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ARTICULO 1. DEFINICIONES

11

1.2
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1.7

1.8

1.9

1.10

Administrador de
Contrato

Analisis de
Criticidad

Anomalia

Asesoria

Averia

Bases
Administrativas

Caminante

Contratista de Vias

Contrato

Cronograma
Consolidado

Profesional nombrado por Metro, contraparte del Director de Proyecto del
Proponente Adjudicado (quien cumple el rol de Administrador de Contrato
del Proponente Adjudicado) en las materias técnicas, administrativas y
contractuales. Adicional al Administrador de Contrato de Metro, el
Proponente Adjudicado debe tener un Director de Proyecto quien cumple
el rol de Administrador de Contrato del Proponente Adjudicado.

Metodologia utilizada para establecer jerarquias entre equipos, sistemas,
componentes o modos de fallas.

Condicidn sub-estandar que no afecta en lo inmediato el normal
funcionamiento de la operacidon de Metro, pero que necesita ser atendido
en el corto plazo.

Servicio por medio del cual el Proponente Adjudicado ejecuta el servicio
de acompanamiento técnico para Metro S.A. para la ejecucién de los
servicios de mantenimiento de vias conforme a los requerimientos
especificados en los documentos que forman parte de la presente
licitacion.

Condicidn sub-estandar del Sistema de Vias, subsistema o elemento que
impida o dificulte la operacién normal de la operacion de Metro S.A.

Documento que contiene de manera general y/o particular, los aspectos
administrativos, econémicos del proceso de licitacidn y posterior ejecucion
de los servicios.

Personal técnico de Metro, responsable de realizar inspecciones a la via,
con el fin de detectar anomalias y asegurar el estado de la via para el paso
seguro del material rodante.

Empresa que ejecutard el mantenimiento del nuevo contrato de
mantenimiento de vias.

Acuerdo suscrito entre Metro S.A. y el Proponente Adjudicado, constituido
por un conjunto de documentos en los cuales se establecen los alcances,
derechos y obligaciones de ambas partes, relativas a la ejecucién de los
trabajos.

Documento desarrollado en conjunto por Metro y el Proponente
Adjudicado, en base a su propuesta, que describe la ejecucion de los
Trabajos en el tiempo. El Cronograma Consolidado contiene, entre otros
detalles:

e Llas Etapas y entregables que Metro ha establecido para la
Asesoria.

® Las etapas e Hitos intermedios que el Proponente Adjudicado ha
definido para dar cumplimiento a las distintas etapas de la
Asesoria.
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Director de
Proyecto

Entregable

Equipo de Trabajo

Etapas

Ingenieria del

Mantenimiento

NDT

Oferta Técnica

Proponente

Contratista

Respaldo Técnico

Persona designada por el Proponente Adjudicado, autorizada para
representarlo ante Metro S.A., en todos los asuntos relacionados con la
Asesoria. Si el profesional es extranjero, debera dominar el idioma
espafiol, tanto hablado como escrito.

Documento que el Proponente Adjudicado debe desarrollar y someter a la
verificacién y validacion de Metro, dentro de los plazos acordados en el
Cronograma Consolidado.

Equipo formado por especialistas de Metro y el Proponente Adjudicado
para llevar a cabo los servicios contratados.

Parte o seccion de la Asesoria, que se define respecto del Cronograma
Consolidado, conforme a las Especificaciones Técnicas del Servicio.

Area técnica de Metro perteneciente a la Subgerencia de Ingenieria y
Planificacion del Mantenimiento, la que depende de la Gerencia de
Mantenimiento. Dentro de sus labores, estdn los procesos de ingenieria,
planificacién y control del mantenimiento de vias. Dentro de sus objetivos,
esta el asegurar la confiabilidad y seguridad de los activos en explotacion,
con enfoque en el mantenimiento.

Ensayos no destructivos.

Propuesta técnica entregada por el Proponente, realizada en funcién de
los requerimientos establecidos en las especificaciones técnicas.

Empresa o agrupacion de empresas, que presentan una Propuesta.

Empresa de Ingenieria adjudicada de la presente licitacidn, la cual contrae
la obligacién, por medio de un Contrato, de ejecutar los alcances descritos
en esta especificacién, asumiendo las responsabilidades que dicho

contrato le impone.

Sustento de informacion confiable, como normativa y estudios, que
respaldard y validard una accién y/o recomendacion.
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ARTICULO 2. INTRODUCCION

Metro cumplié 40 afios de operacion en el aifo 2015, periodo en el que ha llegado a transformarse en el
eje estructural del transporte de Santiago de Chile, trasladando a mds de 2 millones de pasajeros
diariamente a lo largo de toda su red, lo que demuestra la gran importancia del tren subterraneo para la
movilizacion de la Region Metropolitana.

La red de transporte se constituye de tres lineas de trenes de rodado neumatico, lineas 1, 2y 5, y dos lineas
de rodado en acero, lineas 4 y 4A. La Red actual de Metro posee un total de 108 estaciones y
aproximadamente 103 Km de extension.

Junto con las 5 lineas operativas, se encuentra en construccion las lineas 3 y 6, ambas de rodado de acero,
cuyo inicio de operacidn comercial se estima a partir del afio 2018. Las lineas 3 y 6 estan fuera del alcance de
esta licitacion.

Dado el importante rol de Metro dentro del transporte urbano de la ciudad de Santiago, la empresa ha
asumido un compromiso con la comunidad, concentrando sus esfuerzos en garantizar una experiencia de
viaje eficiente, de calidad, confiabilidad y segura, minimizando la ocurrencia de eventos que impacten
directamente a los pasajeros. Para cumplir con este objetivo, se han generado diversas iniciativas orientadas
a mantener los estandares de calidad que permitan asegurar la continuidad operacional de sus servicios.

Metro S.A. orienta estos esfuerzos en satisfacer las necesidades de sus clientes, tomando como premisa:

= Preocupacion por el cliente: Trabajamos por ser una de las mejores empresas de servicio del pais.
= Seguridad: Tanto para el personal interno y externo como para sus clientes.

= Eficiencia: Ser un referente para los otros Metros del mundo.

= Colaboracién: Trabajando en conjunto, se avanza mas rapido.

= Transparencia: La transparencia esta detras de todos nuestros actos.

Estas acciones tienen resultados concretos en el dia a dia de los pasajeros, mejorando su calidad de vida
al incrementar el tiempo para su vida social y familiar.

Dentro de las iniciativas en curso, se ha considerado como un tépico fundamental el reforzar los
procesos de mantenimiento asociados al sistema de vias de su red. En este contexto, es del interés de
Metro, contratar los servicios de una empresa especializada y de reconocida trayectoria que posea un
minimo de diez (10) afios de experiencia en el rubro ferroviario, dos (2) proyectos similares al alcance de la
presente asesoria y que pueda presentar un minimo de dos (2) evaluaciones de desempefio o cartas de
recomendacién para reforzar el conocimiento.

Este conocimiento ayudard a Metro a lograr un mejor desempefio en el nuevo contrato de
mantenimiento de las vias que esta en etapa de licitacion. Dicho contrato contempla un cambio de
estrategia, internalizando los procesos de ingenieria, control y planificacién del mantenimiento de las vias, y
externalizando solo la ejecucién. Por lo mismo, el rol del Proponente Adjudicado para esta Asesoria, serd
fundamental, aportando con su experiencia y respaldo técnico a Metro.
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ARTICULO 3. Objetivos de la Asesoria

Metro de Santiago ha determinado la contratacion de esta Asesoria, orientada al cumplimiento de, a lo
menos, los siguientes objetivos:

e Reforzar el conocimiento técnico, por medio de capacitaciones y la transferencia de conocimiento
durante el desarrollo de los entregables descritos en las presentes especificaciones técnicas.

® Incorporar mejoras al Plan de Mantenimiento de Vias de las lineas 1, 2 y 5 de rodado neumatico y
las lineas 4 y 4A de rodado de acero, con un fuerte enfoque en la seguridad, continuidad
operacional y el uso eficiente de los recursos.

e Identificar y evaluar oportunidades de mejora, con el debido Respaldo Técnico, en cuanto a la
optimizacién de costos y el uso eficiente de recursos para el mantenimiento.

e Incorporar las mejores practicas a nivel mundial, que permitan reforzar los procesos de Ingenieria
de Mantenimiento.

e Revisar y complementar la normativa interna de Metro que define cotas de seguridad y acciones
minimas a realizar ante desviaciones.

Para ello es necesario que el Proponente genere una propuesta integral en base a un plan de trabajo y
metodologia adecuada para el cumplimiento de los alcances detallados en las presentes Especificaciones
Técnicas.

ARTICULO 4. GENERALIDADES DEL SERVICIO A CONTRATAR

4.1. Modelo de Trabajo

De acuerdo al nuevo modelo de mantenimiento que Metro estd implementando para satisfacer las
necesidades de transporte generadas por la cuidad de Santiago de Chile, ha dispuesto fortalecer el
conocimiento del area técnica de la Subgerencia de Ingenieria y Planificacion del Mantenimiento,
contratando una asesoria que cumpla un rol de acompanamiento para la implementacion de esta nueva
estrategia.

Actualmente, las Areas de Mantenimiento de Vias pertenecen a la Subgerencia de Trenes de Rodado de
Acero y Vias, y por otro lado, la Ingenieria de Mantenimiento pertenece a la Subgerencia de Ingenieria y
Planificacién, ambas pertenecientes a la Gerencia de Mantenimiento. La interaccién de estas dreas y sus
respectivos contratos se esquematiza en la Figura 1 Diagrama de Interaccién entre Areas Asociadas al
Mantenimiento Vias.
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/ METRO S.A. \

K GERENCIA DE MANTENIMIENTO \

Subgerencia Ingenieria Subgerencia
y Planificacion Mantenimiento vias

Ingenieria de - - Mantenimiento

Confiabilidad de vias

Proponente adjudicado para la Proponente adjudicado

Asesoria de Ingenieria y Gestion para el Servicio de
del Mantenimiento Mantenimiento de vias

Figura 1 Diagrama de Interaccién entre Areas Asociadas al Mantenimiento Vias.

En este contexto, el drea de ingenieria sera responsable de velar por la confiabilidad y seguridad de las
vias, de llevar el control del plan de mantenimiento y evaluar su efectividad de acuerdo al contexto
operacional y condicion de las vias.

Para llevar a cabo este proceso de cambio, se ha establecido un plan de trabajo que pretende reforzar las
bases técnicas que sustentan las actividades de mantenimiento, contando para ello, con el acompafamiento
del personal designado por el Proponente Adjudicado que brinde el respaldo técnico y metodoldgico
necesario para dar cumplimiento a los objetivos planteados.

Para el desarrollo de éste, el Proponente Adjudicado debera proporcionar los especialistas sefialados en
las presentes Especificaciones Técnicas, y constituir asi, un Equipo de Trabajo con ingenieros especialistas de
Metro que estaran en proceso de formacion, para el desarrollo de los entregables descritos en el presente
documento.

El Proponente Adjudicado, debera constituirse como un lider técnico dentro del Equipo de Trabajo,
velando por la aplicacion y desarrollo de las herramientas metodoldgicas propuestas, por el cumplimiento
de los plazos y el desarrollo de los alcances descritos en este documento.

Todo el material y metodologias desarrolladas, pasaran a ser parte del know-how y propiedad de Metro
de Santiago, para su desarrollo y posterior uso.

El desarrollo de la Asesoria esta contemplado en tres etapas, segun se describe a continuacion.
4.2, Etapa |: Desarrollo de Alcances

El Proponente Adjudicado debera desarrollar los alcances y entregables descritos, en conformidad
con los términos y plazos establecidos en este documento. Con este objetivo, se debera contar con la
presencia de sus especialistas en Santiago de Chile, con dedicacion exclusiva durante los 12 primeros
meses de iniciados los trabajos.

Una vez se hayan cerrado los alcances y entregables contemplados, y Metro haya aprobado los
resultados obtenidos durante el desarrollo de este primer afio de la Asesoria, no quedando pendientes
por parte del Proponente Adjudicado, se dara por finalizada la Etapa I, para posteriormente retomar en
la Etapa Il descrita a continuacion.
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4.3. Etapa ll: Seguimiento

El Proponente Adjudicado debera desarrollar una segunda etapa de seguimiento, a desarrollarse en
Santiago de Chile, la que tendra una duracion de 8 semanas a partir de marzo de 2018.

Esta etapa contempla el cumplimiento de los siguientes objetivos:

= Dar seguimiento a la implementacion de las mejoras propuestas en la primera etapa,
verificando los resultados globales y dictando recomendaciones a partir de una evaluacién de
la implementacién efectuada a la fecha por parte de Metro.

=  Revisar las mejoras al plan de mantenimiento propuestas por el drea de Ingenieria de
Mantenimiento, dictando recomendaciones respecto de los criterios utilizados, el contenido y
evaluacion técnico-econdmica de las mejoras propuestas, etc.

=  Evaluar y reforzar el conocimiento tedrico y practico de los Caminantes, realizado en la
capacitacion de la Etapa |, con un segundo ciclo de capacitacién.

Durante esta visita el Proponente Adjudicado debera realizar una evaluacion general del desempefiio
de los Caminantes y de los entregables generados por el area de Ingenieria de Mantenimiento, en base a
los fundamentos entregados durante la Etapa I.

En cuanto a los Caminantes, se deberd considerar, a lo menos, la realizacidon de evaluaciones tedricas
y practicas para medir el conocimiento y reforzar los contenidos mas débiles en un segundo ciclo de
capacitacion.

4.4. Etapa lll: Seguimiento (Opcional)

Metro podra solicitar una segunda etapa de seguimiento, a partir de marzo de 2019 o segln se
confirme posteriormente, en la cual se revise el nivel de conocimiento de los Caminantes y las mejoras
desarrolladas por el drea de Ingenieria de Mantenimiento, con una misma duracién y alcance que la
Etapa Il. Esta tercera etapa sera opcional para Metro, pero obligatoriamente el Proponente debera
incluirla en su Oferta Técnica y Econdmica. Durante el desarrollo de la Asesoria, y de acuerdo a los
resultados obtenidos en las Etapas | y Il, Metro evaluard en su momento si procede o no a su
contratacion segun la implementacion y efectos de los resultados de la segunda etapa.

ARTICULO 5. Alcances

El Proponente Adjudicado debera desarrollar los alcances descritos a continuacion, abarcando el sistema
de Vias para ambos rodados y segun los términos mencionados anteriormente.

5.1. Analisis y Mejoras para el Plan de Mantenimiento de Vias
5.1.1. Diagndstico General
En el contexto inicial de la Asesoria, durante el periodo en que se realizard la capacitacion y
acompafamiento a los caminantes, el Proponente Adjudicado debera realizar un diagndstico de la
condicion actual de la via y de los procesos de mantenimiento relacionados, con el objetivo de:
= Tener una vision general de la realidad del sistema de vias de Metro de Santiago y su
mantenimiento.

= Tener una base, acorde a la realidad de Metro de Santiago, que permita orientar de forma
correcta el trabajo a desarrollar durante la Asesoria.
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= |dentificar oportunidades de mejora en aspectos técnicos y de gestién del mantenimiento.

A partir de este Diagndstico General, el Proponente Adjudicado debera generar propuestas de
mejora preliminares, que servirdan de base para el trabajo posterior, las cuales deberan orientarse a
garantizar la seguridad, continuidad operacional de la via y optimizacion de costos, de acuerdo a su
experiencia y con las consideraciones técnicas apropiadas, incorporando también las mejores practicas
a nivel mundial.

En cuanto al desarrollo y contenido del diagndstico, debera considerar una primera mirada de la
realidad local en cuanto a la condicién de la via, documentacidn, procesos, plan de mantenimiento,
etc.; considerando una posterior priorizacion o jerarquizacién de las oportunidades de mejora
detectadas acorde a su potencial riesgo o impacto en seguridad y confiabilidad de la via o en los
procesos de mantenimiento.

La definicién del Diagnostico General considera un plan de trabajo en terreno, el cual incluya: visitas
técnicas a la via (visitas a vias principales y secundarias serdn en horario nocturno), reuniones con
personal de mantenimiento, revision de antecedentes técnicos (informes de ingenieria, reportes de
averias, manuales, planos y datos de operacion de la via), entre otros antecedentes que Metro pueda
disponer a solicitud del Proponente Adjudicado.

Entregable E1.1: Como resultado de este proceso, el Proponente Adjudicado debera generar un
informe que consolide el diagnéstico realizado, incluyendo la condicién de la via, documentacion,
procesos, plan de mantenimiento, etc. Deberd entregar una priorizacién o jerarquizaciéon de las
oportunidades de mejora detectadas, indicando el potencial riesgo o impacto en seguridad y
confiabilidad de la via o en los procesos de mantenimiento. El Proponente Adjudicado debera realizar
entregas parciales en base a reportes breves y tematicos, a medida que se realiza el diagndstico, la
entrega final debera realizarla dentro de las 2 semanas posteriores al término del trabajo de
capacitacion de caminantes, segun descrito en el punto 5.3 — Caminantes, considerando que se tiene
todo el tiempo desde que se comienza lo descrito en el punto 5.3 para realizar el diagndstico.

5.1.2. Analisis de criticidad, modos de falla y sus efectos

Los Proponentes deberdn presentar un modelo de andlisis de criticidad en su oferta técnica, el cual
serd desarrollado en conjunto con el drea de Ingenieria de Mantenimiento, acompaiiado en todo el
proceso por el Proponente Adjudicado, aplicando la metodologia de aprendizaje (descrita en el punto
iError! No se encuentra el origen de la referencia. - iError! No se encuentra el origen de la
referencia.). El Proponente Adjudicado tendra a su cargo el desarrollo activo y protagdnico del trabajo,
tomando un rol de facilitador, que valide técnicamente el desarrollo del proceso, que establezca
criterios, que preste soporte técnico, que sea responsable de los avances y desviaciones, etc. Este
analisis debera desarrollarse con herramientas y criterios metodoldgicos claros, dentro de los cuales
debera incluir herramientas de analisis basado en RAMS, RCM y/o FMECA u otra similar y reconocida.
El Proponente debera describir detalladamente en su Oferta Técnica las herramientas de anlisis
propuestas para su trabajo.

El analisis debera ser desarrollado utilizando como base los registros de averias-anomalias y
documentacion interna que Metro tenga a disposicion, las inspecciones en terreno y los resultados de
la etapa de diagndstico descrita previamente. Esto con el fin de identificar y jerarquizar segun
criticidad, cada equipo, componente y linea del sistema via. Toda documentacion interna disponibles
sera entregada por Metro al Proponente Adjudicado al inicio del Contrato.

El enfoque de este analisis estd orientado a garantizar la continuidad operacional y seguridad del
sistema de vias. No obstante, debera tomarse en cuenta la identificacion de oportunidades de
optimizacién de costos de mantenimiento, los cuales deberan quedar claramente identificados en el
entregable.
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Este analisis también debera contemplar la identificacion de los modos y efectos de falla de la via,
incluyendo el analisis de riesgos, la cuantificacion de impacto y probabilidad de ocurrencia, medidas de
mitigacion, etc.; de acuerdo a criterios técnicos acordes a la naturaleza de cada tecnologia del sistema
vias, tomando como base referencias normativas aplicables, y una perspectiva que involucre los
criterios de seguridad, disponibilidad, confiabilidad y medio ambiente.

Con los resultados de la identificacion de los modos y efectos de falla, se debera presentar una
nueva estructura de arbol de fallas por medio de niveles (minimo 4 o superior) que permita su
clasificacion de acuerdo a ubicacidn (equipo, componente, linea operativa, etc.), ciclo de vida, causa
técnica (desgaste, fatiga, aflojamiento, etc.), causa no técnica (falta de mantenimiento, plan de
mantenimiento inadecuado, causa operativa, etc.), factor humano, u otras que se propongan.

Entregable E.1.2: Como resultado de esta etapa, el Equipo de Trabajo deberda desarrollar un
documento y presentar sus resultados, adjuntando la identificacion de los modos de falla y sus efectos,
la matriz de riesgos y un nuevo arbol de fallas que contenga los modos de falla identificados, segun lo
indicado en el presente item. Este reporte debe describir en detalle todos los criterios utilizados,
justificando su aplicacion. Ademads, debera considerar la presentacion de avances y reportes
preliminares durante su desarrollo.

5.1.3. Analisis del plan de mantenimiento

El Proponente Adjudicado debera proponer un modelo de analisis, en coherencia con el diagnéstico
y los andlisis anteriores, que permita al drea de Ingenieria de Mantenimiento de Metro poder evaluar,
cuantificar y recomendar modificaciones al plan de mantenimiento del sistema de vias indicado en el
Anexo N°2.

Este andlisis del plan de mantenimiento desarrollado por el Equipo de Trabajo, se realizard en
términos de las actividades y su alcance (preventivas, correctivas, predictivas y proactivas), frecuencias
de intervencidn, criterios a utilizar, referencias normativas, cotas y tolerancias, ensayos de NDT a
utilizar, etc.

Para esto el Proponente Adjudicado debera aplicar la metodologia de aprendizaje con el equipo
descrita en el punto iError! No se encuentra el origen de la referencia. “iError! No se encuentra el
origen de la referencia.”.

Estas mejoras al plan de mantenimiento deberdn basarse en una estructura metodoldgica clara y
coherente con los analisis previamente realizados, con el contexto operacional actual de la via, con las
mejores practicas a nivel mundial, considerando estandares o normativas aplicables, y con el aporte de
la experiencia del Proponente Adjudicado y del personal de Metro.

Adicionalmente, a partir de los resultados obtenidos en las etapas de diagndstico, analisis de
criticidad del sistema de vias y del andlisis del plan de mantenimiento, el Equipo de Trabajo formulara
un plan de mejoramiento consolidado, para lo cual el Proponente Adjudicado, deberd establecer la
metodologia a utilizar que permita consolidar las mejoras, implementarlas y evaluarlas a través de
indicadores de desempefio.

Este plan de mejoramiento consolidado debe ir respaldado con la metodologia utilizada, una
evaluacion o estimacion de costos de implementacidn, los analisis o medidas de control posteriores
para evaluar su eficacia, simulacion de casos y futuros pasos a seguir, con el objetivo de asentar las
bases para el mejoramiento continuo.

El Proponente Adjudicado debera tener un rol activo en el desarrollo de este trabajo, validando
técnicamente las propuestas de mejora, estableciendo criterios técnicos, realizando el seguimiento al
cumplimiento del cronograma de trabajo y de la implementacion de las mejoras.
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En base a los indicadores y objetivos propuestos, el Equipo de Trabajo realizard posteriormente el
seguimiento y evaluacion de resultados de la aplicacion de cada una de las mejoras en base al
comportamiento de la via.

Respecto de las mejoras al plan de mantenimiento, éstas deberan ser entregadas a mas tardar el
dia 30 de abril de 2017.

Entregable E1.3: El Equipo de Trabajo debera entregar un plan de mejoramiento consolidado para
el mantenimiento de las vias, sefialando los objetivos buscados con la debida justificacién de cada una
de las mejoras, las recomendaciones necesarias para su posterior implementacion e indicadores de
desempefio, ademas de indicar el método de control y estudio de escenarios posibles. Dentro de las
mejoras, se deben indicar las frecuencias propuestas y actividades a mejorar, afiadir y/o eliminar junto
a su debida justificacion y un estudio de posibles escenarios futuros. Durante el desarrollo del trabajo,
se realizaran entregas parciales segun los temas analizados.

5.1.4. Procesos de Ingenieria

Durante el desarrollo de los alcances de la Asesoria, y a partir de los diagndsticos y analisis
realizados del sistema de mantenimiento de vias, el Equipos de Trabajo liderado por el Proponente
Adjudicado, debera proponer mejoras a los procesos de Ingenieria de Mantenimiento enfocados en
reforzar las metodologias de analisis de confiabilidad e ingenieria de mantenimiento en general,
indicando cdémo estos se integran a la planificacion, control y programacion del plan de
mantenimiento. El objetivo de lo anterior, es mejorar la eficacia y eficiencia de los procesos,
permitiendo generar una base metodoldgica para la mejora continua a futuro.

Las propuestas de mejora deberan orientarse a garantizar la seguridad y continuidad operacional
de la via, de acuerdo a la experiencia del Proponente y las mejores practicas a nivel mundial, en
términos de normativas, herramientas de andlisis y diagndstico, analisis de costos, entre otros aspectos
relevantes y relacionados con los procesos de ingenieria de mantenimiento, gestion de activos y la
ejecucién del mantenimiento de vias.

A partir de lo anterior, el Equipo de Trabajo, deberd incorporar al desarrollo de los alcances, las
metodologias de analisis de datos (al menos herramientas como analisis Jack Knife, diagrama de
Pareto, matriz AHP, Analisis de Criticidad u otras equivalentes a indicar por el Proponente en su Oferta
Técnica), andlisis causa raiz de averias, definicion de indicadores de confiabilidad para el control y
seguimiento del desempefio del sistema vias, indicadores de mantenimiento de vias, etc.; bajo la
indicacion y lineamientos entregados por el Proponente Adjudicado en coherencia a los modelos
propuestos en su Oferta Técnica y la realidad del Metro de Santiago.

Entregable E.2.2a: Durante el desarrollo de los alcances de la Asesoria, el Proponente Adjudicado
debera generar junto al Equipo de Trabajo, la estructura metodoldgica que dé Respaldo Técnico a los
analisis desarrollados. En este sentido, se deberan generar los formatos, fichas o planillas de trabajo,
Bases de Datos y otras herramientas que den la estructura para dar continuidad en el tiempo al trabajo
realizado por parte de Metro mas alla de la duracion de la Asesoria.

Entregable E.2.2b: En conjunto con las propuestas de mejora y analisis, el Equipo de Trabajo debera
entregar el desarrollo de los informes de ingenieria que permitan controlar, analizar y proponer
mejoras al mantenimiento de las vias. Estos informes seran implementados por el area de Ingenieria de
Mantenimiento de Metro, de forma periddica (semanal, mensual y bimensual) bajo las propuestas
desarrolladas y la direccion del Proponente Adjudicado.

Dentro del contenido, se deberia incluir a lo menos:

= Indicadores del mantenimiento: En términos de su evolucion, seguimiento y objetivos de
control a corto y mediano plazo.

= Andlisis de confiabilidad: Aplicacion de la metodologia propuesta del analisis de confiabilidad
de las anomalias, averias y sus resultados.
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= Propuestas de Mejoras: Asociadas a herramientas de ingeneria, procesos, andlisis de falla,
etc.
= Seguimiento de planes de accidon y compromisos, etc.

5.2. Normativa Interna y Procedimientos

5.2.1. Cotas de seguridad

Las cotas de seguridad, comprenden todos aquellos parametros cuantificables del sistema de vias
de Metro, susceptibles de tener desviaciones y que pueden potencialmente afectar la circulacion
segura de los trenes y son utilizadas para el control de la infraestructura de la via.

El Proponente Adjudicado debera revisar, complementar y validar la normativa que se utiliza
actualmente para los mantenimientos de las vias de Metro, ademas de entregar propuestas de
creacion de cotas que considere necesarias para resguardar la seguridad, indicando sus
consideraciones, Respaldo Técnico y referencias normativas que apliquen. Esto acompafiado por la
clasificacion de tipo de falla, definicion del riesgo y mitigacion recomendada para cada cota revisada
(por ejemplo: parametros geométricos de la via, desgastes de riel y componentes, estado de fijaciones,
parametros geométricos de aparatos de vias, desgaste de componentes de aparatos de via, etc.). No
obstante lo anterior, el Proponente Adjudicado, en su calidad de especialista, deberd proponer las
cotas de seguridad que no se encuentren disponibles y que sean necesarias para resguardar la
seguridad, en caso de detectarse alguna falencia de este tipo.

La revision, validacion y propuestas de las cotas de seguridad debe ser acorde a la realidad
operacional de los sistemas de vias de Metro de Santiago (rodado de acero y rodado neumatico), con el
debido Respaldo Técnico, en base a las normativas aplicables, andlisis y benchmarking con otros
Metros.

Para cada cota definida, se debe desarrollar el analisis de riesgos que permita definir tanto el
riesgo, como las actividades de mitigacién recomendadas (reduccién de velocidad, detencién de
operacion, etc.) y el plazo o tiempo de respuesta requerido; considerando a lo menos tres niveles de
intervencion (Alerta 2 — Alerta 1 — Urgencia u otro que el Proponente Adjudicado proponga) y las
tolerancias correspondientes para cada parametro.

Ademas, se debera definir una clasificacién de tipos de fallas, que puedan ser detectadas a través
de mediciones, complementado asi, el trabajo desarrollado en el alcance descrito en los puntos 5.1
“Analisis y Mejoras para el Plan de Mantenimiento de Vias”. Esto, basdandose en normativas vigentes o
estandares dictados por las mejores practicas a nivel mundial que sean aplicables, considerando
también los analisis contemplados en el alcance de la Asesoria, la experiencia del Proponente
Adjudicado y la de Metro.

Entregable E.3.1: El Proponente Adjudicado deberd generar uno o mas documentos (entregas
parciales por tema), en que indique las cotas de seguridad, el Respaldo Técnico a las propuestas y la
validacion correspondiente, ademas del andlisis de riesgos, actividades de mitigacion recomendadas,
etc., segun el alcance descrito en el item precedente.

5.2.2. Ensayos no destructivos (NDT) para la via

Dentro de las actividades de mantenimiento de vias, se encuentran la practica de ensayos no
destructivos (NDT) a sus componentes, que complementan el compendio de cotas de seguridad
descrito anteriormente. Las técnicas de NDT que Metro Aplica al dia hoy son las siguientes: ultrasonido,
Eddy Current, Particulas Magnéticas y Tintas Penetrantes.

Dentro de los componentes mas comunes que se inspeccionan a través de los ensayos de NDT en
vias de rodado neumaticos son las barras guia, aparatos de cambio, tirantes de maniobra, entre otros.
En vias de acero, se inspeccionan componentes como rieles, aparatos de cambio, tercer riel, etc.

12 de 45



ESPECIFICACIONES TECNICAS
Asesoria para la Ingenieria y Gestion del Mantenimiento de Vias de Metro S.A.

El Proponente Adjudicado, en su calidad de especialista, debera realizar una revision del alcance de
las actividades que se realizan para el mantenimiento de vias de Metro y proponer mejoras que sean
necesarias para resguardar la seguridad e integridad del sistema de vias. Asimismo, debera generar
recomendaciones a las técnicas y normativas aplicables para la definicion de cotas o tolerancias,
definicion y estandarizacién de criterios, su analisis, interpretacion de resultados y acciones de
mitigacion pertinentes que permitan la circulacion del material rodante en forma segura.

Se debera definir una clasificacion de los tipos de fallas que se puedan detectar a través de la
aplicacién de ensayos NDT (o END - Ensayos No Destructivos -), complementando asi, el trabajo
desarrollado en el alcance descrito en los puntos 5.1 “Analisis y Mejoras para el Plan de Mantenimiento
de Vias” y 5.2 “Normativa Interna y Procedimientos”, basandose en normativas o estandares dictados
por las mejores practicas a nivel mundial que sean aplicables, considerando también los anilisis
contemplados en el alcance de la Asesoria, la experiencia del Proponente Adjudicado y la de Metro.

Para cada clasificacién de falla se debe desarrollar el andlisis de riesgos que permite definir tanto el
riesgo, como las actividades de mitigacién recomendadas (reduccién de velocidad, detencién de
operacion, etc.) y el plazo o tiempo de respuesta requerido; considerando a lo menos tres niveles de
intervencion (Alerta 2 — Alerta 1 — Urgencia u otro que el Proponente Adjudicado proponga) y las
tolerancias correspondientes para cada pardmetro, para asegurar la integridad del sistema de vias en el
contexto del mantenimiento.

Entregable E.3.2: El Proponente Adjudicado debera revisar las actividades de NDT, consolidando
sus recomendaciones y propuestas, Respaldos Técnicos y referencias normativas aplicables en uno o
mas documentos (entregas parciales por tema), incluyendo la clasificacion de fallas de NDT con su
riesgo y mitigacion y otros detalles, de acuerdo a lo descrito en el alcance precedente.

5.2.3. Revisidn de Instructivos y Procedimientos

Durante el desarrollo de la Asesoria, el Proponente Adjudicado debera revisar todos los instructivos
y procedimientos del mantenimiento de vias para los rodados de acero y neumatico, generados tanto
por el Contratista del mantenimiento de vias.

A partir de su revisidn, debera generar observaciones, recomendaciones y propuestas de mejora,
enfocadas en velar por los instructivos y procedimientos posean los contenidos necesarios para
ejecutar el correcto mantenimiento, siguiendo los estandares de calidad y seguridad acorde a las
mejores prdcticas a nivel mundial.

El Proponente Adjudicado tendrd un plazo de 4 meses, para la revision de los procedimientos e
instructivos de las vias de rodado de acero y neumatico.

A modo referencial, el nimero de actividades de mantenimiento a ejecutar por el Contratista del
servicio de ejecucion del mantenimiento de vias, estd descrito en el ANEXO 2 Plan de Mantenimiento
del presente documento.

Entregable E.4.1: Se deben entregar documentos mensuales con las observaciones vy
recomendaciones propuestas para cada instructivo y procedimiento revisado. El formato y contenido
de los documentos de revision de instructivos, se acordara entre el Proponente Adjudicado y Metro,
con el objetivo de dar agilidad al proceso de revision.

5.3. Caminantes
El Caminante es un nuevo cargo generado por Metro de Santiago en el marco de la implementacion

de la nueva estrategia de mantenimiento de vias, el cual tiene por objetivo garantizar la circulacion
segura del material rodante y resguardar la integridad de la via.
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En base a inspecciones visuales y mediciones, el Caminante sera el encargado de detectar anomalias
y desviaciones en el estado de los componentes de la via, y generar o gestionar consecuentemente, las
acciones de mitigacion o resolucidn correspondientes.

Se estima que se contara con alrededor de 30 caminantes que se desplegaran por la red de Metro
cada semana, divididos en grupos de 2 personas, por tipo de via (neumatica y acero), para recorrer las
vias realizando las inspecciones y mediciones, por medio de rutas y actividades prestablecidas.

Se estima que la red de acero (L4-L4A) serd inspeccionada completamente en un lapso de 7 noches
“habiles” (segun disponibilidad de las vias para el mantenimiento), para luego iniciar un nuevo ciclo de
inspeccion y asi sucesivamente. En el caso del rodado neumatico, en 15 noches “habiles” (segun
disponibilidad de la via para el mantenimiento) se cumplira el ciclo para las 3 lineas que la componen (L1-
L2-L5).

El ANEXO 1 — Actividades de los Caminantes — describe en términos generales, las actividades
contempladas para ejecucién por parte del Caminante.

5.3.1. Revision del modelo de inspeccion y procedimientos para Caminantes

A partir de la definicidn del alcance del rol y actividades de inspeccion de los Caminantes (ver
ANEXO 1 - Actividades de los Caminantes) descritas, el Proponente Adjudicado debera revisar la
estrategia formulada por Metro para cubrir la inspeccién de toda la red, para recomendar
modificaciones, si es necesario, a la planificacion de las actividades que se deben ejecutar, confirmando
o redefiniendo las rutas que deberan recorrer los Caminantes y proponiendo cambios, en caso de ser
necesario, las frecuencias asociadas. Se deberd considerar para cada ruta de inspeccidon revisada o
disefiada, la especificacién de los ensayos y mediciones a realizar, las herramientas a utilizar, los
parametros y criterios de interpretacién; resguardando el factor fisico que conlleva cumplirlas, por
efecto del peso y forma de traslado de los equipamientos necesarios. En este sentido, las rutas deberan
ser disefiadas de forma sectorizada y separadas segun la actividad y tipo de rodado a inspeccionar.

Ademas, se deberan revisar, corregir y/o complementar los instructivos y procedimientos de las
actividades a desarrollar por los Caminantes (actividades que estan descritas en el ANEXO 1 -
Actividades de los Caminantes). Estos instructivos seran entregados al Proponente Adjudicado, al inicio
del Contrato para su andlisis. Estos instructivos consideran detallar con claridad la actividad a realizar,
el equipo a intervenir, el paso a paso de la actividad, las herramientas a utilizar, etc.

No obstante lo sefialado anteriormente, el Proponente Adjudicado, en su calidad de especialista,
debera proponer otras actividades que no se encuentren contempladas en el alcance descrito en el
ANEXO 1, y que sean necesarias para cumplir ptimamente el rol definido del Caminante, de acuerdo a
los analisis y resultados durante el desarrollo de esta Asesoria. En caso que se asignen nuevas tareas al
Caminante, durante la vigencia de la Asesoria, el Proponente Adjudicado debera generar el instructivo
y procedimiento correspondiente; junto con la modificacion de las rutas que correspondan.

Para la revision y generacién de nuevos instructivos, el Proponente Adjudicado debera utilizar como
base los formatos que Metro provea, no obstante, podra proponer las mejoras que estime
convenientes.

Entregable E.4.2: El Proponente Adjudicado deberd generar uno o mas documentos (entregas
parciales) que contengan los analisis, resultados y propuestas derivadas del desarrollo de este alcance
segln lo descrito anteriormente. Se deberd entregar un documento con las observaciones y
recomendaciones propuestas para cada instructivo y procedimiento revisado considerando que cada
instructivo debe detallar con claridad la actividad a realizar, el equipo a intervenir, el paso a paso de la
actividad, etc. segln lo descrito en el alcance. Se debera indicar las observaciones sobre las rutas
actuales de los caminantes y las propuestas de mejoras a dichas rutas, modificaciones y/o
observaciones con su debida justificacion.

14 de 45



ESPECIFICACIONES TECNICAS
Asesoria para la Ingenieria y Gestion del Mantenimiento de Vias de Metro S.A.

5.3.2. Modelo de recoleccion de datos

El Equipo de Trabajo debera presentar modelo utilizado para la gestion de la informacion que sera
recopilada por los Caminantes y supervisores de mantenimiento, generando asi una base de datos de
calidad y confiable para el proceso de retroalimentacién hacia el sistema de mantenimiento,
proponiendo planillas de llenado de hallazgos, el flujograma a utilizar, clasificacion de sintomas, y
también proponiendo mejoras respecto de la integracion de esta informaciéon con otras areas de
soporte para la gestion y seguimiento de indicadores del mantenimiento. Todo esto en coherencia con
el alcance y entregables en el contexto global de la Asesoria.

Ademas de esto, el Equipo de Trabajo debera proponer un modelo de seguimiento de la
informacion recolectada por el caminante, que permita evaluar la efectividad del modelo de
recoleccién de datos, asegurando asi su calidad e incorporacion de las mejoras que sean necesarias.

Entregable 2.1: El Equipo de Trabajo debera hacer entrega de un documento que describa el
modelo de gestidn de informacidn, que incluya las propuestas de mejora al flujo de informacion,
clasificacion de sintomas, planillas de llenado de hallazgos, etc.

5.3.3. Capacitacion

El Proponente Adjudicado debera realizar una capacitacion a los Caminantes, orientada a entregar
el conocimiento y las herramientas metodoldgicas que les permitan ejercer su rol ya descrito,
permitiendo asi resguardar la seguridad y la continuidad operacional de toda la red de Metro.

El proponente adjudicado debera realizar un ciclo de capacitacién, con una duraciéon de dos meses
a partir del inicio de la Asesoria. Posteriormente, a partir del 10° mes, se realizara un ciclo de cierre de
la capacitacién, con una duracién de a lo menos cuatro semanas, en que se considerard un periodo
inicial de acompafiamiento que permita evaluar el conocimiento adquirido, la adherencia con los
procesos establecidos y la calidad de las inspecciones realizadas por los Caminantes. Acorde a las
oportunidades de mejora que se observen durante este periodo, se deberd generar una nueva serie de
capacitacion que incluya a lo menos: una revision de los contenidos de la primera capacitacion, un
complemento con contenidos adicionales propuestos y validados por Metro, a partir de la experiencia
del Proponente Adjudicado y el conocimiento de la realidad de Metro de Santiago.

Al inicio del ciclo de capacitacién, al comienzo de la Asesoria, el Proponente Adjudicado debera
realizar un diagndstico del conocimiento que poseen los Caminantes, lo que debera ser considerado
para complementar los contenidos y su profundidad durante el desarrollo de las capacitaciones, con el
objetivo de nivelar los conocimientos del grupo y reforzar aspectos importantes, asegurando el
cumpliendo de los objetivos previstos para la capacitacidon de los caminantes.

Las capacitaciones deberan ser impartidas para ambas tecnologias (rodado de acero y neumatico)
en forma paralela y en horario nocturno, fuera de explotacion, en base a una planificacién que permita
adecuarse a las labores de inspeccidn que se debe realizar, segun los dias disponibles por linea (Figura
2 Dias de trabajo por Linea referencial). No obstante esto, se podra planificar algunas actividades de
planificacion puntuales durante la jornada diurna, que sean compatibles con la disponibilidad del
personal en capacitacion y de las vias (vias en talleres, cocheras, etc.).

Linea Dias disponibles

Linea 1 Lunes, Miércoles y Jueves

Linea 2 Martes y Jueves

Linea 5 Jueves y Viernes

Linea 4 Lunes, Martes, Miércoles, Viernes y Sdbado toda la linea.
Jueves y Domingo: tramo VMA (Estacion Vicufia Mackenna) a PPA (Estacién Plaza
Puente Alto)

Linea 4A Lunes, Martes, Miércoles, Viernes, Sdbado y Domingo
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Figura 2 Dias de trabajo por Linea (referencial). Los dias disponibles para inspeccién pueden variar de
acuerdo a circunstancias especiales o cambios en la modalidad de operacién.

Dentro de la metodologia de capacitacion, se debera considerar horas de formacién tedrica y
practica. Para ello, el Proponente Adjudicado debera planificar las capacitaciones considerando la
jornada de trabajo de los Caminantes, en base a lo siguiente:

10:00 PM a 12:00 AM Fundamentos Tedricos: Desarrollo de la Capacitacion, entregando los
fundamentos tedricos, la cual serd realizada en forma grupal, en una
dependencia establecida dentro de los recintos de Metro.

12:00 AM a 04:30 AM Aplicacidon Practica: Durante este periodo, se debera realizar las
capacitaciones practicas a los Caminantes. El disefio de contenidos y
formato deberd ser compatible con las actividades que deberan
desarrollar los Caminantes como parte de su jornada de trabajo.

04:30 AM a 06:00 AM Reunién de Cierre: Después de ejecutar las actividades en vias, se debe
reunir a los caminantes para efectuar un cierre de las actividades
realizadas dentro de la capacitacién de la jornada, discutir dudas, hacer
una revision de lecciones aprendidas, reforzar lo aprendido, generar
recomendaciones, etc.

La capacitacion debera contemplar un modelo de evaluacidn que permita verificar el conocimiento
adquirido por los participantes. En este ciclo también podran participar supervisores, ingenieros e
inspectores de contrato, sin que esto afecte los contenidos para lo cual el Proponente Adjudicado
disefiara la capacitacion (enfocada plenamente al cargo de Caminantes).

Para el desarrollo de la capacitacidon practica, se debera acompaniar al Caminante en sus actividades
diarias, aplicando los conocimientos aprendidos, realizando actividades de capacitacion practica
puntuales, segun se requiere, resolviendo dudas y dando recomendaciones de las problematicas que se
le puede presentar en su labor.

Dentro de los tépicos a desarrollar, el Proponente Adjudicado debera al menos considerar lo
siguiente:

=  Descripcion de los tipos de vias, sus caracteristicas y elementos que la componen.

=  Mediciones geométricas de la via.

= Normativas, Estandares y Cotas de seguridad de la via: medicidn, criterios y acciones.

=  Ensayos NDT: Métodos de medicidn o aplicacion, criterios y acciones.

=  Revision y apriete de perneria de los elementos de la via.

=  Uso de herramientas y equipos de medicion.

=  Deteccion de condiciones sub-estandar (anomalias).

=  Deteccién y evaluacion de imperfecciones o defectos de la via que pongan en riesgo la
continuidad operacional y/o la seguridad, indicando medidas de mitigacién para disminuir el
riesgo de un incidente.

= Registro de la informacidén recopilada de una forma clara y precisa.

No obstante lo anterior, el Proponente Adjudicado en su calidad de especialista y en base a la
experiencia adquirida durante la Asesoria respecto de la realidad de Metro de Santiago, debera
proponer otros contenidos que considere relevantes para el cumplimiento del rol de los Caminantes.

Al cierre de cada ciclo de capacitacién, el Proponente Adjudicado debera realizar una evaluacién del
nivel de aprendizaje de los Caminantes, en base a una metodologia que debera ser previamente
aprobada por Metro.

16 de 45



ESPECIFICACIONES TECNICAS
Asesoria para la Ingenieria y Gestion del Mantenimiento de Vias de Metro S.A.

El Proponente Adjudicado debera reportar toda asistencia técnica prestada a los Caminantes en el
proceso aplicacion practica con el detalle de la fecha, lugar, registro fotografico, alcance, analisis,
resultados y recomendaciones emitidas. Este registro debera ser consolidado y emitido en los informes
de avance mensual que debera realizar el Proponente Adjudicado.

Dentro del alcance de las capacitaciones descritas, el Proponente Adjudicado, debera considerar la
preparacién y validacion de un grupo de no mds de 6 personas del personal de Metro, como
instructores que tendran la labor de impartir las capacitaciones ya descritas en el futuro.

Estos instructores seran seleccionados por Metro dentro de los asistentes a las capacitaciones, en
base a una recomendacion del Proponente Adjudicado, y considerando sus competencias, desempefio
observado, junto a los resultados de sus evaluaciones dentro del proceso de capacitacion. Con este
propdsito, el Proponente Adjudicado efectuard un refuerzo adicional de contenidos y otros aspectos,
complementando asi su formaciéon como instructores.

Junto a los Caminantes, también asistirdn a las capacitaciones los especialistas de Ingenieria de
Mantenimiento de Metro que conformen el Equipo de Trabajo junto al Proponente Adjudicado.
También seran considerados dentro del grupo de instructores en formacién sefialado anteriormente, y
durante el desarrollo de las capacitaciones, podran prestar apoyo al Proponente Adjudicado en cuanto
a las coordinaciones, preparacion de material y otros detalles que sean acordados con Metro. Dado
esto, se debera describir el alcance del apoyo esperado por parte del Proponente Adjudicado, dentro
de la metodologia de trabajo incluida en su Propuesta Técnica.

Entregable E.5.1: El entregable considera haber capacitado y evaluado a la totalidad de los
Caminantes. El Proponente Adjudicado deberd informar el avance, contenidos desarrollados y los
resultados de las evaluaciones en los informes mensuales. Ademas, debera hacer entrega del material
utilizado para la capacitacion, tales como presentaciones, documentos, etc.; los cuales quedaran como
documentos para el uso de Metro.

ARTICULO 6. ORGANIZACION Y PERSONAL

6.1. Organizacion para la Asesoria

El Proponente debera presentar y mantener en caso de ser adjudicado, una organizacidon que
contenga al menos los siguientes roles:

= Director de Proyecto: Sera el responsable global del trabajo a realizar y deberd asegurar la calidad,
integridad y coherencia de los entregables descritos en el alcance del presente documento.
Asimismo, se constituira como el representante oficial del Proponente Adjudicado para el
desarrollo de la Asesoria, por lo que debera contar con amplias atribuciones técnicas,
administrativas y contractuales para lograr el cumplimiento de los objetivos de la Asesoria. Este rol
podra ser ejercido por un especialista, en cuyo caso debera cumplir con los requisitos solicitados
para ambos perfiles.

= Especialista: Responsable de aportar con el conocimiento técnico y metodologias para el desarrollo
de los alcances de la Asesoria en los plazos y términos convenidos. Sera responsable de la calidad y
contenido de los andlisis desarrollados, en conformidad con los términos establecidos en estas
Especificaciones Técnicas. El o los especialistas, reportaran al Director de Proyecto para efectos del
desarrollo de la Asesoria.

En caso que el Proponente adjudicado requiera reemplazar al personal destinado en un inicio al
proyecto, este contara con 7 dias habiles para entregar el Curriculum Vitae del nuevo trabajador. Una
vez aprobado el CV, el Proponente adjudicado contara con 5 dias habiles para reemplazar fisicamente al
trabajador.
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6.2. Experiencia del Proponente

La empresa que se presente como Proponente para esta licitacion, debera contar con a lo menos 10
afos de experiencia en el rubro ferroviario, habiendo desarrollado proyectos de ingenieria y asesorias en
relacion a los siguientes items:

=  Rubro ferroviario y Metros

= Rodado de acero

= Rodado neumatico (requisito valorado, mas no serd excluyente)
= Ingenieria de Mantenimiento

=  Auditorias técnicas y de procesos

= Manejo de normativas internacionales

Adicionalmente, debera acreditar haber realizado a lo menos dos (2) Asesorias asociadas al
mantenimiento de la Via, de alcance similar al requerido en esta licitacion.

Debera declarar una cartera de clientes, como referencias en el formulario correspondiente de su
Propuesta Técnicas, con el objetivo de acreditar la experiencia solicitada. Debera incluir a lo menos:
descripcion del proyecto, alcance, duracidn, cliente, persona de contacto para referencias, objetivos y
resultados obtenidos.

Debera adjuntar, a lo menos 2 evaluaciones de desempefio positivas, suscritas por clientes de
proyectos realizados dentro de los ultimos 5 afios. Estas evaluaciones podran ser en formato de carta de
recomendacion, sefialando datos de contacto de quienes la suscriban. Metro se reservara el derecho de
verificar estos antecedentes como parte del proceso de evaluacion de propuestas, contactando
directamente a los clientes del Proponente que suscriben estos documentos o a sus departamentos de
Recursos Humanos o areas involucradas en la contratacién de los servicios.

6.3. Perfiles del personal

Los requerimientos expuestos en este apartado hacen referencia a los perfiles profesionales del
personal, que a juicio de Metro, son necesarios para llevar a cabo adecuadamente las actividades
correspondientes al desarrollo de la Asesoria, en los términos descritos en el presente documento. Esto,
sin ir en desmedro de la obligacién y responsabilidad que tiene el Proponente de dimensionar el
personal que considere necesario para cumplir con los objetivos y el alcance de los trabajos solicitados
por Metro S.A. en el presente proceso de licitacidon, dentro de los plazos establecidos.

Los perfiles indicados a continuacién no se refieren a la cantidad de personas que deben designarse
para la ejecucion del Contrato, sino que se limita a definir el nivel de conocimiento y experiencia laboral
de él o los profesionales que deben participar en el desarrollo del proyecto. En funcidn de lo anterior, el
Proponente podra decidir si algunos de los perfiles estan representados en una misma persona, o bien,
se necesita mas de una persona con el mismo perfil para cumplir a cabalidad con las actividades o tareas
requeridas para ejecutar la Asesoria bajo los alcances solicitados.

Para confeccionar el equipo de profesionales involucrados en el proyecto, se identifican los siguientes
perfiles y cargos:

= Director de Proyecto: Deberd contar con experiencia de a lo menos 10 afios liderando proyectos de
ingenieria dentro del rubro ferroviario, acreditando haber liderado, a lo menos, 2 proyectos de
similares caracteristicas al de esta Asesoria. Ademas de dominar el idioma espafiol de forma oral y
escrita.

= Especialista de Vias: Deberd contar con experiencia de minimo 12 afios dentro del rubro
ferroviario, con conocimientos y experiencia acreditada en mantenimiento de vias, ingenieria de
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mantenimiento, o ingenieria de disefio y construccion de vias. Haber trabajado en, a lo menos, un
proyecto de alcance similar al de esta Asesoria, ejerciendo un rol de especialista. Sera valorado que
posea experiencia y/o conocimientos en el Mantenimiento o ingenieria de vias neumaticas, no
obstante, no sera éste un requisito excluyente. Sera valorado que posea formacién académica en
ingenieria ferroviaria y/o de vias, no siendo un requisito excluyente. En este ultimo caso, debera
sefialar la casa de estudios en que desarrollé su formacién, adjuntando una copia del titulo o
diploma obtenido y un resumen descriptivo del plan de estudios.

= Especialista de Ingenieria de Mantenimiento: Experiencia minima de 8 afios en ingenieria de
mantenimiento para la gestién de activos, de preferencia en relacion al mantenimiento de vias.
Debera acreditar dominio de metodologias de analisis de confiabilidad y para el disefio, evaluacion
y optimizacién de planes de mantenimiento (RCM, RAMS, FMECA, etc.). Este perfil podrd ser
ejercido por un Especialista de Vias que acredite el cumplimiento de los requisitos definidos para
ambos perfiles.

El personal propuesto, debera tener dominio del idioma espafiol.
6.4. Presencia del personal en Chile

La Asesoria debera desarrollarse en Santiago de Chile, a tiempo completo, segin los plazos descritos
para cada una de sus etapas: Etapa | — Desarrollo de Alcances, Etapa Il — Seguimiento y Etapa Ill —
Seguimiento (Opcional).

Metro asignara un lugar fisico dentro de sus instalaciones, con capacidad para un maximo de 3
personas, para que pueda desempefiar sus labores, facilitando la coordinacion, el intercambio de
informacion y la transferencia de conocimiento entre el personal de Metro y el personal del Proponente
Adjudicado, otorgando asi la fluidez esperada para el desarrollo de la Asesoria y el cumplimiento de los
objetivos planteados.

6.5. Horarios

El Proponente Adjudicado podra desarrollar el servicio de Asesoria en Horario Diurno, habitualmente,
de lunes a viernes entre las 09:00 y 18:00 hrs., es decir, durante el horario administrativo del equipo de
Metro. El horario administrativo podra ser modificado por Metro, lo cual sera previamente informado,
con al menos 15 dias habiles de anticipacidon al Proponente Adjudicado, en particular a lo concerniente al
acceso a sus recintos.

En los casos que se requiera acceder a las vias con motivo de las actividades de capacitacién a los
caminantes o por algun otro motivo dentro del desarrollo de la Asesoria, se hard uso del horario
nocturno, fuera del horario de operacidn de trenes, habitualmente comprendido entre las 00:00 vy las
06:00 horas aproximadamente. No obstante esto, el horario de trabajo nocturno habitual del personal
de vias, se encuentra comprendido entre las 22:00 y las 7:00 hrs. aproximadamente.

Sera responsabilidad del Proponente Adjudicado velar por el cumplimiento de las leyes laborales
establecidas por la Ley chilena vigente, y particularmente, en relacidon a los tiempos de descanso
requeridos por su personal por efecto del trabajo nocturno, planificando sus actividades segun su carga
laboral.

No obstante los horarios sefialados anteriormente, serd responsabilidad del Proponente Adjudicado
realizar la planificacion adecuada de sus actividades y ajustar la carga laboral necesaria para cumplir con
los objetivos y alcances de acuerdo a los términos establecidos en el presente documento.
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6.6. Idioma

El idioma para el desarrollo de la Asesoria serda el espafol, por lo que todas las actividades
relacionadas seran por medio de comunicaciones escritas o habladas en dicho idioma asi como toda la
documentacion a entregar producto de esta asesoria.

ARTICULO 7. PLAN DE TRABAJO

7.1. Planificacion inicial

Con la finalidad de estructurar el inicio de las actividades de la Asesoria, dentro de los primeros 7 dias
se debera efectuar una planificacién conjunta, con el fin de clarificar los documentos entregables,
actividades, fechas y contenidos de comun acuerdo entre las partes. Como producto de esta actividad se
desprenden los siguientes entregables:

= Resumen consensuado de entregables

= Estructura de desglose de trabajo (EDT)
= Estructuracidn de los equipos de trabajo.
= Matriz de responsabilidades.

= Cronograma Consolidado, incluyendo etapas de creacidn, revision y aprobacién de
documentos.

Ademas, durante esta planificacion inicial se estableceran detalles de coordinacion (equipo de Metro,
roles y funciones, coordinacion de visitas a terreno, etc.) y se realizard el intercambio de datos de
contacto.

El resultado de esta planificacion debera ser descrito en detalle en un documento que sera utilizado
por el equipo de Metro y el Proponente Adjudicado, como guia para el seguimiento y control del
desarrollo de la Asesoria, con el fin de mantener un conocimiento adecuado del estado de avance de las
actividades, asi como para fiscalizar el cumplimiento de las fechas acordadas entre los equipos de Metro
y del Proponente Adjudicado.

En la estructura de trabajo, se identificaran claramente las principales tareas que se llevaran a cabo
para desarrollar cada uno de los documentos entregables y los responsables.

7.2. Cronograma Consolidado

El Proponente deberd incluir en su Propuesta Técnica, un cronograma que incluya las etapas y los
hitos a desarrollar durante la Asesoria. El nivel de detalle asociado a este documento debe ser tal que
contenga cada una de las tareas y procesos necesarios para dar cumplimiento a los objetivos, alcances y
entregables definidos.

Este cronograma debera considerar los plazos y el cumplimiento de los hitos (en recuadro amarillo)
gue se muestran a continuacion:
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2016 - 2017 2018 2019

Capacitacién caminantes
Plan de mejora del plan de mantenimiento

Etapa I: Desarrollo de

Entrega Propuesta Mejora al Plan de Mantenimiento 30-Abril-2017
Alcances

Cierre capacitacién caminantes m
Cierre Etapal A
Capacitacion caminantes

Etapa II: Seguimiento  Seguimiento Plan de mejora del plan de mantenimiento

Segunda Propuesta Mejora al Plan de Mantenimi 30-Abril-2018

o Capacitacion caminantes
Etapa lll: Seguimiento
(0 cional) Seguimiento Plan de mejora del plan de mantenimiento
b Tercera Propuesta Mejora al Plan de Mantenimiento 30-Abril-2019

En el cronograma de trabajo se deberd incluir el desglose de tareas a realizar, tanto por el
Proponente Adjudicado como por el Equipo de Trabajo, incluyendo las revisiones realizadas por el
Proponente Adjudicado y por el personal de Metro. Este cronograma deberd fijar claramente los
responsables de cada documento y las fechas de entrega para someterlos a la aprobacion de Metro.

Dentro del proceso de Planificacidon Inicial descrito anteriormente, se generara un Cronograma
Consolidado, en acuerdo entre Metro y el Proponente Adjudicado, el cual serd en adelante la pauta de
referencia para el seguimiento y control de la ejecucién de la Asesoria, pasando a ser parte del Contrato.

Finalizando la Etapa | se tiene un tiempo de aproximadamente 1 afio (segun fechas indicadas para el
inicio de cada Etapa en las presentes Especificaciones Técnicas) en que no se realizaran actividades con
el Proponente Adjudicado. Este debera finalizar la Etapa | y regresar posteriormente para la ejecucién de
la Etapa Il. Lo mismo aplica para la Etapa Il finalizada la Etapa Il en caso de ser aprobada.

7.3. Reuniones de Trabajo

De manera de fomentar al maximo el trabajo conjunto entre el Proponente Adjudicado y Metro S.A,,
y asegurar la incorporacion de requerimientos y un adecuado control de avance de los trabajos, se
deberd establecer un programa quincenal de reuniones (a definir en planificacién inicial), incluyendo
reuniones técnicas, de integracion, coordinacidn, evaluacion y seguimiento al cronograma consolidado,
con el objeto de asegurar la incorporacion de los requerimientos, traspaso del conocimiento y el aporte
de la experiencia de Metro S.A. en las definiciones y documentos de la Asesoria.

En esta instancia, se materializara la transmisién de antecedentes, discusidon técnica, toma de
conocimientos, aclaraciones y otros temas afines, por lo que serd de caracter obligatorio la presencia
permanente, de a lo menos, un integrante del equipo del Proponente Adjudicado.

Sin perjuicio de lo anterior, se mantendrd la fluidez en el trabajo por medio de reuniones de trabajo
informales que complementen el desarrollo de los alcances de la Asesoria y lo tratado en las reuniones
formalmente establecidas.

Metro S.A. se reservard el derecho para programar reuniones extraordinarias en la medida que lo
estime necesario para el correcto desarrollo de la Asesoria.

7.3.1. Actas o Minutas

Para cada una de las reuniones sostenidas, con el objetivo de llevar el seguimiento de los acuerdos
y compromisos establecidos, el Proponente Adjudicado tomara una minuta o acta de reunidn, que sera
validada por ambas partes.

Los informes o actas de reunidn incluiran datos como: horario, ubicacion, lista de participantes,
temas tratados, acuerdos establecidos, responsables y las acciones comprometidas. Estos informes (o
actas), deberdn ser emitidos a los participantes a mas tardar el dia subsiguiente de realizada la reunién
respectiva; con un plazo de 48 horas para la emisién de observaciones y aprobacion del documento.
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7.4. Informes de Avance

El Proponente Adjudicado proporcionara Informes de avances mensuales durante el transcurso de la
Asesoria, los que deben incluir, al menos, los siguientes contenidos:

= Estado de avance segun Cronograma Consolidado (porcentaje y cumplimiento de hitos)
= Temas futuros a resolver

= Analisis de rutas criticas

= Analisis de desfase frente a la planificacién acordada

= Actualizaciones de la planificacién acordadas

= Analisis y resultados obtenidos a la fecha para cada uno de los alcances

= Reporte de asistencia técnica prestada a los Caminantes

Para dar seguimiento al trabajo desarrollado por parte del Proponente Adjudicado, se deberd
entregar informes mensuales justificando los atrasos, si es que corresponde (por parte del Proponente
Adjudicado o del Equipo de Trabajo). El no cumplimiento o retraso en la entrega de los informes
mensuales serd considerado un incumplimiento contractual y estara sujeto a las sanciones que apliquen
acorde a los términos descritos en las Bases Administrativas.

Los informes de avance deberan ser entregados al término de cada mes, y serdn sujetos a revision y
aprobacién por parte de Metro dentro de los 10 dias habiles siguientes a la fecha de entrega. De mediar
observaciones por parte de Metro, éstas deberan ser atendidas por parte del Proponente Adjudicado, el
cual emitird un informe corregido dentro de los 5 dias habiles siguientes para revision y aprobacion final
por parte de Metro. Sera condicidon necesaria que los informes de avance se encuentren aprobados a
total conformidad de Metro, previo a la generacidn de los estados de pago del periodo.

7.5. Aspectos de la documentacion a entregar

Con el fin de asegurar que los entregables estén acordes con la calidad esperada, el Proponente
Adjudicado deberd emitir los documentos con las siguientes consideraciones:

=  Cadainforme o entregable desarrollado por el Equipo de Trabajo debera ser revisado primero por
el Proponente Adjudicado, posteriormente serd revisado por un comité técnico, diferente del
personal involucrado en el equipo técnico, definido por Metro para estos efectos, quienes podran
efectuar las observaciones y comentarios que estimen pertinentes, los cuales deberan ser
atendidos por el Proponente Adjudicado y el Equipo de Trabajo. Una vez realizadas las
modificaciones o correcciones que sean necesarias, en base a los argumentos técnicos que
apliquen, se generard una nueva version del entregable.

=  La aprobacion final de los entregables sera realizada por el Administrador de Contrato de Metro
S.A., sin embargo, previo a dicha aprobacion, el Proponente Adjudicado debera realizar una
revision de toda la documentacion generada en conjunto con Metro, indicando las modificaciones
necesarias para la correcta aplicacion de la metodologia entregada por el Proponente Adjudicado.

= Cada entrega de una version final, previamente validada por el Proponente Adjudicado y
aprobada por Metro, debe ser presentada impresa en papel, con las aprobaciones internas y
firmas correspondientes por parte del Proponente Adjudicado (debe incluir al personal del equipo
técnico del Proponente Adjudicado y al Director de Proyecto como minimo). Ademas, se
adjuntara un CD con los archivos en formato digital, con los anexos correspondientes a la
metodologia, capacitaciones, planillas, presentaciones, etc., todos en formato editable y PDF.

= Los formatos de los documentos de entrega o presentaciones deberan ser propuestos por el
Proponente y estaran sujetos a la aprobacién de Metro, al inicio de la Asesoria. En caso de no
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aprobar dichos formatos, el Proponente Adjudicado debera realizar las modificaciones solicitadas
hasta que el formato quede a plena conformidad de Metro S.A.

= Planillas, hojas de calculo, documentos escritos, presentaciones, deberan ser entregados en
formato MS Office editable y en PDF.

* El idioma de cualquier documento, conversaciones, capacitacién, etc. serd el ESPANOL. El
desarrollo de cada documento debe ser en base a una politica de gestidn documental que
contemple el control de versiones, una codificaciéon que contenga a lo menos el nombre de la
Asesoria, el detalle del entregable, fecha y la versién que corresponde. Esta codificacion deberd
ser acordada entre Metro y el Proponente Adjudicado al inicio de la Asesoria.

7.6. Entregables y fechas

El Proponente Adjudicado deberd considerar para los entregables descritos en la presente
especificacion técnica, avances y entregas parciales para cada uno de ellos, considerando asi tiempos
para revision y validacion por parte de Metro. El detalle de cada entrega parcial, su contenido y fechas,
se debera definir en la planificacion inicial y se incluira en el Cronograma Consolidado.

7.7. Requerimientos generales de las Capacitaciones

Los presentes requerimientos generales, son transversales para el desarrollo de cualquier
capacitacion que desarrolle el proponente adjudicado. Para ello, previa coordinacién con el
Administrador de Contrato o quien éste designe, el Proponente Adjudicado debera entregar un
completo detalle escrito de los contenidos y material de apoyo, con su debido Respaldo Técnico, para ser
validadas por parte de Metro. Esta documentacion de capacitacion debera ser entregada dentro de los
primeros 5 dias habiles del inicio de la Asesoria en Chile, y debera incluir al menos:

Objetivo General y Especificos.

Responsable de dictar cada mdédulo.

Cualificaciones y Certificaciones del personal que dictara el curso.

Metodologia a utilizar.

Documentacién de estudio.

Mddulo y materias a considerar.

Duracién y nimero de sesiones propuestas.

Debera indicar los equipos o herramientas a utilizar.

Metodologia de evaluacion.

j. Apuntesy material de apoyo que utilizard para el desarrollo de la capacitacidn.
k. Indicar los conocimientos técnicos que el personal adquirira luego de recibir la capacitacion.

S PO OO0 T W

No obstante lo anterior, los Proponentes deberan incluir los puntos anteriores en su Oferta Técnica, a
excepcién del punto j, el cual debera ser desarrollado posteriormente a la adjudicacién del servicio. Todo
el material, generado y utilizado para el desarrollo de las capacitaciones, debera ser puesto a disposicion
de Metro de Santiago, en formatos editables y segun lo estipulado en el Articulo 7.5 “Aspectos de la
documentacion a entregar”. Este material pasara a ser de propiedad de Metro de Santiago, el cual podra
utilizarlo para los fines que estime convenientes.

De mediar observaciones por parte de Metro, se podra acordar la forma de modificar el material y los
contenidos, de tal forma de compatibilizar la continuidad de las capacitaciones sin afectar su calidad y
plazos comprometidos.

Una vez impartido el curso, el Proponente Adjudicado emitira un informe en el cual efectuara una
evaluacion de los cursos, especificando el grado de cumplimiento de los objetivos, registros de
asistencia, el nivel de aprendizaje alcanzado por cada alumno en base a sus evaluaciones, entre otros
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aspectos de interés. Ademas, adjuntara a modo de entrega final, todo el material de apoyo y
documentacion generada para las capacitaciones.

7.8. Metodologia Para La Transferencia Del Conocimiento.

En el marco del objetivo de reforzar el conocimiento técnico de Metro, el desarrollo de la Asesoria
debe estar orientado a traspasar los conocimientos a los integrantes del Equipo de Trabajo del area de
Ingenieria de Mantenimiento, seglun descrito anteriormente. Para ello, se debera aplicar una
metodologia de trabajo que permita cumplir con este objetivo, considerando los siguientes alcances:

a. Capacitacion: El Proponente Adjudicado deberd desarrollar capacitaciones temdticas, durante el
desarrollo de los alcances de la Asesoria, abordando a lo menos los aspectos tedricos, criterios a utilizar,
casos de estudios, consideraciones, practicas a nivel internacional, entre otros aspectos; de forma de
nivelar el conocimiento del equipo de Ingenieria de Mantenimiento y la aplicacion de las metodologias
propuestas para el desarrollo de cada uno de los entregables solicitados.

El alcance, contenidos y profundidad de los tdpicos deberan ser contemplados en la Oferta Técnica y
validado posteriormente entre las Partes, acorde a las necesidades del personal definido por Metro para
integrar el Equipo de Trabajo. No obstante, debera presentar en su Oferta Técnica, al menos lo siguiente:

= Descripcion del material a entregar y contenidos a tratar para el desarrollo de cada una de
las actividades.

= Modelo de trabajo a utilizar para desarrollar la metodologia de transferencia de
conocimiento.

= Temarios y modulos de capacitacidn previstos, indicando horas de duracion.
= Sistema de evaluacién de los médulos de aprendizaje.
= Cronograma del desarrollo de estas actividades, acotado a los tiempos establecidos.

b. Piloto (puesta en practica): El Proponente Adjudicado debera disefiar un ciclo inicial de puesta en
practica de las metodologias a utilizar para el desarrollo de los entregables, a modo de capacitacion
aplicada para su utilizacién. Este piloto (puesta en marcha del modelo a utilizar), sera ejecutado en
conjunto con el Equipo de Trabajo a modo de ejemplo practico, en el cual el Proponente Adjudicado
abarque solo una parte del analisis o del sistema de la via (podran ser una linea de Metro, subsistema,
sector, etc.) que se va a trabajar. El Proponente Adjudicado debera emitir un breve documento que
contenga los resultados de la implementacién del piloto, recomendaciones y oportunidades de mejora
que deberd tener en consideracion el Equipo de Trabajo, previo al comienzo de la etapa de desarrollo.

c. Desarrollo del Equipo de Trabajo: Luego de la finalizacién del piloto, el Equipo de Trabajo
conformado por el Proponente Adjudicado y el drea de Ingenieria de Mantenimiento de Metro, debera
desarrollar completamente el punto en anadlisis. El Proponente Adjudicado cumplird un rol de
acompafante y soporte técnico durante el desarrollo del trabajo, velando por el cumplimiento en plazo,
calidad y profundidad en el desarrollo de los contenidos del alcance del entregable.

d. Validacion del Proponente Adjudicado: El Proponente Adjudicado sera responsable de la correcta
aplicacién de las metodologias y del desarrollo de los trabajos por parte del Equipo de Trabajo, ya sea en
el cumplimiento de los plazos como los contenidos. Para ello debera realizar validaciones parciales y
finales correspondientes.

e. Validacion Metro: Luego de realizada la validacidn por parte del Proponente Adjudicado, en la
etapa anterior, se sometera a la evaluacion final por parte de Metro, a través de su Administrador de
Contrato o la comision técnica que se defina. El Proponente Adjudicado serd responsable de presentar
junto al Equipo de Trabajo, toda la documentacién necesaria para el proceso de validacién por parte de
Metro S.A.
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El Proponente Adjudicado debera proponer tiempos para el desarrollo de cada una de las etapas de
la metodologia para la transferencia de conocimiento, considerando que estos deberan conversar con
los tiempos establecidos de cada entregable. Ademas, el Proponente Adjudicado sera responsable en
realizar el respectivo seguimiento y cumplimiento de cada una de estas etapas, dentro del cronograma
establecido.

ARTICULO 8. RESPONSABILIDADES

8.1. Responsabilidades del Proponente Adjudicado

El Proponente Adjudicado realizara los servicios asociados al presente proceso de licitacion con
personal de su propia dependencia, asegurando que este cuente con las competencias requeridas para
las funciones a realizar.

El Proponente Adjudicado se deberd comprometer a prestar colaboracion e intercambio de
informacion técnica con Metro S.A., para el correcto desarrollo y cumplimiento de los objetivos de la
Asesoria.

ARTICULO 9. APORTES DEL CONTRATISTA

El Proponente Adjudicado debera aportar los siguientes puntos:

= Debera disponer de sus propios computadores/sistemas computacionales, programas,
licencias, etc. para poder realizar sus trabajos.

= El traslado del personal serd a costo del Proponente Adjudicado, no se entregaran
beneficios de transporte por parte de Metro S.A., ni siquiera para efectos de asistencia técnica o
visitas a terreno.

= Debera proveer a su personal, a su costo, todos los elementos de proteccidn personal
(EPP), candados y tarjetas de bloqueo para ejecutar el procedimiento de bloqueo Loto (“Log Out
Tag Out”); y cualquier otro que sea requerido para dar cumplimiento a las normativas de
seguridad y prevencién de riesgos laborales establecidas por Metro y por la legislacidon chilena
vigente. El listado de EPP requeridos por Metro de Santiago estd en anexo de seguridad para
empresas Contratistas.

= El Proponente debera entregar la bibliografia, libros o copias para estudio, presentaciones
y toda documentacién de apoyo para traspasar el conocimiento de la metodologia al personal de
Metro, la cual deberd quedar declarada en su Oferta Técnica.

= Serd responsabilidad del Proponente Adjudicado la alimentacion del personal a su cargo,
sin embargo, podra hacer uso de las instalaciones que Metro posee para dichos efectos, pagando
los costos correspondientes.

= En caso de las Normas Internacionales que requerird para el desarrollo de la Asesoria, sera
responsabilidad del Proponente Adjudicado contar con los derechos adecuados para su uso.

ARTICULO 10.APORTES DE METRO

Metro aportara con los siguientes puntos:

® Se entregaran tres (3) puestos de trabajo en Taller Neptuno, en dependencias de la Subgerencia de
Ingenieria y Planificacion del Mantenimiento. Estos puestos podran ser reubicados en el transcurso
de la Asesoria, manteniéndose siempre los tres (3) puestos de trabajo disponibles para el personal
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del Proponente Adjudicado. En este mismo lugar de trabajo existen bafios que puede utilizar el
personal del Proponente Adjudicado.

En el taller donde se encuentra el lugar de trabajo indicado anteriormente existe un casino comun
de personal de Metro, el cual puede ser utilizado por el Proponente Adjudicado, sin embargo, la
alimentacion sera de su cargo y costo.

Documentacidn técnica disponible (manuales, planos, especificaciones técnicas, etc.).
Datos de Averias y anomalias disponibles por cada tipo de via y linea de Metro.
Descripcidn general de los equipos que componen la via.

Planes de mantenimiento utilizados actualmente por Metro.

Disposicion del personal para entrevistas que se consideren pertinentes para la ejecucion del
servicio. Esto estard sujeto a la coordinacién y disponibilidad del personal correspondiente.

Instalaciones y herramientas de apoyo (proyector, pizarra, etc.) disponibles para poder
implementar el ciclo de capacitacion.

Ingenieros especialistas en formacion para conformar el Equipo de Trabajo.

ARTICULO 11.0FERTA TECNICA

Para el proceso de evaluacion técnica de ofertas, el Proponente deberd incluir en su Oferta Técnica la
informacion de respaldo que acredite el cumplimiento de lo solicitado en las presentes Especificaciones
Técnicas, considerando como minimo lo siguientes aspectos:

11.1. Antecedentes Generales

Documento descriptivo general de la propuesta, en el cual se describa el marco general del servicio

ofrecido, presentando los antecedentes y documentos de respaldo del cumplimiento de los
requerimientos minimos establecidos en estas Especificaciones Técnicas.

A modo de referencia, se debera considerar:
o Cumplimiento de Objetivos
o Desarrollo de Alcances y Generalidades del Servicio.
o Organizacién y Personal
o Plan de Trabajo
o Otros aspectos solicitados.

11.2. Analisis y Mejoras para el Plan de Mantenimiento de Vias

Propuesta de modelo de trabajo, incluyendo las metodologias a utilizar para los analisis.

Indicar el plan de trabajo.

El tipo de informacién requerida para cumplir los entregables.

Herramientas y criterios de confiabilidad a utilizar.

Cronograma del desarrollo de esta actividad, acotado a los tiempos establecidos, incluyendo la
metodologia de transferencia del conocimiento.

o Indicadores a utilizar en el plan de mejoramiento.

11.3. Normativa Interna y Procedimientos

e Metodologia a utilizar.
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Normativas de referencia a utilizar.
Cronograma del desarrollo de esta actividad, acotado a los tiempos establecidos.

Caminante

Temario de contenidos para las capacitaciones.

Programa de capacitaciones tedricas como practicas.

Propuesta de modelo de capacitacion.

Metodologia para el desarrollo de las capacitaciones.

Sistema de evaluacion.

Cronograma del desarrollo de esta actividad, acotado a los tiempos establecidos.
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ANEXO 1. ACTIVIDADES DE LOS CAMINANTES
De acuerdo a la definicion y el rol que debe cumplir el Caminante, se han definido las siguientes
actividades (esto no excluye la incorporacién de nuevas actividades en el futuro):
= |nspeccidn visual y verificacién de elementos de la via en general.

= Verificar estado y apriete de los elementos de sujecidn de la via.

= Realizar mediciones geométricas de cotas de seguridad y pardmetros de vias que garanticen la
circulacion segura del material rodante y la conservacidn de la via.

= Reportar el estado de limpieza de la via.
= |dentificar y remover elementos extrafios que puedan afectar la explotacion y/o seguridad.

Junto a lo anteriormente sefialado, el Caminante debera tener criterios técnicos sdlidos que le permitan
realizar un diagnodstico y evaluacidon de la condicidon de la via ante desviaciones o defectos que pueda
identificar por medio de sus inspecciones.

En base a esto, podra generar las acciones preliminares que permitan garantizar la circulacién segura del
material rodante y la integridad de los componentes de la via, registrando las anomalias que detecte y
actuando en consecuencia con el nivel de riesgo asociado.

El Caminante realizard el registro, reporte y solicitudes de trabajo correspondientes para la
regularizacién o solucion de las problematicas detectadas, acorde al estado de la via que observe durante
sus inspecciones.
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ANEXO 2. PLAN DE MANTENIMIENTO

Ver documentos adjuntos “Anexo N2 Mantenimiento Acero (Preventivo y Acero)” y “Anexo N2
Mantenimiento Neumatico (Preventivo y Acero)”.
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ANEXO 3. CONTEXTO DE LA VIiA

GENERALIDADES LINEAS 1-2-5
1.1 Descripcion implantacion de vias lineas 1-2-5.

1.1.1 Linea 1 Sector San Pablo - Escuela Militar Y Linea 2 Sector Lo Ovalle - Puente Cal
y Canto

El tendido de la via es sobre losa de hormigdén con vastago de anclaje. En términos generales, los
componentes basicos que forman esta estructura son: rieles de 80 y 100 Lb, barra guia, aparatos de vias TG
0,13 sobre durmiente de madera, aparato de via TG 0,10 sobre hormigdn, pistas de rodado de hormigon,
pista de rodado metalicas en aparatos de via, aisladores de barra guia, cerrojos de enclavamiento del tipo
individual y axial, tirafondos de anclaje de piezas moldeadas, vastagos de anclaje para fijaciéon de sillas de
rieles, pistas de rodado de hormigdn y zapatas de aislador, juntas mecdnicas entre piezas moldeadas y pista
metalica, juntas aislantes de riel, soldadura aluminotérmica de riel y barra guia, juntas de dilatacion de riel y
barra guia, block eclisa en zonas de seccionamiento eléctrico, placas Isolex en zonas de seccionamiento,
estaciones y crucetas, canalizaciones de cables de 20 KV, canalizaciones de aguas lluvias, escotillas de
ventilacion, etc.

El tendido de vias secundarias de Talleres Neptuno y Lo Ovalle estd implantado principalmente sobre
durmientes de madera y balasto. Otras configuraciones especiales son vias aisladas sobre hormigdn sin
fijacidn para cruces viales a nivel en zona de cocheras, via para lavado de trenes y fosos de inspeccidn.

Los componentes bdsicos de estas estructuras son: riel, barra guia, pistas de rodado de hormigoén, aparatos
de vias TG 0,20 con accionamiento manual y motorizado de las agujas, uniones con soldadura
aluminotérmica en riel y barra guia, juntas mecanicas y aislantes de riel, juntas de dilatacion de riel y barra
guia, soporte de aislador para durmiente de madera, aisladores de barra guia, topes de fin de vias de arena y
rieles, etc.
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1.1.2 Linea 1 Sector Escuela Militar - Los Dominicos, Linea 2 Sector Puente Cal y Canto
- Américo Vespucio, Sector Lo Ovalle - La Cisterna y Linea 5 Sector Plaza de
Maipu - Vicente Valdés

El tendido de la via es sobre losa de hormigdn con anclaje de vaina plastirail. En zona de viaducto, sobre
pilotes de hormigdén. En términos generales, los componentes basicos que forman esta estructura son: rieles
de 80 y 100 Lb, barra guia, aparatos de vias TG 0,13 mecano-soldados sobre hormigdn, pistas de rodado de
hormigdn, pistas de rodado metdlica en zona de viaducto, pista de rodado metalicas en aparatos de via,
aisladores de barra guia, cerrojos de enclavamiento del tipo individual y axial, topes aislantes de fijacion,
tirafondos de anclaje para fijacion de sillas de rieles, pistas de rodado y zapatas de aislador, juntas aislantes
de riel, soldadura aluminotérmica de riel y barra guia, juntas de dilatacién de riel, barra guia y pista metalica;
juntas mecdnicas, block eclisa en zonas de seccionamiento eléctrico, placas isolex en zonas de
seccionamiento, estaciones y crucetas, canalizaciones de cables de 20 KV, canalizaciones de aguas lluvias,
escotillas de ventilacién, etc.

El tendido de vias secundarias de Talleres San Eugenio esta implantado principalmente sobre durmientes de
hormigdn y madera sobre balasto. Otras configuraciones especiales son vias sobre pilares en zona de
mantenimiento trenes.

Los componentes bdsicos de estas estructuras son: riel, barra guia, pistas de rodado metdlicas y de
hormigdn, aparatos de vias TG 0,20 con accionamiento manual y motorizado de las agujas, uniones con
soldadura aluminotérmica en riel y barra guia, juntas mecdnicas y aislantes de riel, juntas de dilatacion de
riel y barra guia, aisladores de barra guia, topes de fin de vias de arena, rieles y movil, etc.

1.2 Lineal

1.2.1 Caracteristicas del Trazado

1.2.1.1  Tramo San Pablo — Las Rejas

Este tramo tiene una longitud de 2,6 km y corresponde a via mixta de superficie y tunel, inicidndose en la
interseccion de la Avda. San Pablo y Neptuno. Su trazado sigue el eje de esta ultima y continta por el de
Avda. General Bonilla hasta el cruce con Avda. Libertador Bernardo O’Higgins. Entre las estaciones San Pablo
y Neptuno se ubica la zona de enlace con Talleres Neptuno.

1.2.1.2 Tramo Las Rejas — Los Dominicos

El tramo tiene una extension de 17,4 km y se desarrolla integramente en tunel. El trazado comienza bajo el
eje de la Av. Libertador Bernardo O’Higgins hasta Avda. Vicufia Mackenna, continuando por el eje de Avda.
Providencia hasta llegar a la Avda. Tobalaba. Luego continla hacia el oriente por el eje de Avda. Apoquindo
hasta finalizar con la interseccién de Plaza Los Dominicos en la Comuna de Las Condes. Entre las estaciones
Republica y Los Héroes se ubica el enlace con la Linea 2.
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1.2.2 Componentes de Linea

UBICACION CAMBIO PK . Tg |Curva| Tipo de A.V. Ubicacion
(referencia)

SAN PABLO 23 -1095 0,13 | DER. |Pieza moldeada |Tunel

13 -1133 0,13 | DER. |Pieza moldeada |Tunel

21 -944 0,13 1zQ. [Pieza moldeada |Tunel

11 -904 0,13 1ZQ. [Pieza moldeada |Tunel

10 -786 0,13 | DER. |Pieza moldeada |Tunel

ZB -748 0,13 | DER. |Pieza moldeada |Tunel
NEPTUNO ZAl -606 0,13 | DER. [Pieza moldeada |Superficie

ZA2 -566 0,13 1ZQ. [Pieza moldeada |Superficie

198 -567 0,13 | DER. |Pieza moldeada |Superficie

19A -560 0,13 | DER. [Pieza moldeada |Superficie

9 -536 0,13 1zQ. |Pieza moldeada |Superficie

19D -517 0,13 | DER. [Pieza moldeada |Superficie

19C -520 0,13 1ZQ. [Mecano soldado |Superficie

39C -640 0,13 1ZQ. [Mecano soldado |Superficie

39B -524 0,13 | DER. [Pieza moldeada |Superficie

39A -518 0,13 | DER. |Pieza moldeada |Superficie
PAJARITOS ZA1 606 0,13 | DER. [Mecano soldado |Superficie

11 645 0,13 1ZQ. [Mecano soldado |Superficie

21 670 0,10 [ DER. [Mecano soldado |Superficie
LAS REJAS 13 1632 0,13 1zQ. [Pieza moldeada |Tunel

23 1670 0,13 1zQ. [Pieza moldeada |Tunel
ESTACION 13 4410 0,13 | DER. |Pieza moldeada |Tunel
CENTRAL 23 4370 | 0,13| DER. [Pieza moldeada |Tunel
REPUBLICA 23 5604 0,13 | DER. |Pieza moldeada |Tunel

13 5627 0,13 1zQ. [Pieza moldeada |Tunel

ZA1 5640 0,13 | DER. [Pieza moldeada |Tunel

ZA2 5666 0,13 1ZQ. [Pieza moldeada |Tunel
LOS HEROES ZB1 5812 0,13 | DER. |Pieza moldeada |Tunel

zB2 5835 0,13 1zQ. [Pieza moldeada |Tunel

14 5846 0,13 | DER. [Pieza moldeada |Tunel

24 5875 0,13 1ZQ. [Pieza moldeada |Tunel

25A 5880 0,13 1ZQ. [Pieza moldeada |Tunel

25B 124 0,20 | DER. |Pieza moldeada |Tunel
UNIVERSIDAD DE 11 6800 0,13| 1ZQ. |Pieza moldeada |Tunel
CHILE 21A 6840 |0,13| 1zQ. |Pieza moldeada |Tunel

21B 6841 0,13 1ZQ. [Pieza moldeada |Tunel

21C 6888 0,13 1ZQ. [Pieza moldeada |Tunel

23 7090 0,13 | DER. |Pieza moldeada |Tunel

13 7135 0,13 | DER. |Pieza moldeada |Tunel
BAQUEDANO 13 8830 0,13 | DER. |Pieza moldeada |Tunel

23 8790 0,13 | DER. |Pieza moldeada |Tunel
TOBALABA 13 12465 0,13 | DER. [Pieza moldeada |Tunel

23 12420 0,13 | DER. |Pieza moldeada |Tunel
ESCUELA MILITAR 11 14110 0,13| 1ZQ. |Pieza moldeada |Tunel

21 14145 0,13 1ZQ. [Pieza moldeada |Tunel

13 14340 0,13 | DER. |Pieza moldeada |Tunel

23 14300 0,13 | DER. |Pieza moldeada |Tunel
MANQUEHUE 13 15706 0,10 1ZQ. [Mecano soldado |Tunel

23 15753 0,13 | DER. |[Mecano soldado |Tunel

ZA 15792 0,13 | DER. |Mecano soldado |Tunel
LOS DOMINICOS 11 17785 0,13 1ZQ. [Mecano soldado |Tunel

21 17822 0,13 1zQ. [Mecano soldado |Tunel

13 18048 0,13 | DER. |Mecano soldado |Tunel

23 18011 0,13 | DER. |Mecano soldado |Tunel
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1.2.3 Componentes de Taller asociado a la Linea

UBICACION CAMBIO ACCIONAMIENTO DESVIO A: | Tg rz;’:e:; Tipo de A.V.
1 Manual DER. 0,20 Pieza mold.
2 Manual DER. 0,20 Pieza mold.
3 Manual DER. 0,20 Pieza mold.
4 Manual DER. 0,20 Pieza mold.
5 Manual DER. 0,20 Pieza mold.
6 Manual DER. 0,20 Pieza mold.
7 Manual DER. 0,20 Pieza mold.
8 Manual DER. 0,20 Pieza mold.
9 Manual DER. 0,20 Pieza mold.

MATERIAL RODANTE 10 Manual DER. 0,20 Pieza mold.
11 Manual DER. 0,20 Pieza mold.
12 Manual 12Q. 0,20 Pieza mold.
13 Manual 12Q. 0,20 Pieza mold.
14 Manual 12Q. 0,20 Pieza mold.
15 Manual 12Q. 0,20 Pieza mold.
16 Manual DER. 0,20 Pieza mold.
29 Manual DER. 0,20 Pieza mold.
30 Manual DER. 0,20 Pieza mold.
31 Manual DER. 0,20 Mecano Soldado
17 Manual DER. 0,20 Pieza mold.
18 Manual DER. 0,20 Pieza mold.
19 Manual DER. 0,20 Pieza mold.
20 Manual DER. 0,20 Pieza mold.
21 Manual DER. 0,20 Pieza mold.

VIAS 22 Manual DER. 0,20 Pieza mold.
23 Manual DER. 0,20 Pieza mold.
24 Manual DER. 0,20 Pieza mold.
25 Manual DER. 0,20 Pieza mold.
26 Manual DER. 0,20 Pieza mold.
27 Manual DER. 0,20 Pieza mold.
28 Manual DER. 0,20 Pieza mold.
34A Eléctrico-Manual DER. 0,20 Pieza mold.
34B Eléctrico-Manual DER. 0,20 Pieza mold.
34C Eléctrico-Manual DER. 0,20 Pieza mold.
34D Eléctrico-Manual DER. 0,20 Pieza mold.
34E Eléctrico-Manual DER. 0,20 Pieza mold.
34F Eléctrico-Manual DER. 0,20 Pieza mold.
34G Eléctrico-Manual DER. 0,20 Pieza mold.
OPERACIONES 34H Eléctrico-Manual DER. 0,20 Pieza mold.
341 Eléctrico-Manual DER. 0,20 Pieza mold.
36 Eléctrico-Manual 12Q. 0,20 Pieza mold.
37 Eléctrico-Manual DER. 0,20 Pieza mold.
57A Eléctrico-Manual 12Q. 0,20 Pieza mold.
57B Eléctrico-Manual DER. 0,20 Pieza mold.
57C Eléctrico-Manual DER. 0,20 Pieza mold.
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1.3 Linea?2

1.3.1 Tramo La Cisterna - Franklin
Este tramo tiene una longitud de 7,4 km y se desarrolla en tunel. El trazado comienza desde la interseccion

de Avda. Américo Vespucio con Avda. José Miguel Carrera, continuando por el eje de esta ultima hasta calle
Franklin. Entre las estaciones Lo Ovalle y Ciudad del Nifio se encuentra el enlace con Talleres Lo Ovalle.

1.3.2 Tramo Franklin - Santa Ana
El tramo tiene una longitud de 4,6 km y se desarrolla en superficie. El trazado se desarrolla bajo el eje de la

Avda. Presidente Jorge Alessandri Rodriguez hasta calle Catedral. Entre las estaciones Los Héroes y Santa
Ana se encuentra el enlace con Lineas 1y 5.

1.3.3 Tramo Santa Ana - Américo Vespucio
Este tramo tiene una longitud de 8,4 km y se inicia con una transicion de via en superficie, continuando en

curva bajo tunel hasta Avda. Presidente Balmaceda, para luego seguir por el eje de Avda. Recoleta hasta la
interseccidn con Avda. Américo Vespucio.
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1.3.4 Componentes de Linea

UBICACION CAMBIO P K Tg Curva / Desvio |[Tipo de A.V. Ubicacién
(referencia)
LA CISTERNA n 38 0,13 1ZQ. Pieza moldeada Tunel
21 273 0,13 1ZQ. Pieza moldeada Tunel
13 58 0,13 DER. M ecano-soldado Tunel
23 105 0,13 DER. M ecano-soldado Tunel
LO OVALLE 3 2501 0,13 DER. Pieza moldeada Tunel
23 2558 0,13 DER. Pieza moldeada Tunel
CIUDAD DEL NINO 1A 3042 0,13 1ZQ. Pieza moldeada Tunel
19B 3042 0,13 1ZQ. Pieza moldeada Tunel
19C 2984 0,13 12Q. Pieza moldeada Tunel
8 3303 0,13 1Z2Q. Pieza moldeada Tunel
9 3049 0,13 DER. Pieza moldeada Tunel
ZA 3245 0,13 12Q. Pieza moldeada Tunel
ZB2 3082 0,13 1ZQ. Pieza moldeada Tunel
ZB1 310 0,13 DER. Pieza moldeada Tunel
FRANKLIN 3 7130 0,13 DER. Pieza moldeada Tunel
23 7186 0,13 DER. Pieza moldeada Tunel
LOS HEROES n 11082 0,13 DER. Pieza moldeada Superficie
21 11139 0,13 DER. Pieza moldeada Superficie
10A 11329 0,13 1ZQ. Pieza moldeada Superficie
10B 11329 0,13 1ZQ. Pieza moldeada Superficie
198 11280 0,13 1ZQ. Pieza moldeada Superficie
45 1379 0,13 1ZQ. Pieza moldeada Superficie
SANTA ANA 43 1506 0,13 DER. Pieza moldeada Superficie
9A 11553 0,13 DER. Pieza moldeada Superficie
9B 11553 0,13 DER. Pieza moldeada Superficie
1A 11601 0,13 DER. Pieza moldeada Superficie
CAL Y CANTO n 13350 0,13 DER. Pieza moldeada Tunel
21 13406 0,13 DER. Pieza moldeada Tunel
CERRO BLANCO B “720 0,13 12Q. M ecano-soldado Tunel
23 1676 0,13 1ZQ. M ecano-soldado Tunel
EINSTEIN n 16781 0,13 DER. M ecano-soldado Tunel
21 16829 0,13 DER. M ecano-soldado Tunel
3 16604 0,13 1ZQ. M ecano-soldado Tunel
23 16559 0,13 1ZQ. M ecano-soldado Tunel
VESPUCIO NORTE n 19680 0,13 1ZQ. M ecano-soldado Tunel
21 19727 0,13 1ZQ. M ecano-soldado Tunel
13 19938 0,13 DER. M ecano-soldado Tunel
23 19892 0,13 DER. M ecano-soldado Tunel
1.3.5 Componentes de Taller asociado a Linea
UBICACION CAMBIO|ACCIONAMIENTO DESVIO A:|Tg |Tipo de
A.V.
MATERIAL 1 M anual DER. 0,20
RODANTE 2 M anual DER. 0,20
3 M anual 1ZQ. 0,20
4 M anual 1ZQ. 0,20
5 M anual 12Q. 0,20
6 M anual DER. 0,20
7 M anual DER. 0,20
E Eléctrico-M anual DER. 0,20
OPERACIONES 34A Eléctrico-M anual DER. 0,20
34B Eléctrico-M anual 1ZQ. 0,20
34C Eléctrico-M anual DER. 0,20
35A Eléctrico-M anual DER. 0,20
358 Eléctrico-M anual 1ZQ. 0,20
35C Eléctrico-M anual DER. 0,20
35D Eléctrico-M anual DER. 0,20
35E Eléctrico-M anual DER. 0,20
35F Eléctrico-M anual DER. 0,20
35G Eléctrico-M anual 1ZQ. 0,20
35H Eléctrico-M anual 1ZQ. 0,20
35| Eléctrico-M anual DER. 0,20
35J Eléctrico-M anual DER. 0,20
35L Eléctrico-M anual 12Q. 0,20
36A Eléctrico-M anual DER. 0,20
36B Eléctrico-M anual DER. 0,20
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1.4 Linea5

1.4.1 Tramo Plaza Maip1 - Monte Tabor
El tramo tiene una longitud de 3,9 km y tiene una zona de transicion de tunel a viaducto de 600 m entre las

calles Escritor Jorge Inostroza y Jorge Délano, para luego continuar en viaducto y finalizar en calle Monte
Tabor.

1.4.2 Tramo Monte Tabor - Barrancas
Este tramo tiene una longitud de 3,55 km y se desarrolla en viaducto, desde la calle Monte Tabor siguiendo
el eje de Avda. Pajaritos, continuando por Avda. Teniente Cruz hasta llegar a la calle General Bonilla,

finalizando con una transicion de viaducto a tunel de 300 m entre las Calles Avda. La Travesia y Avda.
Claudio Arrau.

1.4.3 Tramo Barrancas - Irarrazaval

Este tramo tiene una longitud de 13,65 km y se desarrolla en tunel, comenzando en la interseccién de calles
General Bonilla y Av. Teniente Cruz, para luego continuar por el eje de Av. San Pablo y posteriormente calle
Catedral hasta calle José Miguel de la Barra, prosiguiendo en curva hasta Avda. Vicuiia Mackenna con Avda.

Libertador Bernardo O’Higgins. Luego continda hacia el sur por el eje de la Avda. Gral. Bustamante hasta
Avda. Irarrazaval. Entre las estaciones Ricardo Cummings y Santa Ana se encuentra el enlace con la Linea 2.

1.4.4 Tramo Irarrazaval - Nuble

El tramo tiene una longitud de 1,5 km y se desarrolla en superficie. Entre las estaciones Irarrazaval y Nuble
se encuentra el enlace con Talleres San Eugenio.

1.4.5 Tramo Nuble - Mirador

Este tramo tiene una longitud de 5,5 km y se desarrolla en viaducto, desde la calle Nuble siguiendo el eje de
Avda. Vicuiia Mackenna hasta llegar a la calle Mirador Azul.

1.4.6 Tramo Mirador - Vicente Valdés

El tramo tiene una longitud de 1,9 km y tiene una zona de transicién de Viaducto a Tunel de 226 m entre las
calles Plaza Vespucio y El Cabildo, para luego continuar en tunel y finalizar en calle Vicente Valdés.
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1.4.7 Componentes de Linea

UBICACION CAMBIO PK : Tg (Curva| Tipo de A.V. |Ubicacion
(referencia)
11 -14530 0,13| 1ZQ. |Mecano-soldado| Tunel
21 -14580 0,13| 1ZQ. |Mecano-soldado| Tunel
PLAZA MAIPU
13 -14805 0,13 | DER. |Mecano-soldado Tunel
23 -14760 0,13 | DER. |Mecano-soldado Tunel
11 -10380 0,13 | DER. |Mecano-soldado| Superficie
LAS PARCELAS —
21 -10420 0,13 | DER. |Mecano-soldado| Superficie
23 -6315 0,13| 1ZQ. |Mecano-soldado| Tunel
PUDAHUEL
13 -6360 0,13| 1ZQ. |Mecano-soldado| Tunel
23 -4605 0,13 | DER. |Mecano-soldado Tunel
SAN PABLO
13 -4645 0,13 | DER. |Mecano-soldado Tunel
21 -692 0,13| 1ZQ. |Mecano-soldado| Tunel
ZA -788 0,13 | DER. |Mecano-soldado Tunel
QUINTA NORAL 117 -728 0,13 | DER. |Mecano-soldado| Tunel
13 -482 0,13| 1ZQ. |Mecano-soldado| Tunel
23 -517 0,13| 1ZQ. |Mecano-soldado| Tunel
9 1090 0,13 | DER. [Mecano-soldado| Tunel
10 1176 0,13 | DER. [Mecano-soldado| Tunel
11 1304 0,13 | DER. |Mecano-soldado Tunel
13 1481 0,13 1ZQ. [Mecano-soldado Tunel
SANTA ANA
19 1052 0,13 | DER. [Mecano-soldado| Tunel
21 1265 0,2 | DER. |Mecano-soldado Tunel
23 1519 0,13 1ZQ. [Mecano-soldado Tunel
41 1034 0,2 | DER. |Mecano-soldado| Tunel
13 3979 0,13| 1ZQ. |Mecano-soldado| Tunel
BAQUEDANO
23 4016 0,13 1ZQ. [Mecano-soldado Tunel
21D 7140 0,13 | DER. |Mecano-soldado| Superficie
41 7085 0,13 | DER. |Mecano-soldado| Superficie
R REAL 9 6864 0,13]| 1ZQ. |Mecano-soldado| Superficie
RUBLE : 11 7170 0,13 | DER. |Mecano-soldado| Superficie
21A 6904 0,13| 1ZQ. |Mecano-soldado| Superficie
21B 6904 0,13| 1ZQ. |Mecano-soldado| Superficie
21C 7140 0,13 | DER. |Mecano-soldado| Superficie
39A 6907 0,2 | DER. |Mecano-soldado [ Superficie
39B 6950 0,13| 1ZQ. |Mecano-soldado| Superficie
TA SE 13 12177 0,13 | DER. | Pieza moldeada | Superficie
23 12139 0,13 | DER. | Pieza moldeada | Superficie
11 13587 0,13 | DER. | Pieza moldeada Tunel
PEDRERO -
21 13650 0,13 | DER. | Pieza moldeada Tunel
13 13867 0,13 | DER. |Mecano-soldado Tunel
BELLAVISTA DE LA 23 13829 0,13 | DER. [Mecano-soldado| Tunel
FLORIDA 11 14355 0,13| 1ZQ. [Mecano-soldado| Tunel
21 14393 0,13 1ZQ. [Mecano-soldado Tunel
13 14624 0,13 | DER. [Mecano-soldado| Tunel
VICENTE VALDES
23 14586 0,13 | DER. [Mecano-soldado| Tunel
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1.4.8 Componentes de Taller asociados a la Linea
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UBICACION CAMBIO |ACCIONAMIENTO DESVIOA: |Tg |Tipode A.V.
OPERACIONES 34A Eléctrico-Manual 12Q. 0,20 [Mecano Soldado
34B Eléctrico-Manual 12Q. 0,20 [Mecano Soldado
34C Eléctrico-Manual DER. 0,20 [Mecano Soldado
34D Eléctrico-Manual DER. 0,20 [Mecano Soldado
54A Eléctrico-Manual DER. 0,20 |[Mecano Soldado
54B Eléctrico-Manual 12Q. 0,20 [Mecano Soldado
54C Eléctrico-Manual 12Q. 0,20 [Mecano Soldado
54D Eléctrico-Manual 12Q. 0,20 [Mecano Soldado
54E Eléctrico-Manual DER. 0,20 |[Mecano Soldado
54F Eléctrico-Manual DER. 0,20 |[Mecano Soldado
54G Eléctrico-Manual DER. 0,20 |[Mecano Soldado
54| Eléctrico-Manual DER. 0,20 |[Mecano Soldado
54H Eléctrico-Manual DER. 0,20 |[Mecano Soldado
54J Eléctrico-Manual DER. 0,20 |[Mecano Soldado
42 Eléctrico-Manual 12Q. 0,20 [Mecano Soldado
61 Eléctrico-Manual 12Q. 0,20 |[Mecano Soldado
37A Eléctrico-Manual 1ZQ. 0,20 |[Mecano Soldado
37B Eléctrico-Manual DER. 0,20 |Mecano Soldado
17 Eléctrico-Manual 1ZQ. 0,20 |Mecano Soldado
59A Eléctrico-Manual DER. 0,20 [Mecano Soldado
59B Eléctrico-Manual 12Q. 0,20 [Mecano Soldado
59C Eléctrico-Manual 12Q. 0,20 [Mecano Soldado
MATERIAL RODANTE 1 Manual DER. 0,20 |[Mecano Soldado
2 Manual DER. 0,20 |[Mecano Soldado
3 Manual 12Q. 0,20 |[Mecano Soldado
4 Manual 12Q. 0,20 |[Mecano Soldado
5 Manual 12Q. 0,20 [Mecano Soldado

38 de 45




ESPECIFICACIONES TECNICAS
Asesoria para la Ingenieria y Gestion del Mantenimiento de Vias de Metro S.A.

GENERALIDADES LINEAS 4-4A
1.5 Descripcion General de la Implantacion de Vias de la Linea 4 y Linea 4-A.

1.5.1 Sector Vicuna Mackenna - Plaza Puente Alto

a) El tendido de vias férreas principales en tunel es tipo bi-block de hormigén implementado sobre
losa de hormigdn.
b) El tendido de vias férreas principales en viaducto es sobre sillas de anclaje implantadas sobre

longerinas de hormigdn.

En términos generales, los componentes basicos que forman estos dos tipos de estructuras son: hormigon
de amarre de vias fundado sobre el radier civil, durmientes de hormigdn, riel de rodamiento, uniones de riel
soldadas por aluminotermia y eléctrica, sillas de anclaje de riel y fijaciones elasticos/aislantes, aparatos de
cambios de vias, cerrojos de enclavamiento de agujas, canalizaciones de cables 20 kv y peatonal de
seguridad, ductos transversales para cables corrientes débiles, canalizaciones axiales,
longitudinales/transversales para escurrimiento de aguas, bocatomas en pozos acumulacion aguas lluvias,
topes fin de vias de arena, etc.

c) El tendido de vias secundarias del Taller Puente Alto y la Cochera Quilin esta implantado
principalmente sobre durmientes y balasto. Otras configuraciones especiales son vias aisladas sobre
hormigdn sin fijacidon para cruces vial a nivel, via para maquina de lavado de trenes y vias aisladas sobre
pilotes de acero para mantenimiento de trenes.

Los componentes bdsicos de estas estructuras son cambios de vias TG 0,13 sobre durmientes de madera,
con accionamiento motorizado de agujas o accionamiento manual, balasto y durmientes bibloque de
hormigdn, rieles de rodado, uniones soldadas con aluminotermia, eclisamientos mecanicos de riel,
conexiones de continuidad eléctricas de rieles, juntas aislantes de riel, tercer riel y aisladores soportes
(monoblock), planos inclinados de tercer riel, topes de fin de vias en arena, tope de fin de vias de rieles
soldados y topes deslizables de friccidn.

1.5.2 Sector Tobalaba - Vicufia Mackenna y Vicuiia Mackenna - La Cisterna

El tendido de vias férreas principales en tunel es sobre durmientes de hormigdén implantado sobre
hormigdn.

El tendido de vias férreas principales en superficie es sobre sillas de anclaje implantada sobre losa de
hormigdn.

En términos generales, los componentes basicos que forman estos dos tipos de estructuras son: hormigén
de amarre de vias fundado sobre el radier civil, durmientes de hormigdn inmersos en hormigdn, riel de
rodamiento, soldaduras aluminotérmicas y eléctricas de rieles, sillas de anclajes elasticos/aislantes,
conexiones de continuidad eléctrica de rieles, aparatos de cambios, tercer riel, canalizaciones para cables
20kv y peatonal de seguridad, ductos transversales para cables corrientes débiles, canalizaciones
longitudinales/transversales para escurrimiento de aguas, bocatomas en pozos acumulacién aguas lluvias,
etc.

1.6 Linea4d

1.6.1 Tramo Tobalaba - Rotonda Grecia

Este tramo tiene una longitud de 7,7 km y corresponde integramente a Tunel, inicidndose en la interseccion
de las avenidas Tobalaba y Providencia.

El trazado es subterrdneo bajo el eje de la Avenida Tobalaba hasta llegar a Principe de Gales, donde se
produce una curva para continuar por el eje de la Avenida Ossa / Américo Vespucio hacia el sur hasta llegar
a la Rotonda Grecia.
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1.6.2 Tramo Rotonda Grecia - Vicuna Mackenna

Este tramo tiene una longitud de 6,1 km y se desarrolla en superficie, excepto en el sector de la estacion
Macul que corresponde a viaducto.

La conexién o enlace entre las Lineas 4 y 4-A se sitia en Américo Vespucio, al norte de la Estacion Vicufia
Mackenna.

1.6.3 Tramo Vicuiia Mackenna - Puente Alto

Este tramo tiene una longitud de 10,9 Km y se desarrolla principalmente en viaducto, iniciandose y
terminando en tunel. Se inicia en la Estacion Vicufia Mackenna y después de la estacién Vicente Valdés
prosigue en superficie, continuando en viaducto sobre el bandején central de las avenidas Vicuiia Mackenna
y Concha y Toro hasta su término, pasado la Estacion Plaza Puente Alto.

En la estacidn subterrdnea Vicente Valdés se produce la conexidn de pasajeros entre las Lineas 4y 5.

Entre las calles Perpetua Freire y Rojas Magallanes se produce la transicion del tunel al viaducto. El trazado
cuenta con un sector intermedio en viaducto, entre las calles Rojas Magallanes y Angel Pimentel. Entre esta
ultima y calle San Carlos se produce la transicion del viaducto al tunel. La linea contintda en tunel hasta la
Estacion Terminal Plaza de Puente Alto.
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1.6.4 Componentes de Linea 4

UBICACION CAMBIO |PK (referencia) |[PK (TERRENO) Tg |Desvio |Tipo de A.V. [Ubicacion
TOBALABA 13B 923 923 0,13 EC|1ZQ. Soldado tunel

23B 924 924 0,13 EC|DER. |Soldado tunel

13A 968 966 0,13 EC|DER. |Soldado tunel

23A 968 967 0,13 EC|IZQ. Soldado tunel

21 1153 1154 0,11 |IZQ. Soldado tunel

11 1214 1214 0,11 [IZQ. Soldado tunel
ROTONDA GRECIA 23 8232 8238 0,11 |DER. |Soldado tunel

13 8293 8290 0,11 |DER. [Soldado tunel
ESTACION QULIN 15 10460 10497 0,11 |izQ. |Soldado superficie

25A 10520 10562 0,11 [IZQ. Soldado superficie

25B 10540 10585 0,11 |IZQ. Soldado superficie

41 10620 10660 0,11 |IZQ. Soldado superficie

39 10777 10823 0,11 |DER. [Soldado superficie

27A 10857 10898 0,11 |DER. |Soldado superficie

27B 10920 10922 0,11 |DER. |Soldado superficie

17 10980 10973 0,11 |DER. [Soldado superficie
VMA - Enlace 4A 11 13634 13634 0,11 |IZQ. Soldado superficie

19 13311 13307 0,11 |DER. |Soldado superficie
VICUNA MACKENA z 14134 14136 0,11 |1ZQ. Soldado tunel

23 14243 14246 0,11 |IZQ. Soldado tunel

13 14253 14252 0,11 |DER. [Soldado tunel

11 14618 14676 0,11 |DER. |Soldado tunel

21 14678 14620 0,11 |DER. |Soldado tunel
SOTERO DEL RIO 13 20720 20780 0,11 |DER. |Soldado viaducto

23 20780 20725 0,11 |DER. [Soldado viaducto
LAS MERCEDES 7 23546 23501 0,11 |IZQ. Soldado tunel

19A 23606 23560 0,11 |IZQ. Soldado tunel

19B 23624 23583 0,11 |IZQ. Soldado tunel

39 23685 23641 0,11 [1zQ. [Soldado tunel

41 23841 23805 0,11 |DER. |Soldado tunel

19C 23901 23874 0,11 |DER. |Soldado tunel

19D 23919 23897 0,11 |DER. [Soldado tunel

9 23980 23954 0,11 |DER. [Soldado tunel

11 24145 24145 0,11 |[IZQ. Soldado tunel

21 24206 24206 0,11 |IZQ. Soldado tunel
PUENTE ALTO 23 24390 24392 0,11 |DER. [Soldado tunel

13 24450 24448 0,11 |DER. |Soldado tunel

25 24681 24684 0,11 |DER. |Soldado tunel

15 24741 24742 0,11 |DER. |Soldado tunel

41 de 45




ESPECIFICACIONES TECNICAS
Asesoria para la Ingenieria y Gestion del Mantenimiento de Vias de Metro S.A.

1.6.5 Componentes de Taller asociados a la Linea

Taller Puente Alto

UBICACION CAMBIO ACCIONAMIENTO DESVIO A:| Tg rTe:’lj’eiteo Tipo de A.V.
M1 Manual 12Q. 0,13 Mecano-Soldado
M2 Manual 12Q. 0,13 Mecano-Soldado
M3 Manual 12Q. 0,13 Mecano-Soldado
M4 Manual 1ZQ. 0,13 Mecano-Soldado

MATERIAL RODANTE M5 Manual 1ZQ. 0,13 Mecano-Soldado
M6 Manual DER. 0,13 Mecano-Soldado
M7 Manual DER. 0,13 Mecano-Soldado
M8 Manual 12Q. 0,13 Mecano-Soldado
35A Eléctrico-Manual DER. 0,13 Mecano-Soldado
35B Eléctrico-Manual 12Q. 0,13 Mecano-Soldado
35C Eléctrico-Manual 12Q. 0,13 Mecano-Soldado
35D Eléctrico-Manual DER. 0,13 Mecano-Soldado
35E Eléctrico-Manual 12Q. 0,13 Mecano-Soldado
35F Eléctrico-Manual 12Q. 0,13 Mecano-Soldado
35G Eléctrico-Manual DER. 0,13 Mecano-Soldado
35H Eléctrico-Manual 1ZQ. 0,13 Mecano-Soldado
351 Eléctrico-Manual DER. 0,13 Mecano-Soldado
35J Eléctrico-Manual 12Q. 0,13 Mecano-Soldado
35K Eléctrico-Manual 12Q. 0,13 Mecano-Soldado
35L Eléctrico-Manual 12Q. 0,13 Mecano-Soldado

CIHRAGIONZ 35M Eléctrico-Manual DER. 0,13 Mecano-Soldado
35N Eléctrico-Manual DER. 0,13 Mecano-Soldado
350 Eléctrico-Manual DER. 0,13 Mecano-Soldado
35P Eléctrico-Manual DER. 0,13 Mecano-Soldado
35Q Eléctrico-Manual DER. 0,13 Mecano-Soldado
35R Eléctrico-Manual 12Q. 0,13 Mecano-Soldado
35S Eléctrico-Manual DER. 0,13 Mecano-Soldado
35T Eléctrico-Manual 12Q. 0,13 Mecano-Soldado
P Eléctrico-Manual DER. 0,11 Mecano-Soldado
41A Eléctrico-Manual 12Q. 0,13 Mecano-Soldado
41B Eléctrico-Manual 12Q. 0,13 Mecano-Soldado
41C Eléctrico-Manual DER. 0,13 Mecano-Soldado
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Cocheras intermedias Quilin

UBICACION |CAMBIO ACCIONAMIENTO DESVIO A:| Tg | Tipode A.V.
GO01 Eléctrico-Manual Izquierda | 0,13 [Mecano-Soldado
G02 Eléctrico-Manual Izquierda | 0,13 [Mecano-Soldado
G03 Eléctrico-Manual Izquierda | 0,13 [Mecano-Soldado
G04 Eléctrico-Manual Derecha | 0,13 |Mecano-Soldado
G05 Eléctrico-Manual Izquierda | 0,13 [Mecano-Soldado
G06 Eléctrico-Manual Izquierda | 0,13 [Mecano-Soldado
GO07 Eléctrico-Manual Izquierda | 0,13 [Mecano-Soldado
G08 Eléctrico-Manual Izquierda | 0,13 [Mecano-Soldado
OPERACIONES| G09 Eléctrico-Manual Izquierda | 0,13 [Mecano-Soldado
G10 Eléctrico-Manual Derecha [ 0,13 |Mecano-Soldado
G11 Eléctrico-Manual Izquierda | 0,13 [Mecano-Soldado
G12 Eléctrico-Manual Derecha [ 0,13 |Mecano-Soldado
G13 Eléctrico-Manual Izquierda | 0,13 [Mecano-Soldado
G14 Eléctrico-Manual Izquierda | 0,13 [Mecano-Soldado
G15 Eléctrico-Manual Izquierda | 0,13 [Mecano-Soldado
35 Eléctrico-Manual Derecha | 0,13 |Mecano-Soldado
59 Eléctrico-Manual Derecha | 0,13 |Mecano-Soldado
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Linea 4-A
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1.7.1 Tramo Vicuiia Mackenna - Gran Avenida

Este tramo tiene una longitud de 7,7 Km y se desarrolla en superficie.

La conexidén o enlace entre las Lineas 4 y 4-A se sitia en Américo Vespucio, al norte de la Estacion Vicufia

Mackenna.

1.7.2

Componentes de Linea 4A

UBICACION CAMBIO PK (referencia) PK (TERRENO) Tg CDZZIV?OI rzg)t?e:ti Tipo de A.V. Ubicacion
13 13870 13863 0,11 DER. Soldado superficie
N L e e e
11 14192 14192 0,11 12Q. Soldado superficie
11 21578 21558 0,11 12Q. Soldado superficie
LA CISTERNA % 108 sieis—Tou| ben Soldaso—Jauparici
13 21868 21861 0,11 DER. Soldado superficie
1.7.3 Componentes de Taller asociados a la Linea
Cocheras Intermedias Quilin
UBICACION |CAMBIO ACCIONAMIENTO DESVIO A:[ Tg | Tipo de A.V.
GOl Eléctrico-Manual Izquierda | 0,13 [Mecano-Soldado
G02 Eléctrico-Manual Izquierda | 0,13 |[Mecano-Soldado
GO03 Eléctrico-Manual Izquierda | 0,13 [Mecano-Soldado
G04 Eléctrico-Manual Derecha [ 0,13 |Mecano-Soldado
G05 Eléctrico-Manual Izquierda | 0,13 [Mecano-Soldado
G06 Eléctrico-Manual Izquierda | 0,13 [Mecano-Soldado
G07 Eléctrico-Manual Izquierda | 0,13 [Mecano-Soldado
G08 Eléctrico-Manual Izquierda | 0,13 [Mecano-Soldado
OPERACIONES G09 Eléctrico-Manual Izquierda | 0,13 [Mecano-Soldado
G10 Eléctrico-Manual Derecha | 0,13 |Mecano-Soldado
G111l Eléctrico-Manual Izquierda | 0,13 [Mecano-Soldado
G12 Eléctrico-Manual Derecha | 0,13 |Mecano-Soldado
G13 Eléctrico-Manual Izquierda | 0,13 [Mecano-Soldado
G14 Eléctrico-Manual Izquierda | 0,13 [Mecano-Soldado
G15 Eléctrico-Manual Izquierda | 0,13 [Mecano-Soldado
35 Eléctrico-Manual Derecha [ 0,13 |Mecano-Soldado
59 Eléctrico-Manual Derecha [ 0,13 |Mecano-Soldado
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CUADRO RESUMEN DE KILOMETRAJES TOTAL DE ViAS PRINCIPALES

1.8 Rodado Neumatico

Rodado Neumatico
Lineal
Tramo Kilometros
San Pablo - Las Rejas 2,6
Las Rejas - Los Dominicos 17,4
Linea 2
Tramo Kilometros
La Cisterna - Franklin 7,4
Franklin - Santa Ana 46
Santa Ana - Américo Vespucio 8,4
Linea5
Tramo Kilometros
Plaza Maipu - Monte Tabor 3,9
Monte Tabor - Irarrdzaval 13,65
Irarrazaval - Nuble 1,5
Nuble - Mirador 5,5
Mirador - Vicente Valdes 1,9

1.9 Rodado Acero

Rodado Acero
Linea4d
Tramo Kilometros
Tobalaba - Rotonda Grecia 7,7
Rotonda Grecia - Vicuna Mackenna 6,1
Viuia Mackenna - Puente Alto 10,9
Linea 4A
Tramo Kilometros
Vicula Mackenna - Gran Avenida 7,7
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