automaticos de agua (Depésito de Quitumbe)

Tanto la zona de almacén, como la sala de bombas del abastecimiento de los sistemas de
incendios, estan protegidas mediante una red de rociadores automaticos de agua.

Tanto los criterios de disefio de este sistema, como los elementos de este, cumplen lo sefialado
en la norma NFPA 13: "Standard for the Installation of Sprinkler Systems".

o Grupo de presion sistemas de extincion mediante agua (Depésito de Quitumbe)

Para garantizar el caudal y presidn necesarios en la red y debido a que no se han contemplado
métodos por gravedad o tanques de presidn, se ha instalado un grupo de presién formado por:

» Una bomba principal eléctrica de arranque automatico y manual, con parada
Unicamente manual.

» Una bomba de reserva diésel de arranque automatico y manual, con parada
Unicamente manual.

» Una bomba jockey de mantenimiento de presion de la red de arranque y parada
automatica.

e Seiializacion fotoluminiscente

La principal finalidad del balizamiento y la seiializacidn fotoluminiscente en estaciones es dejar
en ellas permanentemente sefializadas las vias de evacuacion, incluso ante la total carencia de
alumbrado por fallo simultaneo de los distintos sistemas.

El balizamiento y la sefializacion fotoluminiscente permitird, pues, una evacuacion guiada hacia
el exterior, indicando el camino a seguir y marcando los distintos obstdculos e irregularidades
que pudieran encontrarse en el mismo. Por otra parte, la sefializacion también pondrd de
manifiesto los distintos medios de extincidn de que disponga la estacién.

El balizamiento se realiza en la parte baja de los paramentos verticales al objeto de que su
visibilidad no se vea afectada en caso de humo denso; ademas de implantar un sistema de
balizamiento se ha realizado la sefializacion de seguridad, a través de pictogramas normalizados,
de tal manera que permita reconocer las rutas de escape y la ubicacién de los medios de
extincién.
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Para la realizacidn del balizamiento y sefializacion se emplearan, elementos fotoluminiscentes
adoptando diversas formas: placas, flechas, pictogramas, etc. en funcién del papel que deban
desempeiiar.

En las estaciones encontramos los siguientes tipos de sefializacién y balizamiento:

e Carteles de sefializaciéon de evacuaciéon y sefializacion de medios de extincién y
alarma de incendios.

e Balizamiento en contrahuellas y paramentos verticales de escaleras, torniquetes,
pasos enclavados y arranque escaleras y balizamiento para borde de andén.

Los carteles de sefializacién de evacuacién y sefalizacion de medios de extincién y alarma de
incendios disponen de diferentes medidas en funcidn de la distancia de observacién de estos.

e Bombas

Estas bombas estan involucradas en el sistema de hidrantes, rociadores automaticos y
sistemas de agua a presion que se utilizan para controlar un incendio en caso de emergencia.
Existen 3 tipos bombas las cuales conforman el grupo de presién no compacto de cdmara
partida:

- Una bomba jockey de mantenimiento de presiéon de la red de arranque y parada
automatica.

- Una bomba principal eléctrica de arranque automatico y manual, con parada
Unicamente manual.

- Unabomba de reserva diésel de arranque automdtico y manual, con parada Unicamente
manual.

En el caso de la 3ra bomba que es la de reserva, el contratista serd el encargado de un
abastecimiento minimo de combustible del 70% de su capacidad.

3.3.2. Sistema de Ventilacion

El sistema de ventilacion actia sobre dos zonas claramente diferenciadas: estaciones y tunel
(pozos de ventilacién). Garantiza una renovacién de aire limpio a las estaciones, galerias y tunel,
y en caso de incendio la extraccidon de humos y la contencién de estos para que no se expanda
por toda la instalacién

El sistema se compone de varios ventiladores instalados en:

e Sala de ventilacion de estaciones

e Pifiones del tunel (Banana Jet auxiliares)

e Pozos de extraccidn (ventilacidn)

e Tramo intermedio entre Talleres y Cocheras y la estacidn Quitumbe (Banana jets
principales)

e Salidas de Emergencia Inter estaciones (tunel)

Localizacién de los equipos instalados para el sistema de ventilacién en estaciones:

Pagina 47 de 211

www.metrodequito.gob.ec
Calle Montufar N2-50 y Calle Sucre




~#~ Metro

DESCRIPCION
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Alcaldia Metropolitana

ESTACION DEL EQUIPO CANTIDAD  UBICACION
Ventilador Axial Cuarto
Ventilador Axial Ventilacidn

Quitumbe Banana Jet Pifién Norte
Banana Jet Pifion Norte
Banana Jet Pifién Norte
Cuadro eléctrico Cuarto de ventilacion
Ventilador Axial Cuarto
Ventilador Axial Ventilacidn

Moran Valverde Banana Jet Pir:wc:m Norte
Banana Jet Pifidn Norte
Banana Jet Pifion Norte

Solanda

Cuadro eléctrico
Ventilador Axial
Ventilador Axial
Banana Jet

Cuadro eléctrico
Cuadro eléctrico
Ventilador Axial
Ventilador Axial

PR R RPRRRRPRRPRRRRRRRRRPRRRRRR

Cuarto de ventilacion
Cuarto ventilacion 1
Cuarto ventilaciéon 2
Pifion Norte

Corredor acceso cuarto
de ventilacion 2

Cuarto ventilacion 1
Cuarto ventilacién 2

Banana Jet Pifidn Norte

Banana Jet Pifidn Norte
Cardenal de la .

Banana Jet Pifidn Norte

Torre

Vestibulo cuarto de

Cuadro eléctrico 1 N
ventilacién 1
Cuadro eléctrico | 1 Vestfbul.o, cuarto de
ventilacién 2
Ventilador Axial | 1 Cuarto ventilacion 1
Ventilador Axial | 1 Cuarto ventilacién 2
Banana Jet 1 Pifién Sur
El Recreo Banana Jet 1 Pifidn Sur
Banana Jet 1 Pifion Norte
Cuadro eléctrico | 1 Corredor acceso a
Cuadro eléctrico 1 cuartos de ventilacidon
Ventilador Axial | 1 Cuarto de ventilacion
La Magdalena Ventilador Axial | 1
Cuadro eléctrico 1 Cuarto de ventilacion
Ventilador Axial | 1 Cuarto ventilacién 1
Ventilador Axial | 1 Cuarto ventilacién 2
] Banana Jet 1 Pifion Norte
San Francisco i
Banana Jet 1 PiAdn Norte
Cuadro eléctrico | 1 Corredor acceso a
Cuadro eléctrico 1 cuarto de ventilacion 2
Ventilador Axial 1 Cuarto ventilacion 1
Ventilador Axial | 1 Cuarto ventilaciéon 2
Banana Jet 1 Pifién Sur
La Alameda Banana Jet 1 Pifién Sur
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El Ejido

Universidad
Central

La Pradera

La Carolina

Ifaquito

Jipijapa

El Labrador

Localizaciéon de los equipos
tunel a Talleres y Cocheras:

ESTACION

PV01

PV02

www.metrodequito.gob.ec
Calle Montufar N2-50 y Calle Sucre

Banana Jet

Cuadro eléctrico
Cuadro eléctrico
Ventilador Axial
Ventilador Axial
Cuadro eléctrico
Cuadro eléctrico
Ventilador Axial
Ventilador Axial
Banana Jet

Banana Jet

Banana Jet

Cuadro eléctrico
Ventilador Axial
Ventilador Axial
Banana Jet

Cuadro eléctrico
Cuadro eléctrico
Ventilador Axial
Ventilador Axial
Cuadro eléctrico
Ventilador Axial
Ventilador Axial
Banana Jet

Banana Jet

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

[

Cuadro eléctrico

Ventilador Axial
Ventilador Axial
Banana Jet
Banana Jet
Cuadro eléctrico
Ventilador Axial
Ventilador Axial
Banana Jet
Banana Jet
Cuadro eléctrico
Cuadro eléctrico

PR R R R RRRRR R

Quito

Alcaldia Metropolitana

Pifién Norte

Cuarto ventilacion 1
Cuarto ventilacion 2
Cuarto ventilacion 1
Cuarto ventilacién 2
Corredor acceso a
cuartos de ventilacién

Cuarto de ventilacion

Pifién Norte

Pifién Norte

Pifién Sur

Cuarto de Ventilacidon
Cuarto de Ventilacién 1
Cuarto de Ventilacion 2
Pifién Norte

Cuarto de Ventilacién 1
Cuarto de Ventilacién 2

Cuarto de Ventilaciéon
Cuarto de Ventilacion
Cuarto de Ventilacion

Pifion Norte

Pifién Sur

Vestibulo previo cuarto
de ventilacion

Cuarto de Ventilacién
Pifién Sur

Pifién Norte

Cuarto de Ventilacién
Cuarto de Ventilaciéon 1
Cuarto de Ventilacion 2
Pifién Sur

Pifién Sur

Cuarto de Ventilacién 1
Cuarto de Ventilacién 2

instalados para el sistema de ventilacidn en pozos de ventilacién y

DESCRIPCION
DEL EQUIPO
Ventilador Axial
Ventilador Axial
Cuadro eléctrico
Ventilador Axial
Ventilador Axial

CANTIDAD

PR R R R
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PVO03

PV04

PVO05

PV06

PV07

PV08

PV09

PV10

PV11

PV12

PV13

PV14

Banana Jets
Principales

Cuadro eléctrico
Ventilador Axial
Ventilador Axial
Cuadro eléctrico
Ventilador Axial
Ventilador Axial
Cuadro eléctrico
Ventilador Axial
Ventilador Axial
Cuadro eléctrico

Ventilador Axial

Ventilador Axial

Cuadro eléctrico

Ventilador Axial
Ventilador Axial
Cuadro eléctrico
Ventilador Axial
Ventilador Axial
Cuadro eléctrico
Ventilador Axial
Ventilador Axial
Cuadro eléctrico
Ventilador Axial
Ventilador Axial
Cuadro eléctrico
Ventilador Axial
Ventilador Axial
Cuadro eléctrico
Ventilador Axial
Ventilador Axial
Cuadro eléctrico
Ventilador Axial
Ventilador Axial
Cuadro eléctrico
Ventilador Axial
Ventilador Axial
Cuadro eléctrico
Ventilador Axial
Ventilador Axial
Cuadro eléctrico

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

[

P PR RPRRPRRPRRPRRPRPRPRRPRPPPRPRRPPRPRRPRPRPRPRRPRRRPREPR

Quito

Alcaldia Metropolitana

Galeria Norte
Galeria Sur
Galeria Norte
Galeria Norte
Galeria Sur
Galeria Norte
Galeria Norte
Galeria Sur
Galeria Norte
Galeria Sur
Galeria ventilacién
tunel

Galeria ventilacién
tunel

Galeria ventilacién
tunel

Galeria Sur
Galeria Norte
Galeria Norte
Galeria Sur
Galeria Norte
Galeria Norte
Galeria Sur
Galeria Norte
Galeria Sur
Galeria Sur
Galeria Norte
Galeria Sur
Galeria Sur
Galeria Norte
Galeria Sur
Galeria Sur
Galeria Norte
Galeria Sur
Galeria Sur
Galeria Norte
Galeria Sur
Galeria Sur
Galeria Norte
Galeria Sur

Losa intermedia entre
Talleres y Quitumbe
Losa intermedia

Nota: Los ventiladores de pozo se ubican en las galerias del tunel a excepcidn de los ventiladores

de Pozo 06 que se encuentra en la parte superior del pozo.

Localizacion de los equipos instalados para el sistema de ventilacion en salidas de emergencia

www.metrodequito.gob.ec
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~#~ Metro

DESCRIPCION

ESTACION DEL EQUIPO CANTIDAD UBICACION
Ventil Axial 1

SEO1 entl ador' x!a Cuarto de ventilacion
Cuadro eléctrico | 1
Ventilador Axial | 1

SE02 entia Ot x!a Cuarto de ventilacion
Cuadro eléctrico | 1
Ventilador Axial | 1

SEO3 entria Ot x!a Cuarto de ventilacion
Cuadro eléctrico 1
Ventil Axial 1

SE04 entl ador’ x!a Cuarto de ventilacion
Cuadro eléctrico 1
Ventil Axial 1

SEO5 entl ador' x!a Cuarto de ventilacion
Cuadro eléctrico | 1

SE06 Ventllador' Ax!al 1 Cuarto de ventilacion
Cuadro eléctrico 1
Ventilador Axial | 1

SEOQ7 enta Ot x!a Cuarto de ventilacion
Cuadro eléctrico 1

SEO8 Ventllador' Ax!al 1 Cuarto de ventilacion
Cuadro eléctrico | 1
Ventilador Axial | 1

SE09 enta Ot x!a Cuarto de ventilacion
Cuadro eléctrico | 1
Ventil Axial 1

SE10 entl ador’ x!a Cuarto de ventilacion
Cuadro eléctrico 1
Ventil Axial 1

SE11 entl ador’ x!a Cuarto de ventilacion
Cuadro eléctrico 1

SE12 Ventllador' Ax!al 1 Cuarto de ventilacion
Cuadro eléctrico | 1
Ventilador Axial | 1

SE13 enta Ot x!a Cuarto de ventilacion
Cuadro eléctrico | 1
Ventilador Axial 1 N
Cuadro eléctrico 1 Cuarto de ventilacion

SE15 Pozo PVO06 . .
Ventilador Axial 1 N

. Cuarto de ventilacion

Cuadro eléctrico | 1

SE16 Santa Ventilador Axial | 1 g

P Cuarto de ventilacion
Clara Cuadro eléctrico 1

Nota: En cada salida de emergencia se ubica un ventilador, excepto en la salida de emergencia
15 (PV06) en donde se han instalado 2 ventiladores debido a la configuracién de esta salida.

El Sistema de Ventilacién cuenta con las siguientes caracteristicas:

e Ventilacion en estaciéon
o 2ventiladores axiales helicoidales mural de 15,5 kW que producen un caudal de
25 m3/s
Silenciadores rectangulares
Tratamiento acustico fonoabsorbente
Cuadros eléctricos
Variadores de frecuencia
Cableados y soportes
Setas y balizas de emergencia

O O O O O O
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Sensores de temperatura y humedad relativa

Sensores de presion diferencial

Ventilacidn auxiliar (ventilador tipo Banana Jet)
= Entre 0y 3 ventiladores auxiliares Banana Jet de diferentes potencias
= Cableado y soportes
= Setasy balizas de emergencia

e Ventilacidn Inter estacion (tunel)

o

O O O O O O O O O O O

2 ventiladores axiales helicoidales autoportante de 65 kW, con caudales
maximos de 66,7/ m3/s en impulsion

Inclinadores

Silenciadores rectangulares

Tratamiento acustico fonoabsorbente

Cuadros eléctricos

Variadores de frecuencia

Cableado y soportes

Setas y balizas de emergencia

Caudalimetros, sensores de temperatura, y humedad relativa
Sensores de presion diferencial

Detectores apertura entrada a galeria desde tunel

Alabes directores

e Ventilacién 24 de Mayo

O

O O O O

2 ventiladores axiales de 1,5 kW

1 ventilador axial de 7,5 kW

1 ventilador radial centrifugo de 5,5 kW
1 ventilador axial de 37 kW

Otros

e Ventilacion de presurizacion (salidas de emergencia)

o

O O O 0O O 0O O OO0 0 O

1 ventilador axial de 7 kW
Compuerta de regulacion automdtica
Compuertas Cortafuegos

Rejillas de salida de aire

Cuadros eléctricos

Cableado y soportes

Setas y balizas de emergencia
Sensores de presion diferencial
Compuerta de impulsién

Compuerta de sobrepresion
Detector apertura puerta de vestibulo
Ductos de ventilacidn

e Ventilacién a chorro principal Banana Jet

o

O O O O O°

www.metrodequito.gob.ec

Ventilador Banana Jet de 45 kW (entre Talleres y Cocheras — Quitumbe)
Ventiladores Banana Jet de 22 kW en estaciones

Cuadro eléctrico

Variadores de frecuencia

Cableado

Setas y balizas de emergencia
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o Caudalimetro, sensores de temperatura y humedad relativa
e Ventilacién a chorro auxiliar

e Software de Gestidén de Ventilacion

o PLCs (Autématas Programables)

o Variadores de frecuencia

o HMIs (Human Machine Interface)

o SCADAs (Supervision, Control y Adquisicion de Datos)
= PCL (Puesto de Control Local de ventilacidn)
= SGCV (Sistema de Gestidn Centralizado en Ventilacién)
= SCE (Sistema Control de estaciones)

3.3.3. Sistema de Bombeo Pluvial

En los puntos bajos, a lo largo de la PLMQ, se necesita bombear a los colectores todas las aguas
pluviales: las aguas de escorrentia, las aguas de lluvia que entran directamente a las procedentes
del nivel freatico. Para ello se disponen de pozos de bombeo provistos de aljibes en dichos
puntos bajos que se encargar de recoger y bombear estas aguas a un colector exterior de la red
publica municipal.

Localizacidn de los equipos instalados para el sistema de bombeo pluvial

NOMBRE UBICACION TIPO DE BOMBA | CANTIDAD
. PE230
PBO1 E. Mordn Valverde XEP101G 3
PE350
PB02 SE04 XFP100) 3
CH1
PE230
PBO3 Entre PVO3 y E. Cardenal de la T. XEP101G 3
PE350
PBO4 PV0O4 XFP100J 3
CH1
PE210
PBO5 Entre SEO7 y E. La Magdalena XEP100G 3
PE210
PBO6 24 de Mayo/SF XEP100G 3
PE230
PBO7 PVvO7 XEP101G 3
. PE230
PB0O8 E. El Ejido XFP101G 3
PE210
PB09 SE11 XEP100G 3
PE350
PB10 PV11 XFP100J 3
CH1
PE350
PB11 SE12 XEP100) 3
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CH1
PE350
PB12 SE13 XFP100J 3
CH1
PE350
PB13 PV14 XFP100J 3
CH1
Fuente: EPMMQ

Los componentes comunes y fundamentales del sistema para cada pozo de bombeo se detallan
a continuacion:

e Tuberias de impulsién formadas, bien por tubos de acero inoxidable de diametro 6”,
soldables sin costura EFW ASTM A312 SCH 10S, incluidas bridas, accesorios y piezas
especiales.

e Depdsito de tres bombas sumergibles Sulzer de tres tipos:

o Bomba Tipo 1 PE210 XFP 100G. (125m3/h-H=30m). Se utilizan en los pozos PB5, PB6
y PBO.

o Bomba Tipo 2 PE230 XPF 101G. (115m3/h-H=35m). Se utiliza en los pozos PB1, PB3,
PB7y PBS.

o Bomba Tipo 3 PE350 XFP 100J. (125m3/h-H=40m). Se utiliza en los pozos PB2, PB4,
PB10, PB11, PB12Y PB13.

e Cuadro eléctrico APC para 1 a 4 bombas de Sulzer Pumps Wastewater Spain en cada
pozo, que operara las tres bombas y donde irdn conectados el sensor de nivel y las boyas
de emergencia. Cada cuadro se compone de dos armarios: un armario de control y un
armario de conmutaciéon. El subcuadro de conmutacion lleva dos acometidas; una
normal y una de socorro y éste se une con el subcuadro de control mediante cables de
puentes de fuerza.

e Sensor de nivel hidrostatico sumergible MD 127 de alta precision.

e Boya de emergencia LED de alto nivel Sulzer KS LED.

e Boya de emergencia flotante de bajo nivel.

e Porticoy sistema de elevacién.

e Tuberias de desague

e Cubetos de recogida de aguas pluviales

e Canaletas con rejillas en superficie.

Instalaciones asociadas a los cuartos de Bombeo de Pluviales
Alumbrado
PCI
Comunicaciones

Algunos pozos tienen también el caracter de pozo de ventilacidn, por lo que su mantenimiento
lleva aparejado ademds el servicio a otras instalaciones y elementos asociados, incluidos en el
plan de mantenimiento de Ventilacién.

3.4. TELECOMUNICACIONES

El Sistema de Telecomunicaciones dispone un soporte fisico que permite la transmisién de
informacién entre los diferentes sistemas basados en fibra dptica, ademds de completar los
diferentes subsistemas de datos, radiotelefonia, telefonia, teleindicadores, etc.
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Cuenta con equipamiento necesario para la transmision de sefiales entre los diferentes sistemas
de las estaciones y tunel, basando la transmisién en una red de fibra dptica. Ademas, el Sistema
de Telecomunicaciones incluye el suministro y montaje de las canalizaciones, soportes, cablesy
fibra dptica, con la finalidad de implementar la red de comunicaciones, que tiene su nivel fisico,
red ethernet de acceso de estacidn, asi como la implementacién de los sistemas de telefonia,
radiotelefonia TETRA, informacion al viajero, cronometria, sistemas de alimentacion eléctrica y
equipamiento del cuarto de comunicaciones y auxiliar.

El Sistema de Telecomunicaciones implementado en la PLMQ incluye los siguientes subsistemas:

e Sistema de Control de Estaciones
o Sistema de SCADA
Sistema de Interfonia
Sistema de Circuito Cerrado de Television (CCTV) y Seguridad Perimetral en PTC
Sistema de Megafonia
Sistema de Control de Accesos y Anti-Intrusién
Sistema de Climatizacion
o Sistema de Alimentacién Eléctrica
e Sistema de Comunicaciones
Red troncal
Red de distribucién y acceso
Red local de estacién y depésito
Sistema de Gestién de RED
WIFI de Estacion (Quitumbe y El labrador)
WIFI ampliada en tunel, estaciones y salidas de emergencia
Sistema de Misién Critica
Radiotelefonia TETRA
Sistema de Informacién al Viajero
Sistema de Cronometria
Sistema de Telefonia
Sistema de Climatizacion
o Sistema de Alimentacién Eléctrica
e Puesto de Control Central
o Puestos de operador integrado
VideoWall
Audio Centralizado
Plataforma Centralizada de Monitorizacién (SNMP)
Sistema de Gestion de la Informacién
Sistema de Climatizacidn del PCC y Cuarto Comunicaciones
Sistema de Alimentacién Eléctrica

(@) O O O O O

O O OO O O O O O 0O O

O O O O O O

3.4.1. Sistema de Control de Estaciones (SCADA)

El Sistema de Control de Estaciones (SCE) implementado en el Metro de Quito, es un sistema
gue tiene un objetivo fundamental:
e Dar soporte a la Operacion de la infraestructura de sistemas electromecdnicos en las
estaciones.

Para ello el SCE:
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e Supervisa y controla las instalaciones electromecéanicas de cada estacién (Unidades
Remotas)

e Realiza funciones de correlacidon y presentacién de los sistemas de comunicacién
asociados a cada estacion: Videovigilancia, Megafonia e Interfonia.

e Centraliza en una Base de Datos de tiempo real los datos relevantes de los subsistemas
integrados

e Centraliza un histdrico de todos los eventos operativos significativos: eventos, alarmas,
fallos.

Este Sistema estd basado en una arquitectura SCADA distribuida y jerarquizada, soportada por
la solucion Comercial CIMPLICITY / HISTORIAN de General Electric, que es una solucidon
ampliamente respaldada por el volumen de sus instalaciones implantadas en todo el mundo y
en todo tipo de aplicaciones: transportes, industriales, energéticas, otros.

La solucién comprende el siguiente alcance de suministro instalados e integracion
implementada:

e Suministro de 15 Equipos de PCL, uno por cada estacién, compuestos de un equipo
de control, monitor, altavoces, teclado y ratén.

e Integracion y correlacién del SCADA de Estacidon con: cdmaras del sistema de
videovigilancia, sistema de megafonia local y sistema de Interfonia.

e Integracion y correlacion del SCADA de PCC con: sistema de videovigilancia (para
solicitar la presentacién de una imagen de cdmara en la pantalla de videovigilancia
del videowall del PCC); y sistema de interfonia.

e Suministro de aplicacidn SCADA Local de Estacion, basado en CIMPLICITY v10.0 de
G.E.

e Suministro de aplicacién SCADA Central en PCC, basado en CIMPLICITY v10.0 de G.E.

e Suministro de aplicacién de control de histdricos, basado en HISTORIAN v7.0
Enterprise de G.E.

e Suministro de las licencias necesarias para la utilizacion de las aplicaciones.

e Integracién de SCADA de Estacion y de PCC con Sistemas MODBUS:

o Salidas de emergencia y presurizacion de salidas de emergencia
Sistema de cancelas
Sistema de pozos de bombeo pluvial y fecal
Sistema de ventilacion
Sistema de iluminacidn de estacién y tuneles
Sistema de escaleras mecdnicas
Sistema de ascensores
Sistema de compuertas paraguas
Sistema de Ticketing

O O O O O O O O

La funcionalidad principal del sistema SCADA del Sistema de Control de Estaciones es:
Proporcionar a los usuarios (operadores de control) una interfaz grafica funcional y amigable
que les facilite la correcta operacién, control y monitorizacion de los sistemas, asociados y
electromecanicos, a las quince (15) estaciones de la PLMQ.

e Arquitectura del Sistema

La solucién implementada viene esquematizada en la siguiente figura:
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Figura 1. Esquema general del SCE
e Control de Estaciones

El control de los sistemas electromecdnicos de cada estacion, asi como la integracién de los
sistemas asociados, se realiza desde dos puntos simultdneamente:

o Desde el Puesto de Control Local mediante el SCADA de estacion

o Desde el Puesto de Control Central mediante el SCADA Central

Ademas, dichos sistemas son accesibles desde el equipo de Desarrollo y Preproduccién de
nuevas versiones de las aplicaciones.

o Control de los Sistemas Electromecanicos

Los Sistemas Electromecdnicos presentan un interfaz normalizado mediante protocolo
MODBUS/TCP de su Unidad Remota (o PLC) con el SCADA de SCE. Estos Sistemas son:

Sistema de Escaleras Mecanicas

Sistema de Ascensores

Sistema de Cancelas

Sistema de Salidas de Emergencia y Presurizacién de Salidas de Emergencia de
Tunel

Sistema de Ventilacién

Sistema de Alumbrado de Estacién y de Tunel

Sistema de Pozos de Bombeo pluvial y fecal

Sistema de Ticketing

O O O O

O O O O

La siguiente figura muestra la arquitectura basica para el control de los sistemas
electromecdnicos de cada estacién:
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Figura 2. Control de los Sistemas MODBUS

Se puede apreciar que tanto el SCADA local y central como la estacién de Desarrollo y
Preproduccion pueden acceder de forma concurrente a los PLCs de control de cada Sistema
MODBUS. Por este motivo, los PLC de control de los sistemas MODBUS soportan al menos 3
conexiones MODBUS simultaneas.

Cada SCADA Local Unicamente accede al control de las Unidad Remotas — U.R. existentes en su
propia estacién, mientras que el SCADA Central y la Estacién de Desarrollo y Preproduccion
disponen de acceso a todos los PLCs existentes en la Linea.

Esta arquitectura soporta los requisitos de redundancia, ya que:

o Encaso de caida del SCADA Central, aun disponiendo de Alta Disponibilidad, o de la
pérdida de comunicacion entre este SCADA y las U.R., el control de dichas U.R. se
sigue realizando de manera auténoma por parte del SCADA Local.

o En caso de caida del SCADA local, el control de las U.R. de la estacién a la que
pertenece el SCADA caido se puede continuar realizando desde el SCADA Central.

El SCADA de SCE reporta al Sistema de Monitorizacidon via SNMP las incidencias relevantes de
los Sistemas MODBUS asociados, asi como del Hardware propio del sistema SCADA.

o Interaccion con los Sistemas de Comunicaciones Asociados
Los Sistemas de Comunicaciones asociados a la Estacién son tres: Megafonia, CCTV e Interfonia.
El SCADA realiza la funcién de integracién con cada uno de ellos; asi como de correlacidn entre
cada uno de ellos y el resto de los sistemas, para que la operacidon conjunta sea coherente y

coordinada.

Cada sistema dispone de un Gestor propio, independiente del SCADA de SCE, desde el que los
operadores correspondientes podran realizar tareas de OAM&P para cada uno de ellos.

= |nteraccion con los Sistemas de Interfonia

Las estaciones estan dotadas de un determinado numero de Interfonos, que facilitan la
comunicacion entre los usuarios y el personal asignado del operador de la PLMQ, para la
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resolucién de incidencias, dudas o cualquier otra circunstancia en la que los usuarios requieran
ayuda o hacer uso de este servicio.

En relacién con este servicio, el del SCADA del SCE cumple cinco funciones:

o Recibir informacion del estado operativo de cada interfono.

o Cuando un usuario inicia una llamada desde un interfono de una estacién, el evento
se reporta por el servidor de interfonia y serd indicado en el SCADA Local y en el
SCADA Central.

o Siesallamada es atendida por el operador de estacién, en la pantalla del operador
del SCADA Local se visualizard la imagen de la cdmara asociada a dicho interfono.

o Siesallamada no es atendida por el operador de Estacidn, se transfiere al operador
del SCADA de SCE del Puesto de Control Central (PCC), siendo atendida por éste, el
SCADA de SCE recibe la notificacién de esa circunstancia, para ser transmitida
convenientemente en las pantallas de los operadores locales y remotos. Se podra
enviar el flujo de video al operador final destinatario siempre y cuando esa
informacién esté disponible.

o Si el operador de SCE del PCC tampoco responde a la llamada, entonces ésta se
redireccionada a otro operador o al supervisor del PCC. En este caso, el SCADA del
SCE deja de tener visibilidad sobre el destino final.

Es importante tener en cuenta que, a nivel central en PCC, es el Sistema de Audio Centralizado
el que gestiona la asignacion de la llamada a un operador del PCC mediante la aplicacién de
Audios correspondiente.

Cada interfono es un abonado de del servidor de Interfonia de la PLMQ, siendo este servidor el
responsable de: La recepcion de las llamadas entrantes, el proceso y encaminamiento de las
llamadas a los operadores predefinidos y de gestionar el proceso de grabacidn de las llamadas
que se produzcan; asi como de reportar la informacién, mediante protocolo conocido, para
realizar la integracidn con el SCADA de SCE: Estado de registro del interfono, llamada,
identificacion de interfono llamante y abonado llamado, llamada atendida, etc.

En este esquema se entiende que es informacién de sefalizacién y control exclusivamente. El
tratamiento y establecimiento de la llamada (trafico de voz, otros), asi como los eventos
asociados con la misma, son ajenos al SCADA del SCE.
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Figura 3. Interaccién con sistema de Interfonia
= [Interaccion con los Sistemas de Megafonia

El Sistema de Megafonia es aquel mediante el cual, se facilitan a los usuarios mensajes audibles
de distinta procedencia: mensajes en vivo, mensajes pregrabados, musica ambiental, otros. Para
ello, cada estacién dispone de su propio sistema de Megafonia local independiente. La
megafonia se encuentra sectorizada por zonas seleccionables para decidir donde emitir los
mensajes: andenes, pasillos, escaleras mecanicas, otros.

EI SCADA del SCE interactua con el Sistema de Megafonia para posibilitar al Operador de la PLMQ
la operacién del SCADA Local, permitiendo:

o La seleccion de zonas en la estacién.

o La seleccién de la fuente del mensaje a emitir: basicamente en vivo o pregrabado
en el sistema de Megafonia Local. Para la emisién del mensaje en vivo, el operador
de estacion dispone de un micréfono en el pupitre de audio conectado
directamente al sistema de megafonia local.

o Laprogramacion de mensajes pregrabados en el Sistema de Megafonia Local.

A nivel de PCC la gestidn de la megafonia esta integrada en el Sistema de Audio Centralizado.
No obstante, el operador de SCADA de SCE del PCC, realiza las mismas funciones que el operador
de Estacion con excepcidn de los mensajes en vivo. Estos mensajes se gestionan desde el Sistema
de Audio Centralizado.

La grabacién de mensajes en el Sistema de Megafonia se realiza desde el PCC, a través del
Sistema de Audio Centralizado.

EI SCADA de SCE, no reporta al Sistema de Monitorizacién via SNMP el estado de la Megafonia.
Esto lo realiza el propio Sistema de Megafonia. EIl SCADA de SCE gestiona Unicamente las
incidencias que estan relacionadas con la operativa anteriormente sefialada.

La arquitectura descrita se muestra en la siguiente figura:
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Figura 4. Interaccién con sistema de Megafonia
= Interaccidn con el Sistemas de Circuito Cerrado de Televisién - CCTV
La interaccion se reduce a tres puntos:

e Visualizacidén bajo demanda del operador (local o central) de la imagen de cualquier
camara de estacion.

e Visualizacién automatica de la imagen de la cdmara asociada a determinados eventos
relacionados con: Escaleras mecanicas, ascensores e interfonos. Estos eventos son
fundamentalmente los siguientes:

o Llamada de un interfono para ser atendida localmente por el Operador de Estacién
(debe presentarse en pantalla la imagen de la camara asociada al interfono
llamante).

o Ejecucién en escaleras mecdnicas de determinadas labores como paro, puesta en
marcha, cambios de sentido (debe presentarse la imagen de la cdmara asociada a la
escalera afectada).

e Visualizacién directa de las cdmaras de estacion en el aplicativo de CCTV, asociadas
directamente desde el SCE; bajo demanda.

EI SCADA de SCE no reporta al Sistema de Monitorizacién via SNMP el estado de CCTV, el SCADA
de SCE gestiona Unicamente las incidencias que estén relacionadas con la operacién:

OPERADOR PCC VIDEOWALL

ESCADA LOCAL ESTACION
+

SISTEMA CCTV SISTEMA
(+Cémaras) MONITORIZACION

Figura 5. Interaccidn con sistema de Video Vigilancia
e Gestion de Datos

La Gestidn de Datos posibilita:
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e Centralizar en una Base de Datos de tiempo real, los datos relevantes de los
subsistemas integrados.

e Centralizar un histdrico de todos los eventos operativos significativos en una BD no
relacional: Alarmas, incidencias, averias, otros.

o Base de Datos de Tiempo Real

La existencia de la Base de Datos de tiempo real implementada facilita para que los operadores
de control de tréfico, de estacién y de PCC, puedan acceder a informes en tiempo real que les
permita disponer de datos sobre el comportamiento global del sistema que controlan, sea a
nivel de estacién o a nivel de linea. Es lo que denominamos informacién de estado de los
sistemas (p.e. escalera subiendo, ascensor parado, ventilador funcionando a velocidad normal,
bomba 3 arrancada, etc.).

Esta Base de Datos de tiempo real, se gestiona desde la propia aplicacién CIMPLICITY durante
su operacidn en tiempo real.

o Base de Datos Histoéricos
La solucién implementada considerd dos escenarios:

e Gestion de Datos histéricos de corto plazo: Para facilitar las tareas de analisis existe
la posibilidad de acceder a los datos de la ultima semana, que son los que se
consideran mas relevantes para ellos.

e Gestion de Datos histdricos de medio-largo plazo: Para su acceso en caso de ser
necesario, mediante el uso de herramientas ofimaticas de terceros.

La solucién estd basada en la plataforma de registro de informacién HISTORIAN de General
Electric:

<
(oS ALMACENAMIENTO
SCADA EXTERNO
CENTRAL (Sistema de Gestion de
Informacién)

OPERADOR PCC

ESCADA LOCAL ESTACION

HISTORIAN OTROS SISTEMAS

COLECTOR LOCAL

Figura 6. Gestidn de Datos Historicos

La Base de Datos del HISTORIAN, es una base de datos no relacional, lo que posibilita una alta
eficiencia en el almacenamiento y una mayor velocidad a la hora de acceder a la informacién.

En la arquitectura de la solucién, tanto el SCADA Central como los SCADA de Estacidn, accede al
Historian para el almacenamiento de los datos histéricos. Para evitar duplicaciones en las
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variables de la informacidn archivada a nivel central y local, se ha implementado un sistema de
control de esta informacién que permite:

e En condiciones normales que las estaciones almacenen sus datos propios y a nivel
central solamente los datos relevantes a nivel de red.

e En condicion degradada, en la que un SCADA de Estacidén no es operativo, que sea el
SCADA Central el que almacene los datos a nivel de red y los datos correspondientes
a la estacidn caida.

e En condicidn degradada, en la que el SCADA de PCC se cae, las estaciones siguen
almacenando sus datos locales.

Los datos recogidos por el Historial de los SCADA Central y locales son archivados en la Base de
Datos no relacional. Esta Base de Datos esta fisicamente ubicada en el Sistema de
Almacenamiento del Sistema de Gestidn de la Informacion ubicado en el PCC. Sobre este sistema
de almacenamiento se realizan las politicas de backup que se consideran oportunas y de forma
totalmente independiente al SCADA de SCE.

Para facilitar el acceso del personal a la informacion de corto plazo (una semana) el Historian
dispone de informes tipo predisefiados que permiten acceder a la informacién mas relevante.

Para la gestiéon de la Base de Datos del Historian por aplicaciones Ofimaticas de terceros, el
Historian facilita una interfaz OleDB y una serie de tablas virtuales que hacen que el acceso a los
datos histdricos sea de tipo SQL. También proporciona un plug-in para Excel que posibilita las
consultas con esta herramienta.

e Operadores

El SCADA de PCC dispone de cuatro licencias de operadores simultdneos, que trabajan en
estaciones de trabajo independientes. Cada una de las cuatro estaciones de trabajo tienen
instalada la aplicacién Viewer RunTime de General Electric asociada a su licencia
correspondiente, con la que se accede al SCADA de PCC para el control y supervisiéon de los
sistemas.

El SCADA de Estacién tiene un Unico puesto de operador local, ubicado en el PCL.

Un operador puede estar realizando alguna tarea local sobre alguno de los sistemas controlados
por el SCADA de SCE. En esta condicidn, se deben evitar controles desde el SCADA-PCL o SCADA-
PCC para impedir que, de manera involuntaria, se causen inconvenientes o perjuicios a quien
esta presente en el sistema que revisa. Para posibilitar esto, cada sistema esta disefiado para
soportar la operacién en modo local (control por su U.R. y no desde el SCADA).

o Prioridades de Acceso entre Operadores

Con objeto de evitar que los operadores puedan intentar controlar un sistema
simultdaneamente, se ha implementado un mecanismo de prioridades que dispone de tres
niveles:

e Prioridad PLC local — SCADA de SCE: Este mecanismo provee una prioridad absoluta
al control local del PLC el cual inhibe los comandos procedentes del SCADA del SCE,
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aunque no debe obstaculizar la monitorizacién del sistema. Este punto se resuelve
a nivel de PLC (U.R.).

e Prioridad Estacién-PCC: Este mecanismo provee una prioridad, por sistema
controlado, que gestiona el control a nivel de Estacién o de PCC.

e Prioridad entre distintos operadores del PCC: Este mecanismo proporciona una
prioridad a un Unico operador de todos los posibles, que garantice que, si el PCC
tiene asignada la prioridad, sélo un operador podra realizar acciones de control
sobre un sistema (arrancar una escalera, abrir una cancela, etc.).

Para controlar el sistema de prioridades entre el PLC Local de sistema y el SCADA de SCE se
utilizan herramientas provistas por los suministradores de cada sistema (generalmente
conocido como modo de control local o remoto).

Para controlar el sistema de prioridades entre los puestos del PCC y el PCL todas las pantallas
del SCADA de SCE que sean susceptibles interactian con el sistema, teniendo control de
prioridades. Este sistema consiste en un texto que indica quién tiene el control del sistemay un
botdn para solicitar dicho control.

Si un operario pulsa el botén de solicitud de control de un sistema y éste no estd controlado por
ninguna persona, se le concederad el control y se notificara al resto de los operadores.

Si un operador pulsa el botdn de solicitud de control de un sistema, y otro operador tiene este
control, se notificard a este ultimo que hay otro usuario que quiere tomarlo, con opcién a
aceptarlo o no. Si no hay respuesta en un tiempo (establecido y configurable) se considera que
el operario que tiene el control esta ausente y el SCADA liberara el sistema asignando el control
al nuevo solicitante.

e Otras Funciones
o ldentificacion de Usuarios

La identificacién de los usuarios se realiza mediante usuario y contrasefia y con estos se puede
acceder a la aplicacion.

Si el usuario no dispone de permisos para ejecutar la aplicacién, se notificard mediante una
ventana emergente y se cerrard el programa.

Una vez dentro del programa, el perfil asignado al usuario sera siempre el mismo: Si hay cambios
en los permisos, éstos no se tendrdn en cuenta hasta la préxima vez que el usuario ejecute la
aplicacion.

o Sincronizacion Horaria
Para la sincronizacidn horaria, se hace uso del Servidor NTP existente en alguna maquina del
PCC, a través del SCADA Central se realiza la sincronizacién de todos los elementos del SCADA

de SCE que lo posibiliten.

o Notificaciones SNMP
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Las averias que se detecten en el SCE se reportan al Sistema de Monitorizacién mediante TRAPs
SNMP, con objeto de que se pueda activar el protocolo correspondiente para su reparacion.

Asi mismo, la recuperacidn de alguno de los elementos averiados se notifica al mismo Sistema
mediante un Trap SNMP.

Adicionalmente se notificaran:
o Estado de los equipos (PLCs, Ordenador de Estacidn, Servidor Central, etc.) asi como
de las comunicaciones entre ellos.
o Pardmetros de rendimiento de las maquinas que soportan el SCADA de SCE.

e Operador
El Sistema de Control de Estacién es operado mediante el SCADA de SCE.

EI SCADA de SCE consta de dos niveles jerarquicos: SCADA de Estacién y SCADA de PCC. Asociado
a cada nivel jerdrquico hay un tipo de operador: Operador de Estacién y Operador de PCC.

La diferencia entre ambos operadores es, en esencia, la siguiente:

e El Operador de estacidon, mediante el SCADA de Estacién, controla y supervisa los
sistemas de SU estacién particular. La visién que tiene se circunscribe, por tanto, a
su estacion.

e El Operador de PCC, mediante el SCADA de PCC, controla y supervisa los sistemas de
CUALQUIER estacidn de las que tenga asignadas y ademas, controla y supervisa los
sistemas a nivel de Linea. La visién que tienen, por tanto, es sobre multiples
estaciones o sobre toda la linea, en funcion del perfil asignado.

——————

SCADA
CENTRAL
LINEA 1

OPERADOR PCC
HMI LINEA 1

QUITUMBE LABRADOR

ESCADA LOCAL ESTACION ESCADA LOCAL ESTACION

COLECTOR LOCAL COLECTOR LOCAL

Figura 7. Visidn de los operadores

Los operadores controlan y supervisan los sistemas a su cargo, a través de la interfaz grafica
(HMI) correspondiente. En la figura anterior se puede ver que:

e Un operador de PCC, mediante la aplicacién Viewer Runtime, accedera a través del
HMI de Linea 1 a todos los sistemas de la Linea,
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e Un operador de Estacion N, mediante la aplicacidon Cimplicity, accedera a través del
HMI de la Estacion N a todos los sistemas de dicha estacidn.

e Los HMI de Estacién N son un subconjunto del HMI de Linea 1, de tal forma, que si el
operador de Linea quiere acceder a controlar una Estacién N, el HMI que se le
presentard sera casi idéntico al que vera el operador local de esa estacién.

e Eloperador de la Linea 1 dispondra de una visién completa de la linea.

o HMI

Consisten basicamente en facilidades para la navegacion y en pantallas para la informacion y/o
para la ejecucion de acciones.

Para los HMI de los operadores, se han tenido en cuenta varias consideraciones:

e Los HMI estdn orientados a su uso por operadores que no tienen por qué disponer
de un perfil profesional técnico. Debe por tanto ser una interfaz clara para un usuario
generalista que, con una minima formacidn sobre la operacién, le permita desarrollar
su funcion eficientemente.

e Los HMI presentan la informacién necesaria y suficiente que aporte valor afiadido
para el manejo de los sistemas. El exceso de informacién, o la presencia en las
pantallas de informacién no Uutil, tienden a confundir a los operadores de este tipo
de sistemas haciéndoles perder el foco de atencion y cometer errores
innecesariamente.

e La navegacion entre los distintos niveles de pantallas es intuitiva, agil y precisa. Un
operador no tiene que perder tiempo tratando de averiguar como acceder a una
pantalla que necesita.

e Los HMIs tienen impregnados los protocolos de actuacion necesarios para el manejo
de los sistemas, guiando de forma inequivoca a los operadores cuando deban
ejecutar alguno de ellos.

e Los HMls, en donde aplique, muestran la informacién integrada de los sistemas
implicados en los procedimientos que asi lo requieran.

e las pantallas son homogéneas para facilitar al operador el aprendizaje. Asi, por
ejemplo, los botones de control que sean comunes estan en la misma posiciéon en
todas ellas.

= Generalidades

La siguiente figura muestra un arbol de menus de navegacion tipico. No todas las opciones estan
disponibles para todos los usuarios. En funcién del usuario y de su perfil asociado podra acceder
a unas partes u otras del arbol de menus:
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estaliéras

mecanicas

ﬁ Mensajes

megatonia

| Alarmasidel
sistéma -

mecanicas
B Asignacion
camaras

Ascensores

Ventilacidn

Megafania

Figura 8. Arbol de Menus del operador

Todas las pantallas disponen de una cabecera comun en la que se mostraran informaciones
diversas (usuario, fecha, hora, estado de los servidores, otros, o sobre la que se pueden ejecutar
algunas acciones como seleccidn de Estacion o Seleccidn de Sistema:

En operacion: 5378 horas Reloj: 23/5/2018 09:23 Xthings Usuario; 2/3/201912:56 servidor 1 ok Servidor 2 ok

| Mend [%] uneat [*]| seleccionar estacion W % seleccionarsistema W @ o Averia Usuario: 2/3/201912:56

Figura 9. Ejemplo de cabecera comun
e Herramientas
La aplicacién SCADA para el SCE, hace uso de las siguientes herramientas:

e CIMPLICITY de General Electric, para los operadores de SCADA Local, Remoto y para la
Estacion de Desarrollo y Preproduccién.

e HISTORIAN de General Electric, para la Gestion de Histdricos.

Ambas herramientas, que forman parte del HMI/SCADA del portfolio que posee General Electric,
nos permiten adoptar, mejorar, dar soporte y desarrollar los sistemas.
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Aplicando las ultimas tecnologias y procesos, utilizando probados métodos, para administrar el
ciclo de vida de los sistemas que componen el sistema.

o Cimplicity

CIMPLICITY es una solucion HMI/SCADA basada en una arquitectura cliente/servidor que
recopila y comparte datos histdricos en tiempo real a todos los niveles de empresa; ademis,
proporciona una visibilidad con capacidad de acciéon que permite monitorizar y controlar los
procesos, equipos y recursos de planta.

La visualizaciéon de procesos, la adquisicion de datos y el control de supervisién proporciona una
base de datos sdlida y fiable para la gestidon de operaciones digitalizadas.

Otorga a los operarios e ingenieros el poder y la seguridad de monitorizar y controlar con
precisién cada uno de los aspectos del entorno de fabricacion, de los equipos y recursos. De esta
forma, se puede responder con mayor rapidez a los problemas de funcionamiento de los
equipos, evitando mermas, mejorando la calidad, acelerando la comercializacién de los
productos e incrementando la rentabilidad.

Ventajas clave de CIMPLICITY:

v' Facil desarrollo y despliegue de la aplicacion.

v Escalabilidad perfectamente integrada con una
verdadera arquitectura cliente/servidor.

v' Estrecha integracion con la suite de software
GE Proficy

v Disefio de sistema abierto para proteger las

inversiones en curso.

¥ Arquitectura de ejecucion basada en cambios.

Figura 10. Solucién Cimplicity
= Caracteristicas
¢ Flexibilidad y escalabilidad

CIMPLICITY. es altamente flexible y se puede aplicar como una solucién simple, o bien,
estructurado para proporcionar una solucién empresarial de alto rendimiento.

e Productividad del desarrollo — Reduccién del tiempo necesario parallegar a la solucién

CIMPLICITY. incluye un importante conjunto de herramientas de desarrollo y funcionalidades
gue aporta para crear su aplicacién rapida y facilmente.

e Asistente de aplicacion

Le guia en los pasos necesarios para la puesta en marcha de la aplicacién, de forma que no tenga
gue empezar con una hoja en blanco, ahorrando horas en el tiempo de instalacién.
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e Navegacion en pantalla

Ayuda a los operadores a ubicar facilmente las pantallas correctas. Una interfaz de tipo arrastrar
y soltar, permite crear un menu jerarquico que aparezca en la barra de herramientas y configurar
colores y fuentes para que las pantallas puedan seguir temas.

e Pantallas escalables

Permiten modificar las dimensiones de las pantallas CIMPLICITY sin necesidad de volver a dibujar
los graficos. CIMView adaptara a escala las pantallas para los distintos dispositivos y asi no tener
que desarrollar nuevas pantallas para los diferentes tamafios a visualizar.

e Objetos en enlaces

Permiten crear objetos maestros como plantillas, almacenandolos y empledndolos de forma
idéntica en multiples pantallas. Los objetos pueden contener graficos y scripts, y estan
vinculados a un objeto maestro, duplicandose automaticamente cuando se realizan cambios en
el modelo maestro.

Steam Turbine {] | Generator | | | Gas Turbine . HRSG D 1Y W |
o A R — - |

Temp Motch Synchrunued Provetect

Y200 nis 5 o SShe | A8k oo S il

- S S o 8 '-..I_ '-.- 1
1 i 1 1

FE T s 164 34 164 H" i‘}‘l 256‘ E!ﬂ ?.'ﬁ EH 25‘ s Fs O L]
g X mig ¥ vy L Ly by
o S B f-r 8 =] 82w

Shncn
e o T8 ok W e o® E66T
e Ok, TN A
[ 23 IMELTEE A

Figura 11. Caracteristicas Cimplicity

Pagina 69 de 211

www.metrodequito.gob.ec
Calle Montufar N2-50 y Calle Sucre




yQuito

Alcaldia Metropolitana

CIMPLICITY
Wigsaars
CIMPLICITY
Advanced Viewar
., OPC
-—
—— - i e -L-'\_
Redundansia
*, 1 da cobles poro dispositivos
e ] =
Visuglzodores méviles 3
ThinWisa OPC
Servidares CIMPLUICITY
- simple o redundante
Drivers notivas y OPC
Remate Viewers, Webniew pora conectividad
o Terminal Services de dispositivos

Figura 12. Arquitectura de Cimplicity

o Historian

Historian es una herramienta de General Electric que recoge, archiva y distribuye datos de
produccién a una alta velocidad, para hacerla visible a las personas de la organizacion a las que
les interese, permitiendo una gran visibilidad sobre el proceso y una mejor y mds rapida toma
de decisiones.

La apariciéon del Internet industrial de las cosas (IloT) basado en la nube y soluciones de big data
han estimulado nuevas inversiones en este tipo de soluciones.

=  Puntos clave de Historian
¢ Simplificacion y mejoras en los plazos para obtener valor a escala empresarial:

La aplicacion Historian se puede instalar en sélo unos minutos y se puede adaptar para dar
soporte a cientos de usuarios y a millones de puntos de generacion de datos dentro de maquinas
individuales.

Su administracién y explotacidn se realiza, a través de una aplicacion Web segura y ligera, capaz
de generar valor de forma inmediata tras su instalacion y configuracion.

También puede soportar el procesado de datos de otros almacenes, asi como las posibles de
necesidades de alta disponibilidad y redundancia de la informacién.
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e Seguridad de los datos:

La seguridad de la informacion es una de las mayores prioridades de Historian, lo que le ha
llevado a ser disefiado dentro de los mas altos niveles de calidad. Esto ofrece la capacidad de
implementar grupos de dominios de seguridad, tanto a nivel de dato como a nivel de colector.

e Método certificado por Cloudera para migrar y consultar datos:

La aplicacion proporciona un método propietario para migrar datos desde un entorno basado
en Windows a otro entorno basado en Linux, proporcionando tolerancia a fallos y escala
horizontal para soportar los mas exigentes requisitos a analitica de big data. Historian esta
certificado por Cloudera.

e Conectividad:

Historian permite conectar los datos generados por las maquinas, a través de colectores
existentes, o desarrollar flujos propios a través de su propio SDK (Software Development Kit).
Cualquier colector existente puede ser configurado para enviar datos a un Historian local o
basado en la nube. La API publica suministrada hace que sea muy facil conectar y compartir
datos de Historian con terceras partes.

Caracteristicas:

v Arquitechwa redundante facilmente
desplegable y altamente eficiente con
almacenanmento seguro.

¥ Consola de administracion central

basada en un navegador.

Modelo de seguridad UAA/OAuth?

Java Web Token.

Multiproceso para alto rendimiento.

Soporta millones de fags.

Conectividad cloud.

Certificacién Cloudera.

API publica.

Figura 13. Conectividad

<

%R R IR

Collection - Distribution
Storage %’

Figura 14. Puntos clave Historian
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3.4.2. Sistema de Interfonia

El sistema de interfonia permite al personal de Metro de Quito y los viajeros, establecer de modo
sencillo y rdpido la comunicacién telefénica con el Puesto Control Local o en caso de no estar
disponible este ultimo, la comunicacién con el Puesto de Control Central.

Cuando un viajero o un operador pulsa el botdn de un interfono, se establece comunicacién con
el teléfono ubicado en el Puesto Control Local o del Puesto de Control Central siguiendo una
secuencia de prioridades preestablecida.

También se cuenta con una interfaz que, una vez se produzca la llamada a través del interfono,
el Sistema de Control de Estaciones fija la cdmara mas cercana a dicho interfono, apareciendo
en uno de los monitores del operador que esta atendiendo la Ilamada.

El sistema se compone de multiples interfonos repartidos por todas las estaciones que se
conectan a la red de Comunicaciones de Ethernet, a través de dicha red estan conectados a un
software de control que gestiona cada elemento que se encuentran configurados uno por uno.

El sistema es gestionado a través de su propia plataforma, de la central telefénica o desde el
Sistema de Audio Centralizado, brindando asi una robustez y alta redundancia soportada en la
estructura de red troncal de la PLMQ.

Una vez el interfono estd conectado a la red de telecomunicaciones, al utilizar el protocolo
estandar SIP, la tramitacion de los paquetes de comunicaciones es sencilla y se integra
directamente a la red de comunicaciones, con lo que su integracion a la red de Telefonia IP es
sencilla.

El sistema forma parte del Sistema de Comunicaciones y a través, de él puede conectarse al
Sistema de Telefonia IP o a cualquier otro que esté conectado a la red.

Los interfonos estan ubicados en las siguientes dependencias:

e Un (1) interfono por cada par de escaleras, situado en la parte baja de las mismas.

e Cuatro (4) interfonos por cada andén: dos situados aproximadamente en el centro del
mismo y dos interfonos adicionales por andén, situados cerca de cada pifién.

e Un (1) interfono en el interior de cada ascensor. Dicho interfono no forma parte del
suministro ni instalacién dentro del alcance del Sistema de Comunicaciones.

e Un (1) interfono por cancela.

e Dos (2) interfonos por barrera de peaje.

e Un (1) interfono en cada salida de emergencia de la estacidon cerca de la salida a
superficie.

e Dos (2) interfonos en el vestibulo de independencia y a nivel de salida a calle en las
salidas de emergencia de tunel.

Cada interfono esta conectado a través de cableado UTP a la red Ethernet de la estacién que le
permite integrarse a la red de comunicaciones IP para su interconexidon con el puesto de
operador de la estacién o con el Puesto de Control Central.
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o Integracién del Sistema de Interfonia con la Central Telefénica

En la PLMQ esta implementado un sistema de comunicaciones IP, utilizando el concepto de las
comunicaciones unificadas, donde mediante un modelo de gestién centralizado se encuentra
instalada una plataforma que permite dar servicios de telefonia IP a todos sus cuartos técnicos
y dependencias.

Con la implementacién del sistema de comunicaciones, se tiene facilidades telefénicas como:
acceso a un directorio telefénico corporativo, llamadas por cddigos de autorizacién personales
PIN, control de lamadas de forma centralizada, entre otras. Para brindar el servicio de conexion
a los interfonos, éstos lo realizan, a través de la central telefonica IP (equipo Cisco Business
Edition 7000H) tal como si éstos fueran un teléfono IP mas. Por lo tanto, al presionar un
interfono, ésta “llamada” se enruta en la central telefénica hacia el teléfono del Puesto de
Control Local y si éste no responde, hacia los operadores en el Puesto de Control Central.

La solucidn Cisco Business Edition 7000H cuenta con un disefio de bloques modular que asegura
el facil soporte a los usuarios, dispositivos o aplicaciones y a su vez permite la expansién del
sistema si asi se requiere. Construido sobre el virtualizado Cisco Unified Computing System
(Cisco UCS plataforma), Cisco Business Edition 7000H estd equipado con aplicaciones de
colaboracion de Cisco para voz, video, movilidad, mensajeria, conferencia, mensajeria
instantdnea y presencia, el cual posee las siguientes caracteristicas:

e Gestion y desarrollo simplificado.
e Escalable.

e Plataforma de Alta Disponibilidad.
e Arquitectura abierta.

o Interfono IP

Permite establecer de manera rapida y fiable comunicacién vocal entre publico y un centro de
atenciodn, a través de redes IP. La versatilidad que permite la implementaciéon en multitud de
escenarios, pues se trata de un interfono IP que se alimenta por el propio cable gracias a la
facilidad Power-over-Ethernet, evitando la instalacion de una fuente adicional para este
propdsito. Se puede conectar a una diversidad redes telefénicas propietarias o privadas via IP
gracias al uso del protocolo SIP.

Se emplea un Intercomunicador antivandalico de intemperie, con audio bidireccional full duplex,
cancelacion de eco, reduccién de ruido, servidor web, pulsador de llamada metdlico, led
indicador de llamada activa, control remoto para apertura de puerta y segundo contacto activo
en comunicacion o en llamada para integracion con otros sistemas (seguridad, alarma, CCTV...)
y configuracion a través del interfaz WEB, ficheros de texto y comandos telnet o HTTP.

El equipo es del fabricante Revenga Ingenieros y cuenta con las siguientes ventajas:

e Protocolos abiertos SIP

e Cuenta con diferentes tipos de evolventes segln su instalacion.

e Sistema de gestion dindmica del comportamiento del sistema y reconfiguraciéon en
funcion de eventos, todo ello sin conocimiento especializado de tecnologias de bajo
nivel.

e Alimentacidn por el propio cable.
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e Altavoz 1W de pico de potencia de salida.
e Tasa de Red 10/100 Mbps.
e Requisitos de potencia 802.3af p 1000 mA a 5V.

El modelo de los interfonos IP son LT W1600ip, se encuentran instalados en estacidn y en salidas
de emergencia.

e Interfono IP superficial instalado en salidas de emergencia.
e Interfono IP empotrado instalado en estacién.

e Diagrama Basico del Sistema de Interfonia

Tal y como se ha explicado anteriormente, la red de Telecomunicaciones de Estacidn y de Core
dan servicio a los interfonos colocados en la estacion. Esta red integra y proporciona accesos a
los sistemas y subsistemas que tienen que actuar con el sistema de interfonia, asi la interfonia
se integra con:

e Telefonia IP.

e Sistema de Grabacién de Conversaciones.
e Sistema de Base de Datos de Explotacién.
e Sistema de Control de Estaciones.

e Sistema de CCTV.

RED DE CORE

seee sppe

ANDEN

Figura 15. Red de Integracién INTERFONIA

3.4.3. Sistema de Telefonia

La voz sobre IP, VozIP (Voz sobre Internet Protocol) o VolP (Voice over Internet Protocol) se
constituye mediante un conjunto de aplicaciones y protocolos para transporte de audio
especifico (voz humana) sobre redes IP. Estos protocolos se encargan basicamente de codificar
la voz, empaquetarla, y transportarla sobre IP, incluyendo en los paquetes la informacién de
sefializacién necesaria para poder proporcionar adecuadamente el servicio.
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El Sistema de VolP esta formado por un conjunto de teléfonos IP distribuidos a lo largo de las
estaciones en las siguientes ubicaciones:

e Cuarto del Puesto de Control Local

e Cuarto General de Baja Tension

e Cuarto de Enclavamiento

e Cuarto de Proteccion Contra Incendios
e Cuarto de Conductores

e Seccionadores

e Subestaciones.

Y en Talleres y Cocheras distribuidos en las siguientes ubicaciones:

e Sala de Operadores

e Sala de Mantenimiento

e Sala de Crisis

e Sala de Responsable de PCC

e Salade Archivo

e Sala de Jefe de Seguridad

e Sala de Zona de Tratamiento de Datos y Administracién
e Cuarto General de Baja Tensidn

e Cuarto de Enclavamiento

e Cuarto de Media Tension

e Cuarto de CAF

e Areade Almacén y Talleres Especificos

o Jefe de Depdsito

e Garita de Guardiania de Talleres y Cocheras

Estos elementos estan conectados a través de la red de comunicaciones con la central IP ubicada
en el cuarto COM de Talleres y Cocheras en el armario CCTV-TELEFONIA; a continuacién, un
esquema general del Sistema de Telefonia.

_—=

CENTRAL IP

DISTRIBUC 8 o GRABADOR

CUARTO COM DE

TALLERES Y COCHERAS
ACCESO

3850 GATEWAY e
4331 PSTN

Figura 16. Esquema general del Sistema de Telefonia

e Descripcion de los equipos de Sistema de Telefonia
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A continuacion, se describen los equipos y modelos implementados segun su funcion:
o Servidor Business Edition 7000H

Este modelo de alta densidad admite varias aplicaciones de colaboracién simultdneamente, con
capacidades de 1000 a 5000 usuarios, de 3000 a 15000 dispositivos en varios sitios. Para obtener
mas capacidad y admitir implementaciones de mayor tamafio, puede apilar servidores
adicionales segln sea necesario. Y en implementaciones de menor tamafio con menos de 1000
usuarios, normalmente se pueden admitir mas aplicaciones por servidor.

Figura 17. Servidor Business Edition 7000H

El servidor principal usa el sistema de virtualizacién vsphere de VMware, soportando hasta 8
bloques de aplicacidén con su respectivo bloque de gestidn, siendo los principales:

- Cisco Unified Communications Manager 12.X.- Es el agente de procesamiento de
llamadas y el elemento central del sistema, permite el manejo de protocolos de
comunicacion estandar como SIP, H.323 y MGCP, ademas de protocolos propietarios
como SCCP.

- Cisco Unified Presence.- Es la aplicacion encargada de la gestion de la mensajeria
integrada y presencia del desarrollo, se encuentra orientada a mejorar la comunicacion
a través de un cliente de mensajeria llamado Jabber, mediante el cual un determinado
usuario puede establecer el mejor medio de comunicacién con otro usuario de la red.

- Cisco Unity Connection Version 12.X.- Es el componente del sistema encargado de la
parte de mensajeria unificada y manejo de buzones de voz. Esta aplicacion puede
extenderse posteriormente a funciones mas avanzadas como es: convertir un mensaje
de voz a texto, o reconocimiento de voz.

- Posee la siguiente ventaja:

- Herramientas flexibles de desarrollo e integracién: las APl basadas en Representational
State Transfer (REST) proporcionan una facil integracion en los sistemas existentes de
aprovisionamiento, mensajeria, telefonia y notificacién, lo que permite la integracion
con herramientas corporativas, clientes y flujos de trabajo existentes o la creacién de
aplicaciones para usuarios finales personalizados.

o Cisco 4331 Integrated Services Router

Los ISRs de la serie 4000 consolidan varias funciones, incluidas la red, la seguridad, el cdmputo,
el almacenamiento y las comunicaciones unificadas. La arquitectura de backplane admite la
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comunicacion de médulo a médulo de alto ancho de banda a velocidades de hasta 10 Gbps. La
serie 4000 incluye tecnologias que ayudan a mitigar los ciberataques modernos verificando la
integridad de la plataforma y proporcionando proteccion contra la falsificacion y la modificacién
no autorizada de hardware y software. El ISR 4331 es el encargado de interconectar la red de
telefonia IP y la red de telefonia conmutada.

Figura 18. Gateway Cisco 4331
o Teléfonos IP
Para los teléfonos se utiliza los modelos Cisco de la serie 7800 que permiten las comunicaciones
de voz. La administracion de las actualizaciones de software es mas sencilla, ya que todos los

modelos de la serie comparten el mismo sistema operativo.

Teléfono IP Cisco 7821 utilizado en cuartos técnicos de estacion.

Figura 19. Teléfono IP Cisco 7821

e Soporta dos lineas full-duplex.

e Pantalla monocromatica de 3.5" 396x162 Pixeles.
e SoportaSIP

e Speaker full-duplex

Teléfono IP Cisco 7861 utilizado para los operadores del PCC.

Figura 20. Teléfono IP Cisco 7861
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e Soporta dos lineas full-duplex.

e Pantalla monocromatica de 3.5" 396x162 Pixeles.
e SoportaSIP

e Speaker full-duplex

e Solucién Implementada

Estd implementada una solucién de comunicaciones unificadas centralizada que se encuentra
compuesta por un Cisco Business Edition 7000H donde estd instalada la central IP para gestionar
las llamadas de voz, acompafiada de un grabador de llamadas de voz, un gateway de voz,
teléfonos IP de la familia 7800 que cubre las necesidades de comunicacion telefénica del Sistema

Metro de Quito.

La red de administracion de telefonia de cada una de las estaciones es la siguiente:

Deposito Quitumbe 1111 | 10.11.110 255.255.255.0 10.11.11.254

Quitumbe | 1211 | 1012110 | 255.255.255.0 | 10.12.11.254
M. Valverde | 1311 | 10.13.11.0 | 255255.255.0 | 10.13.11.254

Solanda [ 1211 | 1014110 | 255.255.255.0 | 10.14.11.254
Cardenal de laTorre | 1511 | 10.15.11.0 | 255.255.255.0 | 10.15.11.254
Recreo 1611 | 10.16.11.0 | 255.255.255.0 | 10.16.11.254

Magdalena | 1711 | 1017.11.0 | 255.255.255.0 | 10.17.11.254
San Francisco | 1811 | 10.18.11.0 | 255.255.255.0 | 10.18.11.254
Alameda | 1911 | 10.19.11.0 | 255.255.255.0 | 10.19.11.254
Ejido 12011 | 1020110 | 255.255.2550 | 10.20.11.254 |
Central 2111 | 1021.11.0 | 255.255.255.0 | 10.21.11.254
Pradera [ 2211 | 1022110 | 255.255.255.0 | 10.22.11.254 |
Carolina | 2311 | 10.23.11.0 | 255.255.255.0 | 10.23.11.254 |
Ifiaquito | 2411 | 1024110 | 255.255.255.0 | 10.24.11.254 |
Tipijapa 2512 10.25.11.0 | 255.255.255.0 | 10.25.11.254 |
Labrador 12611 | 1026110 | 2552552550 | 1026.11254 |

Tabla 1. Asignacién de VLAN y direccion de red IP

Por cada una de las estaciones esta asignado una VLAN diferente, de esta manera se encuentran
configurados los teléfonos IP de acuerdo con su ubicacidn.

o Central Telefonica IP

La central telefénica IP cuenta con un disefio que asegura el facil soporte a los usuarios,
dispositivos o aplicaciones y a su vez permite la expansion del sistema, si asi se requiere.

Estd instalado sobre un servidor Cisco Business Edition 7000H, el cual estd equipado con
aplicaciones de colaboracién de Cisco para voz, video, movilidad, mensajeria, conferencia,
mensajeria instantanea y presencia; y cuenta con las siguientes caracteristicas:

e Gestion y desarrollo simplificado.
e Escalable
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e Plataforma de Alta Disponibilidad
e Arquitectura abierta.

o Grabador de llamadas de telefonia

La solucion implementada de grabacién de audio de llamadas de telefonia es un aplicativo de
Imagicle Call Reconding Voice que permite la grabacién de voz al 100% para cumplimiento,
capacitacién, verificacion de transacciones, proteccién legal o manejo de informacién
confidencial.

La aplicacion permite automaticamente grabar continuamente todas las conversaciones, sin
ninguna intervencion del usuario.

o Gateway de voz

Estos dispositivos se encuentran instalados en el cuarto COM de Talleres y Cocheras, para la
conmutacién hacia redes SIP externas; con la capacidad de enrutar redes de comunicaciones IP.

e Tecnologias y Protocolos
o Protocolos utilizados en la implementacién
En el sistema de telefonia se utilizaron los siguientes protocolos:
= SSH

SSH o Secure Shell, es un protocolo de administracién remota que permite a los usuarios
controlar y modificar sus servidores remotos a través de Internet. El servicio se cre6 como un
reemplazo seguro para el Telnet sin cifrar y utiliza técnicas criptograficas para garantizar que
todas las comunicaciones hacia y desde el servidor remoto sucedan de manera encriptada.
Proporciona un mecanismo para autenticar un usuario remoto, transferir entradas desde el
cliente al host y retransmitir la salida de vuelta al cliente.

= DHCP

El protocolo de configuracion dindmica de host (en inglés: Dynamic Host Configuration Protocol,
también conocido por sus siglas de DHCP) es un protocolo de red de tipo cliente/servidor
mediante el cual un servidor DHCP asigna dindmicamente una direccion IP y otros parametros
de configuracién de red a cada dispositivo en una red para que puedan comunicarse con otras
redes IP. Este servidor posee una lista de direcciones IP dindmicas y las va asignando a los
clientes conforme éstas van quedando libres, sabiendo en todo momento quién ha estado en
posesion de esa IP, cuanto tiempo la ha tenido y a quién se la ha asignado después. Asi los
clientes de una red IP pueden conseguir sus pardmetros de configuracién automaticamente.

= NTP

El protocolo NTP (Network Time Protocol), mas comiunmente conocido como NTP, es un
protocolo de Internet ampliamente utilizado para transferir el tiempo a través de una red. NTP
es normalmente utilizado para sincronizar el tiempo en clientes de red a una hora precisa.
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NTP es un protocolo basado en un sistema cliente-servidor. Provee a los clientes con tres
productos fundamentales: clock offset, round-trip delay y referencia de dispersion. El offset
especifica la diferencia entre la hora del sistema local y la referencia externa de reloj. Round-
trip delay especifica las latencias de tiempo medidas durante la transferencia de paquetes
dentro de la red. La referencia de dispersién de tiempo especifica el maximo nimero de errores
asociados con la informacién de tiempo recibido de un reloj externo.

= SCCP

Acrénimo de “Skinny Call Control Protocol” (en algunas fuentes se enuncia como "Skinny Client
Control Protocol); es un protocolo propietario de Cisco.

Es el protocolo por defecto para terminales con el servidor Cisco Call Manager PBX que es el
similar a Asterisk PBX. El cliente Skinny usa TCP/IP para transmitir y recibir llamadas, para el
audio utiliza RTP, UDP e IP. Los mensajes Skinny son transmitidos sobre TCP y usa el puerto 2000.

= SIP

SIP es un protocolo de control de nivel de aplicacion basado en ASCII que se puede usar para
establecer, mantener y terminar llamadas entre dos o mas puntos finales.

Al igual que otros protocolos de voz sobre IP, SIP esta disefiado para abordar las funciones de
sefializacién y gestidon de sesiones dentro de una red de telefonia de paquetes. La sefializacién
permite que la informacién de la llamada se lleve a través de los limites de la red. La
administracidn de sesiones proporciona la capacidad de controlar los atributos de una llamada
de extremo a extremo.

= RTP

RTP proporciona las funciones del transporte de la red convenientes para los usos que
transmiten datos en tiempo real, tales como datos audio, del video o de la simulacién, Multicast
excesivo o servicios de red del Unicast. RTP no trata la reservacién del recurso y no garantiza el
QoS para los servicios en tiempo real. El transporte de los datos es aumentado por un protocolo
del control (RTCP) para permitir la supervision de la entrega de los datos de una forma escalable
a las redes grandes del Multicast, y para proporcionar funcionalidad minima del control y de la
identificacion. RTP y RTCP se disefian para ser independiente de las capas subyacentes del
transporte y de red. El protocolo apoya el uso de los traductores y de los mezcladores del RTP-
nivel.

= RSVP

RSVP es el protocolo de la reservacién del recurso, es un protocolo usado en VOIP para manejar
calidad del servicio. RSVP trabaja solicitando una anchura de banda requerida minimay el estado
latente para la llamada telefénica de VOIP por cada dispositivo de la red entre los dos puntos
finales. RSVP se define en RFC 2205: Protocolo de la reservacion del recurso (RSVP). RSVP es un
protocolo que sefala del Unicast y del Multicast, disefiado para instalar y para mantener la
informacién del estado de la reservacién en cada rebajadora a lo largo de la trayectoria de una
corriente de datos.

= H.323
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H.323 es una estandar de comunicaciones producido por la ITU, iniciado a finales de 1996, e
impulsado por el crecimiento de la comunicacién multimedia en redes de area local (LAN). Es
una expansion de la tecnologia tradicional H.320 pero optimizada para Internet. H. 323 ha sido
disefiado desde el principio para incluir a la Voz sobre IP y la telefonia sobre IP, asi como
comunicaciones de gatekeeper a gatekeeper y otras comunicaciones de datos que implican
redes conmutadas por paquetes. Estas redes incluyen las de tipo IP como Internet, las de Inter
cambio de paquetes (IPX) y redes de drea amplia (WAN). H.323 es ampliamente soportado por
muchos fabricantes comerciales y se usa en todo el mundo tanto en aplicaciones empresariales
como educativas.

3.4.4. Sistema de Circuito Cerrado de Television (CCTV)

El Sistema de Circuito Cerrado de Televisién (CCTV), permite la vigilancia centralizada de todos
los espacios y niveles de las estaciones de la PLMQ, asi como instalaciones de patios y fondos de
saco, a través de la instalacidon de camaras de video que estan distribuidas adecuadamente para
monitorizar cada uno de los espacios indicados.

Las imagenes captadas por las cdmaras se presentan en el monitor destinado para este efecto
ubicado en el Puesto de Control Local (PCL), asi como también se contemplan en los monitores
correspondientes en el Puesto de Control Central (PCC).

Para cumplir con los requerimientos de visualizacién en la misma estacion, se tienen dos equipos
instalados:

e (Servidor/Grabador) su funcidn es el procesamiento y almacenamiento, en este equipo
se encuentra instalado el aplicativo VxToolbox donde se agregan las camaras y las
configuraciones necesarias para el correcto funcionamiento.

e (Cliente) Se usa para la visualizacidn de las camaras respectivas a su correspondiente
estacion, en este equipo se encuentra instalado el VxOpsCenter aplicativo usado para la
visualizacién en tiempo real y videos grabados y almacenados.

En el Equipo de gestidon de visualizacion del PCL obtiene las imdagenes del Equipo para
procesamiento y almacenamiento, usando la Red de Comunicaciones Ethernet de la estaciény
posteriormente mostrandolas en la pantalla del operador del PCL. A su vez, en el PCC se tiene el
Sistema de Centralizacidn de Video, el cual recibe las imagenes de las camaras instaladas a lo
largo de toda la linea mediante protocolo TCP/IP y la Red de Comunicaciones IP/ Gigabit, para
poder visualizarse desde los Clientes de CCTV instalados en los Operadores de la Sala del PCCy
en el Videowall, si se requiere.

El equipo de visualizacion en el PCL se conecta al Sistema de CCTV de Estaciones y las imagenes
de las cdmaras se pueden gestionar por cuadrantes y de forma independiente. El sistema
permite la creacidn de rondas de cdmaras, tanto prefijadas, como definidas por el usuario.

La integracién con algunos de los otros sistemas de la estacion y con los sistemas de control de
estacidn se realiza, a través del SCE (SCADA), es por ello por lo que existe un didlogo entre si
utilizando la red de comunicaciones Ethernet de estacion, que permite las siguientes
funcionalidades:
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e Fijacién de camaras de manera automatica en el PCL ante determinadas situaciones
(Ilamada a un Interfono, arranque de una escalera, alarma en un ascensor, etc.).

e Recibir informacién de las imagenes a presentarse en el equipo de visualizacién y
presentar la configuracion, estado actual del sistema, alarmas, etc. desde el aplicativo
dedicado a CCTV.

e Desde el PCC, se puede administrar remotamente al Sistema de CCTV, por lo cual se
cuenta con una aplicacion que cumple con las siguientes caracteristicas basicas:

e Software de Centralizacion de video que soporta funciones de tele mantenimiento,
administracién remota, modo de visualizacidn (1, 4 cdmaras) y seleccion de las cdmaras
de una estacién.

e Aplicacién de administracion de los equipos de visualizacion, la cual se ha instalado en
equipos del Puesto de Control Central, que permite preconfigurar una lista de
estaciones seleccionadas para visualizar, modo de visualizacién, imagenes a
presentarse, nimero de imagenes por defecto (4), cdmaras a visualizarse por defecto y
su el cuadrante, rondas de cdmaras a presentarse por defecto y cuadrante y etiquetas a
presentarse (nombre de camara, hora, fecha e indicador de alarma).

e Configuracidon centralizada desde el Puesto de Mando individualizada para cada
estacion.

El sistema estd dotado de un Sistema de Procesamiento y Almacenamiento Centralizado, el cual
permite almacenar las imagenes de las cdmaras de estacién y su posterior transmisién a los
Operadores en el Puesto de Control Central para visualizarlas en tiempo real y obtener las
imagenes que se encuentren grabadas.

En el PCL de las estaciones se puede visualizar en el monitor las imagenes de las cdmaras de
propia estacion bajo peticion. En el Puesto de Control Central, las imagenes de las cdmaras se
visualizan en los puestos dedicados a ellos y en las pantallas de retroproyeccién asignadas a
seguridad y estaciones. La configuracion del numero de imagenes, su tamafio y lugar de
visualizacion en la pantalla de videowall, se puede controlar desde la aplicacién de gestion
centralizada de su propia solucion.

e Distribucion y ubicacion del sistema de CCTV

El sistema CCTV se conforma de una cantidad de camaras distribuidas en ciertos puntos de las
estaciones: andenes, vestibulos, accesos (cancelas), salidas de emergencia, puesto de control
local (PCL), cuarto de control de instalaciones (CCl), ascensores y escaleras mecanicas. A
continuacién, se describe de forma general el alcance de visualizacion que tienen las cdmaras
de video en cada una de sus ubicaciones:

e (Camara de andén: Observacion en zona de espera de andenes, incluida la zona del
interfono de andenes.
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e (Cdamara de vestibulo: Observacion general en especial la zona de torniquetes, portén y
pasos enclavados de salida e interfono de vestibulo.

e Camarade PCL, Taquilla o Puesto de abonos: Observacion general de la Taquilla, PCL (en
especial la zona de venta de billetes) y o Puesto de Personalizacidn de Tarjetas

e (Cdmara de pasillo: Observacion general en zonas de pasillos largos por donde transitan
los usuarios.

e (Cdmara de escalera: Observacion de toda la escalera y zonas de embarque vy
desembarque, cubriendo 2 o 3 metros mas, a partir del primer peldafio, incluyendo la
zona de interfono.

e (Camara de accesos o cancela: Se situa en el interior de la estacién y proxima a cada
cancela.

e (Camara de salida de emergencia: Se sitla préoxima a la salida de emergencia, esto
incluye salidas de emergencia de estaciones y en tunel.

Adicionalmente, se tiene el equipamiento de grabacién y visualizacién de estacién, los cuales
corresponden al Equipo para procesamiento y almacenamiento (grabador instalado en cuarto
comunicaciones con el aplicativo VxToolbox) y al Equipo de gestidon de visualizacién de PCL
(cliente instalado en CCl con el aplicativo VxOpsCenter). Ambos se conectan y comunican entre
si por medio de la red ethernet de estacién.

Para el sistema de CCTV en el perimetral del Depdsito de Quitumbe, aplica la misma estructura
considerada en las estaciones, es decir, estd compuesta por un grabador (instalado en el cuarto
de comunicaciones de PCC) y un cliente (instalado en Puesto de Vigilancia del Perimetral), desde
donde se puede afiadir, gestionar, administrar y visualizar las cdmaras que se han instalado para
el sistema de seguridad perimetral.

En cuanto al Puesto de Control Central, estd conformada por dos servidores Core, dos
grabadores centrales y un gestor de cargas. Dicho equipamiento esta instalado en el cuarto de
comunicaciones del Puesto de Control Central. Mediante los aplicativos que funcionan en cada
equipo, este sistema central es capaz de aiadir, gestionar, administrar y visualizar las cdmaras
gue se han instalado en cada estacién y Depdsito de Quitumbe, desde los clientes de CCTV
instalados en los Operadores en la Sala del PCC.

o Conectividad en camaras de estacion

Una ventaja de implementar el sistema con tecnologia IP, es que se han colocado nodos
auxiliares en otros puntos de la estacién, con el fin de que la distancia del cableado desde las
camaras sea menor a 100m. Dichos nodos auxiliares se conectan a los nodos ethernet de
estacion mediante fibra éptica.

A continuacidn, se presenta un esquema general del conexionado de las cdmaras a través nodos
auxiliares mediante fibra éptica en una estacién tipo.
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Figura 22. Esquema general de conexidon de camaras por la Red Ethernet de estacidn

Todas las imagenes captadas por todas las cdmaras se visualizan en el monitor del SCE y en el
monitor de CCTV del Puesto de Operador Local en cada estacién y a su vez, desde el puesto de
control central (PCC).

Las cdmaras se conectan directamente hacia los nodos ethernet de estacion, los cuales se ubican
en el CCl, en el cuarto de comunicaciones y en los nodos ethernet instalados en distintos puntos
de la estacion.

e Arquitectura general del sistema CCTV

Como se ha visto anteriormente, el sistema de CCTV en la PLMQ se divide en dos grandes
bloques: Sistema de CCTV en estaciones y Sistema de CCTV en Depdsito de Quitumbe. A
continuacidn, se realiza una descripcién de cada uno de ellos.

o Sistema de CCTV en estaciones

En el siguiente grafico, se puede observar el diagrama general de conexién del equipamiento y
elementos del sistema de CCTV en las estaciones:
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Nodo Ethernet

Estacién Estacién

Nodo Ethernet
Nodo Ethernet Estacién —
Estacion

",

Camaras estacion Equipo de Cémaras estacién
! visualizacién PCL
Equipo
procesamiento y —— FO
almacenamiento Pantalla CCTV Puesto —— UTP
Operador PCL

Figura 23. Diagrama general sistema CCTV en estaciones
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Las cdmaras se conectan al nodo ethernet de estacidn mds cercano, siguiendo la filosofia
explicada en el apartado 5.1, para transmitir sus datos y las imagenes de video por la red
ethernet de estacién. A su vez, el equipo de procesamiento y almacenamiento (grabador) se
conecta al nodo ethernet del cuarto de comunicaciones de la estacién destinado para
servidores, para poder obtener toda la informacion que las cdmaras estan entregando
constantemente e incluirlas en el sistema de estacion configurado en este servidor con dos
objetivos:

e Los datos e imagenes estén disponibles en tiempo real para su uso en los propios
aplicativos pertenecientes al sistema de CCTV y para los aplicativos de otros sistemas
con los que debe integrarse.

e Los datos e imagenes se graban en este equipo, por un maximo de 6 dias, para que se
encuentren disponibles para su uso en los propios aplicativos correspondientes al
sistema de CCTV

También el equipo de visualizacién del PCL (cliente) se conecta al nodo ethernet del CCl, para
comunicarse con el grabador mediante la red ethernet de estacidn y obtener los datos e
imagenes de las cdmaras para que asi sean visibles en el monitor de CCTV en el Puesto de Control
Local, conectado a su vez en el cliente.

Todos los equipos y elementos del sistema de CCTV de estacidon se comunican con el sistema de
CCTV del PCC al tener salida hacia alli por medio de las capas superiores que componen la red
de Comunicaciones (Acceso, Distribucidn y Troncal).

o Sistema de CCTV en Depésito Quitumbe
En la siguiente imagen, se encuentra el diagrama general de arquitectura y conexion de los
equipos y elementos que componen el sistema de CCTV en Depdsito de Quitumbe. Se pueden

diferenciar dos partes en este punto: Sistema de Centralizacién de CCTV y el Sistema de CCTV
Perimetral cada uno de ellos se detallara en el siguiente apartado.
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St c""‘___ = 9 Nodo Ethemat

Anillo Perimetral

Nodo Nodo
Perimetral Perimetral

h i
| |
| |
| |
| i
| |
| |
] |
| — |

-4 Nedo Ethernet oy '# Pto. Control 3 < :
Sala Operadares Depésito ; |
| i
S ——— b ’_ 3 i
VideoXpert | 9, 9, 9, 9, !
Grobador PCC1 — i TRV g Sistemade i Cémaras Cdmaras |
L ] VideoXpert gestion de ! !
i — videoy | '
arabsdor P — B - | , — — seguridad i |
L N i 1
Servidor Care 1 % (& o R
i — (72N
servidor Core1 e _ i Pantalla CCTV Puesto
Meddia Gatevay 1 de Vigilancia del =
Perimetral
Gratsador depiiita ‘.@— — utp

Figura 24. Diagrama general sistema CCTV Depdsito Quitumbe
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o Sistema Centralizado de CCTV

El Sistema Central de CCTV en el PCC, corresponde a una arquitectura en clister conformado
por:

e Dos servidores Core / Media Gateway, en redundancia

e Dos grabadores (storage) en redundancia

e Unservidoraccesorio PELCO que actla como gestor de cargas entre Los servidores Core
y los storage

Dicho equipamiento se encuentra instalado en el cuarto de comunicaciones del PCC, desde
donde se conecta usando la red Local del PCC hacia el resto de los sistemas de la Linea 1 del
Metro de Quito que requieran de funcionalidades de CCTV. Adicionalmente, el sistema tiene un
Media Gateway incorporado en cada uno de los servidores Core.

El sistema instalado es VideoXpert Enterprise de PELCO.

El servidor Core/Media Gateway realiza las operaciones de administracidn central, manteniendo
la base de datos del sistema, administrando permisos y derechos de usuario, encaminando
tréfico y demads operaciones centrales, adicionalmente se encarga de todas las peticiones de
video, asegurando que los usuarios de cada nivel de acceso a red reciban el tipo de video
adecuado para su aplicacién.

VxOpsCenter es la aplicacidon de operador, que ofrece una interfaz intuitiva, pero avanzada, en
la que los usuarios pueden obtener acceso a video e investigar lo en todo el sistema.

Storage Server (VXS) graba video y entrega video grabado a los usuarios.

Las cdmaras se conectan al nodo ethernet, de estacion o perimetral mas cercano, para transmitir
sus datos y las imagenes de video por la red ethernet de estacion. En este caso, el cliuster
formado por el equipamiento central de CCTV obtiene toda la informacidn que las cdmaras estan
entregando constantemente y las incluyen en el sistema configurado en PCC con dos objetivos:

e Los datos e imagenes estén disponibles en tiempo real para su uso en los propios
aplicativos pertenecientes al sistema de CCTV y para los aplicativos de otros sistemas
con los que debe integrarse en PCC.

e Los datos e imagenes se graben en este equipo, para que se encuentren disponibles
para su uso en los propios aplicativos correspondientes al sistema de CCTV.

En cuanto a la sala de operadores del PCC, para la visualizacién del sistema de CCTV de la linea
en puestos de operador y en videowall, se han instalado 5 clientes de CCTV con los aplicativos
VxOpsCenter (Unicamente visualizacion) y VxToolbox (gestion y administracion)

o Sistema de CCTV Perimetral

Las cdmaras se conectan al nodo de Perimetro mas cercano, ubicados en ciertos puntos
especificos a lo largo del perimetral de Depdsito de Quitumbe, para transmitir sus datos y las
imagenes de video por la red hacia los equipos de CCTV correspondientes. Adicionalmente, el
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equipo de procesamiento y almacenamiento (grabador) se conecta al nodo ethernet del cuarto
de comunicaciones ubicado en el PCC

El Sistema de Gestidn de Video y Seguridad (cliente) se conecta al nodo ethernet ubicado en el
Puesto de Vigilancia del Perimetral, para comunicarse con el grabador mediante la red ethernet
y obtener los datos e imagenes de las cdmaras para que asi sean visibles en éste y en los clientes
de CCTV de la Sala de los Operadores del PCC.

El sistema de CCTV del Perimetro tiene el Sistema VideoXpert Professional de Pelco.

El grabador y el cliente tienen sus aplicativos VxToolbox y VxOpsCenter respectivamente
instalados, mediante los cuales se pueden afiadir, gestionar, administrar y visualizar las cdmaras
que se encuentran instaladas.

En cuanto a las cdmaras ubicadas en el perimetro, se ha instalado Analisis Inteligente dandoles
la capacidad de detectar situaciones criticas de forma auténoma, sin la supervision de una
persona.

o Componentes del sistema CCTV
El sistema de CCTV, consta de los siguientes componentes principales:
e Cdamaras IP (Tipo Bala), para Estaciones, Depdsito Quitumbe y Fondo de Saco
e (Cdmaras IP (Tipo Domo), para Estaciones y ascensores.
e Equipo para procesamiento y almacenamiento (grabador)
e Equipo de gestidn de visualizacidén de PCL (cliente)
e Sistema de Centralizacién de CCTV en PCC

= Camaras IP Tipo Bala

Las cdmaras tipo bala tienen un gran alcance en distancia por ello se encuentran ubicadas en los
pasillos y escaleras mecdnicas.

Figura 25. Cdmara IP Tipo Domo
= Camaras Tipo Domo

Estas cdmaras se situan en el techo del ascensor, en vestibulos, cancelas, salidas de emergencia
y cuartos técnicos en estaciones.
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Figura 26. Cadmara tipo domo
= Camaras Tipo Domo
Estas cdmaras se sitlan en los accesos de las estaciones.

La cdmara domo HD es facil de instalar y de alta velocidad que viene en una carcasa para montaje

en techo para interiores.
- 5 e

Figura 27. Camara tipo mini domo
= Camaras Milesigth (Mini Bala)

Estas cdmaras se sitlan en salidas de emergencia de tunel y en el ingreso al PCC

"Lrh

Figura 28. Camara Milesigth
e Sistema de Centralizacion de Video
El Sistema de Centralizacién de Video, implementa una solucién de gestion de video disefiada
para brindar escalabilidad, lo que le permite ajustarse a operaciones de vigilancia de cualquier
tamafo.
A través de este sistema los servidores pueden agruparse para proporcionar redundancia y
escalabilidad dentro de un Unico ambiente, lo que permite que el sistema crezca en sintonia con
sus necesidades de vigilancia.

Dentro de las caracteristicas del Sistema de Vigilancia y Gestién de Video Escalable estan:

e Disefio para mejorar la fiabilidad mediante software tolerante a fallas. arquitectura
distribuida y multiples niveles de redundancia.

e Escalabilidad y expansion modular.
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e El sistema permite distribuciones de hardware y de software solamente, para un
rendimiento medido o la migracién conveniente de hardware de propiedad del cliente.

e A medida que agregue cdmaras, usuarios o dispositivos de grabacion, puede agregar
servidores, lo cual le permite al sistema admitir los recursos adicionales y cumplir con
sus expectativas

A través, de este sistema las interfaces simplificadas garantizan que los usuarios puedan
comprender y utilizar el sistema con relativa facilidad. Desde el Portal de administracién basado
en la Web, puede configurar el sistema, administrar la base de datos de los dispositivos,
configurar usuarios y permisos, y asignar cdmaras para dispositivos de grabacion.

El Sistema de Centralizacidn de Video consta de cuatro componentes principales:

- Core: El componente Core es el nucleo del sistema VideoXpert: mantiene la base de
datos de cdmaras y de dispositivos de grabacién. El componente Core funciona con
VxToolbox, desde donde se puede configurar y administrar el sistema. Con VxToolbox
se pueden administrar cuentas y permisos de usuario, y determinara qué dispositivos y
funciones del sistema pueden acceder los usuarios. Se pueden crear y asignar
"etiquetas" para organizar rapidamente camaras y dispositivos dentro del sistema.
También es posible configurar y responder a eventos dentro del sistema. VxPortal
proporciona acceso bdsico a recursos de transmisién de video, asegurando que los
usuarios que dispongan de los permisos adecuados puedan ver video del sistema incluso
sin un cliente hardware, usando un navegador de Internet estandar.

- Media Gateway: Aunque se puedan aprovechar servidores separados de Core y Media
Gateway para sistemas lo suficientemente grandes, la mayoria de los sistemas son facil
mente compatibles con un sol o servidor que funcione como una combi nacién de Core
y Media Gateway para el servidor VideoXpert.

- A través de Media Gateway se enruta el trafico de videos a los usuarios adecuados
conforme a lo solicitado. Cuando un usuario solicita una secuencia de video, el Core
intercepta la solicitud y determina si el usuario posee los permisos apropiados para ver
la secuencia de video. Si el usuario puede ver la secuencia, el Media Gateway conecta al
usuario con el dispositivo apropiado, una camara, un codificador o una grabadora segun
sea necesario.

- Servidor accesorio Pelco: Se puede instalar VideoXpert Accessory Server a fin de
proporcionar servicios de NTP, DHCP basico, recuperacién activa de fallas y equilibrado
de cargas a redes mas pequefias. Accessory Server ofrece una solucién nativa
multipropdsito para controlar los servicios de hora y de direccionamiento desde dentro
de VideoXpert. Cuando funciona como equilibrador de carga, Accessory Server enlaza
varios servidores Core/Media Gateway (CMG), optimizando el rendimiento y
proporcionando redundancia a la red VideoXpert. Con Accessory Server se puede
aumentar facilmente la capacidad de la red VideoXpert y asegurar la disponibilidad del
sistema para que los usuarios puedan siempre acceder a video.

- Almacenamiento: VideoXpert Storage (VXS) es una plataforma de grabacién RAID 6 de
alta disponibilidad que captura video grabado para el sistema VideoXpert. Un SSD
alberga el sistema operativo del sistema, liberando espacio para video y asegurando una
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mayor confiabilidad; Se accede a los discos duros del arreglo RAID por delante para que
sea mas fdcil extraer y sustituir unidades fallidas. Los servidores de Storage también
mantienen los niveles de rendimiento en condiciones tanto normal es como de error de
RAID, evitando reducciones de rendimiento y asegurando que los usuarios siempre
puedan obtener el video que necesitan en VideoXpert. VideoXpert Storage admite
camaras IP de otros fabricantes de forma nativa mediante ONVIF y paquetes de
controlador, asi que se pueden incorporar en VideoXpert las cdmaras existentes. Se
puede configurar Storage con VxToolbox, lo que facilita el establecimiento de horarios
de grabacion y la asignacién de camaras a servidores de almacenamiento. Storage
admite la grabacidon de movimiento, alarma y por al arma, de forma que siempre se
puedan capturar con alta calidad eventos pertinentes al entorno. Storage también
admite la grabacién redundante, lo que asegura que VideoXpert siga grabando video
incluso si un sol o servidor de Storage queda fuera de linea.

e Equipo de Gestion de Visualizacion

Estos equipos permiten al operador acceder al Sistema CCTV, a través del software de gestidon
de visualizacién de PELCO.

Las estaciones de Visualizacidn se instalan sobre una plataforma PC denominada por Pelco como
VX Workstation (cliente). Este equipo tiene las siguientes caracteristicas técnicas generales:

e Procesador Intel Xeon E3 —1275v3
e Memoria de 8 GB DDR4
e Sistema Operativo Windows 7 Ultimate 64 bits

El software asociado a este equipo para realizar la visualizaciéon en el puesto de operador es
VxOpsCenter. Este proporciona una interfaz facil de usar, de manejo sumamente intuitivo para
el usuario. VxOpsCenter también admite complementos modulares, proporcionando
funcionalidad integrada desde sistemas externos, en este caso usado por el Sistema de Control
de Estaciones.

A nivel de estacion, VxOpsCenter se conecta directamente con el Equipo para procesamiento y
almacenamiento (grabador) instalado en cada estacién de la linea, permitiendo asi que todas
las imagenes de las cdmaras de estacidn sean visibles desde aqui, tanto en tiempo real como sus
grabaciones, ademas de presentar la informacidon general de configuraciéon y estado del
dispositivo.

En el sistema se incluyen cinco (5) clientes de visualizacién que han sido instalados en los
distintos puestos de operador existentes. En dichos clientes también se ha instalado el software
VxOpsCenter, mediante el cual se visualiza las imagenes de todas las camaras de la Linea 1 del
Metro de Quito, tanto en tiempo real como sus grabaciones en el sistema Central de CCTV, y la
informacién y estados generales de los dispositivos.

En este aplicativo en especifico, se han agrupado por estacidn, para su facil busqueda e
identificacion dentro del sistema.
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3.4.5. Sistema de Megafonia

El sistema de megafonia implementado en las estaciones de la PLMQ tiene dos funciones
principales:

e Sistema de alarma por voz para evacuacion.
e Sistema de megafonia para la difusién de mensajes, asi como musica ambiental.

El sistema de megafonia cumple con la misién de mantener informado al pasajero en cuanto a
informacién del trafico de trenes se refiere y sirve de herramienta activa en caso de
emergencias.

El sistema cumple con la normativa de:

e Sistemas de deteccion y alarma de incendios EN 54-16 de Seguridad contra incendios
gue aplica a los sistemas de alarma por voz.
e EN 60849 “Sistemas electroacusticos para servicios de emergencia”.

Desde el sistema se pueden dar avisos de informacidn, tanto grabados previamente como
directamente desde los puestos de operadores con mensajes en vivo. En caso de emergencia,
de manera fécil y segura, se podra activar el estado de emergencia y evacuacién, y de forma
automatica se comenzaran a enviar los mensajes seleccionados a las diferentes zonas, pudiendo
realizar una evacuacién por fases en forma 4gil y ordenada.

Los mensajes que se reproducen, a través del Sistema de Megafonia, se originan de distintas
fuentes entre las cuales estan:

e Mensajes pregrabados.
¢ Mensajes hablados mediante micréfono.
e Hilo Musical

Las sefiales de audio son enviadas mediante los correspondientes cables de zona hasta los
altavoces de la misma. Las lineas de audio son independientes para cada zona, para asi, en caso
de alguna falla solo sea afectada la zona de la falla y no el sistema completo.

Para la seleccién de las distintas fuentes de sonido y las diferentes zonas a sonorizar, el operador
del PCL dispone de una interfaz en el Sistema de Control de Estaciones, esto también es posible
desde el Puesto Control Central.

El conjunto de los centros de emisidén de mensajes: local o desde el Puesto de Control Central,
constituyen diferentes niveles jerdrquicos del Sistema de Megafonia. Dichos niveles estan
interrelacionados y su configuracién evita el riesgo de que exista superposicion de mensajes en
la misma zona de una estacién, cuando estén actuando simultdneamente los operadores tanto
del PCL como del Puesto de Control Central (PCC).

El sistema también estd preparado para reproducir musica ambiente, con alta calidad de audio,
de forma que se dote al recinto de un mayor grado de confort.
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Se pueden controlar los diferentes niveles de prioridad segun los protocolos establecidos. Asi,
la musica ambiental serd interrumpida inmediatamente en caso de emergencia o para cualquier
otro aviso de mayor prioridad.

El sistema estd basado en una tecnologia audio sobre red de datos, de forma que sea facilmente
ampliable y escalable. Las ampliaciones de nuevas estaciones o centros técnicos no afectan a lo
instalado, es tan sencillo como afiadir los equipos necesarios en el nuevo recinto y conectarlos
al Sistema Centralizado de Megafonia.

El sistema puede manejarse a nivel local por los operadores de estacién y puede ser controlado
y monitoreado desde el Sistema Centralizado de Megafonia a través de un SCADA o mediante
el software propio del sistema.

De esta forma, se centralizan todas las tareas de ajuste, control y mantenimiento. Esto dota al
sistema de mayor flexibilidad y reduce notablemente los costes en mantenimiento, ya que los
operadores pueden conocer el estado de todos los equipos del sistema desde el puesto central.

Para garantizar una funcionalidad adecuada al tipo de explotacidn, el sistema se divide en zonas.
Estas zonas estan disefiadas en funcion de los usos de las distintas partes de cada estacion y del
Depdsito de Quitumbe.

La configuracion del sistema a nivel local de estacidn tiene la capacidad de continuar
funcionando de forma auténoma en caso de pérdida de comunicacién con el Sistema
Centralizado en el Puesto de Control Central. Esta comunicacion se realiza, a través de la red
troncal de comunicaciones del Metro Quito.

e Ubicacién de Altavoces en Estacion
Los altavoces instalados en las estaciones son de tres tipos:

e Proyector de sonido bidireccional 10W, el cual se encuentra instalado en los soportes
de las luminarias que se ubican sobre todas las escaleras mecdnicas de las estaciones.

e (Caja acustica de 20 W, la cual se encuentra instalada en todos los vestibulos de las
estaciones. Hay 4 cajas acusticas instaladas por vestibulo.

e Proyector de sonido CSP 115 de 15 W, corresponden a todos los altavoces que se
encuentran instalados en los andenes de estaciones, via 1(30 parlantes) y via 2(30
parlantes). Dichos altavoces estan anclados en los soportes de las luminarias de andén.
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Figura 29. Plano de ubicacion del Sistema de Megafonia en Estacion Genérica

o Caracteristicas Generales del Sistema

El Sistema de Megafonia, en funcién de la descripcidn realizada en el apartado anterior tiene las
siguientes caracteristicas generales:

3.4.6.

Sistema certificado EN 54-16, robusto y disefiado especificamente para tener alta
disponibilidad.

Supervisiéon completa y redundancia de elementos criticos del sistema.

Matriz completa de sistema multi-site. Permite enviar audio de forma simultdnea a cada
zona del sistema ya sea a nivel de estacién o en zonas de distintas estaciones.

Los mensajes pregrabados se pueden automatizar por calendario. Cada estacidn tiene
sus mensajes y pueden ser gestionados y sincronizados desde el puesto de control

central.

Audio en tiempo real y de alta calidad (48Khz, 24 bits) sobre redes de datos con latencia
despreciable (menos de 750 microsegundos).

Sistema de protocolo abierto para integraciones de terceros como SCADA u otros, se
realiza via API’s estandar, a través de Ethernet, por RS-485 o por contacto seco.

Software de control externo basado en web-services con interfaz de usuario sencilla e
intuitiva.

El sistema se integra con el panel de deteccidon de incendios para una evacuacion
automatica en caso de incendio.

El sistema permite evacuacion por fases. Evacuando primero las zonas mas cercanas al
peligro y alertando al resto de zonas.

Sistema de ultima tecnologia.

Sistema de Control de Accesos y Anti-Intrusion

El Sistema de Control de Accesos y Anti-Intrusion, responde a las siguientes caracteristicas:

Impide la entrada de personas no autorizadas en las dependencias de la infraestructura,
y en particular a las instalaciones criticas o importantes, y al Depédsito de Quitumbe.
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e Seguridad de disponer de una alarma fiable, ante cualquier intento de entrada y/o
intrusidn, y/o intentos de ingresar en forma encubierta dentro de las instalaciones.

e Asegura la identificacidn de todo el personal que acceda a las instalaciones.

e Dispone de un cuadro de control en tiempo real de los eventos que se produzcan en los
diferentes sitios y dreas del Metro de Quito.

e Mantiene un control central de los sistemas de seguridad de todas las entradas/salidas,
ya sea durante operacién normal como durante situaciones de emergencia.

Cada elemento del sistema tiene un funcionamiento independiente del resto, de tal forma que
las averias en cualquiera de ellos tienen un menor impacto en el resto de los dispositivos.

Las Unidades de Control de Accesos (UCA) instaladas, constituyen la columna vertebral del
Sistema de Control de Accesos y Anti-Intrusidn, y realizan las funciones de control de entradas
(personas, visitantes, otros), de tal forma que se tiene control de quien ingresa, permitiendo la
supervisién de los accesos automaticamente y gestionando las sefiales e informacién recibidas
en ellas. Los sistemas de control y supervision captan y en algunos casos operan
automaticamente de acuerdo a una metodologia predeterminada.

Las UCA, controlan los lectores, asi como los periféricos de campo (magnéticos, volumétricos,
otros) y en su caso, ejecutan las drdenes emitidas desde el equipo informatico de control y
gestion central. Para la conexién al puesto de control, las UCA’s estan conectadas directamente
alared de comunicaciones LAN de Linea 1 de Metro de Quito. Cada UCA programada, funciona
de forma independiente, siendo de esta manera un sistema muy agil en su respuesta.

La arquitectura disefiada para la PLMQ en el sistema de CCAA, responde a la centralizacion de
un servidor con el software Dorlet ubicado en el en Cuarto de Comunicaciones del PCC y un
aplicativo cliente de Dorlet, instalado en los puestos de operador en la Sala del PCC. En cuanto
a las estaciones, se han instalado las UCA’s, lectoras, cerraduras, volumétricos, magnéticos,
pulsador antipanico en cuartos técnicos y salidas de emergencia.

e Distribucién general de equipamiento y elementos del sistema

A continuacidn, se presenta el esquema de la arquitectura del sistema de acceso y anti-intrusion
instalado en la PLMQ. Esta configuracién responde a la centralizaciéon de un Servidor situado en
el cuarto de Comunicaciones del PCC. Asi mismo los puestos de operador (habilitados para dicho
propdsito) tienen el aplicativo para visualizacion y gestidn del sistema de accesos y anti-intrusidn
(Aplicativo Gestor Dorlet), el software trabaja bajo el ambiente Windows.

Por otro lado, se tiene el puesto de acreditaciones, con su respectiva impresora de tarjetas y
reconocedor de las mismas.

A través, de la red TCP/IP, se tiene la comunicacién con las Unidades de Control de Accesos
(UCA), por las cuales se controlan los accesos y alarmas en los diferentes cuartos técnicos de las
estaciones y del Puesto de Control Central donde se encuentran instalados. Gracias a sus
periféricos de control y estado, se puede saber en tiempo real el estado del acceso y todos los
eventos asociados a ellos.
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Figura 30. Esquema de la arquitectura del Sistema de Control de Acceso y Anti-Intrusién

e Funcionamiento

La proteccion y control de accesos de los diversos emplazamientos restringidos, asi como
Cuartos técnicos y Subestaciones, se encuentra de forma integrada entre el sistema de Control
de Accesos y el Sistema Anti-Intrusidn; en este sentido, al trabajar los dos sistemas en una sola
plataforma, presentan las siguientes ventajas:

e Facilidad de uso por parte del personal.

e Monitorizacion facil y sencilla, de todo el sistema, a través del sindptico de alarmas y
accesos.

e Escalabilidad y ampliaciones futuras de forma muy sencilla, debido a la arquitectura
modular IP, en la que cada controladora, actiia como un nodo.

e Robustez frente a fallos.

e Facilidad para ampliar o actualizar seguin necesidades (parcial o completa).

e Gestion centralizada y/o distribuida.

e Contempla todos los aspectos y necesidades de seguridad electrénica.

e Facilidad para acceder a nuevas versiones de tecnologias de seguridad electrénica,
permitiendo actualizar tanto software, como hardware.

e Agrupa multiples funciones desde un solo punto de gestién.

o Descripcién de funcionamiento CCAA/Anti-Intrusién en Estaciones

Los siguientes sitios, dependiendo del tipo de estacion, se encuentran protegidas por el sistema
de CCAA:

e Taquillas

e Cuarto de Control de Instalaciones (CCl)
e Cuarto de Comunicaciones

e Cuarto de Transformacion

e Cuarto de Enclavamiento

e Subestacién Eléctrica
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e Salidas de emergencia
e Proteccién Contra Incendio

Segun lo descrito, esta instalada una UCA por cada una de las zonas antes descritas. Dicho
elemento consiste en una placa electrdnica, a la que se conecta la lectora de entrada al sitio; asi
como elementos auxiliares para el acceso (Cerradura Electromecanica, Volumétrico, Contacto
Magnético, Pulsador antipanico).

Para acceder a los diferentes cuartos, esta instalado un contacto magnético en la puerta, para
tener supervisado el estado de esta, ya que la UCA, continuamente monitoriza la relacién entre
fichajes de acceso y apertura de puerta. En caso de que esta se abra sin una autorizacién del
sistema, da un aviso de alarma de puerta abierta sin autorizacion.

ALIMENTACION COMUNICACIONES ALIMENTACION COMUNICACIONES
(220 v AC) (TCP-1P) (220 v AC) (TCP-IP)

ENTRADAS A ALARMA
SUPERVISADAS (X16)

SALIDAS DIGITALES (X6)

CONTACTD MAGHETIC

CERRADURA

LECTOR
70-EAN PUERTA
DETECTOR EXTERIOR (ENTRADA)

Figura 31. Equipamiento Sistema Control de Acceso y Anti-Intrusidn

Para la salida del sitio, se debe simplemente girar la manilla en la puerta, y su actuacion, tiene
dos acciones:

e La UCA, entiende que el usuario quiere salir, por lo que desbloquea la puerta, para que
este salga.

e La UCA, entiende que el usuario quiere salir y deshabilita momentaneamente el
magnético para que no se produzca la alarma de apertura de puerta sin autorizacion.

A la controladora (UCA), se le conectan los diversos elementos auxiliares de control, como:

e Volumétricos para controlar la estancia no autorizada de personal dentro de un
emplazamiento, o en las salidas de emergencias.

e Contactos magnéticos para controlar apertura de puertas.

e Dispositivos auxiliares como tamper de UCA.

e Pulsador antipdnico.

El software aplicativo de Dorlet, también tiene una vision grafica del estado de los elementos
gestionados por las UCAs, asi como también permite ver sus acciones en una ventana de alarmas
y eventos. El sistema, discrimina entre aperturas autorizadas y no autorizadas, por lo que
dispone de un completo histérico de accesos con toda la informacién de horas de entrada,
personal, empresa, otros.

o Descripcién de funcionamiento CCAA/Anti-Intrusién en PCC
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Desde el PCC se centraliza toda la informacion, visualizacidn, control y supervision del sistema
CCAA y Anti-intrusién de Linea 1 de Metro de Quito. La visualizacidn se realiza desde el aplicativo
cliente, que esta instalado en los puestos de operador y mantenimiento habilitados para ello.
Para lo cual, este cuenta con un sistema grafico de informacidn de los diversos elementos de
seguridad repartidos por la red; asi como vision de los accesos del personal.

Este sistema cuenta con un sindptico de cada uno de los emplazamientos que requieren
seguridad, con un icono representativo del elemento. Dicho icono permanece en reposo en
condiciones normales, activindose ante diversas actuaciones, siendo las mas comunes las
siguientes:

e Fichaje de personal no autorizado.

e Activacion del detector de volumétrico en area protegida.
e Activacion del tamper de UCA.

e Activacidn del pulsador antipdnico.

Dicha activacién se ve reflejada en el sindptico, mediante una alarma sonora y una muestra de
la ubicacidn del elemento alarmado en la pantalla.

En el Puesto de Control Central, con un concepto de funcionalidad similar a la de estaciones en
sus zonas protegidas, se encuentran instalado también Unidades de Control de Accesos (UCA)
en las siguientes areas:

e Subestacion Eléctrica

e Cuarto de Comunicaciones
e Cuarto de Transformacion
e Cuarto de Enclavamiento
e Sala de Operadores

e Sala de Mantenimiento

o Componentes del Sistema CCAA/Anti-Intrusion
= Unidades de control de accesos (UCA)
En la PLMQ estan instalados dos tipos de UCAs que se detallan a continuacion:
e Unidad de Control de Acceso para Cuartos Técnicos:

UCA para control de accesos e integracion de sefiales que incluye tarjeta AS/3 IP-L, fuente de
alimentacion 230VAC 60Hz, bateria y caja soporte. Cumple con la norma "clase medio ambiental
1", y su grado de proteccién es IP55.Cuentan con comunicacion TCP/IP. Cada unidad de control
gestiona un Lector de Entrada (Dorlet 70-EAN-PRX-M), un contacto magnético EMPS70W,
Volumétricos de Interior y Cerradura Electromecanica.

Esta controladora estd instalada en la zona segura (por dentro de la zona a proteger), situada en
la zona superior de las puertas de acceso a los cuartos técnicos de estaciones y PCC. Con esta
ubicacién se protege el acceso a las estancias y tendremos registros de las personas que han
accedido a ellas. Adicionalmente en el PCL zona de taquillas de cada estacién, hay instalado un
pulsador antipanico que estd conectado a las entradas supervisadas de la UCA y es el
responsable de reportar una alarma en caso necesario.
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Figura 32. Tarjeta controladora AS/3 - UCA cuartos técnicos
e Unidad de Control de Accesos para Salidas de Emergencia:

UCA para Control de Accesos e integracion de sefales que incluye tarjeta ASD1, fuente de
alimentacion 230VAC 60Hz, bateria y caja soporte. Cumple con la norma "clase medio ambiental
IlI", y su grado de proteccion es IP55.Cuentan con comunicacién TCP-IP.

Cada unidad de control gestiona un volumétrico de exterior, situado en las Salidas de
Emergencias de estaciones y PCC. A través, del volumétrico se detecta la posible presencia en
las Salidas de Emergencias.

80 mm: 180 mm

=

T

Figura 33. Tarjeta controladora ASD1 — UCA salidas de emergencia

Las UCA’s estan dotadas de una memoria de programa flash, que permite la actualizacién del
programa de las mismas. Se incluyen los elementos necesarios para realizar el conexionado,
fuente de alimentacidn y bateria de respaldo, asi como elementos para el corte de suministro
eléctrico.

Los equipos pueden funcionar On — Line u Off — Line, ya que disponen de inteligencia propia
pudiendo tomar las decisiones una vez parametrizados sin necesidad de consultar al puesto de
control central.

Asi mismo, lleva un registro de las transacciones efectuadas por cada persona, almacenando
fechas, horas, lugar y tipo de transaccion (entrada, salida, intento no valido, etc.), permite la
ubicacién de cualquier miembro del personal dentro de un area del edificio.

o Lectores

Los lectores instados son elementos hardware, encargados de recibir la lectura de las tarjetas
de acceso. Para el caso del Metro de Quito se encuentra instalado un tipo de lector modelo de
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Dorlet 70-EAN-PRX-M, para cada acceso a proteger. Realizado en plastico ABS de alta
resistencia. Dispone de teclado de membrana de 16 teclas (10 digitos y 6 teclas de funcidn), y su
display de 4X16 caracteres (caracter con altura de 10mm.), retro iluminado, mostrando en
reposo hora, y fecha. Produce en el aplicativo un mensaje de alarma en caso de intento de
sabotaje 6 pérdida de comunicacién. Posee un rango de lectura de hasta 7cm. La tecnologia
utilizada es MIFARE a 13.56 MHz.

Figura 34. Lector modelo Dorlet 70-EAN-PRX-M
o Reconocedor de Tarjetas

El reconocedor de tarjeta es utilizado para dar de alta las nuevas tarjetas en el sistema. Sirve
como lector/grabador de tarjetas de proximidad MIFARE (ISO14443A) que permite la
introduccion del numero de tarjeta en el software. Permite la grabacion de datos en la tarjeta,
apto para sistema DOC.

Conexidn al PC a través de puerto USB, el modelo utilizado es el Lector Grabador Omnikey 5022-
CL USB, el reconocedor de tarjetas esta instalado en el Puesto de Operador 10, en el PCC.

S

Figura 35. Lector de tarjetas Omnikey 5022-CL USB

o Impresora de Acreditaciones y tarjetas de acceso

La impresora de acreditacién se encarga de la personalizacidn de tarjetas pldsticas, la impresora
de sobremesa modelo DTC1000 realiza las impresiones en las tarjetas por sublimacién a una
cara.

Incluye consumibles para la impresion de aproximadamente 1000 impresiones, la impresora de
acreditaciones esta instalada en el PCC.

Las tarjetas de acceso tienen como finalidad la identificacion de las personas, aproximandola, a
través de los lectores de acceso, son del tipo RFID 13,56Mhz MIFARE NXP con una memoria de
1k, se han suministrado 500 tarjetas.
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Figura 36. Impresora de Acreditaciones y tarjetas de acceso
o Periféricos de control y estado
= Cerradura Electromecanica

Las Cerraduras Electromecanicas de Abloy, EL560, son cerraduras que al recibir un impulso
eléctrico y accionar la manilla exterior, la palanca se retrae y el pestillo de doble accidn se libera.

La manilla interior siempre se abre mecanicamente (funcidén salida de emergencia), estas
pueden ser controladas por una gran variedad de impulsos eléctricos que en nuestro caso es
producido por una sefial enviada por la UCA, al producirse un fichaje correcto desde el Lector
de entrada. También se utiliza la sefial de maneta abajo, como si fuera un pulsador de salida,
para indicar a la UCA que el usuario estd abriendo la puerta desde el interior, retornando a la
UCA un pulso de salida y una inhabilitacién momentanea del contacto magnético que supervisa
la puerta. La cerradura siempre se puede abrir mecanicamente con llave y se bloquea
automdticamente tras cerrar la puerta.
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Figura 37. Cerradura electromecénica Abloy EL560
= Contacto Magnético

Los Contactos Magnéticos son elementos pasivos que sirven para detectar la apertura y cierre
de las puertas. Consta de dos partes, una fija siendo esta parte un interruptor con contacto
ferroso encapsulado, que esta instalado en la parte fija en el cerco de la puerta, y otra movil,
siendo esta un iman, que se encuentra instalado en la hoja abatible de la puerta.

Estos contactos estan separados (circuito abierto) hasta que se les acerca un campo magnético,
momento en el que hacen contacto cerrando el circuito. Al separar unos centimetros el iman
del contacto ferroso, este se abre provocando la situacién de alarma. Para el Proyecto Metro de
Quito caso es un elemento vital para indicar a la unidad de control de accesos (UCA), el estado
en tiempo real de las puertas a monitorizar. El modelo utilizado es el EMPS70W de la marca
Honeywell y su instalacion es del tipo empotrado.
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Figura 38. Contacto magnético EMPS70W
= Volumétrico de interior

Los sensores Volumétricos son dispositivos electrénicos capaces de detectar la presencia de
personas en la estancia donde han sido ubicados. Los Volumétricos de interior instalados son
los modelos, Bosh ISC-BPR2-WP12 que utilizan la tecnologia infrarroja pasiva, siendo su alcance
maximo de hasta aproximadamente 10-12 metros. Su clase medio ambiental es Il. Estan situados
en la zona segura, después de la puerta que controla el sistema de control de accesos.

Bosh ISCBPR2-WP12

Figura 39. Volumétricos de interior Bosh
= Volumétrico exterior

Los sensores volumétricos son dispositivos electrénicos capaces de detectar la presencia de
personas en la estancia donde han sido ubicados. El Volumétrico de exterior instalado es el Risco
Watchout 315 DT vy utiliza la tecnologia infrarroja pasiva y microondas, siendo su alcance
maximo de hasta aproximadamente 15 metros. Su grado de proteccion es IP 65 y esta situado
préximo a las puertas de emergencias.

-_—
Figura 40. Volumétrico de exterior Risco Watchout

=  Pulsador Antipdnico
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El botdn antipanico es un elemento mecdnico, cuya funcién es la activacion de una alarma
silenciosa cuando ha sido pulsado. Tiene dos botones que se han de pulsar simultdneamente
para que se produzca el cambio de estado. Su rearme y vuelta a la normalidad se realiza con una
llave de reposicionamiento, su construccién es metalica, clase medio ambiental Il y posee una
salida de alarma y otra salida de tamper.

Estos pulsadores estan situados en cada estacidn en la zona de taquilla, donde se ubica el Puesto
de Control Local y su funcidn principal es enviar una alarma silenciosa antipanico que se reflejara
en el PCC.

Figura 41. Pulsador antipanico
El sistema también incluye la barrera vehicular para el ingreso al patio de talleres y cocheras.

3.4.7. Radiotelefonia TETRA
e Descripcion General del Sistema

El Sistema de radiocomunicaciones Dimetra posee un subsistema central que se encarga del
procesamiento, gestion y distribucidn de las llamadas. Conectado a este subsistema central se
encuentran las estaciones de repeticion, las cuales proporcionan la interfaz de aire con los
terminales moviles y portatiles.

El sistema estd compuesto por un Subsistema de Conmutacién Central DIPC, 2 terminales de
gestion de red (uno local y uno remoto), 15 sitios de repeticion MTS4 con 1 radio base, 1 sitio
de repeticién MTS4 con 2 radio bases, 1 sitio de despacho con 4 puestos de operador y como
elemento radiante se usa cable radiante, tanto en tunel como en estaciones. El Subsistema de
Conmutacidn Central posee las siguientes funcionalidades adicionales: interconexién telefénica,
datos y grabadora de audio.

El Subsistema Central, al igual que las consolas de despacho, esta instalado en el Puesto de
Control Central (PCC). Se instald a razdn de un sitio de repeticidn por cada estacion del Metro
de Quito y unsitio de repeticidén en el Depédsito de Quitumbe. Cada uno de los sitios de repeticién
brinda cobertura a la estacion en la cual se encuentra instalado y a los tuneles adyacentes.

El sistema trabaja en el rango de frecuencias de 380-410 MHz, con canalizacién de 25 kHz y
separacion entre Tx y Rx de 10 MHz. Cada repetidora tiene capacidad para manejar hasta 4
canales ldgicos a través del uso de TDMA.

En la siguiente figura se muestra un diagrama general simplificado de la solucién.
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Figura 42. Diagrama General Solucién Propuesta
o Sistema de Radiacion
El sistema de radiacion estd formado por dos tipos de cable radiante:

e Cable de didametro 1 %’ a lo largo del tunel.
e Cable de didmetro % “ para el interior de las Estaciones.

= Sistema de Radiacion en tunel:

Con una estructura que transcurre por el tubo que conforma el tunel y a la que se inyectan las
sefiales de la boca del tunel, el cable radiante es el encargado de hacer las funciones de sistema
radiante o antena y por lo tanto su funcién es la de transmitir las sefiales de RF a los terminales
radio que se encuentran en el interior del tdnel y la de recibir las sefales de RF generadas por
los terminales en el interior del tanel.
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El cable radiante lo define la longitud del tunel y las frecuencias de los servicios a incorporar.
Para una longitud aproximada de 1.500 metros y un servicio de comunicaciones que trabaja en
la banda de 400 MHz se considerd adecuado un cable radiante de 1 %4” optimizado para servicios
TETRA.

En aras de proporcionar la mas alta fiabilidad del sistema de comunicaciones del tunel, cada
sector de cable radiante de aproximadamente 1.500 metros es alimentado por un amplificador
de cobertura por cada extremo del mismo; de esta forma en el hipotético caso que por rotura
del cable radiante o por fallo de un amplificador de cobertura, el cable radiante queda
alimentado en su totalidad de sefial radioeléctrica.

= Sistema de Radiacion en Estaciones

Existen un total de 15 estaciones que deben ser cubiertas. Todas ellas se cubrirdn mediante
cable radiante de %" de didmetro conectado mediante acopladores direccionales al cable
principal terminado en una carga adaptada de 50 Ohm y/o antenas garantizando la cobertura
requerida en pliegos. Esos acopladores direccionales toman un porcentaje menor de la sefial del
cable principal y la inyectan en el cable de %".

= Estudio de Cobertura

El estudio de cobertura para todo el Sistema Metro de Quito bajo el cddigo PMQ-CL1-D-TEL-
RAD-GEN-IFT-7000-01A, muestra los niveles cobertura a lo largo de tunel y estaciones,
cumpliendo con los requerimientos exigidos en el pliego.

e Especificaciones del Subsistema de Conmutacién Central

El Subsistema Central del Sistema Dimetra IP Compacto (DIPC) estd conformado por los
siguientes componentes para proveer Unicamente servicio de voz:

e El Conmutador Central de Area Local (Switch LAN)

e ElServidor de Zona Principal (Primary Zone Server — PZS)

e ElServidor de Zona Secundario (Secondary Zone Server — SZS)

e ElServidor de Administracion Primario (Primary Management Server — PMS)
e ElEnrutador Compuesto

e El Conmutador de Red de Transporte

e Terminal de Gestion de Red (Network Management Terminal — NMT)

El sistema posee redundancia local a nivel de Servidor de Zona. Adicionalmente, se incluyeron
al Subsistema Central una serie de componentes para proporcionar servicios especiales, tales
como interconexion telefénica, datos y grabadora. Se incluyen:

e Puerta de enlace de Interconexién Telefénica (Motorola Telephone Interconnect
Gateway - MTIG- E1)

e Cancelador de Eco

e Servidor de Datos

e Enrutador de Borde

e Puerta de enlace GGSN

e Subsistema de Grabacién de Voz (“AlS”, “Voice Logger” y “Replay Station”)
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En las siguientes figuras se muestra la interconexién y distribucidon de los componentes en el
subsistema central.

24 Blank |
23 VPN Router 1
2 Backhaul Swich B
21 ___ BackhaulSwichA
20 Core/Gateway Router 2 |
19 _ Core/Gateway Router 2|
18 Core LAN Swatch 1
17 Core LAN Swwtch 2
16 Border Router
15 GGSN
14
12 Blank
12 Als1
n Blank
10 Blank
9 _ Voicelooger-Tape1.2
8 _ VoicelLogger - Tape 1.1
7 Voice Logger 1
6 Blank
5 MTIGIP 1
4 Prim. Data Server !
3 Prim. MGT Server |
2 Sec. Zone Setver |
1 Prim.Zone Server |

Figura 44. Subsistema de Conmutacién Central
o Servicios de Voz

El sistema Dimetra IP ofrece una variedad de llamadas tanto de grupos como individuales. Esto
permite obtener una gran flexibilidad operacional, sin tener que sacrificar los beneficios
obtenidos al afiliar un MS a un Grupo de conversacién en particular.

o Organizacién en Grupos

La clave para alcanzar la eficiencia y eficacia de las comunicaciones de voz radica en la capacidad
de organizar a los usuarios en grupos — pero a la vez disponiendo de la flexibilidad de cambiar a
los miembros de estos grupos segun lo demanden las circunstancias. Esta seccién describe las
caracteristicas del sistema Dimetra IP de Motorola que influyen en la administracién dinamica
de los grupos.

= Grupos de Conversacion (Talkgroups)
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Los Usuarios son organizados en Grupos de Conversacion. Ej.: El drea de mantenimiento del
departamento de obras publicas, o los fiscales de transito dentro de la organizacidn de policia.
Cuando un usuario establece una llamada de grupo, el resto de los usuarios afiliados a este grupo
podran escuchar. Sin embargo, cualquier otro usuario dentro del sistema, pero fuera de este
grupo, no podra escucharla a menos que se efectien arreglos especiales dentro del sistema para
tal fin. (El sistema Dimetra IP soporta caracteristicas suplementarias, como permitir de manera
opcional a usuarios que monitoreen otros grupos).

El administrador de la red puede alcanzar un alto grado de uso de los recursos disponibles
mediante la ubicacion o dimensionamiento de la flota de usuarios y grupos, y asi utilizar los
canales de tréfico de la manera mas eficiente.

Otro beneficio de los Grupos de Conversacion es que los usuarios sélo hablan y escuchan a los
miembros de su grupo. En comparacién con un usuario de un sistema convencional donde se
escuchan todas las conversaciones, lo cual es ineficiente y genera distraccidon a los usuarios del
sistema. También puede verse como una ventaja de seguridad en el manejo de la informacion,
ya que el administrador puede configurar grupos con diferentes jerarquias.

=  Multigrupos

Un Multigrupo estd formado por multiples grupos de conversacidon. Los Multigrupos son
utilizados por el sistema para efectuar llamadas de anuncio. Cuando una llamada de anuncio es
efectuada, todos los usuarios que estan en la lista del Multigrupo la recibirdn. El administrador
de la red puede configurar cdmo se van a conformar los Multigrupos, la operacion permitida de
cada Multigrupo y los pardmetros de manejo de las llamadas de anuncio para cada Multigrupo.

=  Monitoreo (Scanning) de Grupos de Conversacion

El sistema Dimetra IP permite que cada terminal monitoree (scan) otros Grupos de Conversacién
seleccionados, adicionalmente a la operacion normal en el Grupo de Conversacién al que se
encuentra afiliado. Cuando se efectla el proceso de monitoreo (scan), el terminal da prioridad
a su propio Grupo de Conversacidon cuando una llamada es recibida, pero permite escuchar otra
actividad mientras se encuentra desocupado.

El monitoreo (scan) puede ser apagado/encendido por el usuario a voluntad y cada terminal
puede ser programado con hasta 40 listas de monitoreo, cada una con 20 Grupos de
Conversacion.

o Tipo de llamadas

El sistema Dimetra IP de Motorola ofrece una variedad de llamadas tanto de grupo como
individuales. Esto permite obtener una gran flexibilidad operacional, sin tener que sacrificar los
beneficios obtenidos al afiliar una estacion mavil a un Grupo de Conversacion en particular.

= Llamada de Grupo

Los servicios de llamada de grupo permiten a los terminales méviles y a las consolas de despacho
establecer una comunicacidn “uno-a-muchos” con un grupo de usuarios conocido como grupo
de conversacion. La afiliacidn al grupo de conversacién no es una afiliacidn estatica configurada
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desde dentro de la infraestructura, sino que la determinan los usuarios de radio quienes han
elegido pertenecer a un grupo en un instante dado. Las MS se deben afiliar al grupo de
conversacién para ser miembros del mismo.

Una vez que el grupo de conversacién es asignado a una consola de despacho, dicha consola se
convierte en miembro del grupo de conversacion. Una consola de despacho puede ser miembro
de multiples grupos de conversacién de manera simultanea.

El servicio de llamada de grupo es un servicio semiduplex en todo el sistema, permitiendo a los
diferentes participantes distribuidos en sitios geograficamente distantes bajo la cobertura de
los sitios de repeticion (por ejemplo, sitios ubicados en fronteras opuestas de un pais) ser
incluidos en la conversacion.

Dimetra IP ofrece adicionalmente una reconfiguracién instantdnea de los usuarios que estdn
efectuando la itinerancia (roaming) entre diferentes sitios de repeticién o Radio bases sin la
perdida de comunicacion, y eficiente ya que activa un canal de trafico Unicamente en aquellos
sitios donde esté presente un usuario perteneciente al grupo de Conversacion que esté
cursando la llamada de grupo.

= Llamada de Anuncio

Dimetra IP ofrece una extension valiosa al servicio de llamada de grupo permitiendo las llamadas
de anuncios a multiples grupos. Establecer una llamada de anuncio es similar a enviar una
llamada de grupo a multiples grupos de manera simultanea. Una llamada de anuncio es iniciada
cuando un usuario selecciona un multigrupo y presiona PTT; en ese momento el sistema ubica
un canal de trafico en todos los sitios donde exista afiliado un MS perteneciente a cada grupo
de conversacion listado en el multigrupo seleccionado.

Para asegurar que se satisfagan las necesidades operacionales, la operacién de multigrupos y
llamadas de anuncio son totalmente configurables por el Administrador del sistema, por
ejemplo, la llamada de anuncio puede ser configurada para que solo sea procesada cuando
todos los usuarios estén disponibles y exista un canal de trafico disponible en todos los sitios o
para que interrumpa las conversaciones o llamadas de los grupos pertenecientes al multigrupo.

Otro beneficio de las llamadas de anuncio es que pueden ser originadas como llamadas de
emergencia.

= Llamada de Emergencia

El sistema soporta un servicio de llamada de emergencia. Las llamadas de emergencia pueden
ser o bien llamadas de grupo, o bien llamadas multigrupo. La llamada de emergencia es una
llamada de grupo con la mdxima prioridad en el sistema. Cuando el sistema estd ocupado las
llamadas de emergencia se establecen inmediatamente mediante un proceso de apropiacion
incondicional del canal utilizado por la llamada de menor prioridad en curso. La llamada de
prioridad mas baja se termina y los recursos requeridos son inmediatamente concedidos al
usuario que hace la llamada de emergencia.

Para cualquier organizacién es vital disponer de una estrategia coherente de manejo de
emergencias. Dimetra IP ofrece un paquete integrado de caracteristicas para operaciones de
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emergencia; incluyendo manejo de llamadas de emergencia, alarmas automaticas y
caracteristicas especiales para los operadores de consolas.

Cada Subscriptor o MS Dimetra IP estd equipado con un botén de emergencia de facil acceso,
que al ser presionado activa la llamada de emergencia de manera automatica. En algunas
circunstancias el usuario puede estar incapacitado para hablar, por lo tal Dimetra IP ofrece la
ventaja de que una vez presionada este boton de emergencia el subscriptor o MS Dimetra IP
puede ser configurado para abrir el micréfono y transmitir el audio al grupo de conversacion por
un periodo de tiempo predefinido aun cuando no

sea presionado el PTT.

= Llamada Privada

Dimetra IP soporta llamadas individuales, este servicio permite a los MS y a las consolas de
despacho iniciar y recibir llamadas TETRA individuales en modo Duplex o Semi-duplex. Esta es
una comunicacién uno-a-uno con sélo dos partes involucradas en la llamada habilitadas para
escuchar la comunicacion. De ahi que también se la conozca en Dimetra IP como Llamada
Privada.

El administrador de la Red puede seleccionar qué usuarios estarian habilitados para efectuar
este tipo de llamadas y el tiempo mdaximo de duraciéon de las mismas, para configurarlo de
acuerdo a las necesidades y preferencias de los usuarios.

e Funcionalidades Adicionales
o Subsistema de Interconexidon Telefénica

La solucién Dimetra IP de Motorola incluye una puerta de enlace (MTIG) para habilitar las
comunicaciones entre un subscriptor con una red telefénica publica o privada. El MTIG sirve a
dos propdsitos: primero, este actia como una puerta de enlace en la arquitectura de
Interconexién Telefdnica; y segundo, este provee la transcodificacion en dos vias de voz entre
la Central Telefénica (PABX) externa vy la red del sistema Dimetra IP.

El servicio de interconexidn telefénica es tan simple como cambiar el suscriptor al modo
telefénico y discar el nimero deseado. Los radios Dimetra IP pueden almacenar numeros
frecuentemente utilizados con sus alias.

El administrador de la red puede seleccionar cudles radios estardn habilitados para los servicios
telefénicos y cuales no; configurar la maxima duracién de las llamadas telefénicas y el médximo
numero de canales de tréfico para este servicio. De igual forma el administrador de la red puede
restringir las categorias de las llamadas telefdnicas salientes de cada subscriptor, por ejemplo,
llamadas internacionales, ciertos codigos de areas, etc.

Las llamadas de interconexion telefénica son Full-Duplex, lo cual permite que ambas partes de
la lamada puedan transmitir y escuchar al mismo tiempo.

o Subsistema de Datos

Una de las principales ventajas de un sistema de comunicaciones digital es su habilidad de
proporcionar servicios de voz y datos integrados. Si bien las comunicaciones de datos nunca
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reemplazaran completamente la necesidad de comunicacion por voz, los datos ofrecen un
conjunto completo de herramientas que mejoran la eficiencia en las operaciones realizadas por
cualquier organizacién.

= Mensajes de Estado

Muchas organizaciones requieren que su personal envie con frecuencia su estado actual a un
despachador o administrador de flota, por ejemplo, “estoy en servicio”, “estoy fuera de
servicio”, o “de regreso a la base”. Se pueden escoger valores numéricos en vez de enviar el
mensaje de texto completo en el aire, para representar estos mensajes comiunmente usados y
solo enviar los valores numéricos por el aire.

El valor numérico entonces se traduce en el texto predefinido sobre el despachadory se visualiza
con la identidad del suscriptor. Esto es mas seguro y ahorra tiempo para el usuario quien no
necesita teclear el mensaje completo, asi como también es un mecanismo muy eficiente para la
comunicaron del estado del usuario al despachador utilizando un recurso minimo de la red.

= Servicio de Mensajeria de Datos Cortos

El Servicio de Datos Cortos (SDS) TETRA del sistema Dimetra IP de Motorola proporciona un
mecanismo muy eficiente para la transmisidon de pequefias cantidades de datos. Al transmitir
los datos utilizando la capacidad ociosa del Canal de Control Principal (Main Control Channel:
MCCH), a diferencia de otros sistemas de otros fabricantes, no se requieren los canales de datos
dedicados y/o la utilizacion de canales de voz.

El Servicio de Datos Cortos deja que aplicaciones de Datos Cortos de TETRA tipo 4 se transfieran
sobre el aire ya sean punto a punto, punto a multipunto o por difusion. El Servicios de Datos
Cortos usa ldentificadores de Suscriptores Individuales (ISSI), para direccionamiento individual,
e identificadores de Suscriptores Grupales (GSSl), para direccionamiento grupal.

EL Servicio de Transferencia de Datos Cortos (SDTS) soporta tanto datos como voz concurrente.

El SDTS de Dimetra IP soporta mensajes de hasta 140 caracteres ASCIl o 70 caracteres en
UNICODE. Ademas, es posible expandir el limite estandar de tamafio de mensajes dividiendo el
mensaje largo en segmentos que encajen en la capacidad de Dimetra IP y enviar uno por uno a
través de lared, en el lado del receptor los segmentos son recombinados y mostrados al usuario
como un mensaje.

= Servicio de Datos por Paquetes (Packet Data Service - PDS)

La comunicacién mediante el Protocolo de Internet (IP) es el protocolo de comunicaciones de
red mds prevaleciente en el mundo hoy dia. La comunicacién basada en IP puede extenderse en
forma transparente a lo largo de la red TETRA utilizando un Servicio de Paquete de Datos de
TETRA. EI PDS utiliza un Canal de Datos de Paquete (PDCH por sus singlas en inglés) dedicado el
cual es el servicio mas eficiente para el transporte de grandes cantidades de datos. El PDS
permite la comunicacién entre los dispositivos IP conectados a la Estacion Mévil o subscriptor
(MS) y/o los servidores en la red fija.

= Subsistema de Grabacion
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El subsistema de grabacién esta conformado por los siguientes componentes.

= AIS (Archiving Interface Server / Servidor para Interfaz de
Archivamiento)

Es la interfaz entre el sistema de radio y la solucién de grabacidn de registros. Permite que las
llamadas realizadas en el sistema de radio puedan ser grabadas, junto con la informacién
relacionada a las mismas. El AIS monitorea recursos identificados, pasa informacién de control
de llamadas al grabador de registros y redirecciona el audio desde los canales monitoreados
hacia el grabador de registro.

= Logging Recorder Server (Servidor para la Grabadora de Registro)

Se encarga de almacenar la data y el audio recibidos desde el AIS. El administrador del sistema
especifica qué grupos de habla, canales, etc., son registrados por este servidor.

= Estacidn de Reproduccion

Compuesta por un PC equipado con el sistema operativo Windows y pantalla LCD de 20”. Este
computador personal se encarga de transformar el audio codificado, en audio analdgico que
puede ser reproducido en los altavoces. Una llamada puede ser almacenada como una llamada
completa (incluyendo audio y la toda informacion relacionada a la misma) o como una llamada
sencilla (archivo.wav).

o Subsistema de Gestion de Red

A medida que los sistemas de comunicaciones contintdan creciendo en tamafio y complejidad
técnica, las operaciones diarias son cada vez mas dependientes del sistema de comunicaciones.
Esto genera requerimientos mas exigentes por parte de los administradores de los sistemas.

El propdsito de un sistema de administracion de red es permitir configurar, operar y mantener
los componentes del sistema de manera que alcance la mayor disponibilidad mediante una
operacion eficiente.

El sistema de administracion de la red Dimetra IP de Motorola ofrece un paquete de
herramientas que incluye programas para configuracién, administracién, reportes y resolucién
problemas de infraestructura. Estas aplicaciones minimizan las interrupciones del servicio y los
costos de mantenimiento mientras que, a su vez, maximizan los recursos disponibles e
incrementan la seguridad del sistema.

= Acceso de Usuario

El sistema de administracion de la red utiliza un enfoque cliente/servidor. Los clientes pueden
ser computadoras estandar que corren las aplicaciones de administracion de la red de Motorola.
Los clientes se comunican con las aplicaciones y datos almacenados en los servidores de
administraciéon de la red. Los servidores estdn ubicados con los equipos en el subsistema central
o sitio maestro, pero las computadoras del cliente pueden ubicarse en forma local o remota.
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El beneficio de poder acceder remotamente a los servidores de administracion de la red a través
de la red IP, significa que no existen barreras geograficas que impongan dénde deben ubicarse
los centros de administracién de la red.

Las capacidadesy los privilegios de acceso de cada usuario de administracién de red se controlan
con un nombre de usuario y una contrasefia (password). Se pueden crear multiples niveles de
seguridad para permitir una simple divisién de las capacidades de administracién de la red a lo
largo de diferentes grupos de usuarios con asignaciones diferentes e incluso de agencias o
entidades diferentes.

=  Funcionalidades de la Red de Administracion — Modelo FCAPS

En el modelo OSI, estandar de la industria, detalla en el modelo FCAPS las principales
funcionalidades de administracién de red que debe poseer un sistema.

e Fault-Falla

e Configuration — Configuracidn

e Accounting - Contabilidad

e Performance - Desempefio

e Security management - Administracién de seguridad

Cuando un usuario inicia una sesion (login), se desplegaran los iconos de las aplicaciones de
administracién de la red, proporcionando acceso a las mismas segun sus privilegios. Se
despliegan tanto carpetas con las aplicaciones correspondientes a la configuracién global del
sistema, como las que son particulares de cada zona.

La siguiente tabla muestra las aplicaciones que componen el sistema de administracion de la red
Dimetra IP que Motorola ofrece y cdmo estas estdn relacionadas al modelo FCAPS:

Area funcional de la Aplicacion de
Administracion de Red
Aplicacion F c A P S
Administrador de la Configuracion v v
de Usuario
Administrador de la Configuracion v
de Zona
Descarga de Programas v
“Zone Watch” vl
Visualizacion de Afiliacion o
Reportes Dinamicos v
Reportes Historicos v v
Administracion de Fallas (UEM) v v
Perfil del Sistema %
Perfil de Zona v

A continuacién, hay descripciones breves de las capacidades y beneficios que ofrece cada una
de las aplicaciones de administracidn de la red antes mencionadas.

= Administrador de la Configuracidn del Usuario
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El Administrador de la Configuracién de Usuarios (User Configuration Manager — UCM por sus
siglas en inglés) es la aplicacidn principal que se utiliza para configurar y administrar los atributos
del sistema. Un administrador de red puede configurar parametros de la red Dimetra IP que se
dividen en las siguientes dreas clave:

e Configuracion del sistema o infraestructura.

e Configuracion de consolas de despacho.

e Configuracion de los suscriptores (portatiles y moviles).
e Configuracion de seguridad.

e Configuracion de la aplicacidon Zone Watch.

El UCM les proporciona a los administradores del sistema muchas ventajas al ser capaz de
configurar y almacenar los pardmetros relacionados con la mayoria de las funcionalidades del
sistema Dimetra IP como, por ejemplo:

e Perfiles de estaciones moviles o suscriptores (MS).

e Grupos de conversacidén, multigrupos y capacidades de cada grupo.

e Sitos criticos y validos para cada usuario.

e Informacion de seguridad.

e Alias del sistema.

e Asignacidn de contraseias, niveles de prioridad y pardmetros de encriptacion.

El UCM posee la practicidad de permitir descargas remotas de programas en caso de que se
requiera incrementar sus funcionalidades. La ventana principal del UCM es facil de utilizar y esta
dividida en dos dreas: el Panel de Navegacién y el Panel de Contenidos. En el Panel de
Navegacion se tienen iconos para cada uno de los parametros que es posible configurar,
ordenados jerarquicamente. Al seleccionar alguno de estos iconos, en el Panel de Contenidos se
mostraran los registros relacionados a este pardmetro de configuracién.

Desde la ventana principal puede accederse a diferentes ventanas secundarias. Algunas de estas
ventanas son:

e Ventana de Configuracién: permite, entre otras cosas, la configuracion de los
parametros del sistema listados en el Panel de Contenidos.

e Ventana de Busqueda: permite generar busquedas de los parametros de configuracién
del sistema segun

e Ventana de Reportes: permite generary administrar reportes segun diferentes criterios.

= Administrador de Configuracion de Zona

El Administrador de Configuracién de Zona (Zone Configuration Manager — ZCM por sus

siglas en inglés) es la herramienta principal utilizada para configurar la infraestructura
perteneciente a cada zona. El equipamiento que conforma la infraestructura de un sistema
Dimetra IP esta dividido en dos grupos légicos: infraestructura del sistema de radio y de la red
de administracion.

El ZCM hace que la administraciéon de la informacion se haga en forma directa. El tipo de
informacién administrada por esta aplicacion incluye la informacion de la infraestructura
relacionada con los diferentes subsistemas que componen el sistema Dimetra IP, como, por
ejemplo:
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e Configuracion de Zona.

e Sitios de Consola.

e Sitios de Repeticidn y Estaciones Base
e Sistema de transmisién de datos.

e Sistema de interconexidn telefénica.
e Pardmetros de seguridad.

Al igual que UCM (User Configuration Manager), la ventana principal del ZCM también esta
dividida en dos areas faciles de utilizar: el Panel de Navegacion y el Panel de Contenidos. Las
ventanas secundarias, a las que puede accederse desde la ventana principal, son las siguientes:

e Ventana de Configuracidon: permite, entre otras cosas, la configuracién de los
pardmetros del sistema listados en el Panel de Contenidos.

e Ventana de Busqueda: permite generar busquedas de los pardmetros de configuracién
del sistema segun criterios definidos.

e Ventana de Reportes: permite generary administrar reportes segun diferentes criterios.

e Ventana de Diagndsticos: permite ver el estado funcional de algunos componentes del
sistema y tomar acciones en caso de fallas.

= Gestion remota de las Estaciones Base

El sistema de gestion de Dimetra IP permite al administrador de la red acceder de forma remota
al Controlador de Sitio (TSC) y a cada Controlador de Radio Base (BRC). Esto facilita las
operaciones ya que no existe la necesidad de trasladar personal de servicio en caso de requerirse
modificaciones en la configuracidn de las Estaciones Base.

= Zone Watch

Zone Watch es una herramienta utilizada para la administracién del sistema que permite
monitorear el desempefio del mismo y permite observar el trafico en la interfaz de aire.
Constantemente proporciona informacién actualizada sobre quién esta utilizando el sistema,
ddnde estan ubicados los usuarios, qué recursos de infraestructura se estan utilizando y alerta
al administrador de la red sobre cualquier cambio significativo en el uso del sistema.

El Zone Watch les facilita a los administradores del sistema analizar los patrones de trafico para
implementar redistribuciones en la carga del sistema o resolver inconvenientes con los
suscriptores o los sitios. Otro beneficio de la aplicaciéon es que permite utilizar diferentes
ventanas de vigilancia en donde se puede visualizar en tiempo real solo la informacién que se
necesita ver. Existen seis tipos diferentes de ventanas:

e Grilla de Canales: muestra en una grilla de sitios y canales, el numero total de
suscriptores que se encuentran en lista de espera para utilizar algin recurso en
particular. Se muestra también el tipo de llamada y el identificador del generador de la
llamada.

e Lista de Espera: muestra todas las peticiones de recursos que se encuentran en espera.
Cuando una peticidn de recursos no puede satisfacerse entonces se coloca en esta lista.
Luego es removida al ser otorgado el recurso. La informacién que brinda esta lista
incluye identificacién del usuario/grupo, tipo de actividad/llamada, sitios involucrados
y razoén por la cual el recurso no puede ser otorgado.

Pagina 113 de 211

www.metrodequito.gob.ec
Calle Montufar N2-50 y Calle Sucre




Quito

Alcaldia Metropolitana

¢ Informacidn de Sitio: incluye toda la actividad y el trafico en la interfaz de aire para un
solo sitio.

e Informacién Multi-Sitio: incluye toda la actividad y el trafico en la interfaz de aire para
dos o mas sitios. Datos crudos: se muestra toda la actividad del sistema.

= Visualizacion de la Afiliaciones (Affiliation Display)

Visualizacién de Afiliaciones es una aplicacion de administracién que monitorea en tiempo real
como los suscriptores seleccionados viajan entre los diferentes sitios, cdmo se comunican con
los otros miembros dentro o fuera de su grupo de conversacion asignado y presenta varias
métricas que definen la utilizacidn de los sitios.

Mientras que un suscriptor se desplaza entre sitios o se cambia de grupo de conversacién, es
posible visualizar las afiliaciones de manera dindmica. La informacion se actualiza en tiempo real
mostrando también cuales sitios estan actualmente sirviendo a cada suscriptor en cualquier
momento dado. La aplicacién de Visualizacién de la Afiliaciones incluye ciertas ventajas como la
posibilidad de resoluciéon de problemas y rastreo de los suscriptores en el sistema. También
permite el monitoreo de trafico por sitio y realizar estadisticas de desempefnio, utilizacién, etc.

Esto permite reducir los tiempos de establecimiento de llamadas ya que se tiene la informacién
sobre qué suscriptor puede conectarse de inmediato o incluirse en llamadas privadas o de grupo
gue tengan difusidn para todos los sitios. Gracias a sus funcionalidades, esta aplicacién permite
un uso mas eficiente de la red.

La aplicacidon permite que la informacion se presente de manera grafica en tres diferentes
formas:

e Visualizador de Radio: monitorea la afiliacién para una lista de uno o mas suscriptores,
en uno o mas sitios. Los suscriptores especificados pueden localizarse por el ID.

e Visualizador de Sitio: monitorea las afiliaciones por sitio y muestra una lista de grupos
de conversacién o suscriptores en un sitio (incluye toda la informacidon de afiliaciones
en los sitios para toda la zona).

e Visualizador del Grupo de Conversacion: resume cuantas veces los suscriptores se afilian
a ese grupo de conversacion y el numero de sitios en los cuales el grupo tiene
suscriptores afiliados.

= Reportes Dinamicos

La herramienta opcional de Reportes Dindmicos brinda la posibilidad de realizar reportes que
utilizan informacion de la base de datos y estdn predeterminados para el monitoreo a corto
plazo. Los parametros necesarios para elaborar los reportes son predefinidos por el
administrador y las estadisticas que se muestran pueden ser sobre uno o mdltiples items
seleccionados.

Los reportes pueden generarse para diferentes intervalos de tiempo programados y los
resultados pueden visualizarse discriminando las estadisticas por zona o por sitio.
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e Intervalos de Tiempo — Los intervalos de tiempo para cada reporte pueden fijarse en 15
segundos, 1 minuto o 15 minutos. También es posible acumular hasta 100 intervalos en
cada reporte. Los resultados son representados en graficos de barra que ilustran los
porcentajes de uso de los canales para todos los tipos de llamadas.

e Reportes de Zona — Proporcionan los reportes estadisticos sobre los diferentes sitios,
tonos de ocupado recibidos, tipos de llamadas realizadas, transmisiones o PTTs por
usuario (Push To Talk — PTT por sus siglas en inglés), uso de canal, afiliaciones y rechazo
de llamadas.

e Reportes de Sitio — Crea diferentes tipos de reportes segun el uso de canal, tonos de
ocupado, tipos de llamadas y PTTs.

Los reportes generados por la aplicacidon pueden almacenarse o imprimirse.

La recoleccion de datos y el andlisis del desempefio del sistema y de los servicios de llamadas
implementado mediante los reportes dinamicos, son vitales para poder obtener las tendencias
y los patrones de actividad dentro del sistema. Por ejemplo, un reporte por sitio puede mostrar
las estadisticas para la cantidad de tonos de ocupado causados por la falta de recursos en un
sitio especifico y la cantidad de llamadas de ocupado que se originan. Estos datos pueden
evaluarse y utilizarse para hacer cambios en la distribucidn de los suscriptores y la organizacion
de los grupos de conversacion. Los administradores de la red tienen la posibilidad de examinar
de cerca lo que ocurre en el sistema y de planificar expansiones o modificaciones del disefio con
el fin de mejorar las comunicaciones.

= Reportes Histdricos

Esta herramienta de reportes utiliza los datos almacenados en las bases de datos para
proporcionar datos estadisticos sobre el uso del sistema y los recursos. Esta informacion puede
discriminarse segun los diferentes usuarios y grupos de conversacion.

La herramienta permite que esta informacion pueda monitorearse en tiempo real o ser
analizada en un intervalo de tiempo definido, para luego exportada a otras aplicaciones.
Justamente los Reportes Histéricos, permiten generar reportes de contabilidad con la
informacién de las transacciones realizadas por los diferentes grupos e individuos que son
utilizados luego para facturacion.

Los reportes de desempeno del sistema se subdividen en:

Reportes de Zona: informacién acerca de la actividad y el desempefio del sistema dentro
de una zona.

Reportes de Sitio: informacién acerca de la actividad en sitios especificos.

Reportes de Canal: informacién acerca de la actividad por canal especifico.

Reportes Histdricos Completos: hasta un afio de datos historicos.

Las ventajas significativas de esta aplicacidn incluyen los siguientes aspectos:

e Pueden generarse reportes estdndar o personalizados segun el criterio del
administrador.
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e Losreportes pueden generarse automaticamente en intervalos de tiempos predefinidos
o al ser solicitados.

e El andlisis a largo plazo de los datos de trafico permite determinar si los recursos se
estan utilizando de manera correcta.

e Los reportes pueden guardarse en varios formatos de archivo como PDF, XML, HTML,
CSV o directamente enviarse a una impresora.

= Gestidn de Fallas (UEM - Unified Event Manager)

La aplicaciéon del UEM de Motorola Solutions es la herramienta principal para resolucién de
problemas que proporciona un servicio integral de administracién de fallas segln los estandares
de la industria.

El UEM permite que el administrador de la red pueda visualizar la informacién de alarmas, el
estado de los componentes del sistema y monitorear el mismo en caso de fallas.

El gran beneficio es que identifica los problemas rdpidamente y proporciona las herramientas y
funcionalidades para notificar al personal de apoyo, rastrear la falla, hacer un diagnéstico y asi
corregir las fallas de la manera mas veloz posible.

La aplicacién del UEM se encarga de monitorear y gestionar las fallas del sistema. Todas las
alarmas correspondientes al equipamiento instalado en el sistema son reflejadas en esta
aplicacion. La aplicacion provee las siguientes funcionalidades:

e Mapa de zona: consiste de un mapa fisico que muestra todo el equipamiento red y el
equipamiento de radio. También se puede acceder a informacién particular de este
equipamiento como, por ejemplo, si se encuentra activo o no, o si se encuentra
procesando llamadas. La visualizacién gréfica en forma de mapa permite un facil acceso
a alarmas activas.

e Gestion de fallas: visualizacién de fallas en el sistema. Es posible visualizar los listados
organizados por fallas activas o por eventos.

e Inventario: este modo de visualizacidon permite ver un listado del equipamiento y
elementos légicos descubiertos en el sistema. Es posible visualizar también su estado y
propiedades.

e Herramientas de administracion: es posible visualizar, gracias a estas herramientas,
diferentes politicas creadas y el estado de procesamiento de actividades programadas.

= Perfiles de Sistema y de Zona

Las aplicaciones Perfil De Sistema y de Zona son parte del conjunto de aplicaciones de software
de la Administracion de Red. Estas proveen datos que pueden ser usados para monitorear el uso
y rendimiento de la zona y el “clUster”. Este también muestra la zona actual y el estado del
“cluster”. La aplicacidn provee informacién a través de las siguientes pantallas:

e Pantalla de Servidor - provee el estado de cada servidor de Administracién de la red en
ese sistema.

e Ventana de Informacidn de Servidor - provee informacidn detallada sobre un servidor
especifico, incluyendo configuracién de hardware y los procesos que estan en marcha
sobre el servidor.

e Pantalla de Aplicaciones - provee informacién sobre el uso de aplicaciones incluyendo
la distribucion de aplicaciones a través de servidores.
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e Pantalla de Sistema - provee el acceso a la informacion sobre el sistema como un todo.
El usuario puede ver la informacién sobre los suscriptores, la infraestructura del sistema,
y estadisticas sobre el uso del sistema.

=  Administrador de Control de Radio

El Administrador de Control de Radio (Radio Control Manager — RCM por sus siglas en inglés) es
una aplicacién de administracién que puede proveer caracteristicas de Administrador de Red o
de Despachadores dependiendo la necesidad de la organizacion. Esta aplicacién puede ser
instalada o sobre un Terminal de Administracidn o sobre una Consola de Despacho.

=  Monitor de Eventos de Alarma de Emergencia

Esta caracteristica notifica a un usuario RCM que una estacién moévil ha generado una alarma de
emergencia. Cuando una alarma es recibida una alarma suena y el evento es mostrado en un
fondo rojo.

La informacidon mostrada para el evento de alarma de emergencia incluye:

e Elestado del evento (nuevo, reconocido, respondido o borrado)

e EIlID del suscriptor y alias.

e ElID del grupo afiliado y alias.

e Elalias del sitio en cual el MS fue afiliado cuando este generd el evento.

e Lahoraalaque el evento fue recibido.

¢ Un comentario de alarma de emergencia (el texto es ingresado a través de la aplicacién
del Administrador de Zona).

El usuario RCM puede reconocer, responder a, y eliminar las alarmas de emergencias.

El RCM automdticamente generara una confirmacién de alarma de emergencia por cada alarma
de emergencia recibida. Este provee estaciones madviles con un servicio de confiabilidad para
alarmas de emergencia.

= Reagrupamiento Dindmico

El Reagrupamiento Dindamico es implementado utilizando el servicio DGNA (Dynamic Group
Numbering Assignment) de TETRA y ofrece al administrador de la red la habilidad de reorganizar
remotamente los Grupos de Conversacion de manera dinamica e implementar los “Planes de
Desastres o Contingencia”. Esta funcidon trabaja mediante la asignacién o des- asignacién de los
terminales suscriptores a los diferentes Grupos de Conversacion, reorganizando asi los grupos
de la manera mas conveniente. Esta funcionalidad facilita la labor de reorganizacién de grupos
en circunstancias de cambios operacionales, como por ejemplo durante la implementacién de
planes de contingencia.

El software Administrador de Control de Radios (RCM por sus siglas en inglés) permite una
respuesta rapida a incidentes, al permitir que se puedan crear “Planes de Contingencia” de
manera anticipada y guardarlos hasta que sean necesarios. Por ejemplo, estos “Planes de
Contingencia” pueden incluir una reorganizacion total de todas o algunas estaciones méviles
para hacer frente a un desastre, tal como una explosiéon o un derrame.
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Cada terminal mantiene la configuracidon de los diferentes Grupos de Conversacidon que se
disponian antes de la reorganizacién, con lo cual permite el rapido regreso a la configuracién
inicial al recibir el comando de cancelacidn de reagrupamiento. De igual forma el suscriptor
movil regresa a su estado original si se presenta una falla en la recepcién de la confirmacién
regular del estado de reagrupamiento.

La funcionalidad de Reagrupamiento Dinamico de Motorola es compatible con los estandares
TETRA, ETSI ETS 300 392-10-22, de manera que operara con radios compatibles con el estandar
TETRA de diferentes fabricantes.

=  “Storm Plans”

“Storm Plans” son combinaciones de Reagrupamiento Dinamico construidos por adelantado
anticipando una necesidad de hacer un ajuste a los grupos y radios de la organizacién para un
evento no frecuente. Cada “Storm Plan” puede reconfigurar hasta cuatro grupos de
conversacion, cada uno conteniendo hasta 100 estaciones maviles. El nimero de “Storm Plans”
es ilimitado.

Los “Storm Plans” son administrados a través del UCM, e iniciados a través del RCM. Los
comandos de Reagrupamiento Dinamico (incluyendo “storm plans”) solo trabajan con grupos
que han sido configurados a través del UCM muchas horas antes.

e Especificaciones de las Estaciones de Repeticion

La estacién base MTS 4 es sumamente flexible e incluye una gama de caracteristicas para una
instalacion mas versatil y un mejor control. Soporta una gran variedad de configuraciones para
sistemas de distribucién de radiofrecuencia (RFDS) con hasta 3 receptores por portadora.

)

Figura 45. Estaciones Base
Todas las estaciones Base de Motorola poseen las siguientes funciones:

e Hasta 8 portadoras pueden ser combinadas con una sola antena de recepcién y
transmisién.

e Opcidn para redundancia total con radio base y controlador de sitio.

e la estacién base MTS4 es compatible con combinadores hibridos, y con combinadores
de cavidad con ajuste manual o automatico.

e La interfaz de alarmas externas soporta 15 entradas de alarma y 2 salidas de control
externo.

e Autenticacion y cifrado de interfaz de aire.

e Mddulos sustituibles en caliente (hot-swappable).
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~#~ Metro

e Rotacion de canal de tréfico.
e Asignacion dinamica de canal entre paquetes de datos y voz.

La estacién base de Motorola MTS4 esta conformada de los siguientes componentes:
o Radio Base (Base Radio — BR)

La Radio Base es una interfaz de RF de alta potencia que entrega hasta 25 W de potencia de RF
al sistema de antenas (después de las pérdidas del “RFDS”). En baja potencia la potencia de
transmisién es de 10 W. Cada BR utiliza tecnologia TDMA para proporcionar 4 canales en una
portadora de 25 KHz. Las distintas configuraciones disponibles permiten satisfacer los requisitos
de capacidad de 4 hasta 32 canales.

Un gabinete MTS4 puede alojar hasta cuatro BR. Para sitios con un nimero mayor de cuatro BR,
se requiere un segundo gabinete.

La radio base también incorpora un receptor con triple diversidad para aumentar la cobertura,
el rendimiento y la confiabilidad. Una tarjeta de tres receptores combinados es provista con
cada BR para permitir diversidad de 2 o 3 antenas.

= Controlador de Sitio (Site Controller — SC)

El Controlador de Sitio es un ordenador que se comunica con los componentes del Subsistema
Central utilizando la interfaz Ethernet y controla el funcionamiento de las BR. El controlador
también contiene un mddulo de referencia de tiempo y frecuencia. EIl médulo incluye un
oscilador de elevada estabilidad para proporcionar la referencia de frecuencia y receptor de GPS
para proporcionar la referencia de tiempos. El SC es capaz de proporcionar todas las funciones
de procesamiento de llamadas necesarias para permitirle a la MTS4 operar como un sitio
auténomo en caso de que el sistema TETRA se desconecte del Subsistema Central.

= Sistema de Distribucién de Radio Frecuencia (RFDS)

El Sistema de Distribucion de Radio Frecuencia (RFDS) usa combinadores hibridos,
combinadores de cavidad de sintonizacién manual o combinadores de cavidad de sintonizacion
automatica para combinar las salidas de las Radio Bases en una o dos conexiones a la antena de
transmisién. El RFDS también usa un multiacoplador de recepcién para distribuir la seiial desde
cada una de las tres conexiones de antena de recepcién a cada una de las Radio Bases. El RFDS
puede también usar uno o dos duplexores para combinar algunas de las entradas de recepcién
con una salida de transmisién. El sistema instalado posee todos los componentes para
proporcionar triple diversidad en la recepcién.

=  Fuente de Alimentacion

La fuente de alimentacidn provee energia a todas las unidades dentro del MTS4. Esta acepta
110/220 VAC o -48 VDC. Adicionalmente la fuente de alimentacion tiene la capacidad de cargar
una bateria externa y automaticamente cambiarse a esta bateria en caso de que el suministro
de energia falle.

=  Moadulo de Ventilacion
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Uno o mas mddulos de ventilacion generan un flujo de aire a través del gabinete del MTS para
controlar su temperatura. Cada médulo es comprendido por dos ventiladores. Las revoluciones
de los ventiladores son monitoreadas por un sensor que genera una alarma en el momento que
fallen.

e Consolas de Despacho

Las consolas de despacho digitales MCC 7500 de Motorola ofrecen la posibilidad de integrar
multiples recursos de radio tales como sistemas convencionales, sistemas digitales
convencionales, sistemas troncalizados, telefonia, entre otros, permitiendo ejercer total control
sobre las conversaciones y recursos propios de cada sistema. Asi mismo permiten el control y la
configuracion de los grupos de voz, y en general de todos los recursos de radio disponibles
dentro del sistema, definidos por el administrador del mismo.

Una de sus principales ventajas, es que se conecta de manera directa a la red de transporte de
datos de radio Ethernet IP, permitiendo tener los paquetes de voz, datos y control sobre la
misma infraestructura de transporte (WAN), sin requerir canales de radio frecuencia para su
conexion.

o Beneficios Principales
e Fdcil integracidn con soluciones Dimetra IP y Dimetra IP Compact

e Soporte para caracteristicas y funciones de arquitectura de mision critica:
Division de Agencias

Llamadas de emergencia con prioridad

Excelente calidad de audio

Gran confiabilidad y disponibilidad

Administracién de red con consola centralizada de administraciéon

ANENENENAN

e Resistente solucidn de registros IP digitales
e Interfaz gréfica de usuario intuitiva, personalizable y facil de utilizar

o Caracteristicas de las consolas de despacho

e Intercomunicacion entre Consolas: El sistema permite establecer, usando la
caracteristica de llamada privada, una comunicaciéon entre diferentes consolas del
mismo sistema sin utilizar los recursos de RF de la infraestructura de radio.

e Monitoreo: Permite la verificacion de la conversacion de un recurso de radio,
convencional o troncalizado, para escucharla sin intervencidn; o bien, antes de realizar
una transmisién, para evitar una posible intervencién de la llamada.

e Seleccién Simultanea de Canal: Permite la seleccidon de diferentes recursos de radio
previamente establecidos de manera simultanea, independientemente si son
convencionales o troncalizados. Al momento de realizar la seleccidon, los usuarios
troncalizados pueden responder la Ilamada sin cambiar la posicion del selector de grupo.

e Botdn de Transmisién o PTT: Permite establecer comunicacién con el grupo o patch
seleccionado en la consola. Existen un botén PTT fisico de pedal para facilitar la
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ergonomia del operador de la consola, un boton PTT en la base del micréfono y un botdn
PTT via software en la interfaz de usuario GUI de la consola.

e Seleccién de Multi-Audio: Se puede establecer de manera preprogramada la unién de
varios recursos de radio (convencionales o troncalizados) dentro de un solo grupo de
audio, permitiendo la comunicacién entre ellos con solo presionar un solo botdn.

e Despliegue de Informacidn de Alarma de Emergencia: El sistema permite la recepciény
despacho de las alarmas de emergencia, con una sefial audible y visual en el GUI, asi
como un listado de prioridades en caso de presentarse varias situaciones de emergencia
simultaneas. En el despachador se puede visualizar el alias del radio, identificacion del
terminal y el estado de emergencia.

e Creacion de “Patches” o enlaces entre distintos grupos de comunicacion: El sistema
permite la interconexidon de multiples recursos de radio dentro de un mismo enlace, de
manera manual o permanente, con solo presionar un botén. Dentro de los recursos de
radio disponibles se encuentran: los grupos troncalizados, los radios convencionales
digitales, los radios convencionales analdgicos, las consolas adicionales, los grupos en
otras consolas, entre otros. Los despachadores pueden agregar o retirar de manera
dinamica cada uno de los recursos de radio disponibles dentro de un enlace, inclusive
dentro de una conversacidn en curso. Cada uno de estos enlaces esta representado por
una celda que despliega los recursos de radio que intervienen en el enlace, asi como un
botdn para activar la conversacion entre estos recursos y la consola. Dentro de una
conversacion, los grupos utilizan los respectivos recursos de radio para establecer las
llamadas dentro del sistema troncalizado o el canal de RF dentro de sistemas
convencionales. La interconexion entre consolas no utiliza recursos de RF.

e Definicion de Politicas de Usuarios y Grupos de Usuarios: Las consolas MCC 7500
requieren para su operacion de servidores Domain Naming Services (DNS) y Active
Directory. Estos servicios son provistos directamente por la plataforma del sistema
troncalizado y se encuentran ubicados dentro del sistema de radio denominado
“Domain Controllers” o Controladores de Dominio. Algunas de las caracteristicas de
estos servidores son:

v" Servidor de autenticacién central de usuarios con sistema operativo Windows
Server.

v" Redundancia de Domain Controller.

v Funciones de configuracion de dominio, DNS, administracién de cuentas de
usuario y de PC, politicas de acceso y seguridad.

v Licencia de antivirus Symantec corporativa.

e Creacion de perfiles de pantalla: Cada uno de los usuarios puede tener su propia pantalla
de interfaz gréfica; inclusive se permite la creacién de varias pantallas para diferentes
situaciones de operacion o diferentes usuarios dentro de la misma consola, identificadas
como archivos ELT diferentes. Por defecto al iniciar la aplicacion de despacho, esta
pregunta al usuario cual archivo ELT desea cargar; sin embargo, es posible configurarlo
para que ingrese de manera automadtica a un archivo ELT determinado. Algunas
caracteristicas configurables son:

v" Colores en pantalla.
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Ubicacion de los controles.

Funcionalidades desplegadas u ocultas.
Ubicacion de los recursos de radio.

Ubicacion del resumen de terminales y grupos.
Panel de alarmas y cola de llamadas.

Barra de estado del sistema.

e Dispositivos de Audio para los Operadores: Teniendo en cuenta que esta es su funcién
principal, las consolas se proveen con accesorios de audio disefiados ergonémicamente
para facilitar la interaccion de manera rdpida, por parte del operador. Dentro de los
accesorios mds comunes se encuentran:

v

www.metrodequito.gob.ec

Micréfono: Un micréfono cuello de ganso con dos botones en su base, para PTT
y monitoreo. Cuenta con conector que permite su conexion y desconexién sin
apagar o reiniciar la consola y sin requerir herramientas.

Bocinas o Altavoces: Estos pueden usarse con audios separados seleccionados
desde la consola de operacidn. Cada una de las bocinas tiene una potencia
maxima de 2 vatios y no requiere alimentacién externa. El volumen de cada uno
de los audios puede ajustarse de manera individual sin interferir el ajuste del
headset.

Auriculares: Vienen con la funcién de cancelacidon de ruido y accesorio para
permitir la operaciéon del PTT de manera independiente al footswitch.
Normalmente cuando un auricular es conectado a la consola, el audio de los
parlantes es desviado al auricular.

Conectores para auriculares: Cada consola estd equipada con conectores DB15
para auriculares y su respectiva caja de conexidon (headset jack). Cada uno posee
control de volumen independiente para el audio recibido, botén para
interrupcion de PTT y cable de conexién a la consola.

Control de volumen: El volumen de cada uno de los recursos puede ser
controlado de manera individual en la consola y cada uno de ellos puede ser
enrutado al parlante deseado.

Eventos de Error: Para los eventos de error (cuando no es posible completar
alguna accion) la consola emite un sonido de BEEP sin control de volumen vy
genera adicionalmente un mensaje de error en el respectivo registro. Algunos
eventos que pueden generar notificaciones y/o sonido de BEEP al operador son:

Tono de advertencia — Accion de PTT sin micréfono.

Tono de advertencia — Accion de PTT sin canal seleccionado.

Tono de cancelacién de PTT.

Tono de intento negado para PTT —Tono de ocupado.

Tono de alarma para falla de equipo.

Tonos de alerta de transmision — Alert Tones.

Tono de canal prioritario (para canales convencionales).

Tono de emergencia.

Establecimiento de patch o enlace, a grupo que no posee miembros.

YVVVVVVVYVY
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e Dispositivos de Entrada de Informacidn: La consola tiene incluidos los siguientes
dispositivos de entrada:

v" Mouse y teclado: La forma de interactuar con el GUI es a través de un mouse y
teclado ergondmicos, de construccion sélida y de uso continuo.

v" PTT: Existen varias maneras para realizar el PTT (push to talk) dentro del
sistema:

PTT de pie o foot switch.

Auricular.

Micréfono gooseneck.

Software GUI (botdn en la pantalla).

Y VYV VY

En caso de que no exista previa seleccion del canal para realizar la transmisidn, el sistema emite
un tono (beep) de advertencia.

e Energia Eléctrica: El sistema de consolas se alimenta a 110 VAC / 220 VAC @ 60 Hz.
e Especificaciones de los Radios Portatiles

Los radios de la Serie MTP3000 poseen una serie de caracteristicas que tienen el fin de
incrementar la seguridad del usuario, mejorar la eficiencia y optimizar las comunicaciones. Los
radios estan equipados con funciones imprescindibles para la seguridad y la efectividad de las
operaciones; ademas introducen mejoras significativas en areas tales como calidad de audio y
resistencia.

Los radios de la Serie MTP3000 han sido mejorados con IP65, IP66 e IP67 para proteccidn contra
ingreso de polvo y agua, soporte de banda amplia para 350-470 MHz y 800 MHz, y opcién de
hardware RFID.

La Serie MTP3000 ha sido optimizada para un desempefio de audio excepcional en todo tipo de
entornos hostiles y ruidosos. Tanto el audio percibido a través del altavoz como de los accesorios
es mas claro, incluso a maximo volumen, y el usuario puede ser oido por sobre el ruido de fondo,
por mas fuerte que sea.

Mayor sensibilidad de receptor y alta potencia de transmisién que brindan a la Serie MTP3000
la capacidad de mantener las comunicaciones en las situaciones mds adversas con alcance
extendido, en zonas muy urbanizadas y en edificios.

La interfaz de dos perillas es ideal para usuarios que migran de un radio analdgico. La pantalla
ancha transflectiva muestra caracteres adicionales y es facil de ver tanto con poca luz como con
luz del sol directa. La alerta vibratoria para mensajes y llamadas entrantes; permitira que los
oficiales o trabajadores permanezcan encubiertos o actien con discrecidn cuando el silencio
realmente importa.

La Serie MTP3000 también viene con bandas identificadoras de color alrededor de la antena.
Esto identifica el radio para grupos de usuarios con distintas tareas o areas de cobertura o turnos
diferentes.

e Especificaciones del Cable Radiante
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El cable radiante instalado en la Linea del Metro de Quito es de la marca RFS, modelo RLK114-
50JFNA. Se compone de un cable radiante multibanda (50-2.4 GHz), de 50 ohmios, didmetro 1-
1/4”, con dieléctrico de aire y conductor exterior de cobre, lo cual confiere al cable bajas
pérdidas longitudinales y de acoplamiento. Posee propiedades retardantes al fuego, no
propagador de la llama y libre de halégenos.

En la siguiente figura se observa la composicion interna del cable:

/ Ranura Lineal \

x 3 5 : : e, N\
/ = P = T £ P — \
i T i o o St o GBI (O e w8 o 5 o B B
interno / VY e N v o v
Dieléctrico Discos  de " Conductor
(Vacio) Union  entre Externo
conductores

Figura 46. Estructura Basica del Cable Radiante
Este tipo de cable posee un conductor interno y otro externo que usan el vacio como dieléctrico
para la transmision de la radiacidn. Entre ambos conductores hay un disco de unién que los une,
de material dieléctrico, que asegura la linealidad del coaxial. Sobre el conductor externo se

monta una funda aislante.

La ranura de emisidon esta dispuesta de forma lineal en el conductor externo, en la misma
direccidn del eje del cable.

o Caracteristicas Técnicas

Las principales caracteristicas técnicas del cable son:

Didmetro del dieléctrico 13.9 mm
Diametro sobre el conductor externo 34 mm
Diametro maximo sobre plastico externo 391 mm

Peso del Cable 0,71 kg/m
Radio minimo de doblado del cable 325 mm
Fuerza de tension maxima 168 Kg
Impedancia 50 0
Velocidad de Propagacion 89 %
Frecuencia Maxima 24 GHz
Atenuacion 450 MHz 2,07 dB/100 m
Atenuacion 900 MHz 458 dB/100m
Conductor Interno Cobre
Conductor Externo Cobre
Temperatura en instalacion -30 a +60 °C
Temperatura de Operacion -30a+80°C

o Ubicaciéon y Montaje del Cable Radiante

En la siguiente imagen se detalla la ubicacién del cable radiante en el tunel, el cual se encuentra
especificado con el color verde:
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Figura 47. Montaje de Cable Radiante en Tunel (Color verde)
3.4.8. Sistema de Informaciodn al Viajero

El Sistema de Informacion al Viajero (S.1.V.) pertenece, en el proyecto para el Metro de Quito, al
denominado Subsistema de Comunicaciones.

Este sistema permite la adecuada gestién y presentacién de la informacién exclusivamente en
los teleindicadores de estacion, denominados Paneles de Informacion al Viajero (P.1.V.).

La solucién implementada para el cumplimiento de los requisitos especificados por el cliente se
basa en la solucién TIPublic, adaptada a las necesidades del proyecto con la presentacién de la
informacién restringida exclusivamente en los PIVs ubicados en las estaciones, en sus dos
formatos:

e PIV de andén, basado en una matriz de LED de 42 x 160 pixels
e PIV de vestibulo, basado en una matriz de LED de 21 x 160 pixels

La funcionalidad principal del SIV es la de proporcionar a los usuarios del servicio tres tipos
fundamentales de informacidn:

e Circulacion de los trenes: proporciona, siempre que el Centro de Control de Trafico la
facilite, informacién sobre los tiempos de llegada de los préximos trenes a los diferentes
andenes de una estacion, mensajes asociados a trenes concretos (p.e., si un tren no
admite viajeros, si un tren es el Ultimo de un dia...), etc.

e Informacion General: proporciona informacidn de caracter general, no relacionada
directamente con las préximas llegadas de un tren (p.e. incidencias en el servicio, cortes
de circulacién, etc.).

e Avisos: son informaciones generales de presentacion inmediata cuya diferencia con los
anteriores es la prioridad en su presentacion. Normalmente, cuando se presenta un
Aviso, la presentacion del resto de mensajes en los indicadores queda bloqueada. (p.e.
Cierre de Estacion, Desalojo de Estacidon, Emergencias, etc.).

e Arquitectura del Sistema

La solucién técnica al SIV se explica en la siguiente figura:
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Figura 48. Esquema General SIV

En la figura anterior no aparecen reflejados terceros sistemas o equipos con los que el Servidor
SIV debe interactuar a nivel de Puesto de Control Central para su correcto funcionamiento:
Servidor NTP, Sistema de Gestion de la Informacién y C.T.C.

Para su funcionamiento en tiempo real, necesita conexiones externas que proporcionen la lista
de trenes que circulardn a lo largo del dia, asi como los eventos de paso de los trenes por las
estaciones (0, en su caso, los eventos de ocupacidn de circuitos de via y situacion de los cambios
de aguja). Funcionalmente hablando, la arquitectura de la solucién propuesta se muestra en la
figura siguiente:

- SIY ——

Operador

@

Figura 49. Mddulos funcionales

o Servidor

El Servidor es el mddulo del Sistema donde se centralizan las comunicaciones, asi como la
informacién de configuracién del estado general de todo el sistema. Se encarga también de
procesar la interfaz con el CTC (o sistema de sefializacién), que es la fuente de la informacién
relacionada con las circulaciones. Actiia asimismo como punto de acceso de los operadores del
PCC para las estaciones y distribuye las informaciones pertinentes a las estaciones que les
correspondan.

El médulo servidor se compone de dos programas ejecutados en paralelo:
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Figura 50. Detalle de Mdédulo Servidor
o Evt2SIV

Es el programa encargado de aislar y adaptar la informacion de circulacién, que proviene del
sistema CTC externo, al resto del sistema.

En el caso concreto de Metro Quito, la informacién de CTC es accesible mediante una interfaz
con dos servidores en modo “hot-standby”, proporcionado por el propio sistema del CTC.

2o Servidor e

rore  EESEN

Figura 51. Conexién Servidor — CTC

El SIV, mediante el médulo EVt2SIV, es el encargado de crear las conexiones socket cliente hacia
cualquiera de dichos Servidores para recibir los tipos de mensaje facilitados por los servidores
del CTC enlos que se indique los tiempos de llegada de los trenes a los andenes de las estaciones,
asi como el resto de informacién de circulacion que el sistema CTC proporcione.

La interfaz es fisica Ethernet y el protocolo de comunicacién empleado es mediante sockets
TCP/IP. Los datos recibidos del CTC por el Mddulo EVt2SIV son empaquetados en el formato
adecuado y enviados al servidor SIV.

En resumen, la funcionalidad de este programa es:

1. Establecer y mantener la comunicacién con el CTC.

2. Gestionar adecuadamente las conmutaciones en las redundancias de la comunicacién
con el CTC, tanto a nivel de LAN (Lanl/Lan2) como a nivel de servidor de CTC
(OnLine/Standby)

3. Adecuar el formato de los eventos de circulacion recibidos del sistema CTC al formato
interpretado por el Servidor SIV.

4. Notificar errores de funcionamiento de la interfaz con el CTC al servidor SIV.
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Figura 52. Médulo Evt2SIV
o Servidor SIV

Una vez aislada y adaptada la fuente de informacién del CTC, el Servidor SIV es el programa que
aporta la funcionalidad real.

Las funciones de este programa son:

=

Centralizar la configuracidn de todo el sistema.

Realizar y mantener la conexién con cada uno de los programas de control local de
estacion (ULCE).

Distribuir los eventos de circulacién a las estaciones correspondientes.

Centralizar el estado notificado por las distintas estaciones.

Funcionar como servidor FTP para la distribuciéon de ficheros.

Servir de punto de acceso al programa de Operador.

Notificar el estado del sistema a los operadores.

Recoger y distribuir las érdenes de funcionamiento de los operadores.

Reportar los fallos de funcionamiento (traps SNMP) al Sistema de Gestién de
Informacion.

N

woKoNOUL AW

Para ello, el Servidor SIV dispondra de la arquitectura mostrada en la Figura a continuacion:

Gestion Conexion
_ Evenios ULCE
Configuracion Has s Gestlon
SV
Averias
Trap

Conexion
Operadores

Figura 53. Arquitectura del Servidor SIV
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o Alta disponibilidad

Para garantizar la disponibilidad requerida del Sistema SIV, los programas que componen el
Servidor SIV se duplican en dos maquinas diferentes, que actuaran en configuracién principal /
reserva en la que el Servidor Reserva sélo tomara el control del sistema en caso de fallo del
Servidor Principal.

CTC

LT T T P T P T PP PP P TS

BT

Srv
ptacipal +  Coplade 8D Srv

Actualizaciones BD

I
ULCE ULCE ULCE ULCE

Figura 54. Conexiones con Servidores Redundantes

I‘--w

En esta topologia lé6gica redundante, se pueden presentar diversos escenarios:

¢ Funcionamiento Normal: es el modo habitual de funcionamiento en ausencia de fallos.
En él, el servidor definido como principal adquiere este rol y el servidor definido como
backup o reserva adquiere el suyo. Ambos roles se mantienen sin cambios mientras el
funcionamiento siga siendo normal.

e Funcionamiento Degradado: se entiende por funcionamiento degradado cualquier otra
situacién que difiera del modo normal. Se pueden considerar dos posibles escenarios:

v" Fallo de funcionamiento del Servidor de Reserva. En este caso:

> El Servidor Principal detectara la ausencia del Servidor de Reserva y
notificara el fallo tanto a los operadores conectados como al Sistema de
Gestién de Mantenimiento.

» El Servidor Principal mantendrd la comunicacién con el Servidor de
Reserva abierta para detectar las posibles recuperaciones que haya.

> Los operadores conectados recibirdn en sus pantallas notificacién del
fallo, pero seguiran funcionando con normalidad.

v Fallo de funcionamiento del Servidor Principal. En este caso:

» El Servidor de Reserva detectara la ausencia del Servidor Principal y
asumird el rol de éste.
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» El Servidor de Reserva notificara el fallo a los operadores conectados,
informandoles que asume el rol de Principal.

» ElServidor de Reserva notificara el fallo al Sistema de Gestidn.

> El Servidor de Reserva mantendrd la comunicacién con el Servidor
Principal abierta para detectar las posibles recuperaciones que haya.

» Los operadores conectados recibirdn en sus pantallas la notificacion del
fallo, pero seguiran operando con normalidad.

o Notificaciones SNMP
Cualquier evento que implique el malfuncionamiento de alguno de los elementos del SIV
(Desconexion de ULCEs, de servidores, etc.), se notificara al Sistema de Gestion de Informacion

mediante un Trap SNMP.

De igual forma, la recuperacién de alguno de los elementos caidos se notificard mediante un
Trap SNMP.

e Unidad Local de Control de Estaciones (ULCE)

La ULCE es un equipo instalado en cada una de la Estaciones que hace de intermediario entre el
Servidor SIV y los PIVs de cada estacion. Su funcién principal es la de controlar dichos PIVs,
supervisandolos y envidndole a cada uno la informacién que tienen que presentar en cada

momento con el formato adecuado para que los PIV la interpreten correctamente.

La ULCE recoge la informacién enviada por el Servidor SIV que es relevante para la estacion ala
gue pertenece y determina la forma de mostrarla en los PIVs.

Por otra parte, la ULCE recoge el estado de todos los PIV bajo su control y lo notifica al Servidor
SIV.

o Conexion a PIV

Cada PIV tiene su propio mddulo de acceso, que aisle las caracteristicas propietarias de cada
uno de ellos.

—

W

Tipode coesde
el diatar teleindicadortipo [+

8 -
9 Acceso a

| teleindicadortipo |+
#2

Teleindicador

Formatos

Formatos
Figura 55. Adaptacién al tipo de PIV
Pagina 130 de 211

www.metrodequito.gob.ec
Calle Montufar N2-50 y Calle Sucre




jQuito

Alcaldia Metropolitana

La ULCE notifica al médulo de acceso al PIV la informaciéon que tiene disponible para ese PIV:

e Tiempos de aproximacién
e Avisos

e Informacién general

e Apagado forzado

Serd el mddulo de acceso al PIV el que se encargue de formatear esa informacién y presentarla
adecuadamente en pantalla.

= Seleccion de formato a mostrar

Cada tipo de PIV (andén y vestibulo) dispone de su propio formato, en funcién de sus
caracteristicas particulares, y este formato dependerd de la informacion disponible para
mostrar.

El algoritmo para la seleccidn del formato es el siguiente:

A

<€_¢Hay un aviso?

E

{Hay informacian ¢Hay informacién N Mostrar
general? de.circulacion® ~si Formato de circulacion #2
+

No No \ Mostrar

Formato de informacién #2

Mostrar
Formato de aviso

Mostrar
Formato de informacién #1

Mostrar
dHay mformaa:lon si Formato de circulacion #1

de circulacién?

Pantalla en negro

Figura 56. Algoritmo de seleccidn de formato
=  Supervision de PIV
La ULCE supervisa en todo momento el estado del PIV:

e Conectado/no conectado

e Puerta abierta

e Temperatura de CPU

e Nivel de brillo de emisién (en modo automatico)
e Alerta por vibracién

e Error en protocolo (respuesta no esperada)
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Ante cualquier cambio se notificara al servidor SIV. De forma similar, cuando el servidor SIV se
conecte a la ULCE, ésta le notificara el estado completo leido hasta el momento.

o Notificaciones SNMP

Cualquier evento que implique el malfuncionamiento de alguno de los elementos de red (ULCEs
y PIVs), se notificara al Sistema de Gestidn de Informacién mediante un Trap SNMP.

De igual forma, la recuperacion de alguno de los elementos caidos se notificara mediante un
Trap SNMP.

e Operador

Se denomina software Operador, programa Operador o simplemente Operador al programa que
permite a los usuarios del SIV acceder a la visualizacién y herramientas del sistema. Esta
aplicacion es WEB.

o ldentificacion de Usuarios

La identificacidon de los usuarios se realiza mediante usuario y contrasefia y con estos podra
acceder a la aplicacion.

Si el usuario no dispone de permisos para ejecutar la aplicacién, se notificarda mediante una
ventana emergente y se cerrard el programa.

Una vez dentro del programa, el perfil asignado al usuario sera siempre el mismo: si hay cambios
en los permisos, éstos no se tendrdn en cuenta hasta la préxima vez que el usuario ejecute la
aplicacion.

o Conexion a servidores

Mediante un fichero de configuracion, el software de Operador tendrd identificadas las
direcciones IP de los servidores, tanto principal como de backup.

Intentara la conexion a ambos de manera simultanea y, en caso de conseguir ambas, usard
siempre la conexidn con el servidor principal.

Cuando una conexién no pueda ser establecida, o una vez iniciada se cierre, el programa de
Operador reintentard periédicamente la comunicacién.
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[ Usa
3 Disponible? s | ;
principal
Mo
Maostrar e
avisa
Conexién 5 EaE
o Servidor —M Bachp
backup
Mo
i) b
— IMaatrar
= Brrar
Configuracion
e Finalizar

Figura 57. Conexidn a Servidor del SW de Operador

o Interfaz Grafica - HMI

La interfaz grafica de la aplicacién dispone de multiples ventanas que cada usuario puede
configurar a su gusto.

Las herramientas a las que tiene acceso dependeran del perfil asignado al usuario en el
momento del arranque.

= Mapade linea

En esta ventana muestra, de forma esquemadtica, un plano de la linea, sobre ella se
superpondran las circulaciones que estén actualmente en marcha.

Dentro del plano de la linea, cada estacion se dibujard mediante:

e Nombre de la estacion
e |cono de estacion
e Posicidn grafica de trenes en circulacién

Cada tren dibujado se representa mediante:
e Tren entre estaciones:

v Icono de tren desplazandose sobre la linea.

v Identificacién de tren.

v" Color de icono indicativo del sentido de desplazamiento:
» Verde: Quitumbe => El Labrador
» Amarillo: El Labrador => Quitumbe

Tren en estacion:

e Icono de tren detenido sobre icono de estacion.
e |dentificacion de tren.
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e Color de icono de tren indicativo de sentido seguin se ha explicado en el punto anterior.

Ademas del Mapa de Linea, se presenta a la derecha de éste una tabla “Resumen de trenes en

circulacién”, donde se visualizan los datos de cada tren en circulacién presentes en ese
momento.

Ambas informaciones se ven en la figura siguiente:

Figura 58. Ventana de Mapa de linea

Nota Importante: La ventana anterior no es necesariamente real, sino conceptual. Su funcién en
este documento es complementar las explicaciones dadas en el texto.

= Visor de estacion
Cuando el usuario pulse sobre el botdn de visor de la estacidn se abrird una nueva ventana en

la que se muestra un sindptico de la estacidn que se seleccione, la situacidon de los
teleindicadores definidos para esa estacidn y su estado operativo.

[Trieimaicadee 1 de Vesibato de g

Al

Ll [ Ir
| -\emd.csawl da Versibulo ueqmmm(m: 8)| [ I

[ L_LL

Figura 59. Ventana de detalle del Vestibulo de la estacién de Quitumbe

En el visor de Estacién también serd posible mostrar en tiempo real el mensaje que se esté
visualizando en un indicador que se seleccione:
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Figura 60. Visor de Panel

Nota Importante: La ventana anterior no es necesariamente real, sino conceptual. Su funcién en
este documento es complementar las explicaciones dadas en el texto.

= Estado

En este Menu se pueden visualizar los estados de los elementos principales que constituyen el
sistema.

Estado de los Servidores

Direccion IP de los servidores
Fecha de inicio de la aplicacién
Indicador de estado (Verde o rojo)

ASANRN

Sergidur Principsl

Servidor Secundanio

Estado de la Estacion

Ventana informativa a la que se accede desde el Menu Estado/Estaciones/Ver todas.
En la ventana se vera:

e Informacion General y alarmas:
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General Alarmas

Descripcian Frcha imsal Fecha Final

e Listado de préximas circulaciones que llegaran a la estacidn:

Praximos trenes

D da Tran Direccian ‘!inm[lu Restants
Train ned | Quitumbe
Quitumbe

Quitumbe

Quiturmibe

Quitumbe

Teleindicadores
Se muestra la siguiente informacién:
v"Informacién general
v Direccién IP
v Estacién y piso al que estd asociado
v' Alarmas
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General Alarmas

Cwwann
puiscii de brilfa:

=  Configuracion

Este Menu sélo estd disponible para los usuarios del perfil "Administrador”. Para los demas
usuarios, no esta disponible en la interfaz gréfica.
Las opciones posibles de configuracidn serdn: linea, estaciones y paneles

v Lineas: permite editar la linea existente.

v" Estaciones:
> Permite editar las estaciones definidas
» Permite crear estaciones nuevas

Estacionas

apati Exlacinneg

D Faterno AdTaamay

‘ Pt Juetamb 1%, 50 50 3 !. Editar

Eulitai

Definir Estacion

Definir planos de estacién

Definir Teleindicadores asociados
Definir ULCE asociada
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Plantas [

Andenes
‘fetemdmadures

ULCE

e Teleindicadores:

v" Permite crear y editar grupos de teleindicadores

Grupes

Arsatir G

Daseripchin

"
Erhae . Barra

Feitar  @ormar

= Mensajeria
Si se dispone del perfil adecuado, el usuario podra ver/editar/crear los mensajes de informacion
y/o avisos que se mostraran en la estacion. Asi mismo, el operador podra visualizar / editar /
crear los horarios que necesite para la adecuada planificacion de la visualizacion de los
mensajes.
e Horarios

Las opciones existentes son:

v" Afadir horarios

Afiadir Hararios

Hara de inio:

Se indica, para cada dia de la semana, la hora de inicio y la hora de fin entre las que se quiere
que se visualicen los mensajes. Ademas, hay que especificar: cada cuanto tiempo se quiere
presentar el mensaje (Periodo) y cuanto tiempo se quiere que dure la visualizacion del mensaje
(Duracién)
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v Visualizar / Editar / Eliminar horarios existentes

Adindir Horaras

Pianificacion Acciones

Editar  Borrar

Informaciones

La secuencia que se debe seguir para visualizar un mensaje de informacién consta de dos pasos
fundamentales:

e Generar el mensaje de texto que se quiere visualizar
e Planificar el mensaje anterior. Esto es, asociar al mensaje de texto un horario para su
visualizacidn e indicar los receptores (estacion y paneles) en los que se quiere visualizar.

En este contexto, las opciones que se ofrecen al operador son:

e Ver todos los mensajes de informacién existentes, tanto si estdn planificados como si
no.

znsajes deinfor mackin

Atacir Muricapes de niocmacnn

_ ST
:

-__ .
o 7 3 . - b i

e Ver todos los mensajes de informacion que estén planificados.

Fechin Imiclal fecha finad Accanes

' Elitar  Bewrar

e Crear un mensaje de informacion sin planificar (Afiadir)
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ARBCIT M ersajEs oo nformiadiin

Bescripeitn
Lineas del mensaje

Tesdaia

Receptores (0)

Avisos

La gestion de los avisos es idéntica a la de las informaciones: es necesario crear el mensaje de
aviso que se quiere visualizar y planificarlo consecuentemente.

Las diferencias fundamentales que presenta un Aviso son:

e Durante la visualizacion de un aviso, la visualizacién de cualquier otro tipo de mensaje
estd bloqueada

e La visualizaciéon de un aviso planificado es continua, por lo que carece de horarios
asociados

e Un aviso deja de mostrarse si el periodo de visualizacién planificado se finaliza o si la
planificacion se elimina por el operador

Por lo demas, las opciones que se presentan son las mismas que para el caso de mensajes de
informacidn:

e VerTodos

e Ver Planificados

e Afadir

e Afadir planificados: en este caso Unicamente se afiade la fecha de inicio y de final, ya
gue los avisos carecen de horarios asociados y su presentacion es siempre continua.

Mensajes Express

Los mensajes express son una opcidn interesante en los casos en que se dan las siguientes
condiciones:

e Se quiere presentar un aviso o informacion de forma inmediata
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e Con inicio inmediato y final en el mismo dia (informaciones) o se quiere presentar de
forma continua (informaciones o avisos)
e Se quiere visualizar en estaciones completas

Circulaciones
La herramienta sirve a los operadores para poder gestionar los mensajes asociados a trenes.

En una ventana modal (no permite otras acciones hasta que se cierre), se mostrara la lista de los
trenes de los que se han recibido eventos a lo largo del dia y los mensajes que tenga asociados
(si tiene).

La ventana tiene también la lista de estaciones de la linea (por orden de recorrido).
Para el detalle de cdmo asociar mensajes a trenes.

3.4.9. Sistema de Cronometria

La necesidad de sincronizacion de hora entre computadoras se profundiza a partir del
incremento de las comunicaciones entre ellas. Sobre todo, a partir de la apariciéon de sistemas
distribuidos, en donde una transaccidn puede involucrar datos y procesos en varias mdaquinas,
con la cual deben coincidir las horas de las modificaciones y las acciones en todas. Para realizar
la sincronizacion de relojes se utiliza la misma red de comunicaciones.

Para dicha sincronizacién se emplea el protocolo de comunicaciones NTP (Network Time
Protocol) ya que un sistema donde convergen un gran ndmero de subsistemas, como en el
Metro de Quito, se debe contar con una sincronizacién horaria.

e Protocolo NTP

NTP (Network Time Protocol) es la implementacion de uso mas generalizado para la
sincronizacién horaria de computadoras. Asi es que al requerimiento inicial de sincronizacién
relojes de computadora con una hora de referencia tal como UTC, surgieron temas como
seguridad, que llevd a encriptar los paquetes de referencia de hora, y tolerancia a fallas. Su
arquitectura basica esta basada en el modelo cliente — servidor, que se muestra en la siguiente
figura.
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Estrato 0

Estrato 1

Estrato 2

Estrato 3

Estrato 16 @ @ ﬁ] @ m

Figura 61. Niveles de Estratos de Servicio NTP

Los diferentes niveles o Estratos son una solucidn al cuello de botella del modelo cliente-
servidor, representado por un servidor que no puede atender todos los requerimientos. Esto
hace que los servidores de estrato 0, compuestos por relojes atdmicos o relojes sincronizados
por GPS, suministren la referencia horaria a los de estrato 1, que seran los encargados de
distribuirla a través de toda la jerarquia.

Para evitar el cuello de botella antedicho, solo se permiten consultas por parte de servidores
previamente autorizados, autorizacidn resultante de evaluar la carga actual del servidor. Con
ello, todo servidor que esté conectado a un servidor estrato 1 serda automaticamente estrato 2
y asi sucesivamente.

Las caracteristicas del protocolo NTP son:

e Precisidn y resoluciéon posible del reloj sincronizado. Aunque NTP es paramétrico,
esto significa que se puede obtener una resolucidn y una precision arbitraria
cualquiera. Se obtiene como producto del proceso.

e Sobrecarga en la red de comunicaciones.

e Error alcanzado en la sincronizacién.

e Tiempo en el cual se alcanza una sincronizacién aceptable.

e Cambios en dicha sincronizacidn a través del tiempo.

NTP corrige dos tipos de diferencias (Offsets) para sincronizar dos o mas computadoras:

e Offset de hora: Va realizando ajustes de acuerdo a si la diferencia respecto de la
referencia es grande o pequefia. Si la diferencia es mayor a 128 us, se da en un
escalon (stepping) y si es menor a 128 ms, en forma gradual (slewing). En todos
casos, si el reloj local estd adelantado, va haciendo ajustes graduales de tal manera
de no producir discontinuidades en la hora (hora posterior < hora actual).

e Offset de frecuencia: a partir de analizar la primera derivada de la diferencia de
horas, establece si la frecuencia es mayor o menor a la de la referencia, cambiando
el valor local de frecuencia al correcto.
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e Servidores NTP

El presente apartado describe las caracteristicas principales de los servidores NTP
implementados en el Metro de Quito como Stratum 1y Stratum 2 que actuan como servidores
centrales de sincronizacién temporal para cualquier dispositivo existente en la red de Metro.

Se ha implementado el servidor NTP modelo SyncServer S600 de la compaiiia Microsemi. El
SyncServer S600 GPS / GNAA, Stratum network time server con tecnologia NTP Reflector ™ de
seguridad reforzada mejora la seguridad, la precisidn y la fiabilidad de los servicios NTP que los
administradores de redes de Tl requieren.

El servidor NTP S600 esta disefiado especificamente para proporcionar marcas de tiempo NTP
basadas en un preciso hardware. La precisidn y seguridad sin precedentes se complementan con
las caracteristicas de facilidad de usO para servicios confiables de tiempo de red listos para
satisfacer las necesidades de la red de usuarios y las operaciones del Metro de Quito. Las
principales caracteristicas de este dispositivo son las siguientes:

Gran se seguridad y capacidad

Precision NTP

Fiabilidad de tiempo y disefio

Cuatro puertos GE para Rendimiento, Flexibilidad y Seguridad
Interfaz Wed intuitiva, segura y facil de usar

Seguridad estandar de acceso a la gestion

O O O O O O

Caracteristicas Técnicas del servidor SyncServer S600 GPS / GNSS

A continuacion, se detalla las caracteristicas técnicas del Servidor SyncServer

Receptor

GNSS

Tiempo de Adquisicion

30 segundos

Precision

<15 ns para UTC

Protocoles de Red

NTP, NTO, Unicats, SNTP, SNMP v2c-v3,
DHCP, RADIUS, HTTPS/SSL, IPv4, IPv6

Dimensiones

4,4 X 43,8 X 40,3 cm (1U)

Alimentacion

88-64 VAC, 50-60 Hz, 65 watts

Temperatura de operacion -20 9C hasta +652C
Humedad de operacién <=95%
Peso 5,7 Kgs

Panel Frontal

Alta resolucion 162x32, teclado numérico

Puestos Traseros

4Xrj45 100/1000Base _T Ethernet, GNSS:
BNC, Consola: DB9-F RS-232

Antena GPS

A continuacion, se detalla las caracteristicas técnicas de la antena GPS

Ancho de banda (1dB) 31 MHz

Ganancia de la antena 4,5 dBic

Filtrado de ancho de banda 1575 to 1606 MHz
Ganancia 40 dB minimo
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Ruido 2,5dB

Alimentacion +2,5 hasta 16 VDC, 20 mA
Dimensiones 66,5 de diametro x 21 mm de alto
Temperatura de Operacién -409C hasta +852C

Peso 150 g

o Arquitectura del Sistema de Cronometria

El sistema de Cronometria estd compuesto por un servidor en stratum 1y tres servidores en
stratum 2, conectados en los Nodos Ethernet de la Red de Metro de Quito ubicados en el cuarto
de comunicaciones de las siguientes estaciones y PCC:

o Depdsito de Quitumbe: Un servidor stratum 1y un servidor stratum 2.
o Quitumbe: Un servidor stratum 2.

o El Ejido: Un servidor stratum 2.

El Sistema sigue en siguiente diagrama:

Deposito
| Quitumbe

- %I

>
S

- <8

-
F
AN 0

FRARCIEC

NODO CORE ﬁ| NODO ETHERNET -_—

— SERVIDOR NTP

NODO DISTRIBUCION

HODO ACCESO

Figura 62. Diagrama y Ubicaciéon de Equipos

Siguiendo esta distribucidn se garantiza que en cada uno de los Switching Block y el depédsito de
Quitumbe se cuente con una sincronizacion horaria precisa y confiable, por tener cada uno su
respectivo servidor NTP. Adicional a esto se cuenta con respaldo ya que en caso de que alguno
de los servidores falle, cualquiera de los restantes puede asumir la sincronizacién horaria.

3.4.10. Sistema de Comunicacion de Red

La red de comunicaciones es la encargada del transporte e interconexion de toda la informacion,
referente a los subsistemas que conforman el Metro de Quito, entre sus equipos de terminales
y centrales para su consideracién y tratamiento.
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-~ Metro

Los subsistemas a considerados son:

Circuito Cerrado de Televisién (CCTV)
Telefonia

Interfonia

Megafonia

Control de Estaciones

Telemando de Subestaciones de Energia
Sefializacién y ATS (Automatic Train System)*
Radiotelefonia TETRA

Proteccion Contra Incendio

e Ventilacién

* Este Sistema Unicamente usa la infraestructura de fibra dptica del Sistema de Comunicaciones,
teniendo hilos de fibra éptica dedicados al Sistema.

TOPOLOGIA DE LA RED

La red cableada LAN usa un modelo de disefio jerarquico para partir la topologia de red en
grupos de disefio modulares o capas. Este modularidad en el disefio de red permite crear
elementos de disefio que pueden ser replicados a lo largo de la red; esta replicacién a su vez
provee una manera sencilla de escalar la red y al mismo tiempo brinda un método de despliegue
consistente.

En una red plana o tipo mesh, los cambios tienden a gestionarse de manera compleja y esta
dificultad en la gestion puede hacer que el error tienda a afectar un gran nimero de sistemas.
El disefio jerarquico ayuda a contener los cambios operativos a solo una seccién de la red; esto
permite sencillez en la administracién, asi como también mejora la confiabilidad de la red
aislando las fallas.

Un disefio de red LAN jerdrquico, incluye las siguientes tres capas:

e (Capa de acceso: Provee a las terminales de cdmputo y a los usuarios acceso directo a la
red.

e Capa de distribucion: Agrega la capa de acceso y provee conectividad a los servicios.

e (Capa de core: Provee conectividad entre las capas de distribucién para ambientes LAN
extensos.

S8 o [B2)S
|- | = (&= | Access =" ||&= -

Figura 63. Diagrama y Ubicacién de Equipos
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Cada capa de acceso, distribucién y core provee diferentes funcionalidades y capacidades a la
red; dependiendo de las caracteristicas del despliegue se pude necesitar una, dos o las tres capas
mencionadas. En el caso del Metro de Quito, la densidad de puertos de acceso que se tiene,
demanda que se implemente un diseiio considerando las tres capas: acceso, distribucién y core.

ARQUITECTURA DE RED

La arquitectura de red para la instalacion de la red de Metro de Quito proporciona la
infraestructura necesaria para la interconexién confiable de los diferentes elementos de cada
Sistema y Sub-sistema, por ello suimplementacién y disefio es fiable, redundante y con garantia

de disponibilidad.

En la siguiente figura se muestra el disefio de arquitectura implementado:

Deposito

Quitumbe Alameda Labrador

|
| \

Deposito, T~

Quitumbe

e = sss
= &, té ==
==

Figura 64. Disefio de Red instalado

En esta distribucion de equipos e interconexionado dentro del disefio de la red de Metro de
Quito, proporciona las siguientes ventajas:
e Secuenta con un anillo de interconexién de respaldo para los equipos que componen la
Capa Core
e Se realiza una conexidn tipo estrella con cada uno de los nodos Core y los diferentes
elementos de la capa distribucion.
e Para mejorar la disponibilidad de ancho de banda entre las diferentes capas los enlaces
entre la
e Capa distribucidon y la Capa Acceso de las estaciones pasan a 10 GE.
e Losequipos de la Red Inaldmbrica para descarga de Datos se conectan a la capa Acceso.
e En caso de falla en el cableado, el trafico de datos ya no desciende de capa, es decir, el
tréfico de la Capa distribucion no desciende a la capa acceso en caso de fallo en la red.
e El disefio de arquitectura de red para la instalaciéon de la Red de Comunicaciones del
Metro de Quito esta implementado con equipamiento de la marca CISCO.

DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS

CAPA CORE
Las plataformas asignadas para la capa de Core son el equipo Catalyst 6807-XL con Supervisora
6T.
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Figura 65. Posicidn en la Topologia de Red

CAPA DE DISTRIBUCION

La capa de distribucion soporta los servicios importantes de la red. En una red donde se requiere
conectividad LAN de extremo a extremo entre los diferentes dispositivos de la capa de acceso o
desde los dispositivos de la capa de acceso a la WAN, la capa de distribucion facilita esta
conectividad.

La plataforma asignada para la capa de distribucién es la familia Swtich Cisco Catalyst 9400,
siendo el Catalyst 9407 empleado para interconexién de las estaciones y para el depdsito de

Quitumbe el Catalyst 9410.
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Figura 66. Posicién en la Topologia de Red

CAPA DE ACCESO

La capa de acceso es donde los dispositivos accesibles por el usuario, cdmaras, dispositivos de
control de acceso, etc. son conectados a la red. La capa de acceso provee conectividad cableada
e inaldmbrica y provee funcionalidades y servicios que aseguran la seguridad y confiabilidad de

la red completa.

La plataforma asignada para la capa de acceso es la siguiente Swtich Cisco Catalyst 3850.
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Figura 67. Posicién en la Topologia de Red

CABLEADO DE FIBRA OPTICA

Para la interconexién de los equipos entre las distintas capas del disefio se tendieron a lo largo
del tunel dos (2) cables de fibra éptica monomodo, adosado cada uno a un lateral del tunel
mediante soportes tipo percha, como se muestra en la figura:

Figura 68. Cableado de Fibra Optica en tinel

El cable de fibra dptica es de 64 hilos de fibras y entran y salen del Cuarto de Comunicaciones
de cada estacion donde son conectorizados o fusionados en su respectivo repartidor de FO
segln sea necesario.

También incluye la red de ETHERNET de las estaciones wifi.

3.4.11. Monitorizacion y gestion de la Red

Para la monitorizacion se usa la plataforma Cisco Prime Infrastructure que ofrece plenas
capacidades de gestién de ciclos de vida de redes fijas e inaldmbricas convergentes.

Integra las soluciones:

e Cisco Prime LAN Management Solutions (LMS)
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Proporciona gestion convergente de usuarios y acceso, plenas capacidades de gestion del ciclo
de vida de redes inaldmbricas, y configuracién y supervisién integradas de los routers de
sucursal.

e Cisco Prime Network Control System (NCS)
Proporciona gestién simplificada de Cisco Borderless Networks y reduce los costes operativos
mediante la alineacion de la funcionalidad de gestién de redes con la manera en que los
administradores de red realizan su trabajo.

3.4.12. Puesto de Control Central
e Relacion de subsistemas
o Video Wall

En el PCC se han instalado pantallas de 55” en arreglos de 3x2, 2x2 y 2x1. El modelo instalado es
el IVD5521 de Barco y en la sala de crisis el modelo instalado ha sido el KVD5521, también de
Barco.

Tiene un sistema automatico de calibracion de color y brillo SenseX, que le permite calibrar la
pared complete en cuestion de minutos, sin ninglin sensor externo o intervencién manual. Este
sistema funciona con un colorimetro CIE que mide continuamente los niveles de color primario
de la pantalla.

o Alimentacion SAIl

La alimentacién del todo los sistemas en el PCC se garantiza mediante los sistemas de
alimentacion ininterrumpida (SAl) instalados. Para su respectiva monitorizaciéon cuentan con
interfaces IPy PLC's.

o Puesto de Operacion

En los puestos de operacidn se encuentran instalados equipos los cuales tienen los respectivos
programas para la operacion de los sistemas instalados en el proyecto Linea 1 Metro de Quito.
Los equipos son CPU’s y dependiendo del puesto de operacidn tienen varios monitores para la
visualizacién y operacion.

3.4.13. Climatizacion

Estaciones

Los equipos de aire acondicionado instalados en las taquillas de las estaciones son de marca
CARRIER modelo 40MHH y estan compuestos por dos componentes principales: una unidad
exterior y una unidad interior, clasificados dentro de los sistemas minisplit.

Esta configuracion permite una instalacidn flexible y un funcionamiento eficiente, adecuado
para proporcionar confort térmico. La unidad interior se instala dentro del drea de la taquilla.
Incorpora filtros de aire que purifican el ambiente al capturar polvo y otros contaminantes,
contribuyendo a una mejor calidad del aire interior. La unidad exterior estd ubicada en el
exterior del recinto, generalmente en espacios residuales dentro de la propia estacion, pero
facilmente accesibles y cercanos a las taquillas y a huecos de comunicacién con el exterior.
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Contiene los componentes clave para el proceso de refrigeracién, incluyendo el compresor y el
condensador. Esta unidad realiza el intercambio de calor con el exterior, expulsando el aire
caliente fuera de los espacios utilizados dentro de la estacién.

Las unidades Carrier modelo 40MHH destacan por su eficiencia energética, proporcionada por
la tecnologia inverter que ajusta la operacidn del compresor segun la demanda de refrigeracién,
reduciendo el consumo de energia y manteniendo un nivel constante de confort. Ademas, la
operacion silenciosa de estas unidades es esencial para mantener un ambiente tranquilo y
propicio para el trabajo en las taquillas.

En las salas técnicas se han instalado aires acondicionados en los cuartos técnicos que son
equipos de precision. Son equipos DATA de AIREFLEX de Colombia S.A.S, que incluyen unidades
de condensacion exterior y unidades acondicionadoras de precision interior. Estas ultimas
pueden ser verticales o horizontales, adaptdndose asi a las necesidades especificas de cada
ubicacién. A través de una pantalla tactil en la unidad interior, los usuarios pueden configurar
los valores deseados de temperatura y humedad relativa, asi como la precisién requerida para
cada una de estas variables. Ademas, este sistema permite monitoreo automatico del estado de
operacion del sistema, las horas de funcionamiento de cada componente, el porcentaje de
actividad de los compresores, la velocidad del ventilador y las alarmas de operacién. Todo esto
garantiza un control exacto con un minimo consumo de energia.

Una de las innovaciones destacadas de estos modelos es la inclusién de un mddulo
economizador, conocido como DATA-Free (Free Cooling), que aprovecha las condiciones
exteriores favorables para reducir significativamente el consumo de energia, logrando hasta un
86% de ahorro bajo carga plena.

Los equipos de aire acondicionado instalados en taquillas, asi como los ubicados en la sala
técnica CCl no son objeto de este documento mas alld de la descripcidn general antes indicada,
puesto que su mantenimiento corresponde a la empresa encargada de la operacion.

Talleres y Cocheras

En el edificio de Talleres y Cocheras, la sala de control del Puesto de mando, situada en la planta
alta del edificio administrativo, y los cuartos de comunicaciones y enclavamiento de planta baja,
se han dotado de instalacidn de climatizacién.

Las unidades exteriores (condensadoras y evaporadoras) estan ubicadas en la cubierta del
edificio de administracién; cubierta a la que se accede mediante una claraboya practicable
situada en los aseos y vestuarios de la planta inferior.

3.4.14. Fronteras de Mantenimiento con el Operador

De acuerdo con lo establecido en el Acta de Acuerdo Total de Mediacién No. 0246-CMAT-2023-
QUI, se establecié las siguientes fronteras de mantenimiento en los sistemas electromecanicos
que comparten mantenimiento entre el Operador y el oferente de este contrato. El documento
FRONTERAS DE MANTENIMIENTO ENTRE LA EOMMT Y LA EPMMQ: ALCANCE, DEFINICIONES,
EXCLUSIONES, PUNTOS DE ACUERDO Y ANALISIS consta en el Anexo 9.

Las fronteras de mantenimiento son las detalladas a continuacion:
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“3.4.13.1 Megafonia: El alcance del mantenimiento del sistema de megafonia dentro del
contrato de Operacion, incluye:

- Altavoces en toda la estacion.
- Altavoces en Talleres y Cocheras .
- Cable de megafonia hasta el equipo correspondiente.
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Figura No. 70 Arquitectura del Sistema de Megafonia en estacion y frontera
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Figura No. 71 Arquitectura del Sistema de Megafonia en Talleres y Cocheras y frontera
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3.4.13.2 Cdmaras de seguridad: El alcance del mantenimiento del sistema de CCTV
dentro del contrato de Operacion, incluye:

- Cdmaras IP
- Cable UTP desde la cdmara hasta el switch mds cercano (Switch no incluido).

Equipo
procesamiento y
simacenamiento Pantalla CCTV Puesto — ur

Operador PCL

— FO

Figura No. 72 Diagrama general sistema CCTV en estaciones y frontera
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Figura No. 73 Esquema general de conexion de cdmaras por la Red Ethernet de estacion y
frontera

3.4.13.3 Sistemas de control de acceso y anti intrusion: El alcance del mantenimiento
del sistema de Control de Accesos y Anti Intrusion dentro del contrato de Operacion,
incluye:

— Lector de tarjeta de acceso, incluye teclado
— Cerradura electromecdnica

— Volumétricos

— Contactos magnéticos

— Pulsadores Antipdnico

— Impresora de Tarjetas

— Reconocedor de tarjetas

— Cables de alimentacion y control
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Figura No. 74 Esquema de la arquitectura del Sistema del Control de Acceso y Anti-Intrusion
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Figura No. 75 Equipamiento Sistema Control de Acceso y Anti-Intrusion
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3.4.13.4 Telefonia e Interfonia: El alcance del mantenimiento de Telefonia dentro del
contrato de Operacion, incluye:

- Interfonos
- Teléfonos IP
- Cableado asociado.
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Figura No. 76 Diagrama general sistema de Interfonia y Telefonia y frontera
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3.4.13.5 Servicio de informacion al viajero: El alcance del mantenimiento del sistema
de Informaciodn al Viajero dentro del contrato de Operacion, incluye:

- Paneles Teleindicadores
- Equipo Local de Control
- Cableado de alimentacion y control.

Centro de Control Estaciones

Teleindicadores

I

'

1

.

|

Operador Cantral an .
Pucsto da Control Sarvidoras del SIV |
I

1

1

ULCE

-

Servidor <
? P WEB
: “

RED IP de PCC

e

Switch & Switch

Figura No. 77 Esquema General SIV - Frontera

RED IP de ESTACION

El Sistema de Informacion al Viajero (SIV) que forma parte de los Trenes, estd dentro del
alcance del Mantenedor de Material Rodante.

El oferente no deberd considerar los sistemas y/o elementos que forman parte del
alcance de mantenimiento del Operador.”

3.4.15. Fronteras de Mantenimiento con los demas sistemas conectados al sistema de
Telecomunicaciones

La frontera del Mantenedor de Infraestructura, Superestructura, Electromecanicos y de
Telecomunicaciones se presenta en el Ultimo switch de comunicacién.

3.5. CONTINGENCIA

Se debera prever la capacidad institucional instalada, teniendo en cuenta que el alcance del
mantenimiento preventivo y correctivo abarca la integridad y totalidad de todos y cada uno de
los componentes que forman parte del sistema detallado en este acapite, sin exclusidn alguna.

3.6. MATERIALES CONSUMIBLES O FUNGIBLES

El Contratista debera garantizar un stock minimo de material consumible que sea necesario para
los mantenimientos preventivos a ejecutarse conforme a la planificacién que guardara relacién
con los planes de mantenimiento.

La disposicidn final de los consumibles o fungibles que han sido retirados por el mantenimiento
se manejara acorde a lo que se establezca en el PMA y PGASS-H vigentes. Cabe mencionar que,
estos elementos después de su retiro o cambio, su disposicidn final deberd ser gestionados por
un gestor calificado.
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3.7. PARTES, PIEZAS Y/O REPUESTOS

Cuando se realice el cambio de alguna parte, pieza y/o repuesto, el mantenedor deberd
presentar los certificados de calidad y especificaciones técnicas. Los repuestos deben ser
originales y coincidentes con las caracteristicas técnicas de cada equipo. Toda parte, pieza y/o
repuesto que haya sido cambiado serd detallado en un informe que se entregue al
Administrador del Contrato en el cual se indique y justifique el cambio.

La disposicion final de los consumibles, piezas y/o repuestos que han sido retirados por el
mantenimiento se manejara acorde a lo que se establezca en el PMA y PGASS-H vigentes. Cabe
mencionar que, estos elementos después de su retiro o cambio, su disposicién final debera ser
gestionados por un gestor calificado.

En caso de que los repuestos para el mantenimiento no se encuentren en la lista valorada de la
oferta, el Contratista presentara en el “Reporte de Mantenimiento Correctivo” la parte, pieza,
repuesto requerido con la respectiva valoracion econémica (proforma), de acuerdo con precio
de mercado.

3.8. MATERIALES NO INCLUIDOS EN EL CONTRATO

Cualquier otra parte, pieza o repuesto no detallado en la lista valorada, debera ser provisto por
el Mantenedor y se pagara de acuerdo con lo establecido en el presente documento.

En caso de no existir partes, piezas y repuestos en el mercado local, el Contratista presentara un
cronograma en el cual se detalle el tiempo requerido para la importacién y/o reparacién del o
los repuestos, para la aprobacion del Administrador del Contrato. Todo el proceso de
importacion estard a cargo del Contratista, incluidos los trdmites de aduana, carga y descarga,
seguros y transporte al Distrito Metropolitano de Quito y todos los gastos operativos que se
requiera.

En caso de existir partes dafiadas por inundaciones, incendios, desastres naturales, vandalismo,
manifestaciones por cualquier motivo, o posibles dafios realizados por terceres que no son
responsabilidad del Contratista, este realizard una evaluacion del dafio para su reparacién, que
sera comunicada al Administrador del Contrato. Ante esto, el Administrador del Contrato
iniciard el proceso de reclamo del seguro correspondiente del bien afectado. Si el Administrador
del Contrato requiere una cotizacidn del dafio, el Contratista remitira la misma dentro de un
plazo no mayor a 48 horas. El deducible sera gestionado por el Administrador del Contrato.

4. METODOLOGIA DE TRABAJO

La ejecucion del “SERVICIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DE LOS SISTEMAS
DE INFRAESTRUCTURA, SUPERESTRUCTURA, ELECTROMECANICOS Y TELECOMUNICACIONES DE
LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE QUITO”, incluye todas las actividades de mantenimiento
preventivo y correctivo que se realizaran en la infraestructura, sistemas Electromecdnicos y
sistemas de Telecomunicaciones, lo que incluye la provisiéon de repuestos necesarios para el
cumplimiento del objeto contractual, mismo que, el mantenedor realizara durante la ejecucion
del contrato, de acuerdo con la metodologia y lineamientos que constan en los planes de
mantenimiento.
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Para la correcta ejecucion y coordinacién de las actividades derivadas del objeto contractual, el
Contratista debera estar domiciliado en la ciudad de Quito DM.

A continuacidn, se detalla la metodologia y lineamientos para la ejecucién contractual:
4.1. Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo, se conceptualiza como un mantenimiento integral que contempla
el conjunto de acciones a realizar en los sistemas de Infraestructura, Superestructura,
Electromecanicos y Telecomunicaciones de la PLMQ, establecidas en los planes de
mantenimiento, normas técnicas de mantenimiento y/o especificaciones técnicas del fabricante
o derivadas de incidencias reportadas en el mantenimiento y operacidn de estos bienes, con el
fin de mantener su disponibilidad (indicadores de disponibilidad), y la continuidad de la
operacion comercial de la PLMQ.

El Contratista ejecutara el mantenimiento preventivo de los sistemas de Infraestructura,
Superestructura, Electromecanicos y Telecomunicaciones de la PLMQ mediante acciones
planificadas conforme a criterios establecidos de tiempo, uso y condicién de los elementos,
equipos y software, de acuerdo con los planes y manuales de mantenimiento provistos por el
Fabricante y aprobados por la EPMMQ (Anexo 1), las normas técnicas aplicables y las
especificaciones del fabricante.

Las actividades de mantenimiento preventivo se desarrollardan conforme a los periodos, ciclos
de operacién y cronogramas establecidos, con el objetivo fundamental de reducir la
probabilidad de fallas, prevenir la degradacién funcional, mantener niveles dptimos de fiabilidad
y disponibilidad operativa, asegurar el estado adecuado de conservacion y preservar la vida util
de los componentes tales como elementos, equipos y softwares de los sistemas de
Infraestructura, Superestructura, Electromecanicos y Telecomunicaciones de la PLMQ.

El Contratista podra proponer modificaciones y/o actualizaciones a los planes de
mantenimiento, siempre que presente una justificacién técnica que respalde los cambios
sugeridos. Dichas modificaciones deberan ser coordinadas y aprobadas por el Administrador del
Contrato antes de su implementacion.

Las modificaciones y/o actualizaciones a los planes de mantenimiento se formalizaran mediante
un acta suscrita entre el Contratista y el Administrador del Contrato, sin requerir un contrato

complementario.

El proceso se desarrollara de la siguiente manera:

a) La vigencia de los nuevos planes de mantenimiento quedara establecida en el acta de
modificacion.
b) Si las modificaciones tienen implicaciones en el Plan de Manejo Ambiental (PMA) y/o en

el Plan de Gestién Ambiental, Social, Seguridad Industrial y Salud Ocupacional (PGASS-H), el
Administrador del Contrato notificard oportunamente al CONTRATISTA para garantizar su
cumplimiento.

c) El o los planes de mantenimiento modificados y/o actualizados requeriran la aprobacion
de la maxima autoridad de la EPMMQ previo a su implementacién. Este requisito aplicara para
cada modificacién o actualizacién que se realice.
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El Contratista presentara la planificacion de mantenimiento para el primer aio de ejecucion del
contrato dentro de un plazo de los primeros quince (15) dias posteriores al inicio del contrato.
Anualmente, y con un plazo minimo de treinta (30) dias antes del inicio de ejecucidn del afio
subsecuente del contrato, la contratista debera presentar la planificacién del siguiente afio.

La planificacién debera ser entregada al Administrador del Contrato en los plazos establecidos,
para su revisién, aprobacidn o emision de observaciones de ser el caso. La EPMMQ puede
solicitar se programen los mantenimientos en los ciclos minimos establecidos en los planes de
mantenimiento en caso de requerirse.

Adicionalmente, presentara planes de mantenimiento de los equipos en los que no se cuente
con esta documentacién con el objetivo de mantener su vida util y funcionalidad.

Las tareas de mantenimiento preventivo se realizardn a todos los elementos que forman parte
de los sistemas de Infraestructura, Superestructura, Electromecdnicos y Telecomunicaciones
incluida la infraestructura interna de los cuartos técnicos de los sistemas del objeto contractual,
la matriz de integracion de comunicaciones y limpieza de talleres y cocheras de la PLMQ.

Es importante mencionar que dentro de la infraestructura se encuentran instalados los sistemas
de telecomunicaciones y electromecanicos de la PLMQ, los cuales se encuentran
interconectados entre si y dependen integralmente del sistema de energia para su correcto
funcionamiento.

4.2, Ejecucién del mantenimiento

Los trabajos de mantenimiento deben realizarse conforme a los planes y/o manuales de
mantenimiento aprobados por la EPMMAQ. Cualquier falla, dafio o averia que afecte al
funcionamiento de los sistemas alcance del presente documento, ya sea por negligencia, error
u omision en la ejecucion del servicio de mantenimiento serd imputable al mantenedor, por lo
que los costos de reparacion seran de su responsabilidad.

El Contratista debera contar de manera permanente con el stock de partes, repuestos, insumos,
fungibles y consumibles de todos los componentes del sistema objeto de la contratacion, entre
ellos los necesarios para el cumplimiento del PMA y PGASS-H. En caso de no contar con los
elementos necesarios y con la finalidad de evitar retrasos en los mantenimientos y genere la
paralizacion parcial o total de los sistemas de infraestructura, superestructura,
electromecanicos y de telecomunicaciones de la PLMQ; el Contratista deberd presentar la
factura o documento que valide la importacién en un plazo maximo de 15 dias, en el caso de no
realizarlo debera solicitar una ampliacién de plazo, caso contrario se aplicara la respectiva multa.

La informacién resultado de los mantenimientos debera registrarse en el sistema de Gestidon de
Mantenimiento Asistido por Ordenador (GMAO), a fin de asegurar su disponibilidad. El
Administrador tendran acceso permanente a la informacion en el sistema GMAO.

El contratista, en todo momento, deberd cumplir con las obligaciones y responsabilidades
conforme la normativa ambiental vigente, normativa de Seguridad y Salud Ocupacional vigente,
la Licencia Ambiental del proyecto, asi como con el PMA y PGASS-H, con sus respectivas
actualizaciones, debidamente aprobadas por las instancias correspondientes, mismas que seran
notificadas por el Administrador del Contrato.
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4.2.1. Indicadores Generales de Mantenimiento

Para la ejecucién del Mantenimiento de los Sistemas de Infraestructura, Superestructura,
Electromecdnica y de Telecomunicaciones, se establecen indicadores que permiten evaluar la
calidad del servicio de mantenimiento. Estos indicadores seran presentados de manera
mensual, junto con el Informe de Mantenimiento Preventivo al Administrador del Contrato, para
su conocimiento y seguimiento. Estos seran evaluados de forma anual.

Los indicadores para evaluar la calidad del servicio son:

Disponibilidad
- Tiempo de respuesta
- Cumplimiento del Mantenimiento preventivo

4.2.2. Informe Mensual de Mantenimiento Preventivo

El Contratista entregara el Informe Mensual de Mantenimiento preventivo al Administrador del
Contrato de la EPMMQ, cumpliendo con los formatos, numeraciéon y normativa de gestion
documental vigente y acordados previamente entre el contratista y el Administrador del
Contrato.

Este informe contendra como minimo la siguiente informacion:

e Ordenes de Trabajo.

e Actividades realizadas de acuerdo con los planes de mantenimiento, extraidas del
historial de cada sistema o elemento desde el sistema GMAO, incluyendo la lista del
personal responsable y firmas.

e las actividades ejecutadas deben estar respaldadas en los manuales y planes de
mantenimiento.

e Cumplimiento y ejecucién del plan RAM

e Analisis y cumplimiento de indicadores de nivel de servicio, establecidos en el presente
documento.

e Equipos, partes, elementos, materiales y/o consumibles empleados en el
mantenimiento, con sus respectivos cddigos y/o nimeros de partes.

e Gréficas de evaluacién del mantenimiento preventivo segun estadisticas.

e Cumplimiento del PMA con sus respectivas matrices de reporte, medios de verificacién
y justificaciones correspondientes en caso de que alguna medida no fuese aplicada. El
cumplimiento estard acorde a la normativa ambiental, de seguridad industrial y salud
ocupacional vigente, Licencia Ambiental del proyecto, Plan de Gestion Ambiental,
Social, Seguridad y Salud Ocupacional (PGASS-H).

e Conclusiones y recomendaciones.

e Personal responsable y firmas.

El Contratista entregara el informe mensual de mantenimiento, junto con los documentos de
respaldo, al Administrador de Contrato para su revisién durante los primeros 10 dias del mes
siguiente al que se prestd el servicio. El Administrador de Contrato, presentard un informe de
aprobacion de las actividades detalladas en el informe del mantenedor.

El Administrador de Contrato tendrd un plazo maximo de 10 dias para levantar las observaciones
o entregar el informe de aprobacidn. El plazo para la revisién del informe se podrd prorrogar por
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un periodo igual dependiendo de la complejidad de este, siempre y cuando exista una
notificacion del Administrador del Contrato.

En caso de observaciones, estas se comunicaran por escrito al Contratista a través del
Administrador del Contrato.

En caso de existir observaciones, se requiere que estas sean resueltas en un plazo maximo de
10 dias por parte del Contratista, para continuar con la aprobacién del informe por parte del
Administrador del Contrato. En situaciones en las que las observaciones persistan sin correccion,
se aplicard la multa correspondiente (apartado multas) hasta que el informe se presente de
manera satisfactoria. Misma que se descontara o ejecutara en el pago del mes correspondiente.
El informe debera ser entregado de forma fisica (1 ejemplar impreso) y de forma digital.

4.2.3. Informe Anual de Mantenimiento Preventivo

El Contratista entregara al Administrador del Contrato el Informe Anual de Mantenimiento
preventivo, cumpliendo con los formatos acordados entre el Mantenedor y el Administrador del
Contrato.

Este informe incluird como minimo:

e Resumen de cumplimiento de planes/manuales de mantenimiento y andlisis de
indicadores, de acuerdo con lo establecido el apartado correspondiente.

e Consolidado de cumplimiento y ejecucion del plan RAM.

e Gréficas de evaluacién del mantenimiento segun estadisticas.

e Consolidado de cumplimiento del PMA, matrices, medios verificables.

e Conclusiones y recomendaciones.

e Personal responsable y firmas.

El Contratista entregara el informe anual de mantenimiento preventivo, junto con los
documentos de respaldo, al Administrador de Contrato para su revision durante los primeros 10
dias posteriores al ultimo mes del periodo anual en el que se prestd el servicio. El Administrador
de Contrato presentara un informe de aprobacién de las actividades detalladas en el informe
del mantenedor.

El Administrador de Contrato tendrd un plazo maximo de 10 dias para levantar las observaciones
o entregar el informe de aprobacidn. El plazo para la revisién del informe se podrd prorrogar por
un periodo igual dependiendo de la complejidad del mismo, siempre y cuando exista una
notificacién del Administrador del Contrato.

En caso de observaciones, estas se comunicardan por escrito al Contratista a través del
Administrador del Contrato.

En caso de existir observaciones, se requiere que estas sean resueltas en un plazo maximo de
10 dias por parte del Contratista, para continuar con la aprobacién del informe por parte del
Administrador del Contrato. En situaciones en las que las observaciones persistan sin correccion,
se aplicard la multa correspondiente hasta que el informe se presente de manera satisfactoria,
habiendo subsanado todas las deficiencias requeridas. Misma que serd descontado del ultimo
pago de cada afio de ejecucidn del servicio. El informe deberd ser entregado de forma fisica (1
ejemplar impreso) y de forma digital.
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4.3. Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo de los sistemas de Infraestructura, Superestructura,
Electromecdnicos y Telecomunicaciones de la PLMQ contempla todas las actividades que se
deban realizar tales como mejoras funcionales, modificaciones, actualizaciones, gestién de
obsolescencia y vigencia tecnoldgica, vandalismo (si se genera la necesidad de reemplazar
piezas, partes o realizar reparaciones que requieran su desmonte), asi como las causales de
fuerza mayor o caso fortuito establecidas en la normativa legal vigente.

La ejecucion de las actividades de mantenimiento correctivo, se realizardn bajo autorizacion del
Administrador del Contrato.

4.3.1. Maodificaciones, mejoras o actualizaciones

El Contratista realizarda modificaciones y/o mejoras de los componentes de los sistemas de
Infraestructura, Superestructura, Electromecanicos y Telecomunicaciones cuando sea
necesario, con el objetivo de mejorar la funcionalidad, fiabilidad y seguridad; asi como, mejorar
la metodologia del mantenimiento empleada.

Las partes, piezas, repuestos, insumos, consumibles y fungibles para el desarrollo, ejecucion,
validacion e instalacién de las modificaciones y/o mejoras de los componentes del sistema, son
consideradas como actividad correctiva, aplicando la metodologia de mantenimiento correctivo.

Las modificaciones para corregir el mal funcionamiento de equipos nuevos en periodo de
garantia correran a cargo del fabricante, sin costo adicional para la EPMMQ.

4.3.2. Gestion de obsolescencia

Durante el periodo de garantia, la obsolescencia de equipos, partes, piezas y repuestos estara
cubierta por la Garantia Técnica del Fabricante, sin costo alguno para la EPMMQ.

El Contratista proveera un “Plan de Obsolescencia” de equipos y repuestos en un plazo no mayor
a noventa (90) dias contados a partir del inicio del contrato. El Plan de Obsolescencia se realizard
con base a la Norma EN IEC 62402:2019, el cual sera revisado aprobado por el Administrador
del Contrato previa su ejecucién.

En caso de obsolescencia de varios elementos integrales de forman parte de un mismo
subsistema de los sistemas de Infraestructura, Superestructura, Electromecanicos y
Telecomunicaciones, el Contratista es responsable de proveer repuestos o insumos nuevos,
alternativos aprobados, homologados y/o actualizados que sean compatibles con los
componentes de los sistemas, que garanticen el buen funcionamiento y disponibilidad de los
sistemas de Infraestructura, Superestructura, Electromecdnicos y Telecomunicaciones, para lo
cual presentard la debida justificacion técnica y el costo de reposicion, el cual se ejecutara
conforme al plan de obsolescencia. La ejecucion de esta reposicion sera asumida por la EPMMQ,
previo analisis y aprobacién del Administrador del Contrato, de acuerdo con la metodologia
establecida para el mantenimiento correctivo.
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De esta manera, el riesgo de obsolescencia se gestionara de forma estructurada mediante un
plan especifico, homologado y avalado contractualmente; delimitando responsabilidades entre
el Fabricante, Contratista y EPMMQ segun el periodo en que dicha eventualidad ocurra.

El o los equipos, partes, piezas y repuestos referidos en este acapite y que sean reemplazados
deberan ser homologados o cumplir con iguales o superiores caracteristicas técnicas, del equipo
y/o elemento a sustituir. Todas estas acciones se realizaran previo informe de aprobacion del
Administrador de Contrato.

4.3.3. Vandalismo

En caso de un acto vandalico, el Contratista realizard una evaluacidon del dafio para su
reparacién, que serd comunicada a la EPMMQ, ante lo cual el Administrador del Contrato
iniciara el proceso de reclamo del seguro correspondiente del bien afectado. En caso de que, el
Administrador de Contrato de la EPMMQ requiere una cotizacién del dafo, el Contratista
remitird la misma dentro de un plazo no mayor a diez (10) dias.

En caso de que para solventar las afectaciones de actos vandalicos no sea necesario el cambio
de partes o piezas, sino Unicamente la limpieza de elementos, estas actividades seran realizadas
dentro del alcance del mantenimiento preventivo.

Para la ejecucion de estas actividades se debera primero verificar la cobertura del seguro vigente
de los bienes, para priorizar su utilizacion.

4.3.4. Causales de fuerza mayor o caso fortuito

Se encuentran incluidas dentro del mantenimiento correctivo las actividades que se deban
realizar en los sistemas de Infraestructura, Superestructura, Electromecanicos vy
Telecomunicaciones de la PLMQ, debido a las causales de fuerza mayor o caso fortuito
establecidas en la normativa legal vigente.

Para la ejecucion de estas actividades se debera primero verificar la cobertura del seguro vigente
de los bienes, para priorizar su utilizacion.

4.3.5. Reportes de Mantenimiento Correctivo

El Contratista deberd elaborar un “Reporte de Mantenimiento Correctivo” cada vez que suceda
una falla, dafio o averia que afecte al correcto funcionamiento de la operacién, para lo cual
considerara la lista de repuestos valorada de la oferta presentada.

En caso de que los repuestos para el mantenimiento no se encuentren en la lista valorada de la
oferta, el Contratista presentard en el “Reporte de Mantenimiento Correctivo” la parte, pieza
y/o repuesto requerido con la respectiva valoracion econdmica, de acuerdo con precio de
mercado.

El Contratista presentard un “Reporte de mantenimiento correctivo” el cual cumplird las
condiciones de:

El documento “Reporte de mantenimiento correctivo” de cualquier falla, dafio o averia que
requiera intervencidon inmediata, se debera informar al Administrador de Contrato para la
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coordinacion con la empresa operadora (generar orden de trabajo) para ejecutar el correctivo.
En un plazo maximo de 48 horas posterior al ingreso del componente y/o equipo del sistema, se
remitird al Administrador de Contrato el “Reporte de mantenimiento correctivo” para la revisién
y/o aprobacién. De existir observaciones, el Administrador del contrato solicitara la
modificacion al reporte, el cual debe ser solventado para aprobacién.

El documento “Reporte de mantenimiento correctivo” de cualquier falla, dafio o averia cuya
intervencién sea de forma planificada, se remitird al Administrador de Contrato en un plazo
maximo de 48 horas a partir de que un sistema o elemento presente problemas, para analisis
y/o aprobacion por parte del Administrador del Contrato, que serd dentro de un plazo maximo
de 48 horas. De existir observaciones, el Administrador del contrato solicitara la revision y/o
modificacion al reporte. En caso de ser aprobado, se abrird una orden de trabajo que sera
suscrita por las partes.

El reporte del mantenimiento correctivo debera incluir como minimo los siguientes puntos:

e Descripcion

e Fotografias

e (Casos similares, si aplica

e Propuesta de solucidn valorada, de acuerdo con los valores detallados en su oferta
presentada que pasara a formar parte integrante del contrato.

o Repuestos y/o consumibles
o Tiempo de solucién

e Plan de ejecucién y cronograma

e Orden de trabajo (OT) emitidas por el Administrador del Contrato.

e Causas de la falla, dafio, averia o incidencia.

e Actividades realizadas para solventarla y procedimiento detallado de solucidn.

e Los repuestos y/o suministros utilizados.

e Tiempo necesario desde que se ha detectado el fallo hasta la finalizaciéon del
mantenimiento, diferenciando entre el tiempo de traslado a taller y la realizacién del
mantenimiento correctivo.

e Acciones para evitar la repeticién de este tipo de fallos.

e Grificas de evaluacion del mantenimiento correctivo segun estadisticas.

e Reporte de vida util de los componentes.

e Personal a cargo y firmas de responsabilidad

e Conclusiones

e Recomendaciones, como parte de las recomendaciones se debera incluir actuaciones
gue se requieran por parte de los mantenedores de otros sistemas o del operador de la
PLMQ.

Esto permitira llevar un control de las tareas correctivas para analizar si algin componente
produce mas averias de las habituales y poder estudiar posibles mejoras y/o modificaciones a
los Planes de Mantenimiento.

4.3.6. Informe de Mantenimiento Correctivo

Este Informe se presentara una vez que se haya ejecutado el mantenimiento correctivo. Este
informe debe contener como minimo lo siguiente:

e Reporte de Mantenimiento Correctivo con su aprobacion.
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e Orden de trabajo (OT) firmados por el Administrador y el Contratista.

e Causas de la falla, dafio, averia o incidencia.

e Actividades realizadas para solventar y procedimiento detallado de solucién.

e Los repuestos y/o suministros utilizados.

e Tiempo transcurrido desde que se detectd el fallo hasta la finalizacion del
mantenimiento, separando entre el tiempo de traslado a taller y la realizacion del
mantenimiento correctivo.

o Fallos anteriores similares.

e Personal a cargo y firmas de responsabilidad.

e Acciones para minimizar la repeticion de este tipo de fallos.

e Graficas de evaluacién del mantenimiento correctivo segun estadisticas.

e Conclusiones y recomendaciones (Dentro de las recomendaciones deberan abarcar
temas de mantenimiento ejecutado y otras actividades que requieran actuacién de otros
mantenedores de los sistemas ajenos a este contrato, a su vez alertar de los elementos o
repuestos que estén puestos a cumplir su vida util.

Esto permitira llevar un control de las tareas correctivas para analizar si algin componente
produce mas averias de las habituales y poder estudiar posibles mejoras y/o modificaciones de
los Planes de Mantenimiento.

El informe de cada mantenimiento correctivo suscrito y con los documentos de respaldo serd
entregado por parte del Contratista al Administrador de Contrato para revision y aprobacién
durante los 5 dias posteriores de ejecutado el mantenimiento correctivo.

El Administrador de Contrato dispondra de un plazo maximo de 5 dias para emitir su informe de
conformidad y de ser el caso observaciones, lo que serd comunicado de forma escrita al
Contratista.

De existir observaciones, el Contratista para ser solventadas dispondra de un plazo maximo de
5 dias, de persistir las observaciones se aplicara una multa diaria hasta que presente el informe
a satisfaccién. El informe debera ser entregado de forma fisica (1 ejemplar impreso) y de forma
digital.

4.4. Modificaciones de Componentes del Sistema Objeto del Contrato

El Contratista realizara modificaciones de los componentes del sistema cuando sea necesario,
con el objetivo de mejorar la funcionalidad, fiabilidad y seguridad de sus componentes; asi
como, mejorar la metodologia del mantenimiento empleada.

Las modificaciones para corregir el mal funcionamiento de equipos nuevos en periodo de
garantia correran a cargo del fabricante, sin costo adicional para la EPMMQ.

Estas mejoras, asi como el desarrollo, validacion e instalacidon de las modificaciones de los
componentes del sistema, serdn previsto dentro del costo del mantenimiento correctivo.

Cabe recalcar que cualquier trabajo de modificaciones en componentes del sistema que estén
fuera de garantia, deberd ser cotizado por el Contratista y ademas aprobado por el
Administrador del Contrato, previo analisis e informe.
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Por otro lado, las modificaciones para corregir el mal funcionamiento de equipos nuevos en
periodo de garantia correran a cargo del Contratista (con base en la garantia del fabricante), sin
costo adicional para la EPMMQ.

4.5. Asistencia técnica continua para mantenimiento

El Contratista deberd contar con personal que pueda asistir permanentemente en el PCC, de
forma virtual y/o presencial, al personal de los sistemas alcance del presente documento
ubicado en el Puesto de Control Central (PCC) a cargo de la empresa operadora para brindar
asistencia técnica en caso de requerirlo.

Ademas, se proporcionara asistencia de forma presencial a los elementos y componentes de los
sistemas alcance de este documento cuando sea necesario, con el objetivo de resolver cualquier
inconveniente durante la operacidn, pruebas o mantenimientos. La finalidad sera restablecer el
servicio de los sistemas en el menor tiempo posible.

La asistencia técnica estara disponible durante todo el horario de operaciéon comercial y de
mantenimiento, garantizando una cobertura de 24 horas al dia, 7 dias a la semana, los 365 dias
del afio.

4.6. Asistencia a emergencias, accidentes, vandalismo e intervenciones no programadas o
en circunstancias especiales

En caso de intervenciones no programadas o en circunstancias especiales, de mantenimiento,
que pudieran comprometer la operacion de la PLMQ, el Contratista se compromete, a realizas
acciones que estime conveniente a fin de asegurar los niveles de calidad y disponibilidad del
sistema. Estas operaciones no deberdn representar un costo adicional para la EPMMQ, sino que
forman parte de las obligaciones del Contratista

En caso de que ocurra una falla o averia en los sistemas de Infraestructura, Superestructura,
Electromecanicay de Telecomunicaciones que comprometa la prestacion del servicio comercial,
el Contratista deberd disponer de personal suficiente para atender la misma y dar respuesta
inmediata para continuar con la operacion del servicio.

Las asistencias a emergencias comprenden salidas del servicio de los componentes que forman
parte de los sistemas de Infraestructura, Superestructura, Electromecanica y de
Telecomunicaciones, actos vandalicos sobre alguna infraestructura del sistema u otras
situaciones de emergencia que se puedan suscitar.

En caso de accidentes y operaciones de socorro, el Contratista debera coordinar sus acciones
con el Administrador de Contrato y el Operador; y, aportard, con cardcter urgente, los medios
humanos necesarios para gestionar con los organismos responsables la resolucidon de
accidentes, socorros e incidentes que se produzcan.

En caso de existir una solicitud del Administrador del Contrato o del Operador relacionados a
una falla, dafio, averia o incidencia, el Contratista dispondra de 5 minutos, para dar asistencia
técnica a través de cualquier medio de comunicacién de respuestas inmediatas (teléfono,
celular) a fin de solucionar el inconveniente; tras comprobar y verificar que la falla o averia no
pueda ser resuelta a través del sistema de comunicacidn, iniciara las actividades necesarias para
identificar la causas de la falla, dafo, averia o incidencia.
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El Contratista debera brindar asistencia técnica presencial para lo cual debera disponer de
medios propios de transporte en superficie para poder situarse en el lugar de la incidencia
maximo detallado en el item Tiempo de Respuesta, después de la solicitud del Operador y/o
administrador del presente Contrato.

En el caso de un acto vandalico, el Contratista realizard una evaluacién del dafio para su
reparacién, que serd comunicada a la EPMMQ, ante lo cual el Administrador del Contrato
iniciara el proceso de reclamo del seguro correspondiente del bien afectado. En caso de que la
EPMMQ requiera una cotizacion del daiio, el Contratista remitira la misma dentro de un plazo
entre 24 a 48 horas.

4.7. Obsolescencia de equipos y repuestos

El Contratista presentard un “Informe de Obsolescencia” de equipos y repuestos en el ultimo
mes de cada afo de ejecucidn del servicio, en el cual se analice el estado de los equipos y riesgo
de obsolescencia, con sus debidas justificaciones técnicas. Este sera revisado y aprobado por el
Administrador del Contrato para su aplicacidn. El costo se ajustara a precios del mercado y sera
asumido por la EPMMAQ, previo andlisis y/o aprobacién del Administrador del Contrato. La
responsabilidad de gestionar un repuesto alternativo aprobado y homologado por el fabricante
estard a cargo del Contratista.

Este acapite podra ser considerado como parte de un mantenimiento correctivo previo analisis
y aprobaciéon del Administrador del Contrato.

4.8. Ingreso, mantenimiento y actualizacién de la Informacién Técnica

El Contratista serd responsable de ingresar, mantener y actualizar en el sistema de Gestidn de
Mantenimiento Asistido por Ordenador (GMAO) toda la informacion técnica vinculada a las
tareas de mantenimiento preventivo y correctivo realizadas sobre los sistemas alcance del
presente documento. Esta documentacion debera gestionarse de forma individualizada para
cada componente.

El objetivo serd administrar y optimizar las actividades de mantenimiento, provision de partes,
consumibles y repuestos para el mantenimiento; asi como atender cualquier requerimiento
sobre los datos técnicos.

El sistema GMAO permitird llevar un registro pormenorizado de las labores ejecutadas y
documentos emitidos durante la ejecucidn del contrato. Se otorgard acceso de consulta y
supervision de manera permanente al Administrador del Contrato para garantizar la plena
trazabilidad de los mantenimientos preventivos y correctivos, asi como el monitoreo de
indicadores clave de desempefio.

De esta manera, a través de una plataforma especializada se asegurard el control, seguimiento
y optimizacién de las actividades de mantenimiento; facilitando la toma informada de decisiones
y mejora continua de procesos y resultados.

El Contratista ingresard y actualizard oportunamente toda la informacién generada durante la
ejecucion contractual en su sistema GMAO.
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El Administrador del Contrato tendran acceso permanente al sistema GMAO para las labores de
supervisién y control.

Previo a la finalizacion del contrato, dentro del Ultimo trimestre el Contratista entregara toda la
informacién y datos del sistema GMAO a la EPMMQ, en coordinacién con el Administrador del
Contrato.

De esta manera, se facilitard la gestidon de la informacién técnica entre todos los actores
mediante sistemas compatibles y auditables; asegurando disponibilidad oportuna durante y
después de la ejecucion del contrato a través de una efectiva transferencia.

4.9. Gestion de los Riesgos Técnicos

Las situaciones de riesgo o de amenaza de peligro que se detecten en los espacios de
mantenimiento o las operaciones de mantenimiento, deberan ser atendidas y comunicadas
inmediatamente al Administrador del Contrato, a fin de activar los protocolos de seguridad y
atencidn de emergencias correspondientes.

El Contratista mantendrd una trazabilidad de los documentos relacionados con la seguridad,
tanto de su personal como de las areas relacionadas a los componentes de los sistemas objeto
del contrato. Toda la documentacién existente y generada en relacién con temas de seguridad
estardan a disposicién de la EPMMQ, siempre que sea requerida, manteniéndose actualizado el
archivo de dicha documentacidén durante la ejecuciéon del contrato.

4.10. Limpieza, conservacion e imagen de los sistemas de Infraestructura, Superestructura,
Electromecanicos y Telecomunicaciones

El Contratista tendra la obligacion de mantener la limpieza (aseo) y conservacion de los cuartos
técnicos que forman parte del sistema de Electromecanica y Telecomunicaciones, garantizando
la higiene y sanitizacién de este espacio. Asi también, como parte de las actividades de limpieza
y mantenimiento en los cuartos técnicos se deberd considerar: luminarias, tomas, pisos,
escalerilla, paredes, pozo para acceso de equipos con su respectiva rejillay ductos de ventilacion
de los cuartos, asi como pasillos de acceso a cuartos técnicos.

El mantenedor realizard la limpieza de: tunel, via (en tunel, estaciones y fondo de saco), sistemas
de drenaje de todo el tunel, galerias y zonas de entronque, asi como también de los pozos de
ventilacién, bombeo y salidas de emergencia, arquetas y sistemas de drenaje. Se incluye ademas
la limpieza comprendida a nivel de superficie dentro de los dos metros (2m) alrededor de las
bocas de acceso (rejillas externas) a los pozos, limpieza del drenaje perimetral que conforma
esta infraestructura, ademas las rejillas que se encuentran en superficie. Limpieza de los pasillos
internos, gradas, pasamanos que conforman los pozos de ventilacion, bombeo y salidas de
emergencia ubicadas a lo largo del trazado de la PLMQ, no se incluyen las que estan dentro de
estaciones.

Asi también, la limpieza, debe incluir el control de plagas y desratizacidn del tunel, pozos y del
recinto completo de Talleres y Cocheras.

Los pozos de Inter estaciones (incluyendo de El Ejido y Moran Valverde) requieren limpieza
desde el nivel de superficie hasta la parte inferior, incluyendo las galerias de conexién con tunel
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de linea. Debe realizarse la limpieza y evacuacién de sedimentos de los aljibes en los pozos de
bombeo.

Toda la sefialética ubicada dentro de los cuartos técnicos, tunel, pozos, galerias, asi como las
placas kilométricas del tunel, que forman parte de los sistemas de Infraestructura,
superestructura, electromecanica y telecomunicaciones sera responsabilidad del mantenedor.
De considerar necesario la incorporacién de sefialética, informativa y/o seguridad, se coordinara
y definira la ubicacién de éstas, y los costos serd responsabilidad del mantenedor.

Los materiales y productos por emplear para la limpieza serdn de responsabilidad del
Contratista; y, debera tener en cuenta la calidad y compatibilidad de los materiales y productos
con los cuales se realizaran las labores de limpieza. Por lo tanto, serdn los productos que el
Contratista considere los mas adecuados considerando los elementos a limpiar, tipo de
superficie, grado de suciedad, entre otros; siendo el Contratista el Unico responsable en caso de
producirse cualquier dafio producido por la accién de productos de limpieza o por su incorrecta
aplicacion.

El Contratista es responsable de posibles dafos fisicos a trabajadores o usuarios producidos por
estos productos o por su mal uso. La EPMMAQ se reserva el derecho a rechazar la utilizacién de
algun producto, si este lo considera como daiino o que no cumple con los requisitos de calidad,
seguridad y ambiental.

En caso de imprevistos suscitados, el Contratista realizard la limpieza de los cuartos técnicos
bajo su responsabilidad lo cual debera ser coordinado con el Operador (EOMMT S.A.S).

Para el desarrollo de esta limpieza, el mantenedor, debera entregar dentro de su oferta un “Plan
de Limpieza”, el cual deberd ser actualizado por parte del mantenedor en el caso que se
requiera, previa revisién y aprobacion del Administrador del Contrato.

4.11. Gestion Ambiental, Seguridad Industrial y Salud Ocupacional

El Contratista debera con las obligaciones y responsabilidades conforme la normativa ambiental
vigente, normativa de Seguridad y Salud Ocupacional vigente, la Licencia Ambiental del
proyecto, asi como con el PMA y PGASS-H, con sus respectivas actualizaciones, debidamente
aprobadas por las instancias correspondientes, ver Anexos 8 y 10.

Con esta finalidad, el contratista y el Administrador del Contrato, previo a iniciar con la ejecucién
del mismo, deberdn analizar el ambito de aplicacién de los documentos aqui mencionados, para
lo cual deberan contar con el apoyo técnico de los érganos administrativos institucionales
correspondientes, para su revisién y validacidn, con el propdsito de contar con la propuesta de
un plan o planes de gestion.

4.12. Gestion de RAM

Para un sistema ferroviario es muy importante caracterizar y planificar las tareas de
disponibilidad, fiabilidad, mantenibilidad, cumplimiento del mantenimiento del PMA y PGASS-
H, por lo cual el Contratista debera seguir la respectiva normativa para conseguir un sistema de
mantenimiento lo mas eficiente posible, cumpliendo con todas las RAM.
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Durante la fase de operacién y mantenimiento, se debe garantizar las condiciones de calidad y
seguridad de la explotacidn ferroviaria. Se establecen procedimientos de mantenimiento, tanto
preventivos como correctivos, adecuados para cumplir los objetivos de explotacién en términos
de seguridad y disponibilidad.

Los objetivos principales asociados al mantenimiento son:

e Proteger a las personas, la integridad y la funcionalidad de los bienes que puedan
resultar afectados por la operacién.

e Conseguir la necesaria calidad y regularidad de la operacién, detectando y mitigando al
minimo los defectos en el menor tiempo posible.

e Asegurar y mantener en las instalaciones los indices de Fiabilidad, Disponibilidad y
Mantenibilidad.

Las principales actividades RAM asociadas del ciclo de vida en las que participa el equipo de
mantenimiento son las siguientes:

e Revision, configuracion y listado de elementos fundamentales de seguridad.

e Andlisis de los riesgos en Fase de Mantenimiento.

e Recopilacion de las Condiciones de Aplicacion Relacionadas con la Seguridad (SRAC) y
Riesgos residuales.

e Revision de la cobertura de los procedimientos de mantenimiento

e Revision de Hazard Log y Riesgos residuales

e Realimentacion de las Bases de Datos RAM y Retorno de experiencia

e Analisis y evaluacion de riesgos y modificacion de procedimientos. Revisar y actualizar
los puntos anteriores en caso de modificacién.

Para el sistema de telecomunicaciones se aplicara las Normas RAM.
4.13. Control e Inspeccién

El Contratista debera dar al Administrador del Contrato las facilidades para el control e
inspeccidn sobre la prestacidn de estos servicios, suministrando cuantos datos sean solicitados,
y reportando los datos y resultados de los indicadores presentes en este documento.

Ademas del célculo y la toma de datos de los indicadores, el Contratista prestara la colaboracién
para la realizacidn de pruebas, ensayos y retornos de experiencias que la EPMMQ pueda solicitar
cuando lo estime conveniente.

La EPMMAQ se reservara el derecho de inspeccionar, ya sea con personal propio o externo, todas
las labores llevadas a cabo por el Contratista. En caso de que se estime que estas actividades
puedan implicar potenciales fallos, dafios, averias o incidencias en los sistemas, asi como
representar riesgos o generar molestias para el personal, los usuarios, las instalaciones o el
medio ambiente, la EPMMQ podra interrumpirlas. Para lo cual, el Contratista cooperara y
facilitara el acceso necesario a la EPMMQ. Esta cooperacidén es esencial para garantizar el
cumplimiento de los estandares de calidad, seguridad y proteccién ambiental establecidos.

4.14. Transferencia de Conocimiento
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El Contratista entregard al Administrador del Contrato, el Plan de Transferencia de
Conocimiento del mantenimiento objeto del Contrato y deberda ser aprobado por el
Administrador de Contrato; dentro de los treinta (30) dias posteriores al inicio de este.

Esta transferencia de conocimiento permitira reforzar las capacidades y experticia del personal
de la EPMMQ, suministrando los recursos técnicos de todos los subsistemas constitutivos del
sistema de sefalizacién ferroviaria de la PLMQ para asegurar la transferencia éptima del know-
how.

El Plan de Transferencia de Conocimiento se realizard mensualmente a partir de la suscripcién
del contrato y durante su vigencia. Se impartira un minimo de ocho (10) horas por cada mes (50
meses), con un cupo maximo de treinta (30) participantes. Se llevard un registro de asistencia
con las firmas correspondientes, para un total de quinientas (500) horas durante la ejecucion
total del contrato. El inicio de la transferencia de conocimiento serd coordinado entre el
Administrador del Contrato y el Contratista considerando lo antes mencionado.

En el mes se tendria una capacitacion de ocho (10) horas, aspecto que el mantenedor debe
coordinar con el Administrador del Contrato, a fin de mantener la disponibilidad del servicio de
mantenimiento, dando continuidad a la operacién comercial de la PLMQ.

El Contratista asistird al personal de la EPMMQ durante la ejecucién del contrato, y comprobard
el correcto desempefio de las tareas y la idoneidad de los medios y procedimientos aplicados.

El Contratista, como parte del plan de transferencia de conocimiento, facilitara al personal de la
EPMMQ cuando lo requiera, presentaciones, charlas y visitas técnicas a las instalaciones
destinadas al mantenimiento de la PLMQ, para conocer el funcionamiento habitual del servicio
contratado.

Los costos que se deriven de la implementacion del plan de transferencia seran cubiertos por el
Contratista en su totalidad.

El mencionado plan contemplara, al menos los temas detallados en el cuadro descrito a
continuacién:

No. Temas Tedrica | Practica

1 Gestidn de! mantenimiento preventivo y correctivo, planes 20 H 30H
de mantenimiento
Gestidén del mantenimiento preventivo y correctivo de los

5 componentes del sistema de Infraestructura: Via, Tunel, 20 H 30H
Talleres y Cocheras, Tunel, Bombeo Pluvial, Bombeo Fecal,
Pozos de ventilacion y Salidas de Emergencia.
Gestidén del mantenimiento preventivo y correctivo de los

3 componentes del sistema de Electromecanica: Ventilacidn, 20 H 30H
PCI Talleres y Cocheras y PCl de Pozos y Salidas de
Emergencia
Gestidn del mantenimiento preventivo y correctivo de los

4 componentes del Sistema de Telecomunicaciones: PCC, SCE | 20 H 30H
y Comunicaciones

5 Gestidn de la asistencia técnica en emergencias 20 H 30H
Gestidn del mantenimiento preventivo y correctivo 20H 30H
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No. Temas Tedrica | Practica

Gestién de Mantenimiento y Operacién (GMAO)

7 Gest!c?n del n?antenlmlento.preventlvo y correctivo 20 H 30H
Gestidon Ambiental y de Residuos

8 Gest|on.y a'lmacenamlento de repuestos y consumibles para 20 H 30H
mantenimiento

9 Gestidn de mantenimiento y medidas de seguridad 20H 30H

10 Gestién Social y Ambiental (cumplimiento PMA y PGASS-H) | 20 H 30H

Total 500H

4.15. Procedimiento de Coordinacion de la PLMQ

Se realizard reuniones de seguimiento de Incidencias cuando sea necesario, con todos las partes
intervinientes en el mantenimiento y operacién para la asignacion de responsabilidades en las
incidencias. En caso de que en dicha mesa no se concluya una asignacién acordada de
responsabilidades, sera el Administrador del Contrato quien decida.

El Contratista y el Administrador de Contrato, coordinaran con el resto de las entidades y/o
Contratistas presentes (actuales y futuros) en la operacién, mantenimiento y supervisién de la
PLMQ, estableceran planes y/o procedimientos que se realicen, para lo cual cada entidad
designara un representante. Se realizardn reuniones periddicas con levantamiento de actas
correspondientes, entre los representantes de cada entidad para analizar las diferentes
problematicas que surjan durante la explotacién de la PLMQ, donde se tomardn las decisiones
necesarias en conjunto para coordinar la ejecucidn de actividades presentes y futuras.

El Contratista mantendrd comunicacién permanente con el Administrador del Contrato, asi
como también con aquellos responsables de coordinacién de la operacién y/o mantenimiento
de la PLMQ, que seran debidamente comunicados en su momento. Esto es necesario para la
programacion de servicios y cambios a efectuar por necesidades de la operacién comercial de
la PLMQ, asi como para resolver cualquier problema de toda indole, coordinar la operacién y
mantenimiento de forma éptima y eficaz. El personal designado tendra poder de decision para
solventar las incidencias que se presenten, siguiendo los procedimientos adecuados para cada
incidencia.

Toda programacién de las intervenciones de mantenimiento preventivo, y el resto de las
actuaciones a realizar en todos los elementos del sistema a mantener, deberan ser planificadas
y notificadas al Administrador de Contrato y al Operador quien es el encargado de la
coordinacion e integracidén de los Contratos relacionados con la operacidn de la PLMQ, con al
menos una semana de antelacién para poder compatibilizar las distintas actuaciones con el
servicio comercial programado, cuyo detalle se establecerd en las respectivas reuniones
periddicas.

4.16. Sistema de Comunicacion

El Contratista deberd disponer de un sistema de comunicacidon para el personal operativo
encargado de mantenimiento del sistema de sefializacion ferroviaria del Metro de Quito, el cual
debera ser compatible con el sistema de comunicacion TETRA de la Primera Linea del Metro de
Quito — PLMQ, que permitira la comunicacion para la coordinacién con el PCC (puesto de control
central).
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4.17. Sistemas de Gestion de Mantenimiento y Operacion (GMAO) y Sistema de
planificacidn de recursos empresariales (ERP)

El Contratista dispondra a su costo de un software de Gestién de Mantenimiento Asistido por
Ordenador (GMAO) el cual se integrara con el software ERP del Operador, contemplando la
seguridad informatica de la informacién que correspondan; esta integracién deberd ser
coordinada con el Administrador del Contrato de la EPMMQ y el Operador.

El Administrador del Contrato tendran acceso al software de Gestion de Mantenimiento y
Operaciéon (GMAO) del Contratista, y podra generar reportes relacionados con el objeto
contractual. El Contratista en coordinacion con el Administrador del Contrato, dentro del tltimo
trimestre, previa a la finalizacidon del Contrato entregard la informacién y datos del GMAO
relacionado a la ejecucion del contrato a la EPMMAQ.

El sistema GMAO del Contratista debera ser integrado al sistema ERP del Operador de la PLMQ
en un plazo maximo de 6 meses posterior al inicio del contrato, las actividades que deriven de
esta integracidn, asi como su costo seran asumidos por la contratista.

La integracion entre el software de Gestion de Mantenimiento Asistido por Ordenador (GMAOQ)
del Contratista con el software ERP del Operador, se realizara a nivel de intercambio de
informacién de ordenes de trabajo en la solicitud, planificacion y ejecucidn, las cuales estaran
relacionadas con las actividades de los planes de mantenimiento y con las incidencias reportadas
por el Operador.

En relacidn con el acceso al GMAO del Contratista al Administrador del Contrato, este permitira
el acceso al sistema para verificar y dar seguimiento a la informacién respecto al avance,
planificacion, recursos y repuestos, gestionados de acuerdo con el alcance y objeto contractual.

En relacidn con el detalle de informacién en el GMAO del Contratista, sera desglosado en un
nivel desde sus equipos principales hasta elementos a cambiar o reemplazar, considerados
como activos en el sistema.

4.18. Horarios del servicio de operacion

La PLMQ operara con 16 trenes con frecuencias de salidas de 5 minutos aproximadamente;

manteniendo dos trenes en calidad de reserva, los cuales seran utilizados dependiendo de la
demanda de usuarios, asi como, si alguna unidad sale de operacién y requiere ser reemplazada.

Horario dia tipico laboral

Descripcién Hora

Inicio servicio 05:30
Horario 05:30 a2 23:00

Fin de servicio comercial 23:00

Horario sabado

Descripcién Hora
Inicio servicio 07:00
Horario 07:00 a 23:00

Pagina 171 de 211

www.metrodequito.gob.ec
Calle Montufar N2-50 y Calle Sucre




Quito

Alcaldia Metropolitana

Fin de servicio comercial 23:00

Horario domingo y festivos

Descripcion Hora

Inicio servicio 07:00
Horario 07:00 a 22:00

Fin de servicio comercial 22:00

Las labores que se puedan realizar en estaciones o en Talleres y Cocheras, se pueden coordinar
durante el dia; sin embargo, las labores de mantenimiento fuera del horario de operacién
comercial que requieran de una desenerginazacidén deberan coordinarse con el Administrador
del Contrato y el Operador para coordinar su horario de trabajo.

4.19. Plan de Transicion de la Prestacion del Servicio

El Contratista debera implementar el Plan de Transicidn segln el cronograma presentado en su
oferta, desde el dia siguiente a la suscripcién del contrato, el cual debera contener al menos lo
siguiente:

El plazo no deberd ser superior a quince (15) dias calendario.

Detalle de actividades a ejecutar durante el periodo antes sefialado, tales como: definicién del
punto de operacidn, logistica y almacenamiento para la ejecucion del Contrato, reuniones de
trabajo, inspecciones, entre otros.

Detalle sobre cémo se llevara a cabo la implementacién del nuevo servicio, el cual debera
guardar relacidn con el cronograma de mantenimiento preventivo.

Este Plan se ejecutard a partir del dia siguiente a la suscripcién del Contrato, y no forma parte
de la facturacién de los productos y servicios esperados.

5. INFORMACION QUE DISPONE LA ENTIDAD CONTRATANTE

El Administrador del Contrato, una vez iniciado el mismo, entregara al Contratista la siguiente
informacioén:

e Planes de Mantenimiento por cada sistema.

e Especificaciones Técnicas disponibles de los sistemas.

e Memorias Descriptivas.

e Manuales de Operacién y Mantenimiento.

e Relacién de Equipos y Software.

e Listado de Herramientas.

e Planes, Procedimientos y Protocolos Técnicos.

e Dossier de Calidad.

e Plan de Fiabilidad y gestién RAM.

e Listado de Repuestos y Consumibles.

e Vigencia Tecnoldgica.

e Planos As Built de la infraestructura y sistemas.

e PMA para la fase de operacién y mantenimiento de la PLMQ.
e PGASS-H para la fase de operacién y mantenimiento de la PLMQ.
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~#~ Metro

6. SERVICIOS ESPERADOS
Los servicios esperados se detallan a continuacion:

e Mantenimiento preventivo de los sistemas de Infraestructura, Superestructura,
Electromecdnica y Telecomunicaciones, de acuerdo con los planes y manuales de
mantenimiento de los sistemas.

e Mantenimiento correctivo de los sistemas de Infraestructura, Superestructura,
Electromecdnica y Telecomunicaciones, cuando se requiera, durante la ejecucidn
contractual.

e Limpieza, custodia, conservacidon y mantenimiento de las instalaciones, bienes y areas
de trabajo, entregadas por la EPMMQ para el desarrollo del objeto contractual.

e Sistema de Gestion de Mantenimiento Asistido por Ordenador (GMAO).

e Asistencia técnica en situaciones de emergencias como descarrilamiento, accidente y/o
percance con usuarios, dafio y/o emergencia mecdanica y otras situaciones de
emergencia que se puedan suscitar.

e Disponibilidad del stock de partes, repuestos, insumos y consumibles necesarios para
el mantenimiento de los sistemas objeto del contrato.

e Actualizaciones y modificaciones (de requerirse) de todo el software de los sistemas
incluidos.

e Cumplimiento de la normativa ambiental vigente, normativa de Seguridad y Salud

Ocupacional vigente, la Licencia Ambiental del proyecto y el PMA y PGASS-H aprobados

y sus actualizaciones.

Cumplimiento de norma RAM.

Transferencia de conocimiento al personal que designe la EPMMQ.

Sistema de comunicacidn para el personal de mantenimiento.

Suministro de repuestos, insumos y consumibles para el mantenimiento preventivo y

correctivo de los sistemas de Infraestructura, superestructura, electromecdnica y

telecomunicaciones.

e Llimpiezainterna de trenes de la PLMQ.

7. PLAZO DE EJECUCION

El plazo de ejecucién es de mil quinientos ochenta (1.580) dias contados a partir del siguiente
dia de la notificacién de inicio de la ejecucion contractual por parte del Administrador del
Contrato de la EPMMQ al Contratista.

La protocolizacién del contrato se realizard ante Notario Publico, de conformidad a lo
establecido en el ultimo inciso del articulo 69 de la Ley Organica del Sistema Nacional de
Contratacién Publica, en concordancia con el primer inciso del mismo articulo y el articulo 256
de su reglamento, requisito previo para el inicio de la ejecucién contractual.

Los gastos derivados de la protocolizaciéon seran de cuenta del Contratista, conforme lo
determina el articulo 69 de la LOSNCP.

8. PERSONAL TECNICO/EQUIPO DE TRABAJO/RECURSOS

Pagina 173 de 211

www.metrodequito.gob.ec
Calle Montufar N2-50 y Calle Sucre



8.1. Personal técnico minimo

Quito

Alcaldia Metropolitana

El personal técnico minimo que debera considerarse es el siguiente, no limitando la participacion

de otros técnicos que sean considerados necesarios por parte del mantenedor:

No. Cargo / Funcién

Director de
Mantenimiento

Jefe de
2 Mantenimiento
de Tunel y Via

www.metrodequito.gob.ec

Cantidad

1

Calle Montufar N2-50 y Calle Sucre

Formacion académica

Tercer nivel con
Ingenieria o
licenciatura en
cualquiera de las
siguientes
especialidades:
Administracién
Civil

Comercial
Economia
Eléctrica
Electromecanica
Ferroviaria
Finanzas
Industrial
Mecdnica
Mecatrdnica
Sistemas

Otras similares

e 6 o o o o o o o o o o o

Tercer nivel con
Ingenieria o
licenciatura en
cualquiera de las

siguientes

especialidades:

e  Civil

e De Caminos

e Arquitectura

e  Geodlogo/
Geotécnico

Experiencia

Cinco (5) aflos de
experiencia en direccion
o gestidn o
gerenciamiento u
operacion de
infraestructuras
ferroviarias, o en gestidn
o gerenciamiento de
mantenimiento de
sistemas tipo Metro o
Ferrocarril Urbano,
dentro de los ultimos 15
afios, previos a la
publicacidn del presente
procedimiento de
contratacion.

Cinco (5) aflos de
experiencia como
supervisor o fiscalizador
o especialista o jefe de
equipo o jefe de
proyectos o gerente de
proyectos en
mantenimiento de
infraestructura de
tuneles y/o via/s y/o
pozos de ventilacién y/o
bombeo y/o salidas de
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Funciones principales

Se encargard de la
coordinacién, seguimiento
y supervisién del
mantenimiento, a fin de
asegurar el cumplimiento,
calidad y seguridad de los
trabajos requeridos.

Entre sus obligaciones
destacan las siguientes:

e Responsable de
asignacion de tareas
al personal que
desarrolla el trabajo
en las instalaciones de
la PLMQ, control del
contrato de
mantenimiento y
responsable de las
anomalias que
pudieran presentarse.

e Responsable de
coordinar con las
distintas dreas, y
definir los criterios
para la realizacién del
trabajo.

e Interlocutor entre el
Contratista, la
EPMMQy el
Operador;
canalizando los
posibles incidentes
que se presenten en
la ejecucion del
servicio.

Entre sus obligaciones

destacan las siguientes:
e Responsable de la

coordinacion de las
actividades de
mantenimiento.

e  Elaboracion de los

indicadores de
fiabilidad y
disponibilidad de los



e  Minas
Mecanica
Otras similares

Tercer nivel con
Ingenieria o
licenciatura en
cualquiera de las

Quito

Alcaldia Metropolitana

emergencia, dentro de
los altimos 15 afios,
previos a la publicacién
del presente
procedimiento de
contratacion

Cinco (5) afios de
experiencia como
supervisor o fiscalizador
o especialista o jefe de
equipo o jefe de

distintos equipos y
sistemas.

Entre sus obligaciones

destacan las siguientes:

e Responsable de la
coordinacién de las

Jefe de siguientes proyectos o gerente de ~ctividades de
Mantenimiento especialidades: proyectos en o
i e mantenimiento.
3 de 1 e Civil mantenimiento de Elaboracién de |
. , °
Superestructura e De Caminos superestructura o via en tlaboracion de los
. . indicadores de
de Via e  Minas placa o balasto, dentro fiabilidad
e Industrial de los ultimos 15 afios, '_ ” 'a . y
. . L disponibilidad de los
e Mecanico previos a la publicacién o ;
. distintos equipos y
e Otras similares del presente )
o sistemas.
procedimiento de
contratacién
Cinco (5) aflos de
experiencia como
Tercer nivel con supervisor o fiscalizador
Ingenieria o o0 especialista o jefe de Entre sus obligaciones
licenciatura en equipo o jefe de destacan las siguientes:
cualquiera de las proyectos o gerente de e Responsable de la
siguientes proyectos en coordinacidn de las
Jefe de especialidades: mantenimiento de actividades de
4 Mantenimiento 1 o Electromecdnica ~ SStemas mantenimiento.
Electromecénico e Mecatrénica electromecanicos tipo e Elaboracidn de los
e Mecinica ventilacién y/o sistemas indicadores de
e Electrénica de bombeo y/o fiabilidad y
e Eléctri proteccion contra disponibilidad de los
Oec rlc'a i incendios, dentro de los distintos equipos y
* tras similares ultimos 15 afios, previos sistemas.
a la publicacién del
presente procedimiento
de contratacion
Tercer nivel con CII’]CO'(S) a?nos de
Ingenieria o experiencia como
licenciatura en supervisor o fiscalizador = Entre sus obligaciones
cualquiera de las o especialista o destacan las siguientes:
siguientes especialista o jefe de e Responsable de la
Jefe de especialidades: equipo o jefe de coordinacién de las
Mantenimiento e  Electrénica proyectos o gerente de actividades de
. L royectos en mantenimiento.

5 de Sistemas de 1 e Telecomunicacion  P'OYECtOs! -
Telecomunicacion os mantenimiento de e Elaboracién de los
es Sisternas sistemas de indicadores de

Tecnologias de Ia telecomunicaciones y/o fiabilidad y
Informaiién Sistemas SCADA y/o disponibilidad de los
Redes Puesto de Control distintos equipos y

[ )

e  Otras similares

Central, dentro de los
ultimos 15 afios, previos
a la publicacion del

sistemas.

Pagina 175 de 211

www.metrodequito.gob.ec
Calle Montufar N2-50 y Calle Sucre




Jefe de Seguridad, L L
6 Calidad 1 e  Prevencion de siguientes sectores: presenten en los
Ambien!e riesgos. industriales, mineros, componentes del
e  Seguridad petroleros, eléctricos, y sistema, conforme a
e Otras similares ferroviarios, dentro de la normatividad de
los ultimos 15 afios, seguridad y ambiente
Tercer nivel en previos a la publicacién de la EPMMAQ.
cualquier carrera del presente e Entablar
técnica con maestria procedimiento de comunicaciones con
en seguridad, salud y contratacion todas las dreas
ambiente o similares. involucradas en temas
de seguridad, calidad
y ambiente.

e  Coordinary supervisar
la limpieza interna de
los trenes.

Tecnologos o Técnicos Tres (?%) ar-los de Zntre sus Iobllgac!ones
en alguna de las e?<pe.r|en<;|a como estacan las siguientes:
siguientes tecn'cos_ f:" q )
racnicos d especialidades: njantenlmllt?ntc? e . EJecutar.eI. ol
ecn|c0§ ? e Mecanica 5|ste[n§s e ectrlcoslo ' mantenimiento de los
mantenimiento de _ mecanicos o electrdnicos componentes del
7 . 3 e Electromecanica o .
Sistemas . y/o electromecanicos, sistema de acuerdo
L. e Mecatrdnica Co
Electromecanicos Electrénica dentro de los ultimos 15 con el plan de
° i o . o
Eléctri afios, previos a la mantenimiento y
. éctrica L . . .
o il publicacién del presente directrices del jefe de
L] .. .
tras similares procedimiento de mantenimiento y de la
contratacién EPMMQ.
Tecndlogos o Técnicos  Tres (3) afios de Entre sus obligaciones
en alguna de las experiencia como destacan las siguientes:
siguientes técnicos de
. especialidades: mantenimiento de e Ejecutarel
Técnicos . , L
o e Telecomunicacion  tecnologia de mantenimiento de los
especialistas en . -
L 9 es informacién o redes o componentes del
8 administracion y 4 . .
e Redes telecomunicaciones y/o sistema de acuerdo

mantenimiento de
TI

~#~ Metro

Tercer nivel con
Ingenieria o
licenciatura en
cualquiera de las
siguientes
especialidades:
e Industrial

e Ambiental

e Sistemas

e Tecnologias de la
Informacidn

e Otras similares

Quito

Alcaldia Metropolitana

presente procedimiento
de contratacion

Cinco (5) afios de
experiencia como
supervisor o fiscalizador
o especialista o jefe en
gestidn de la calidad y/o
seguridad y/o ambiente
en cualquiera de los

sistemas, dentro de los
ultimos 15 afios, previos
a la publicacién del
presente procedimiento
de contratacion

Entre sus obligaciones

destacan las siguientes:

e  Realizar las acciones
necesarias que
permitan mantener la
continuidad y
seguridad en la
operacion de los
sistemas.

e Coordinary atender
los incidentes
relevantes o de
emergencia que se

con el plan de
mantenimiento y
directrices del jefe de
mantenimiento y de la
EPMMAQ.
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Tres (3) afios de
experiencia como
técnicos de

Entre sus obligaciones

e Electrdnica " destacan las siguientes:
Red mantenimiento de .
* edes A e Ejecutarel
. sistemas SCADA o -
L e Sistemas o mantenimiento de los
Técnicos L automatizaciéon o
o e Telecomunicacion . . componentes del
especialistas en monitoreo de sistemas .

9 L 4 es sistema de acuerdo
mantenimiento de e Tecnologias de la y/o redes de con el plan de
Sistemas SCADA Informaiién comunicacion, dentro de mantef\imiento

L los altimos 15 afios, . . . y
e  Eléctricos . L directrices del jefe de
) previos a la publicacién L
e Industriales del presente mantenimiento y de la
. dni . EPMMAQ.
Mecatronlc? ) procedimiento de
e  Electromecénico contratacion
e Otras similares
Tecnélogos o Técnicos Tres (j”) ar?os de
en alguna de las experiencia como
siguientes técnicos de Entre sus obligaciones
Técnicos especialidades: mantenimiento de via destacan las siguientes:
especialistas en e Civil ferroviaria en placa o e Ejecutarel

10 mantenimiento de | 2 e Caminos mantenimiento de via en mantenimiento de la

superestructura e Ferroviaria balasto dentro de los superestructura de via
evia . ultimos 15 afios, previos e lainfraestructura

d y It 15 y de la infraestruct

. ecanico L L

o il a la publicacion del civil.
L] ..
tras similares presente procedimiento
de contratacidn

Tecndlogos o Técnicos  17es (3) afios de

en alguna de las Experiencia como

siguientes técnicos de

especialidades: mantenimiento de Entre sus obligaciones
Técnicos e Civil tuneles y/o pozos de destacan las siguientes:
especialistas en e  Caminos ventilacion y/o bombeo | e  Ejecutarel

11 m:ntenimiento de 2 e Ferroviaria y/o salidas de mantenimiento de la
tanel v via «  Arquitecto emergencia, dentro de infraestructura de

v Eléctrico los dltimos 15 afios, tuneles y pozos

. i . s

Mecani previos a la publicacién excavados en suelo.
. ecanico

o del presente

L] P

Mecatr.on_lco procedimiento de
e Otras similares

contratacién

El personal minimo clave debera comprender y expresarse oralmente y por escrito de manera
correcta en idioma castellano. Adicionalmente, debera residir y/o cumplir su jornada de trabajo

en la ciudad de Quito.

El personal antes descrito corresponde al minimo requerido, por lo tanto, el Contratista es
responsable de contar con el personal necesario para cumplir con el objeto del contrato.

8.2. Equipo de Trabajo/Recursos

Nro. Descripcion

Cantidad

Caracteristicas
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Carro de medicion

Quito
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Carro en T equipado con camaras de perfil y
desgaste de carril.

! de geometria de via Medicion de via: alineacion, nivelacion, ancho,
peralte, alabeo, distancia recorrida
) Vehiculo bivial El vehfcu.lo bivial para el mantenimiento de vias
ferroviarias.
Detector de fallas Cumple con la EN 16729. Detecta todas las
3 ultrasénico para posibles fallas del riel, incluye sistema GPS.
rieles
Equipo que comprueba cada punto del cableado
Certificador de Red y garantiza que' cada compone.nte de lared
4 (FOy R145) cumple los estandargs normatlvo.s ANSI//TIA
568D e ISO 11801. Mide la capacidad de
transmisién.
Equipo de precision electromecanico, se usa para
Fusionador de Fibra empalmar una fibra dptica con otra, ya sea en
5 empalme entre dos despliegue de fibra dptica o en reparacion de una
fibras rotura en un cable éptico. Parametros
normativos con una perdida entre 0.0dB y 0.3dB.
Instrumento éptico de precisidn, para medir la
6 FEefractémetro refraccion de la luz de un medio natural,
Optico basandose en el angulo limite o en la medida del
desplazamiento de una imagen.
Equipo de prueba usada para medir dos o mas
7 Multimetro Digital valor.es eléctr.icos, principa‘lmente tfensiérf
(voltios), corriente (amperios) y resistencia
(ohmios).
. Estructura certificada para trabajos en alturas
Andamios . .
8 Certificados que cumple con las normas técnicas establecidas
INEN 1651 - 2600SEG141.
Equipo para ponchar alambres en terminales de
bloques o cortar el extremo del cable.
9 Ponchadora o "
Caracteristicas: Impacta y fija el cable de red en
el Jack del terminal RJ45.
10 Aspirador Porttil Lapiz para limpieza de conectores de fibra optica

y adaptadores.

La EPMMQ verificara la disponibilidad del equipo requerido mas no su propiedad.

Para validar la disponibilidad de los equipos y/o recursos necesarios se deberan presentar las
respectivas facturas, titulo de propiedad y/o compromisos de compra — venta o de
arrendamiento o cualquier otra forma que demuestre disponibilidad.

9. INDICADORES

Previo a la definicidn de los indicadores es necesario tener claro los siguientes conceptos:

a.

Incidencias

Evento o circunstancia que interrumpe el funcionamiento normal pero no necesariamente
implica una falla o dafio.
b. Falla
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Se refiere a la incapacidad de un componente, equipo o sistema para realizar su funcién
requerida.

c. Daiio

Implica un deterioro fisico o alteracién en un componente o sistema, que puede ser el
resultado de una falla o una causa de esta. El dafio puede ser visible o no.

d. Averia

Es un término mas especifico que describe una interrupcidon o mal funcionamiento de un
equipo o sistema, generalmente debido a una falla y que seran resueltas bajo actuaciones
de mantenimiento correctivo.

La planificacién para la ejecucidn de este mantenimiento sera aquella que permita cumplir
con el tiempo de respuesta establecido para estas instalaciones.

Para cuantificar la calidad y el rendimiento del mantenimiento prestado definiremos las
averias segun su criticidad.

9.1.  Clasificacion de Averias
Para este servicio se establecera la siguiente clasificacion:

e Averiacritica: Se considerara una averia de este rango cuando se pierda o estén a punto
de perderse las principales funcionalidades del sistema implicado.

e Averia mayor: Se considerardn asi todas aquellas averias que reduce considerablemente
la funcionalidad del sistema, pero no lo detiene por completo, pero requiere atencion
inmediata.

e Averia menor: Cuando se produzca una averia o fallo con poco impacto en el sistema'y
que no afecta al servicio ofrecido y no es perceptible por usuarios ni personal de
conduccion ni de estaciones. Pudiendo ser neutralizada mediante procedimientos
alternativos.

10. FORMA Y CONDICIONES DE PAGO
La forma y condiciones de pago sera de la siguiente manera:
10.1. Mantenimiento preventivo

El monto del mantenimiento preventivo se pagara en base a un monto mensual fijo producto
de prorratear por 60 mensualidades (5 afios de contrato), de acuerdo con lo conceptualizado en
la metodologia.

El pago también estd supeditado a penalizaciones en funcidon del cumplimiento de los
indicadores que constan en el presente documento, garantizando la disponibilidad de los
sistemas. Para ello, se implementaran reglas de ponderacion por nivel de importancia de los
distintos indicadores. En caso de que no se alcancen los niveles minimos fijados para los
indicadores contractuales al finalizar cada afio de ejecucion del servicio, se aplicard una
penalizacidn. El calculo de la penalizacién serd del 5% por cada indicador de evaluacién, con una
penalizacion mdaxima equivalente al 5% del monto de facturaciéon anual. Este monto facturado
anualmente corresponde a la sumatoria de las mensualidades sin incluir valores de descuentos
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o multas. En caso de existir penalizacidn, el valor sera descontado del ultimo pago de cada afio
de ejecucidn del servicio. Si el valor de penalizacién supera al valor mensual del ultimo pago, el
saldo de la penalizacién se aplicara en el pago subsiguiente de cada afio de ejecucidn del servicio,
pudiendo incluso descontarse de la garantia de fiel cumplimiento.

Los pagos se realizaran contra entrega del Informe Mensual de Mantenimiento, debidamente
aprobado por el Administrador del Contrato de la EPMMAQ, y con la presentacion de toda la
documentacion habilitante requerida.

10.2. Mantenimiento Correctivo

El monto del mantenimiento correctivo se pagara con la presentacion del “Informe de
Mantenimiento Correctivo” aprobado por el Administrador del Contrato de la EPMMQ, de
acuerdo con lo conceptualizado en la metodologia. Los pagos asociados a este tipo de
mantenimiento se realizardn considerando los documentos generados, los cuales
proporcionaran un desglose de las actividades realizadas, asi como la especificacion de los
repuestos o consumibles utilizados.

10.3. Tramitacidon del pago de los servicios y documentacion habilitante

Para el pago del mantenimiento preventivo, una vez revisado el “Informe Mensual de
Mantenimiento Preventivo” emitido por el Contratista, el Administrador del Contrato emitira
un informe de aprobacién del servicio a satisfaccidon con el monto a facturar.

Para el pago del mantenimiento correctivo, una vez ejecutado el mantenimiento correctivo y
revisado el “Informe de Mantenimiento Correctivo” emitido por el Contratista, el Administrador
del Contrato emitird un informe de aprobacién del servicio a satisfaccion con el monto a
facturar.

Posteriormente, a partir de la aprobacién por parte del Administrador del Contrato, el
Contratista presentarad la factura en un término maximo de siete (7) dias, adjuntando a esta lo
siguiente:

e Certificado de no adeudar al IESS
e Certificado de no adeudar al MDMQ

Documentacion que debe completar el Administrador de Contrato y el Contratista, de acuerdo
con la circular Nro. EEMMQ-GAF-DF-2023-0022-C, de 29 de agosto de 2023 o su actualizacion,
son los siguientes:

e Informe de Necesidad (primer pago)

e Términos de referencia (primer pago)

e Proformas (primer pago)

e Estudio de mercado y/o cuadro comparativo (primer pago)

e Certificado POA (primer pago)

e Certificado PAC (primer pago)

e Certificado CATE (primer pago)

e Autorizacidn de inicio del proceso de contratacidn y gasto (todos los pagos)

e Documentos y/o requisitos precontractuales (Pliegos, ofertas, resolucion de
adjudicacion, actas)
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e Formulario SPI - para el primer pago

e Pre compromiso (Todos los pagos)

e Compromiso (Todos los pagos)

e Orden de compra o Contrato, segln corresponda (Original en el primer pago y copia en
los siguientes)

e Memorando de designacion del Administrador del Contrato

e Informe Técnico favorable del Administrador del Contrato

¢ Informe de actividades del Contratista (Original)

e Acta entrega recepcion parcial y/o definitiva a entera satisfaccion

e Factura Vigente (Original)

e Validez de la factura del SRI

e Memorando de solicitud de pagos emitido por el Administrador del Contrato en el
SITRA.

Cabe mencionar que la documentacién antes mencionada y que ha sido generada en las fases
preparatoria y precontractual serd solicitada por el Administrador del Contrato al drea
requirente, sin perjuicio de que esta documentacion sea actualizada con base a la normativa
legal vigente e instrucciones que emita la Direccién Financiera de la EPMMQ, respecto a los
requisitos para los pagos.

Una vez efectuada la recepcién del servicio, asi como la documentacién habilitante para el pago
a entera satisfacciéon, el Administrador del Contrato procederd a solicitar el pago
correspondiente.

10.4. Tiempos de Respuesta

Se entiende como el tiempo maximo que transcurre desde que el Operador del Sistema
comunica una anomalia y el momento que el personal de mantenimiento que va a realizar la
actuacion “in situ” se encuentra fisicamente en el lugar donde se ha producido el fallo.

Los tiempos de respuesta acorde a la clasificacion de averias sera:

- Averiacritica: 1 hora
- Averia mayor: 3 horas
- Averia menor: 8 horas

Los indicadores establecidos permitirdn evaluar los niveles de disponibilidad, fiabilidad,
mantenibilidad, cumplimiento del mantenimiento, del PMA y PGASS-H. La EPMMQ analizara la
causa de un evento para verificar si es imputable al Contratista y medir suimpacto. El Contratista
no sera responsable en caso de eventos por causa imputable del Operador y de los otros
mantenedores (actuales y futuros).

La seleccién e implementacién de los indicadores que se detallan en los siguientes puntos se ha
efectuado teniendo en cuenta los objetivos que quiere lograr la EPMMQ respecto al nivel de
servicio de la PLMQ.

Con base en la experiencia adquirida durante el primer afio de operacién, en caso de ser
necesario, se revisara los valores y/o porcentajes de penalizacion respectos del nivel de servicio
asociado a cada uno de los indicadores para una adecuada modificaciéon y mejora del servicio de
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la PLMQ, para lo cual existiran reuniones entre la EPMMQ y el Contratista para la conciliacién
de indicadores.

En caso de no llegar a un acuerdo en el establecimiento de los nuevos valores y/o porcentajes
el Administrador del Contrato es quien definird los valores finales de aplicacién. En caso de que
se haya realizado un ajuste a los indicadores, los nuevos valores y/o porcentajes de penalizacion
regirdn hasta un nuevo ajuste, en caso de requerirse. Esta modificacién o ajuste a los indicadores
no requerird de un contrato complementario y bastard con la suscripciéon de un acta entre las
partes, donde se establezcan los nuevos valores o porcentajes.

Los indicadores se dividen en dos categorias: Informativos y de Evaluacion.

Indicadores Informativos: Permiten al Contratista y a la EPMMQ comprobar el funcionamiento
O6ptimo de los sistemas y subsistemas, controlando su calidad, tanto factica como percibida. Se
usaran para mejorar el servicio, conocer los puntos débiles y los puntos fuertes, y gestionar el
proceso de mejora.

Indicadores de Evaluacidn: Estos indicadores, ademds de informativos, son los que afectan al
calculo del pago al finalizar el ejercicio mensual. Para ello, se debe contabilizar la importancia
de cada uno de los indicadores, y obtener un valor final.

Los indicadores antes mencionados se describen a continuacion:

10.5. Indicadores Informativos

Se podran considerar los siguientes indicadores dependiendo del escenario que se requiera:

10.5.1. Tiempo medio de resolucion de una Orden de Trabajo

Este indicador es el cociente de dividir el nimero (N°) de horas que se han dedicado a
mantenimiento entre el nimero (N°) de érdenes de trabajo resueltas:

N° de horas dedicadas al mantenimiento
N° de O.T.resueltas

Tiempo medio =

10.5.2. Fiabilidad

El Contratista asegurara ciertos niveles de MTBF de los equipos en funciéon de las
caracteristicas del sistema.

El mantenedor deberd monitorizar mediante los registros respectivos, el MTBF (tiempo
medio entre fallos) de los equipos de los sistemas a fin de facilitar este valor a EPMMQ de

forma mensual.

Su calculo se lo realizard de la siguiente manera:

MTBF — Tiempo total disponible — tiempo de inactividad

N@ total de fallos acumulados
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Este indice se obtendra, al menos, para:

Sistema Control de Estaciones

Sistema de Interfonia y Telefonia

Sistema de Circuito Cerrado de Television
Sistema de Megafonia

Sistema de Control de Acceso y Anti-intrusién
Radiotelefonia TETRA

Sistema de Informacién al Viajero
Cronometria

Sistema de Comunicaciones de red (red GIGABIT y Ethernet)
PCI

Ventilacién

Puesto de Control Central

10.5.3. Mantenibilidad

Se consideran 24 horas de reparacién durante los 365 dias del afo. El indicador de
mantenibilidad por cada sistema sera calculado de la siguiente forma:

- . ™ Tiempo de reparacion
Mantenibilidad (sistema X) =

N° total de de reparaciones

Es preciso sefialar que, si a entidad Contratante considera necesario la presentacion de
indicadores informativos adicionales, el Administrador del Contrato deberd solicitarlo al
contratista.

10.6. Indicadores de Evaluacion

Los indicadores de seguimiento a contemplar para los sistemas de infraestructura,
superestructura, electromecanicos y telecomunicaciones son:

e Disponibilidad

e Tiempo de respuesta

e Cumplimiento del Mantenimiento preventivo
e Cumplimiento del PGASS-H

10.6.1. Disponibilidad

Se entiende por disponibilidad de un equipo a la relacién existente entre el tiempo real de
funcionamiento y el tiempo tedrico de funcionamiento, expresado en tanto por ciento.

El Contratista debera cumplir los ratios de disponibilidad de sus equipos, sujetos al siguiente
detalle:

- Subsistemas de vias (incluye carriles, contracarriles, traviesas, tirafondos, placas
de anclaje y fijaciones): 99,30%
- Subsistemas de aparatos de vias (incluye breteles, diagonales, desvios y
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aparatos de dilatacion): 99,50%
- Subsistemas de engrasadores de carril: 99,00%
- Red >99,00%.
- SCADA >99,00%
- Tetra>99,00%
- Telefonia>99,00%
- Megafonia > 98,50%
- Interfonia > 98,50%
- CCTV >99,00%
- Demas elementos del Sistema de Telecomunicaciones > 98,70%
- Electromecanico > 99,00%

Se considera como “Demas elementos del Sistema de Telecomunicaciones” a:
Cronometria, Sistema de Informacion al Viajero, SNMP, Audio centralizado)

Estos datos seran utilizados como criterio valorable en el momento de efectuar la
adjudicacion del presente proyecto y para el seguimiento durante la garantia de la calidad
de la instalacién y sus componentes.

La disponibilidad se calcula de la siguiente forma:

1— Y-, (interrupciones;xDuracién;)

Disponibilidad sistemax= ( ) X 100

N° total equipos por sistema XTPS

Donde:
Duracion: horas/mes
TPS: Tiempo Programado de Servicio - horas/mes

TABLA DE PONDERACION DE CUMPLIMIENTO DE DISPONIBILIDAD - SUBSISTEMAS DE ViAS
N2 Indicador Valor Valor Penalizacidn Valor Valor para
Aceptable Objetivo Férmula
1 %D >99,30% ---- 100,00% 0
---- 98,30% < %D < 99,30% - -3,33
---- 97,30% < %D < 98,30% -6,66
- %D < 97,30% - -10,00

TABLA DE PONDERACION DE CUMPLIMIENTO DE DISPONIBILIDAD - SUBSISTEMAS DE

APARATOS DE ViAS
N2 Indicador Valor Valor Penalizacion Valor Valor para
Aceptable Objetivo Férmula
1 %D >99,50% 100,00% 0
---- 98,50% < %D < 99,50% - -3,33
---- 97,50% < %D < 98,50% - -6,66
---- %D < 97,50% - -10,00

TABLA DE PONDERACION DE CUMPLIMIENTO DE DISPONIBILIDAD - SUBSISTEMAS DE

ENGRASADORES DE CARRIL
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N2 Indicador Valor Valor Penalizacidn Valor Valor para
Aceptable Objetivo Férmula
1 %D >99,00% - 100,00% 0
---- 98,00% < %D < 99,00% - -3,33
---- 97,00% < %D < 98,00% ---- -6,66
- %D < 97,00% - -10,00

ELECTROMECANICOS

TABLA DE PONDERACION DE CUMPLIMIENTO DE DISPONIBILIDAD - SUBSISTEMAS DE

N2 Indicador Valor Valor Penalizacién Valor Valor para
Aceptable Objetivo Férmula
1 %D >99,00% - 100,00% 0
---- 98,00% < %D < 99,00% ---- -3,33
- 97,00% < %D < 98,00% - -6,66
- %D < 97,00% - -10,00

TABLA DE PONDERACION DE CUMPLIMIENTO DE DISPONIBILIDAD - SUBSISTEMAS DE RED,
SCADA, TETRA, TELEFONIA, CCTV

Ne Indicador Valor Valor Penalizacion Valor Valor para
Aceptable Objetivo Formula
1 %D >99,00% - 100,00% 0
- 98,00% < %D < 99,00% - -3,00
- 97,00% < %D < 98,00% - -6,00
- %D < 97,00% - -9,00

TABLA DE PONDERACION DE CUMPLIMIENTO DE DISPONIBILIDAD - MEGAFONIA E

INTERFONIA
N2 Indicador Valor Valor Penalizacidon Valor Valor para
Aceptable Objetivo Férmula
1 %D >98,50% - 100,00% 0
-—-- 97,50% < %D < 98,50% - -3,00
---- 96,50% < %D < 97,50% ---- -6,00
---- %D < 96,50% - -9,00

DEL SISTEMA DE TELECOMUNICACIONES

TABLA DE PONDERACION DE CUMPLIMIENTO DE DISPONIBILIDAD - DEMAS ELEMENTOS

N2 Indicador Valor Valor Penalizacion Valor Valor para
Aceptable Objetivo Formula
1 %D >98,70% -—-- 100,00% 0
- 97,70% < %D < 98,70% e -3,00
- 96,70% < %D < 97,70% - -6,00
-—-- %D < 96,70% -—-- -9,00

10.6.2. Tiempo de Respuesta

Se entiende como el tiempo mdaximo que transcurre desde que, el Operador del sistema
comunica una anomalia y el momento que el personal de mantenimiento que va a realizar la
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actuacion “in situ” se encuentra fisicamente en el lugar donde se ha producido el fallo. El tiempo
de respuesta para cada subsistema se determinara de la siguiente forma:

_ (TS —TN)
"~ N° intervenciones en el periodo

TR

Donde:

TR = Tiempo de respuesta (hora)

TS = Tiempo de llegada a sitio (hora)

TN = Tiempo de notificacién por parte del Operador (hora)

TABLA DE PONDERACION DE TIEMPO DE RESPUESTA DE INFRAESTRUCTURA Y
ELECTROMECANICOS

N2 | Indicador | Clasificacién | Valor Penalizacidn Valor Objetivo Va!or para
Formula
Averia critica 1 hora 0
Averia 3 horas 0
mayor
Averia
menor 8 horas 0
1 TR ’ T
Averia critica TR>1 hora - -15,00
Averia TR> 3 horas N 110,00
mayor
Averia TR> 8 horas N 110,00
menor

TABLA DE PONDERACION DE TIEMPO DE RESPUESTA DE TELECOMUNICACIONES

N2 | Indicador | Clasificacién | Valor Penalizacidn Valor Objetivo Va!or para
Formula
Averia critica 1 hora 0
Averia 3 horas 0
mayor
::;enrcl’ar 8 horas 0
1 TR P’ "
Averia critica TR>1 hora - -10,00
Averia TR> 3 horas N 4,00
mayor
Averia TR> 8 horas N 4,00
menor

10.6.3. Cumplimiento del mantenimiento preventivo (estandar de calidad del servicio)

Este indicador evalla el porcentaje de actividades de mantenimiento Preventivo programadas
para un mes dado que han sido ejecutadas dentro de los limites fijados.

No se tendran en cuenta en el cdlculo aquellas intervenciones que hayan sido canceladas de
forma justificada por motivos no imputables al contratista, como: fuerza mayor, soporte a
peticiones por una mayor prioridad y demas que dispongan de su justificacion técnica.

Este indicador deberd cumplirse al 100%, por lo que la no ejecucién en su totalidad sera
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considerada como un incumplimiento.

N° 6rdenes mantenimiento preventivo ejecutadas en el peridodo
CMp = —— — - — - x 100%
N° 6rdenes mantenimiento preventivo totales planificadas en el periodo

TABLA DE PONDERACION DE CUMPLIMIENTO DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE
INFRAESTRUCTURA Y ELECTROMECANICOS

. Valor . Valor Valor para
o
N Indicador e Valor Penalizacion Obletivo Férmula
9 — o,
1 CMp 100% 100,00% 0
CMp <100,00% -25,00

TABLA DE PONDERACION DE CUMPLIMIENTO DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE
TELECOMUNICACIONES

. Valor . Valor Valor para
o
N Indicador e Valor Penalizacion Obletivo Férmula
9 — o,
1 CMp 100% 100,00% 0
CMp <100,00% -10,00

10.6.4. Cumplimiento del Plan de Manejo Ambiental

Este indicador se determina con relacién a las medidas efectivamente cumplidas del PMA
que son aplicables para el mantenedor sobre la cantidad total de medidas establecidas en
el PMA que son aplicables para las actividades de mantenimiento

Total de medidas efectivamente cumplidas del PMA
CPMA

~ Total de medidas aplicables del PMA a la contratista

Al ser de cumplimiento obligatorio ante la Autoridad Ambiental Nacional, se exige un
cumplimiento de la normativa ambiental nacional. El Contratista tiene la obligacién de tener
disponibilidad del 100% de los medios de verificacion de cumplimiento del PMA, cuando la
EPMMQ o la Autoridad Ambiental y de seguridad lo requieran.

11. MULTAS

La aplicacion de las multas se ejecutara de acuerdo con el procedimiento establecido en el
Articulo 292 del Reglamento a la Ley Organica del Sistema Nacional de Contratacién Publica
(RLOSNCP) en Ecuador. Incluye los siguientes pasos:

Deteccion del Incumplimiento: Identificar cualquier incumplimiento de las obligaciones
contractuales por parte del contratista.

Notificacion: Informar al contratista sobre el incumplimiento y la posible imposicion de
una multa.

Evaluacién del Incumplimiento: Determinar la gravedad del incumplimiento y calcular
la multa correspondiente.

Aplicaciéon de la Multa: Al suscribir y registrar la multa en el Contrato, procediendo con
su cobro o deduccion.
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En cada caso de incumplimiento de las obligaciones establecidas en los términos de referencia,
en el pliego, y demas documentos contractuales, la EPMMQ, por intermedio del Administrador
del Contrato de conformidad a lo que establece el articulo 71 de la LOSNCP vy articulo 292 del
RLOSNCP, impondra las multas correspondientes de acuerdo con el siguiente detalle:

Porcentaje LY
N Descripcion de la de ) Base de | sobre el que | Frecuencia de | Medio de
* | multa injustificada . aplicacion se aplica la | multa verificacion
aplicacion
multa
Por la no prestacién
del servicio de
mantenimiento Se calculara
. Monto total
preventivo a sobre el
. . del contrato Informe  de
ejecutarse de porcentaje de e
acuerdo con el las obligaciones Menos el notificacion
1 ) 1 x 1.000 & monto Multa Anual del
Alcance o que se . -
" pagado, sin Administrador
Productos o encuentran .
. . considerar del Contrato.
Servicios pendientes de | .
” . impuestos.
Esperados”, o ejecutarse.
planes de
mantenimiento.
Se calculara
sobre el
., . Informe  de
Porlano prestacién porcentaje de , e
del servicio de las obligaciones Articulo 71 Multa notificacion
2 mantenimiento 1x1.000 ue ¢ se de la uincenal del
. q LOSNCP. q Administrador
correctivo. encuentran
. del Contrato
pendientes de
ejecutarse.
Paralizacion de MR
por
indisponibilidad de
Sistema TETRA:
Todo incidente
imputable al
Contratista, que B
Se calculara
provoque la
L , sobre el monto
paralizacion en via Monto de
. mensual de Ia .,
por un tiempo ., facturacion Reporte
. facturacién del . ..
3 | superior a 5 mensual, sin | Multa diaria otorgado por
. , mes donde haya .
minutos, tendra . considerar el PCC.
ocurrido el |.
una multa en impuestos.
L . evento y/o
funcién del tiempo . .
incumplimiento.
de acuerdo con los
siguientes rangos y
por cada evento:
A. Entre 6 15
. y 1x 1.000
minutos.
B. Entre 16 30
. y 2 x 1.000
minutos
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C. Entre 31 y 45
minutos

D. Entre 45 y 60
minutos

Por cada hora de
paralizacion

Por cada fraccién
adicional a la hora
considerar también
los intervalos
detallados
anteriormente (A,
B,CyD)

3 x1.000

4 x1.000

4 x 1.000

En cada caso de
incumplimiento
tanto en
condiciones como
en plazos de las
demas obligaciones
establecidas en los
términos de
referencia, en el .
Se calculard

pliego, ~oferta y sobre el monto
demas documentos Monto de Informe  de
, mensual de Ia ., e s
contractuales. Asi ., facturacién notificacion
. facturacién del . ..
4 | como también, siel | 2 x 1.000 mensual, sin | Multa diaria del
. mes donde haya . .

Contratista no . considerar Administrador

. ocurrido el | .
realiza una impuestos. del Contrato.

.. . evento y/o
actividad o trabajo incumplimiento
a solicitud del P ’
Administrador del
Contrato, siempre
que la actividad o
trabajo se
encuentre
establecida en los
documentos

contractuales.

Incumplimiento de
la normativa
ambiental vigente, Se calculard
normativa de sobre el monto

. Monto de Informe  de

Seguridad y Salud mensual de la L, e g
. . facturacion notificacion
Ocupacional facturacién del . -
. . .| 1x1000 mensual, sin | Multa diaria del
vigente, la Licencia mes donde haya ) .

. . considerar Administrador
Ambiental del ocurrido el imDUestos del Contrato
proyectoyel PMAYy evento y/o P ' )
PGASS-H incumplimiento.
aprobados y de la
EPMMQ.
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Incumplimiento de Se calculard
obligaciones sobre el monto
g Monto de Informe  de
contractuales mensual de Ia ., e
., facturacion notificacién
(GMAO, Entrega de facturacién del .
6 2 x1.000 mensual, sin | Multa mensual | del
Informes/Reportes, mes donde haya . .
. . considerar Administrador
Transferencia de ocurrido el |.
o impuestos. del Contrato.
conocimiento) evento y/o
incumplimiento.
Incumplimiento en
el registro en el
SENESCYT,
incumplimiento en
la notificacion de
cambios de
personal al Monto del
. Se calcula el 1 x .
Administrador del 1000 sobre el presupuesto Registro de
Contrato o] anual Por SENESCYT o
. L monto del . _ e
7 | incumplimiento 1 x 1000 proyectado, | incumplimiento | notificaciones
presupuesto .
por reemplazo de sin de cada evento | al
anual . .
personal clave. Las considerar Administrador
. proyectado .
notificaciones impuestos
deberan realizarse
con 15 dias de
anticipacion o 15
dias posterior a la
salida del personal
clave.

Las multas descritas en el cuadro precedente se han elaborado conforme el articulo 292 del
RLOSNCP.

Las multas podran ser impugnadas de conformidad a lo dispuesto en el articulo 294 del
Reglamento a la Ley Organica del Sistema Nacional de Contratacién Publica.

12. PENALIZACIONES
Estos indicadores afectan al calculo del pago al finalizar el ejercicio anual. Para lo cual, se debe
contabilizar cada uno de ellos de manera mensual para obtener un valor promedio por indicador

de manera anual, y con su respectiva valoracién en ddlares.

A continuacidn, se presenta la tabla de ponderacidn (puntuacién) de cada indicador, para el
calculo del cumplimiento o incumplimiento de estos:

Indicadores de Infraestructura, Superestructura y Electromecanicos

i Val . L. L.
Indicador ator Valor Objetivo Puntuacion

Aceptable

Disponibilidad Subsistemas de Vias >99,50% 100,00% 10
DISpOthI|Idad’ Subsistemas de >99,50% 100,00% 10
Aparatos de Vias
Disponibilidad Subsistemas de | 299,00% 100,00% 10
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Indicadores de Infraestructura, Superestructura y Electromecanicos
i Val . .. L.
Indicador ator Valor Objetivo Puntuacion
Aceptable

Engrasadores de Carril

Dlspon|b|I|dlaq Subsistemas >99,00% 100,00% 10

Electromecanicos

TR Averia critica <1 hora 1 hora 15

TR Averia mayor <3 horas 3 horas 10

TR Averia menor <8 horas 8 horas 10

Cumpllmlento del mantenimiento 100,00% 100,00% 55

preventivo

Cumplimiento del PMA 100% 100% N/A
’Res.ultado de 100
Indices:

Indicadores de Telecomunicaciones
Indicador Valor Aceptable Valor Objetivo Puntuacion

Disponibilidad RED >99,00% 100,00% 9

Disponibilidad SCADA >99,00% 100,00% 9

Disponibilidad Tetra >99,00% 100,00% 9

Disponibilidad Telefonia >99,00% 100,00% 9

Disponibilidad Megafonia >98,50% 100,00% 9

Disponibilidad Interfonia >98,50% 100,00% 9

Disponibilidad CCTV >99,00% 100,00% 9

leponlbll|dad de IF)s . demas >98 70% 100,00% 9

sistemas de telecomunicaciones

TR Averia critica <1 hora 1 hora 10

TR Averia mayor <3 horas 3 horas 4

TR Averia menor <8 horas 8 horas 4

Cumpllmlento del mantenimiento 98,50% 100,00% 10

preventivo

Cumplimiento del PMA y PGASS-H | 100% 100% N/A
lRes.uItado de 100
Indices:

Se observa que los valores de los indicadores suman 100 puntos para Infraestructura,
Superestructura y Electromecanicos (grupo 1), y 100 puntos para Telecomunicaciones (grupo 2),
es importante denotar que, si el valor de los indicadores no alcanza los minimos aceptables, el
valor que se asignara serdn los valores en negativo para cada indicador obtenidos de las “TABLAS
DE PONDERACION DE CUMPLIMIENTO”.

El calculo de la penalizacién sera del 2,5% por cada indicador de evaluacién de cada grupo. El
valor de (-)100 puntos representan la penalizacién maxima equivalente al 2,5% anual para cada
grupo, de que resulta una penalizacion maxima del 5% sumados los dos grupos. Esta
penalizacidon se aplicard al monto facturado anualmente. Para los valores intermedios se
penalizard de manera proporcional, disminuyendo gradualmente hasta alcanzar valores iguales
a cero, que corresponde al 0% de penalizacién, tal como se detalla en las “TABLAS DE
PONDERACION DE CUMPLIMIENTO” de cada indicador.
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Por lo tanto, para el calculo del “Porcentaje proporcional de penalizacion anual por indicador”
se usara la siguiente férmula:

Porcentaje proporcional de penalizaciéon anual por indicador

Promedio de ponderacion mensual por indicador * 0.025
= 0

100

Donde:

“Porcentaje proporcional de penalizacion anual por indicador”: Es el valor promedio para cada
indicador en un periodo de 12 meses.

“Promedio de ponderacion mensual por indicador”: Es el valor mensual calculado mediante cada
féormula por indicador y tabla de ponderacién.

Porcentaje proporcional de penalizacion anual

= Z Porcentaje proporcional de penalizacién anual por indicador

Donde:

“Porcentaje proporcional de penalizacién anual”: Es la sumatoria de todos los porcentajes de
penalizacion anual por indicador, obtenidos en un periodo de 12 meses.

Cabe mencionar que se penalizara proporcionalmente cuando los valores obtenidos de la
féormula anterior sean negativos.

El calculo del valor en délares de cada indicador se llevara a cabo mediante la multiplicacién del
“Porcentaje proporcional de penalizacion anual por indicador” por el valor de “facturacién
anual”.

El valor total para penalizar correspondera al “Porcentaje proporcional de penalizacién anual”
en dédlares, resultado de la sumatoria del valor en ddlares de la penalizacién anual por indicador,
mismo que serd descontado del Ultimo pago de cada afio de ejecucién del servicio. Si el valor de
penalizacion supera al valor mensual del ultimo pago, el saldo de la penalizacion se aplicara en
el pago subsiguiente de cada afio de ejecucién del servicio, inclusive pudiéndose descontar de
la garantia de fiel cumplimiento.

13. ADMINISTRADOR DEL CONTRATO

El Administrador del Contrato velara por el cabal y oportuno cumplimiento de todas y
cada una de las obligaciones contractuales.

De conformidad con lo dispuesto en el articulo 70 de la Ley Organica del Sistema Nacional
de Contratacién Publica, el Administrador del Contrato llevara un expediente donde hara
constar todo hecho relevante que se presente en la ejecucidon del contrato, de
conformidad a lo que se determine en el Reglamento. Especialmente se referirdn a los
hechos, actuaciones y documentacién relacionados con pagos; contratos
complementarios; terminacion del contrato; ejecucion de garantias; aplicacién de multas
y sanciones; y, recepciones, para tal efecto observara las funciones determinadas en el
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articulo 303 del Reglamento General a la Ley Orgédnica del Sistema Nacional de
Contratacién Publica.

Se recomienda se designe como Administrador del Contrato al/la Profesional 5 de
Mantenimiento de Infraestructura de la Gerencia de Operaciones de la EPMMQ, quien
deberainformar respecto de sus acciones al Gerente de Operaciones de la EPMMQ, como
titular de unidad requirente.

14. LUGAR DONDE SE EJECUTARA LA CONTRATACION

Provincia: Pichincha
Cantén: Quito
Primera Linea del Metro de Quito (PLMQ).

15. OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA
El Contratista sera responsable de lo siguiente:

a) Dar cumplimiento cabal y estricto a lo establecido en estos términos de referencia y
demas obligaciones contractuales.

b) Realizar el mantenimiento preventivo y correctivo de los sistemas de Infraestructura,
Superestructura, Electromecanica y Telecomunicaciones de acuerdo con los Planes de
Mantenimiento provistos por la Gerencia Metro de Quito con base a los manuales de
los fabricantes y aprobados por la mdxima autoridad de la PLMQ.

c) Contratar el personal necesario para cumplir con el mantenimiento preventivo y
correctivo de los sistemas de Infraestructura, Superestructura, Electromecdnica y
Telecomunicaciones, que cumpla con el perfil establecido en el numeral 8 “PERSONAL
TECNICO/EQUIPO DE TRABAJO/RECURSOS”, de estos Términos de Referencia. Ademas,
en caso de requerir personal adicional, este debera cumplir con los perfiles relacionados
a las actividades del objeto contractual.

d) Mantener comunicacién coordinada entre la EPMMQ, la Operadora y los
mantenedores, relacionadas con las actividades del objeto del contrato.

e) Revisar y de ser el caso, actualizar la documentacién del mantenimiento preventivo y
correctivo (Planes de Mantenimiento) de los sistemas de Infraestructura,
Superestructura, Electromecanica y Telecomunicaciones.

f) Disponer y administrar durante la ejecucion del contrato un sistema de Gestidon de
Mantenimiento Asistido por Ordenador (GMAO)

g) Generar una interfaz de integracidon entre el Gestor de Mantenimiento y Operacién
(GMAO) y el ERP - IFS del Operador.

h) Garantizar la disponibilidad del stock de repuestos, insumos y consumibles, para
asegurar la disponibilidad de los componentes del sistema segun corresponda, para el
cumplimiento del objeto contractual.

i) Reportar a la EPMMQ aquellas averias que, desde su andlisis, deberan ser atendidas
mediante procedimientos de reclamo de garantias técnicas de los componentes del
sistema objeto del contrato; para la correccién, reparacién o sustitucién en caso de
defectos o malfuncionamiento de dichos componentes.

j) Realizar la transferencia de conocimiento a la EPMMQ, de acuerdo con lo sefialado en
estos Términos de Referencia.

k) Cubrir todos los gastos que puedan derivarse de las importaciones, permisos, licencias,
transporte o cualquier otro, para el cumplimiento del objeto contractual.
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[) Cumplir con las obligaciones y responsabilidades conforme la normativa ambiental
vigente, normativa de Seguridad y Salud Ocupacional vigente, la Licencia Ambiental del
proyecto, asi como con el PMA y PGASS-H, con sus respectivas actualizaciones,
debidamente aprobadas por las instancias correspondientes.

m) Cumplir con la normativa técnica, laboral, de horarios establecidos por la legislacion
ecuatoriana e internacional, medioambiental, y en general con toda la normativa
aplicable.

n) Mantener limpia y ordenada todas las instalaciones e infraestructura de su area de
trabajo, de igual manera se debe considerar la disposicién final de los diferentes tipos
de desechos generados en el mantenimiento, los cuales deben ser gestionados de
acuerdo con la normativa legal aplicable.

o) Portar equipo de proteccién personal, ropa y calzado de trabajo, identificacién, y
herramientas homologadas y disefadas para actividades a ejecutar en contrato, acordes
a las tareas a realizar.

p) Mantener actualizada la documentacion del mantenimiento preventivo y correctivo de
los sistemas de Infraestructura, Superestructura, Electromecanica 'y
Telecomunicaciones.

g) Su personal técnico debera residir y/o cumplir su jornada de trabajo en la ciudad de
Quito, durante toda la ejecucidn del contrato.

r) Presentar la disponibilidad del Tren esmerilador de carril (amolador), a través de la
respectiva factura, titulo de propiedad y/o compromisos de compra — venta o de
arrendamiento o cualquier otra forma que permita verificar la disponibilidad del equipo,
dentro de un periodo maximo de 60 dias posterior a la firma del contrato.

16. OBLIGACIONES DE LA EPMMQ

a) Dar solucion a las peticiones y problemas que se presentaren en la ejecucién del
contrato, en un término no mayor a cinco (5) dias contados a partir de la peticidén escrita
formulada por el Contratista.

b) Designar al Administrador del Contrato.

c) Gestionar el reclamo de garantias técnicas asociadas a los componentes de los sistemas;
para la correccion, reparacién o sustitucién en caso de defectos o malfuncionamiento
de dichos componentes, previo informe del Contratista.

d) Para el caso de servicios, de ser necesario, previo el tramite legal y administrativo
respectivo, celebrar los contratos complementarios en un plazo de quince (15) dias
contados a partir de la decisidon de la maxima autoridad de EPMMQ o su delegado.

e) Supervisar y dar seguimiento al servicio de mantenimiento preventivo y correctivo de
los sistemas de Infraestructura, Superestructura, Electromecanica 'y
Telecomunicaciones.

f) Entregar la informacidon que requiera la Contratista para la efectiva ejecucién del
contrato, en un término maximo de treinta (30) dias.

17. VIGENCIA TECNOLOGICA

Respecto a la vigencia tecnoldgica, se estard conforme a lo establecido en la Normativa
Secundaria del Sistema Nacional de Contratacidn Publica, que establece:

Articulo 76.- “Del principio de vigencia tecnoldgica.- El principio de vigencia
tecnologica implica la obligacion de que la adquisicion y arrendamiento de los
siguientes bienes tecnologicos: equipos informdticos, equipos de impresion,
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equipos médicos y vehiculos con uso de tecnologia, asi como la prestacion de
servicios en los que se contempla el uso de dichos bienes, reunan las condiciones
de calidad necesarias para cumplir de manera efectiva la finalidad requerida,
desde el momento de su adquisicion y por el tiempo de la garantia técnica que en
ningun caso podrd ser inferior al tiempo que indique el fabricante y/o
distribuidor, conforme los lineamientos emitidos por el ente rector de finanzas
publicas, con la posibilidad de adecuarse, integrarse, repotenciarse y reponerse,
segun el caso, de acuerdo con los avances cientificos y tecnologicos”.

Articulo 81.- “De la contratacion de servicios que requieren bienes tecnologicos.
- La contratacion de prestacion de servicios que requieran la utilizacion de bienes
tecnologicos, se llevarda a cabo bajo las condiciones que constardn en el
respectivo pliego, y que seran las siguientes:

1. Que los bienes tecnologicos imprescindibles para la prestacion del servicio
contratado, reunan las condiciones de calidad y actualizacion tecnologica
necesarias para cumplir de manera efectiva la finalidad requerida;

2. La obligacion expresa que, durante la prestacion del servicio, el oferente
garantizara condiciones de mantenimiento preventivo periodico y correctivo de
los bienes respectivos y la reposicion del equipo a fin de mantener la tecnologia
de punta, y,

3. La aceptacion expresa del oferente respecto de permitir la inspeccion de los
bienes de que trata este articulo, por parte del administrador del contrato
designado por la entidad contratante, en cualquier tiempo durante la vigencia del
contrato, para efectos de evaluar el cumplimiento de las condiciones de vigencia
tecnologica ofertadas, contractualmente establecidas, incluyendo la exigencia de
reemplazo del equipo, de ser necesario para cumplir con el principio de vigencia
tecnologica”.

Articulo 87.- “Requerimientos de transferencia de tecnologia para bienes
importados adquiridos en la contratacion publica por CPC. - Las entidades
contratantes, de manera obligatoria deberdn exigir transferencia tecnoldgica en
la compra de bienes segun el nivel de transferencia correspondiente y segun cada
CPC, al tenor de lo dispuesto en el Anexo respectivo”. Anexo 4

El Contratista de los sistemas debera contar con la capacidad técnica y tecnoldgica, y al ser el
proveedor de partes y repuestos garantizara su abastecimiento y reposicién.

18. PRESUPUESTO REFERENCIAL

El presupuesto referencial para el “SERVICIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y
CORRECTIVO PARA LOS SISTEMAS DE INFRAESTRUCTURA, SUPERESTRUCTURA,
ELETROMECANICOS Y DE TELECOMUNICACIONES DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE
QUITO” es de USD XXXXXX (XXXXX con 00/100 ddlares de los Estados Unidos de América),
sin incluir el IVA, de acuerdo con el siguiente detalle:
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~#~ Metro

item CPC Descripcion Cantidad | Valor Unitario Valor total
SERVICIO DE
MANTENIMIENTO
PREVENTIVO DE LOS
SISTEMAS DE

1| 833920015 INFRAESTRUCTURA, >2 ? XXX S XXX
SUPERESTRUCTURA,
ELECTROMECANICOS,
TELECOMUNICACIONES
SERVICIO DE
MANTENIMIENTO
CORRECTIVO  PARA  LOS

SISTEMAS DE
INFRAESTRUCTURA,
2 | 833920015 SUPERESTRUCTURA, 1 S XXX S XXX
ELETROMECANICOS Y DE
TELECOMUNICACIONES DE LA
PRIMERA LINEA DEL METRO
DE QUITO
Total del Servicio S XXX

19. REAJUSTE DE PRECIOS

En concordancia con el articulo 267 del RGLOSNCP, la forma de pago de esta contratacién no
corresponde al sistema de precios unitarios, por lo tanto, no se sujetard al sistema de reajuste
de precios.

20. GARANTIAS
El contratista previo a la suscripcidn del contrato entregara las siguientes garantias:
20.1. Garantia de fiel cumplimiento del contrato

Para seguridad del cumplimiento del contrato y para responder por las obligaciones que
contrajeren a favor de terceros, relacionadas con el contrato, el adjudicatario, antes o al
momento de la firma del contrato rendird una garantia de fiel cumplimiento por un monto
equivalente al cinco por ciento (5%) del monto del contrato, sin incluir el IVA y deberd
mantenerse vigente hasta la finalizacidn del contrato, y cumplird lo dispuesto en el articulo 74
de la LOSNCP.

Esta garantia serd entregada en cualquiera de las formas establecidas en el articulo 73 de Ia
LOSNCP.

20.2. Garantia técnica

El Contratista, previo a la suscripcion del contrato entregard una garantia técnica por el servicio
y las partes, piezas, repuestos y otros, suministrados durante la ejecuciéon del Contrato, de
acuerdo con el periodo de garantia recomendado por el fabricante, representante, distribuidor
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o vendedor autorizado. Para bienes cuya vida util supere los dos aios, la vigencia de la garantia
no serd inferior a dos (2) afios desde su instalacion y puesta en funcionamiento.

La garantia cubrird defectos de fabricacién, mala calidad, mal funcionamiento, mala instalacion
y deficiencias en la mano de obra durante la instalacién de los repuestos o accesorios nuevos.
Ademas, la garantia se extendera

20.3. Garantia de Responsabilidad civil

El Contratista, contratara y mantendra vigente durante la ejecucién del contrato, la pdliza de
seguros de Responsabilidad Civil por la suma asegurada de USD 10.000.000, que cubra las
lesiones corporales y dafios a bienes de terceros que sean legalmente imputables al asegurado
con motivo del desarrollo de sus actividades objeto del contrato. Para efectos de esta pdliza se
considera a la EPMMQ, empleados, bienes o intereses de ésta, como terceros.

Las garantias se devolveran conforme lo previsto en los articulos 77 de la Ley Organica del
Sistema Nacional de Contratacidn Publica y 263 del Reglamento General de la Ley Organica del
Sistema Nacional de Contratacién Publica.

21. CPC

La presente contratacién constara en el Plan Anual de Contratacion (PAC) 2025, con el CPC
833920015, denominado “OTROS SERVICIOS DE INGENIERIA PARA VIAS FERREAS” .

El cédigo del Clasificador Central de Productos (CPC) seleccionado guarda concordancia con el
objeto de contrataciéon: “SERVICIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO PARA LOS
SISTEMAS DE INFRAESTRUCTURA, SUPERESTRUCTURA, ELECTROMECANICOS Y DE
TELECOMUNICACIONES DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE QUITO”, asi como cuyos
componentes guardan relaciéon acorde a las necesidades institucionales, los cuales estadn
reflejados en los términos de referencia de la presente contratacién.

22. COSTO DEL PLIEGO

El pliego estard disponible en el Portal Institucional del Servicio Nacional de Contratacidn Publica
sin ningun costo.

23. VIGENCIA DE LA OFERTA

La oferta se entendera vigente hasta 120 dias luego de su presentacion y se podra solicitar una
actualizaciéon en las mismas condiciones para la publicacidn del proceso.

24. PARAMETROS DE EVALUACION DE LA OFERTA
24.1. Integridad de la oferta

La integridad de la oferta se evaluard considerando la presentaciéon de los Formularios y
requisitos minimos previstos en el pliego (generados en USHAY).

Luego de esta verificacion la entidad contratante determinard si ejecutard la etapa de
convalidacion de errores.
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La EPMMAQ se reserva el derecho de constatar la veracidad y autenticidad de la informacion y
documentos presentados, durante cualquier etapa del proceso de la contratacion.

24.2,

Equipo Minimo

La EPMMQ para efectos de evaluacidon de ofertas ha considerado el siguiente equipo minimo;
sin embargo, el Oferente que resulte adjudicado, durante la vigencia del contrato, debera contar
con todo el equipamiento y recursos necesarios para la correcta ejecucién del contrato:

Nro. Descripcion Cantidad  Caracteristicas
Carro en T equipado con cdmaras de perfil y
Carro de medicidn desgaste de carril.
1 , , 1 o L S L
de geometria de via Medicion de via: alineacién, nivelacion, ancho,
peralte, alabeo, distancia recorrida
) Vehiculo bivial 1 El vehfcu.lo bivial para el mantenimiento de vias
ferroviarias.
Detector de fallas Cumple con la EN 16729. Detecta todas las
3 ultrasoénico para 1 posibles fallas del riel, incluye sistema GPS.
rieles
Equipo que comprueba cada punto del cableado
Certificador de Red y garantiza que' cada compone.nte de lared
4 (FOy R145) 1 cumple los estandare; normatlvqs ANSI//TIA
568D e ISO 11801. Mide la capacidad de
transmisién.
Equipo de precisidén electromecanico, se usa para
Fusionador de Fibra empalmar una fibra dptica con otra, ya sea en
5 empalme entredos 1 despliegue de fibra dptica o en reparacion de una
fibras rotura en un cable éptico. Parametros
normativos con una perdida entre 0.0dB y 0.3dB.
Instrumento dptico de precisidn, para medir la
6 Fﬁefractémetro ) refraccion de la luz de un medio natural,
Optico basandose en el angulo limite o en la medida del
desplazamiento de una imagen.
Equipo de prueba usada para medir dos o mas
7 Multimetro Digital 3 vanrjes eIéctr.icos, principa‘lmente tgnsiérT
(voltios), corriente (amperios) y resistencia
(ohmios).
. Estructura certificada para trabajos en alturas
Andamios . . -
8 Certificados 2 gue cumple con las normas técnicas establecidas
INEN 1651 - 2600SEG141.
Equipo para ponchar alambres en terminales de
9 Ponchadora 3 bloques ? c.ortar el extremc.). del cable.
Caracteristicas: Impacta y fija el cable de red en
el Jack del terminal RJ45.
10 Aspirador Portétil 3 Lapiz para limpieza de conectores de fibra optica

y adaptadores.

La Comisidon Técnica verificara la disponibilidad del equipo requerido mds no su propiedad.
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Para validar la disponibilidad de los equipos y/o recursos necesarios se deberan presentar las
respectivas facturas, titulo de propiedad y/o compromisos de compra — venta o de
arrendamiento o cualquier otra forma de demostrar disponibilidad.

24.3. Personal Técnico Minimo

La EPMMQ para efectos de evaluacion de la oferta ha considerado el siguiente personal técnico
minimo; sin embargo, si el Oferente resulta adjudicado, durante la vigencia del contrato, deberd
contar con todo el personal necesario para brindar el servicio de mantenimiento preventivo y
correctivo a entera satisfaccion.

No. Cargo / Funcién Cantidad | Formacion académica
Tercer nivel con Ingenieria o licenciatura en
cualquiera de las siguientes especialidades:

e Administracién
e Civil
e Comercial
e Economia
e Eléctrica

1 Director de Mantenimiento 1 e Electromecdnica
e  Ferroviaria
e Finanzas
e Industrial
e Mecanica
e Mecatrénica
e Sistemas
e  Otras similares
Tercer nivel con Ingenieria o licenciatura en
cualquiera de las siguientes especialidades:
e  Civil
e De Caminos

) Jefe de Mantenimiento de Tunel y 1 e Arquitectura

Via e Geodlogo/ Geotécnico

e Minas

e Mecanica
e  Otras similares

Tercer nivel con Ingenieria o licenciatura en
cualquiera de las siguientes especialidades:
e Civil

De Caminos

Minas

Industrial

Mecanico

Otras similares

Jefe de Mantenimiento de
Superestructura de Via

Tercer nivel con Ingenieria o licenciatura en
cualquiera de las siguientes especialidades:

. e Electromecanica
Jefe de Mantenimiento .
4 . 1 e Mecatrdnica
Electromecanico L.
e Mecanica

e Electrdnica
e  Eléctrica
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e  Otras similares

Tercer nivel con Ingenieria o licenciatura en
cualquiera de las siguientes especialidades:
e Electrénica
- e Telecomunicaciones
Jefe de Mantenimiento de .
5 . S 1 e Sistemas

Sistemas de Telecomunicaciones i .,
e Tecnologias de la Informacién
e Redes
e  Otras similares

Tercer nivel con Ingenieria o licenciatura en
cualquiera de las siguientes especialidades:
e Industrial

e Ambiental
Jefe de Seguridad, Calidad y * Preve_nuon de riesgos.
6 . 1 e Seguridad
Ambiente L
e  Otras similares

Tercer nivel en cualquier carrera técnica con
maestria en seguridad, salud y ambiente o
similares.
Tecndlogos o Técnicos en alguna de las
siguientes especialidades:
e Mecanica
L - e Electromecdnica
Técnicos de mantenimiento de L
7 . (s 3 e Mecatrdnica

Sistemas Electromecanicos L
e Electrénica
e  Eléctrica
e  Otras similares

Tecndlogos o Técnicos en alguna de las
siguientes especialidades:

L. . e Telecomunicaciones
Técnicos especialistas en

. > L e Redes
8 administracion y mantenimiento 4 .
de Tl e  Sistemas
e Tecnologias de la Informacién
e  Otras similares

Tecndlogos o Técnicos en alguna de las
siguientes especialidades:

e Electrdnica

e Redes

e Sistemas

Técnicos especialistas en
mantenimiento de Sistemas
SCADA

e Telecomunicaciones

e Tecnologias de la Informacién
e  Eléctricos

e Industriales

e  Mecatrénico

e Electromecanico

e  Otras similares
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Tecndlogos o Técnicos en alguna de las
siguientes especialidades:

e  Civil

e Caminos

e  Ferroviaria

e Mecdnico

e  Otras similares

Técnicos especialistas en
10 = mantenimiento de 2
superestructura de via

Tecndlogos o Técnicos en alguna de las
siguientes especialidades:

e Civil

e Caminos

Ferroviaria

Arquitecto

Eléctrico

Mecanico

Mecatrdnico

e  Otras similares

Técnicos especialistas en
mantenimiento de tlinel y via

El Oferente presentard en su oferta el detalle del personal técnico ofertado sefialando
claramente el cargo que ocupara y la formacién profesional acreditada de acuerdo con los
cargos requeridos, para lo cual adjuntara la hoja de vida con los documentos de respaldo.

Los titulos académicos del personal técnico minimo deben estar registrados en la SENESCYT, lo
que sera verificado por la EPMMQ.

En el caso de personal extranjero o con titulo extranjero, considerando que su experiencia
corresponde a temas ferroviarios, y que, en el contexto nacional, el desarrollo de este sector
aun esta en proceso, se aceptara como valido la presentacion de copia simple del titulo otorgado
en el pais de origen.

Una vez adjudicado el contrato, el contratista previo a la firma de contrato como parte de los
documentos habilitantes presentard el titulo apostillado en su pais de origen, asi como la
solicitud de registro ante la autoridad de educacién superior nacional del Ecuador cuyo tramite
debera concluirse en el plazo de 1 afio luego de firmado el contrato, periodo que corresponde
a la ejecucion del 20% del contrato. En caso de no cumplir con este lineamiento deberd buscar
el respectivo reemplazo que cumpla con el perfil solicitado, caso contrario se aplicara la multa
que se establezca en el contrato.

El personal minimo clave debera comprender y expresarse oralmente y por escrito de manera
correcta en idioma castellano. Para cuyo efecto, el Oferente debera presentar por cada uno de
los miembros del personal técnico cuya lengua materna no sea el espafiol y/o castellano un
documento que certifique y avale dicha situacién.

24.4. Experiencia General y Especifica del Oferente

a) Paraacreditar la experiencia general y especifica del oferente tanto en el sector publico
como en el privado, se consideraran los siguientes instrumentos:
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Certificados emitidos por entidades contratantes, Actas de Entrega Recepcidn,
Contratos o Facturas: Se evaluara el monto ejecutado que conste en el Certificado, Acta
de entrega recepcion, Contratos o Facturas sin incluir el IVA, siempre que cumpla el
monto minimo requerido.

Unicamente estos instrumentos serviran para el calculo del monto de la experiencia
general y especifica requerida, para lo cual se considerard Unicamente la
documentacidn que evidencie la prestacidn efectiva de los trabajos realizados, dentro
de los periodos requeridos por la EPMMAQ.

Cuando el instrumento presentado para demostrar la experiencia general y/o especifica
del Oferente en otra moneda que no sea del curso legal de la ecuatoriana, lo presentara
con los valores que fueron emitidos a fecha de emisiéon del documento, conforme a la
conversién oficial del Banco Central del Ecuador.

b) Enrazdna que, se trata de un servicio Unico en el pais cuya contratacion va a efectuarse
por primera vez, basado en las cualidades, especificaciones técnicas y condiciones del
servicio a prestar, y toda vez que, no existe experiencia previa suficiente obtenida por
oferentes ecuatorianos dentro de la jurisdiccién ecuatoriana, de conformidad a los
requisitos del procedimiento de contratacién, la Entidad Contratante podra aceptar y
acreditar aquella experiencia presentada por el oferente, ya sea que se haya ejecutado
legalmente dentro de la jurisdiccion ecuatoriana o que haya sido legalmente obtenida
en el extranjero.

Sin perjuicio de lo anterior, cuando un consorcio o asociacion o compromiso de
asociacion o consorcio, conformado por una persona natural o juridica ecuatoriana y
una persona natural o juridica extranjera que provea el financiamiento para la
prestacién de un servicio en un porcentaje superior al sesenta por ciento (60 %) del valor
del objeto contractual, la experiencia que acredite el integrante extranjero del consorcio
en el exterior sera acreditada.

¢) Parala determinacién del cumplimiento de la experiencia general y especifica minima
se cumplira con lo establecido en las reglas de participacidn, expedidas por el Servicio
Nacional de Contratacion Publica para los procedimientos de contratacion.

d) Las condiciones no estaran sujetas al nimero de certificados, contratos o instrumentos
presentados por el oferente para acreditar la experiencia minima general y especifica
requerida, sino, al cumplimiento de estas condiciones en relacién con los montos
minimos requeridos para cada tipo de experiencia.

e) Sicon la presentacion de un contrato o instrumento que acredite la experiencia minima
especifica, el proveedor cumpliere el monto minimo solicitado para la experiencia
minima general, este contrato o instrumento serd considerado como valido para
acreditar los dos tipos de experiencias.

f) Se tomara en consideracion la experiencia general ejecutada dentro de los quince (15)
anos previos a la publicacion del procedimiento de contratacién.

g) Se tomard en consideracion la experiencia especifica ejecutada dentro de los diez (10)
anos previos a la publicacion del procedimiento de contratacién.
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24.4.1. Experiencia General minima del Oferente

El Oferente debe demostrar su experiencia en la ejecuciéon de “SERVICIO DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO Y/O CORRECTIVO DE CUALQUIER TIPO DE INFRAESTRUCTURA”, por un monto
acumulado minimo de USD XXXX (XXX 00/100 ddlares de los Estados Unidos de América, sin
IVA.

El monto minimo requerido por instrumento o contrato para acreditar esta experiencia no podra
ser menor a USD XXXX (XXXX 00/100 dolares de los Estados Unidos de América), sin IVA.

Se considerara Unicamente la experiencia ejecutada dentro de los quince (15) afios previos a la
fecha de publicacién de este procedimiento de contratacion.

La Comisién Técnica verificard bajo su responsabilidad que las experiencias presentadas
cumplan lo establecido en el parrafo anterior.

24.4.2. Experiencia Especifica minima del oferente

El oferente debe demostrar su experiencia en la ejecucion de “SERVICIO DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO Y/O CORRECTIVO DE INFRAESTRUCTURA Y/O SUPERESTRUCTURA Y/O SISTEMA
ELECTROMECANICOS Y/O SISTEMA DE TELECOMUNICACIONES, EN SISTEMAS FERROVIARIOS”,
por un monto acumulado minimo de USD XXXX (XXXX 00/100 délares de los Estados Unidos de
América), sin IVA.

El monto minimo requerido por instrumento o contrato para acreditar esta experiencia no podra
ser menor a USD XXXX (XXXX 00/100 délares de los Estados Unidos de América), sin IVA.

Se considerara Unicamente la experiencia ejecutada dentro de los diez (10) afios previos a la
fecha de publicacién de este procedimiento de contratacion.

La Comisidon Técnica verificard bajo su responsabilidad que las experiencias presentadas
cumplan lo establecido en el parrafo anterior.

24.4.3. Experiencia del Personal Técnico Minimo

El personal técnico minimo propuesto tendrd que cumplir con la formacién y experiencia
profesional sefialados a continuacién:

No. Cargo / Funcién Experiencia
Cinco (5) afios de experiencia en direccidn o gestion o
gerenciamiento u operacion de infraestructuras ferroviarias, o en

Director de gestion o gerenciamiento de mantenimiento de sistemas tipo
1 . . - o
Mantenimiento Metro o Ferrocarril Urbano, dentro de los ultimos 15 afios,
previos a la publicacién del presente procedimiento de
contratacion.
Cinco (5) afios de experiencia como supervisor o fiscalizador o
) Jefe de Mantenimiento de = especialista o jefe de equipo o jefe de proyectos o gerente de

Tunel y Via proyectos en mantenimiento de infraestructura de tuneles y/o
via/s y/o pozos de ventilacion y/o bombeo y/o salidas de
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emergencia, dentro de los Ultimos 15 afios, previos a la
publicacidon del presente procedimiento de contratacidn
Cinco (5) afios de experiencia como supervisor o fiscalizador o
especialista o jefe de equipo o jefe de proyectos o gerente de

3 , proyectos en mantenimiento de superestructura o via en placa o

Superestructura de Via - o . .
balasto, dentro de los ultimos 15 afos, previos a la publicacién
del presente procedimiento de contratacion
Cinco (5) afios de experiencia como supervisor o fiscalizador o
especialista o jefe de equipo o jefe de proyectos o gerente de

4 Jefe de Mantenimiento proyectos en mantenimiento de sistemas electromecanicos tipo

Electromecanico ventilacién y/o sistemas de bombeo y/o proteccién contra
incendios, dentro de los ultimos 15 afios, previos a la publicacion
del presente procedimiento de contratacion
Cinco (5) afios de experiencia como supervisor o fiscalizador o

L especialista o especialista o jefe de equipo o jefe de proyectos o

Jefe de Mantenimiento de P P J L quip J. proy

. gerente de proyectos en mantenimiento de sistemas de
5 Sistemas de L .
. telecomunicaciones y/o Sistemas SCADA y/o Puesto de Control

Telecomunicaciones ler o . s
Central, dentro de los ultimos 15 afios, previos a la publicacién del
presente procedimiento de contratacion
Cinco (5) afios de experiencia como supervisor o fiscalizador o
especialista o jefe en gestidn de la calidad y/o seguridad y/o

6 Jefe de Seguridad, Calidad = ambiente en cualquiera de los siguientes sectores: industriales,

y Ambiente mineros, petroleros, eléctricos, y ferroviarios, dentro de los
ultimos 15 afios, previos a la publicacién del presente
procedimiento de contratacidn

Técnicos de Tres (3) afios de experiencia como técnicos de mantenimiento de

7 mantenimiento de sistemas eléctricos o mecénicos o electrénicos y/o
Sistemas electromecanicos, dentro de los ultimos 15 afios, previos a la
Electromecanicos publicacidn del presente procedimiento de contratacion
L. . Tres (3) afios de experiencia como técnicos de mantenimiento de
Técnicos especialistas en , . ,, L
L P tecnologia de informacidn o redes o telecomunicaciones y/o
8 administracion y . s o . s
L sistemas, dentro de los ultimos 15 afios, previos a la publicacién
mantenimiento de Tl L .,
del presente procedimiento de contratacion
. . Tres (3) afios de experiencia como técnicos de mantenimiento de
Técnicos especialistas en ) . . .
- sistemas SCADA o automatizaciéon o monitoreo de sistemas y/o
9 mantenimiento de S i o .
. redes de comunicacidn, dentro de los ultimos 15 afios, previos a

Sistemas SCADA N - .

la publicacion del presente procedimiento de contratacién
. - Tres (3) afios de experiencia como técnicos de mantenimiento de

Técnicos especialistas en , - i .

L via ferroviaria en placa o mantenimiento de via en balasto dentro
10  mantenimiento de s o . s
, de los ultimos 15 afios, previos a la publicacion del presente
superestructura de via L .
procedimiento de contratacidn
. . Tres (3) afios de experiencia como técnicos de mantenimiento de
Técnicos especialistas en , o }
o i tuneles y/o pozos de ventilacién y/o bombeo y/o salidas de
11  mantenimiento de tunel y

via

emergencia, dentro de los Ultimos 15 afios, previos a la
publicacidén del presente procedimiento de contrataciéon

La comisién técnica comprobara la veracidad de la experiencia. La experiencia profesional se
demostrara mediante la presentacién de certificados de trabajo que acrediten la experiencia
solicitada, mismos que deberan contener al menos la siguiente informacion:

e Empresa donde presté los servicios

¢ Nombre del proyecto (de ser el caso)

e Fecha inicio y fin de ejecucién de actividades
e Cargo desempefiado
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En caso se servicios profesionales, debera presentar el certificado de la empresa y/o la factura
por los servicios prestados y/o el Contrato de servicios profesionales, que permita verificar la
experiencia requerida.

24.4.4. Términos de Referencia

El Oferente presentard en su propuesta, el detalle de los servicios ofertados, a fin de que
EPMMQ verifique el cumplimiento expreso y puntual a los términos de referencia para los
servicios que se pretende contratar.

24.4.5. Reglas de participacion

De conformidad con la Normativa Secundaria del Sistema Nacional de Contratacion Publica,
emitida mediante Resolucion Nro. R.E-SERCOP-2024-0145, articulo 37 “Reglas de participacién”
y su Anexo 9, la EPMMQ exigird y verificard el cumplimiento obligatorio de las reglas de
participacién de oferentes en los procedimientos establecidos en la Ley Orgdanica del Sistema
Nacional de Contratacién Publica, respecto a la Experiencia técnica del oferente, Tiempo de
existencia legal de personas juridicas y Patrimonio de personas juridicas.

El cumplimiento de las reglas de participacidn se exigira y verificard en la evaluacién de las
ofertas.

24.4.6. Patrimonio y existencia legal

En el caso de personas juridicas, la entidad contratante verificara que el patrimonio cumpla con
la normativa establecida por el Servicio Nacional de Contratacion Publica para el efecto.

El patrimonio se verificara con la declaracion del Impuesto a la Renta del ejercicio fiscal del afio
2024 que contenga el cédigo de barras QR y/o los balances presentados al 6rgano de control
respectivo; o por el documento equivalente en el pais de origen para la oferta que fuere
extranjera y traducido al idioma espafiol.

La Comisidn Técnica verificard ante la Superintendencia de Compaiiias, Valores y Seguros la
existencia legal del oferente.

24.4.7. Porcentaje de Valor Agregado Ecuatoriano Minimo

La entidad contratante aplicard obligatoriamente la metodologia definida por el Servicio
Nacional de Contratacién Publica para la determinacion de Valor Agregado Ecuatoriano en la
adquisicion de bienes, prestacidn de servicios o ejecucion de obras, segun corresponda, que serd
considerado como uno de los criterios de participacion, evaluacién y adjudicacion.

Para que una oferta sea considerada ecuatoriana el Valor Agregado Ecuatoriano de ésta debera
ser igual o superior al umbral del Valor Agregado Ecuatoriano del procedimiento de contratacion
publica, publicado por la entidad contratante conforme lo establecido por el Sistema Oficial de
Contratacién del Estado - SOCE.
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La entidad contratante verificard si el oferente acredita Valor Agregado Ecuatoriano de los
bienes y/o servicios propuestos, conforme la normativa expedida por el Servicio Nacional de
Contratacién Publica.

El Umbral de Valor Agregado Ecuatoriano (VAE N9) para el 833920015, denominado “OTROS
SERVICIOS DE INGENIERIA PARA VIAS FERREAS” es 21.68% de conformidad con el “Listado de
CPC N9 con sus umbrales de Valor Agregado Ecuatoriano (VAE)” que consta en la pagina del
Servicio Nacional de Contratacién Publica - SERCOP.

Unicamente en el caso de que la oferta presentada no acreditare Valor Agregado Ecuatoriano,
la entidad contratante considerara y analizara la oferta de origen extranjero que se hubieren
presentado.

24.4.8. Oferta Econdmica.

El oferente deberd presentar una oferta econdmica igual o menor a la contemplada en el
Presupuesto Referencial de la presente contratacion.

Para la presentacion de la oferta econdmica los oferentes interesados deberan contemplar en
su valor propuesto tanto el monto fijado para el mantenimiento preventivo a lo largo de toda la
ejecuciéon contractual; asi como también, el monto establecido para el mantenimiento
correctivo, teniendo en cuenta para dicho efecto lo contemplado en el presente término de
referencia y el presupuesto referencial fijado.

Adicionalmente, en lo que respecta al mantenimiento correctivo el oferente debera remitir el
cuadro detalle de Repuestos, Consumibles y Herramientas minimas establecidas en el
documento anexo al presente (Anexo 5), determinado el valor correspondiente a cada uno de
estos rubros y, de ser el caso que lo considere necesario, podra incluir descripcién, cantidad,
valor unitario y monto total de todos aquellos rubros adicionales, que el oferente crea
pertinente e indispensable para la prestacién efectiva del servicio de mantenimiento correctivo.

24.4.9. Verificacion de cumplimiento de integridad y requisitos minimos de la oferta

PARAMETRO CUMPLE NO CUMPLE OBSERVACIONES
Integridad de la oferta

Equipo minimo

Personal técnico minimo
Experiencia general minima del
oferente

Experiencia especifica minima del
oferente

Experiencia minima del personal
técnico minimo

Especificaciones técnicas o Términos
de Referencia

Patrimonio (Personas Juridicas)
Porcentaje de Valor Agregado
Ecuatoriano Minimo
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Aquellas ofertas que cumplan integralmente con los pardmetros minimos pasaran a la etapa de
evaluacién de ofertas con puntaje, caso contrario seran descalificadas.

24.4.10. Informacion financiera de referencia

Los indices financieros constituirdan informacion de referencia respecto del participante en el
procedimiento y en tal medida, su analisis se registrara conforme el detalle a continuacién.

indice Indicador solicitado Observaciones
Solvencia Mayor o igual a 1 Activo Corriente / Pasivo Corriente
Endeudamiento = Menora 1.5 Pasivo Total / Patrimonio Neto

Los factores para su cdlculo deberdn estar respaldados con la informacion de la declaracién del
Impuesto a la Renta del ejercicio fiscal del afio 2024 que contenga el cédigo de barras QR, y/o
los balances presentados al 6rgano de control respectivo; o por el documento equivalente en el
pais de origen para la oferta que fuere extranjera y traducido al idioma espafiol.

24.5. Evaluacion por puntaje
Solo las ofertas que cumplan con los requisitos minimos seran objeto de evaluacién por puntaje.

a. No se otorgara puntaje a la experiencia minima requerida, por ser de cumplimiento
obligatorio (Experiencia general, experiencia especifica y experiencia del personal
técnico).

b. Para que la experiencia presentada sea susceptible de calificacién por puntaje, esta
deberd ser mayor a la establecida como requisito minimo (Experiencia general,
experiencia especifica y experiencia del personal técnico).

c. El valor total de la experiencia general y especifica solicitada adicional al requisito
minimo que sera puntuada, no podra superar el valor del presupuesto referencial del

procedimiento de contratacion multiplicado por un factor de 1,25.

Para la valoracién se consideran los siguientes criterios:

Parametro Valoracién
Experiencia general 8 puntos
Experiencia especifica 20 puntos
Experiencia del personal técnico 12 puntos
Porcentaje de Valor Agregado Ecuatoriano 10 puntos
Oferta econdmica 50 puntos
TOTAL 100 puntos

a) Experiencia General: Se calificara con 8 puntos.

Adicional al monto de experiencia minima requerida para la etapa Cumple / No Cumple, los
oferentes deberdn presentar experiencia adicional por un monto minimo de $ XXX, respecto
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del cual, se otorgara 8 puntos al Oferente que acredite la experiencia adicional mas alta, durante
los Ultimos 15 afos previos a la publicacién del presente procedimiento de contratacion; vy, a las
demas ofertas se asignara un puntaje directamente proporcional.

Para la asignacion del puntaje se considera el valor de la experiencia que corresponde al
excedente del monto minimo de la experiencia requerida.

b) Experiencia especifica: Se calificard con 20 puntos.

Adicional al monto de experiencia minima requerida para la etapa Cumple / No Cumple, los
oferentes deberdn presentar experiencia adicional por un monto minimo de $ XXXX, respecto
del cual, se otorgara 20 puntos al Oferente que acredite la experiencia adicional mas alta,
durante los ultimos diez (10) afos previos a la publicacion del presente procedimiento de
contratacidn; y, a las demds ofertas se asignarad un puntaje directamente proporcional.

Para la asignacion del puntaje se considera el valor de la experiencia que corresponde al
excedente del monto minimo de la experiencia requerida.

¢) Experiencia del Personal técnico: Se calificara con 12 puntos.

Para la evaluacién por puntaje se ha considerado Unicamente al personal minimo con cargo
directivo, de acuerdo con el siguiente detalle:

Cargo/Funcién Cantidad Experiencia requerida Puntuacion
El Director de Mantenimiento deberd
presentar hasta tres (3) certificados
originales o copias simples, emitidas donde
prestd sus servicios para acreditar su
experiencia en la provisidn bienes y/o
prestacion de servicios similares a las del
objeto del contrato y/o direccién o gestion
0 gerenciamiento u operacion de

1 infraestructuras ferroviarias, o en gestiéno 2
gerenciamiento de mantenimiento de
sistemas tipo Metro o Ferrocarril Urbano,
en los ultimos diez (10) afios, los cuales
individualmente o sumados deberan sumar
un monto igual o superior al setenta por
ciento (70%) del monto de su participacién
del presupuesto referencial del
procedimiento de contratacidn.

El Jefe de Mantenimiento de Tunel y Via
deberd presentar hasta tres (3) certificados
originales o copias simples, emitidas donde

Director de
mantenimiento

Jefe de prestoé sus servicios para acreditar su
Mantenimiento de 1 experiencia en la provision bienes y/o 2
Tunel y Via prestacion de servicios similares a las del

objeto del contrato y/o supervisor o
fiscalizador o jefe de equipo o jefe de
proyectos o gerente de proyectos en
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mantenimiento de infraestructura de
tuneles y/o pozos de ventilacién y/o
bombeo y/o salidas de emergencia, en los
ultimos diez (10) afios, los cuales
individualmente o sumados deberan sumar
un monto igual o superior al setenta por
ciento (70%) del monto de su participacién
del presupuesto referencial del
procedimiento de contratacidn.

El Jefe de Mantenimiento de
Superestructura de Via debera presentar
hasta tres (3) certificados originales o copias
simples, emitidas donde presté sus servicios
para acreditar su experiencia en la provision
bienes y/o prestacion de servicios similares
a las del objeto del contrato y/o supervisor
o fiscalizador o jefe de equipo o jefe de
proyectos o gerente de proyectos en
mantenimiento de superestructura y/o via
en placa y/o balasto, en los dltimos diez
(10) afios, los cuales individualmente o
sumados deberdn sumar un monto igual o
superior al setenta por ciento (70%) del
monto de su participacion del presupuesto
referencial del procedimiento de
contratacion.

El Jefe de Mantenimiento Electromecanico
deberd presentar hasta tres (3) certificados
originales o copias simples, emitidas donde
presto sus servicios para acreditar su
experiencia en la provisidn bienes y/o
prestacion de servicios similares a las del
objeto del contrato y/o supervisor o
fiscalizador o jefe de equipo o jefe de
proyectos o gerente de proyectos en
mantenimiento de sistemas
electromecanicos tipo ventilacién y/o
sistemas de bombeo y/o proteccidn contra
incendios, en los Ultimos diez (10) afios, los
cuales individualmente o sumados deberdn
sumar un monto igual o superior al setenta
por ciento (70%) del monto de su
participacién del presupuesto referencial
del procedimiento de contratacién.

El Jefe de Mantenimiento de Sistemas de
Telecomunicaciones deberd presentar hasta
tres (3) certificados originales o copias
simples, emitidas donde presté sus servicios
para acreditar su experiencia en la provisién
bienes y/o prestacion de servicios similares
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a las del objeto del contrato y/o supervisor
o fiscalizador o jefe de equipo o jefe de
proyectos o gerente de proyectos en
mantenimiento de sistemas de
telecomunicaciones y/o Sistemas SCADA
y/o Puesto de Control Central, en los
ultimos diez (10) afios, los cuales
individualmente o sumados deberan sumar
un monto igual o superior al setenta por
ciento (70%) del monto de su participacién
del presupuesto referencial del
procedimiento de contratacidn.

El Jefe de Seguridad, Calidad y Ambiente
deberd presentar hasta tres (3) certificados
originales o copias simples, emitidas donde
prestoé sus servicios para acreditar su
experiencia en la provisidn bienes y/o
prestacion de servicios similares a las del
objeto del contrato y/o supervisor o
fiscalizador o jefe en gestidn de la calidad
y/o seguridad y/o ambiente en cualquiera 2
de los siguientes sectores: industriales,
mineros, petroleros, eléctricos, y
ferroviarios, en los ultimos diez (10) afios,
los cuales individualmente o sumados
deberan sumar un monto igual o superior al
setenta por ciento (70%) del monto de su
participacién del presupuesto referencial
del procedimiento de contratacién.

Jefe de Seguridad,
Calidad y Ambiente

La comisién técnica comprobara la veracidad de la experiencia.

La experiencia profesional se demostrard mediante la presentacion de certificados de trabajo
gue acrediten la experiencia solicitada, mismos que deberdn contener al menos la siguiente

informacioén:

J Empresa donde prestd los servicios

. Nombre del proyecto (de ser el caso)

. Fecha inicio y fin de ejecucidn de actividades
. Cargo desempefiado

En caso se servicios profesionales, debera presentar el certificado de la empresa y/o la factura
por los servicios prestados, donde se demuestre la informacion requerida.

d) Porcentaje de Valor Agregado Ecuatoriano: Se calificara con 10 puntos.

Se otorgaran diez (10) puntos a la oferta que obtenga el mayor porcentaje de Valor Agregado
Ecuatoriano (VAE). Se aplicara un criterio directamente proporcional por el que, el maximo
puntaje se otorgara a la oferta que demuestre el mayor porcentaje establecido en el Formulario
de la oferta.
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Este puntaje se obtendra del Portal Institucional del SERCOP.
e) Oferta econdémica: Se calificara con 50 puntos.

La oferta econdmica se evaluara aplicando un criterio inversamente proporcional; a menor
precio, mayor puntaje, de acuerdo con la siguiente formula:

Férmula:

PO = (OE x 50) / OP

OE = Oferta econémica de menor valor

OP = Oferta econémica presentada por cada oferente

En caso de que existan errores aritméticos en la oferta econdmica, la Comisidon Técnica
procederd conforme lo previsto en la normativa expedida por el Servicio Nacional de
Contratacién Publica para el efecto.

La evaluacién de la oferta econdmica se efectuara aplicando el “
que hubiera sido necesario establecerlo.

precio corregido” en caso de

25. TABLA DE RUBROS, CANTIDADES Y PRECIOS

VALOR

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD \Lgﬁll-'?:RIO TOTAL DEL

SERVICIO
SERVICIO DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO DE LOS SISTEMAS DE
INFRAESTRUCTURA, SUPERESTRUCTURA,
ELECTROMECANICOS Y DE
TELECOMUNICACIONES DE LA PRIMERA
LINEA DEL METRO DE QUITO
SERVICIO DE MANTENIMIENTO
CORRECTIVO DE LOS SISTEMAS DE
INFRAESTRUCTURA, SUPERESTRUCTURA,
ELECTROMECANICOS Y DE
TELECOMUNICACIONES DE LA PRIMERA
LINEA DEL METRO DE QUITO

VALOR TOTAL DEL SERVICIO SIN IVA SXXX

52 SXXX SXXX

1 SXXX SXXX

26. ANEXOS
- Anexo 1: Planes y Manuales
- Anexo 2: Especificaciones técnicas
- Anexo 3: Memorias Descriptivas
- Anexo 4: Relacién de equipos
- Anexo 5: Listado de repuestos y herramientas minimas
- Anexo 6: Dossier de calidad
- Anexo 7: Vigencia tecnoldgica
- Anexo 8: PGASS-H
- Anexo 9: Fronteras de mantenimiento
- Anexo 10: Plan de Manejo Ambiental
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