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4.1.10 Criterio de célculo de la fiabilidad para subsistemas............ccccceeee.... 321

4.1.11 Datos de fiabilidad a presentar en la oferta.................evvvvviiviiiieeneennn. 321

4.1.12  GeSHON & AVEIIAS .....uvvvviiiiiiiiiieiiiiiieieeeieie e e bbb e 323
4.1.12.1  Registro de 1as averias €N liNEa..........ccoc.rvvrveerrenieesseessesseesses s 323
4.1.12.2  Constatacién de las averias en cocheras/mantenimiento ...................oc..evvrrvrrrrssrresnsonn. 324
4.1.12.3  INFOMMES E AVETIAS .....vooveeveeeceeoeseesee s esie s 324
4.1.12.4  Informatizacion de 1a gestion de AVEHAS ............coc..eievveerverreeserssesns oo 324
4.1.125  REPAIACION (€ AVENTAS ........vvvovercssieiiscsssssssises s 325
4.1.12.6 Seguimiento de los aparatos desmontados POr aVEra .........c.evvevieeivivivieieee e 325
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4.1.13  AVEINAS IITEQUIAIES ....ceeeeeieiiie e e e ettt e e e s e e e e e e e e ee e 326
4.1.13.1 Averias repetitivas 0 SISEEMALICAS .......cccueveiiiieeeiiie s ree e e e s e e s neeees 326
4.1.13.2 Averias que reducen la vida de 10S aparatos ............uicvieiiieeeiiiiiiiine e 327
4.1.13.3 Averias que influyen en 1a SEgUITAd ...........cueiiiiiiieniiie e 327
4.1.13.4 Averias Sin reparaCion (NADAS) ......ooouiie e et e st e e e s e e sneee e e s neeeneeaesnneeeas 329

4.2 DISPONIBILIDAD ... e 330

0 N B = 1 o3 (o ] o 330
4.2.1.1 Necesidades de flota Util ............cccoiiiiiiiiii s 330
4.2.1.2 Valores de disponibilidad eXigidOS ..........cocuriiiiiiiiiiiiiiiiii e e 331
4.2.1.3 Efectos de incumplimiento de disponibilidad..............ccccouviiiiiiiiiiii e 332

4.3 INMOVILIZACION DEL MATERIAL MOVIL ...ooovecveieeeeee e 332

4.3.1  DEfiNICION. ... e 332

4.3.2 Criterios de CAICUIO...........cccviiiiiii i 333

4.3.3 Forma de contabilizar las inmovilizaciones ..............cc.ccccoiciiiiiiiinn 334

4.3.4 Efectos de lainmovilizacion .............ccccocoiiiiiiiiii 336

4.4 SEGURIDAD .....cuttiiiiiiiiiiiiiis bttt e e s s st e s e e e e e s s e e e e s s s aa b e e e e 336
5 CONDICIONES GENERALES DEL MANTENIMIENTO........c oo 339
5.1 MANTENIBILIDAD. ...t e e 339
5.2 CRITERIOS GENERALES DEL MANTENIMIENTO ...c..coiiiiiiiiiiiieieeeie, 340
5.3 INTERCAMBIABILIDAD ...t et 343
5.4  ACCESIBILIDAD ..ot e 343
5.5 UNIFICACION ENTRE PIEZAS DEL MISMO VEHICULO .......ccccoveueeee.. 344
5.6 ESTANDARIZACION DE PIEZAS SIMILARES CON PARQUE DE METRO344
5.7 PIEZAS DE PARQUE Y DE REPUESTO ....cciiiiiiiiiie e 345
5.8 HERRAMIENTAS Y UTILES ESPECIALES ....ccovviveeiee e 347
5.9 PLANDE MANTENIMIENTO .. .o e 348
5.10 REQUERIMIENTOS DE MANTENIBILIDAD ....ccvviiiiiiiiie e 350
5.11 COSTE DEL CICLODEVIDA ... et 353
5.12 GENERACION DE RESIDUOS DE MANTENIMIENTO .....ccooovviieievieenee. 355

6 ANEXO 1: NORMATIVA PARA LA ELABORACION DE PLANOS Y PARA LA
RECEPCION DE INFORMACION GRAFICA. ..., 356
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6.1 GENERALIDADES ......cooitiiiieeeteeeeeeeeete e n et ettt steee e 356

6.2 NORMATIVA PARA LA ELABORACION Y RECEPCION DE PLANOS ....357
6.3 NORMATIVA PARA LA ELABORACION Y RECEPCION DE

DOCUMENTACION TECNICA .....cuiiiiiiiiieieie ettt et seee e seenas 361
7 ANEXO 2: NORMAS Y ENSAYOS. ... ..o e 363
7.1 GENERALIDADES ... . e e e 363
7.2 GESTION DE LA FABRICACION ..ottt et 364
7.2.1 Organigrama detallado .............oeeviiiiiiiiiiiiii 364
7.2.2 Plan de control del CONSIIUCLON ...........covviiiiiiiiiiieeii e 364
7.2.2.1 Presentacion del control de Calidad ............oouiiiiiiiiieiiiee s 364
7.2.2.2 Programa de control del CONSIIUCION ........uiiiiiiiiiiiiiiee et e s e e e e et raeeeaee s 365
(@170 = Ta 74T (o] o H T T PP P PR UPPPTN 365
Y= oo (o] (oY T = L= oo o1 1 (o R 365
(0014 (o] Io (ST {=ToT=T o Tox (o] o PR PP R OPTPPR 365
Certificado de CONFOrMITAM ..........viiiiiee et n e 365
7.2.2.3  PUNtOS d€ CONIOl CHENTE .......ueiiiiiiiiee et 366
7.2.3 Inspeccion de la Fabricacion ..............oovviiiiiiiiiiiii e 366
7.2.3. 1 GENEIAAUES........eeieiitiie ettt e et et n e 366
7.2.3.2 Modalidades de ejecucion de la Inspeccion de Metro de la fabricacion............cccccveeviviennenn. 367
Materiales, piezas y aparatos Y SUDCONJUNTOS. ........ciuiiiiiiiiieiiiiii et 369
Grandes CONJUNIOS, COCNBS Y IFBNES ... . ..ueiiiiii ettt ettt ettt e e e e maat et e e e e e e e e nnebe e e e e anneaeeeaaens 369
7.2.3.3  Principios del programa de la Inspeccion de fabricacion .............ccccvvvreeiiiii e 370
7.2.3.4 Prescripciones administrativas concernientes al establecimiento de pedidos ..............ccccc...... 372
Establecimiento de PEAIAOS ............ueiieiiiiiii ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e eneaeeeaaeeann 372
e ol (0 g ToT o [ = Tot =T oTox o) o S TSP 372
7.2.3.5 Establecimiento de las fichas de CONIOl ...........ocviiiiiiiiiie e 373
[ L= W o T o= V= L TP URP 373
PAra [0S DOGIES ...ttt e e e e e e e e ekttt et e e o4 ettt e e e e et bbb e e e e e e eneaeeeeeeeane 374
PAra [0S MOLOTES .....oouiiiiiii ittt ettt ettt et e e sttt e e st s e be e s n e e eneeseneenbreen 374
Para 10S OIr0S SISTEMAS .......eeiiiiriie ittt e e e e et e st e st e e e e st e e s s e s e e e s nre e e e e e nnnne e e s nnee s 374
7.3 PRINCIPALES OPERACIONES DE CONTROL .......coiiiiiiiiiceieneeeeeeeee, 374
7.3.1 Control de 1aS Cajas ......cccevvuuuiiiiiiii i e —————— 375
7.3.1.1  SUMAIIO d€ S OPEIACIONES.....cciiitiieiitiiiette ettt et s et e e st e e e 375
7.3.1.2 Control en almacén de las materias primas entregadas por los subcontratistas ..................... 375
7.3.1.3 Control de la caja €N BIANCO..........coiiiiiiiiiiie e 376
7.3.1.4  CONIOl 0 18 PINTUIAL.c...tiiiei ettt et s e e st e e e e s nbe e s e e e e e 383
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7.3.1.5  INSPECCION el INTEIIOTISIMO ... ..uiiiiieiiie ettt et e s e e e st e e e snnre e e s nreeenneeeeennees 383
7.3.1.6  Control del acabado de 10S COCNES .........ccoiiiiiiiiii s 386
7.3.1.7 Ensayos de recepcion de los vehiculos en factoria ............cccueeeriiieevieiee e 387
7.3.2 Programa de control de l0S bOgIes............uuveeiiiiiiiiiiee e, 390
ST R O 1o [T (=T 4 - T TP PP PP PPPPPRTO 390
7.3.2.2  MECANIZAUO.....cciitiiieiitii ettt et et e et e st a e 391
7.3.2.3  MONEAJE AEI DOGIE ... ettt 391
7.3.2.4  ReCEPCION A€ I0S DOGIES ... uuneeieeiiiiiie ettt e et e e rme e e et e e e ennee e e e nreeenneeeeenees 391
7.3.2.5  ACBDAUOS ...ttt 391
7.3.2.6  FIiChas 08 FECEPCION .....cco ittt ettt e e e et e e e e mab e et e e e e e e atbeeeeesnstaaaeaaens 392

7.3.3 Programa de las principales operaciones de control de los motores de

11 7= T ox 0 o PP PPURURRR 392
T.3.3.1  ESHAION ...ttt e 392
RS R B = {o ] (o ] OSSO OUPPPPPPPPPPPP 393
RS TS TS T Y (o Tq] =TT (] I o (o] (o GO 393
7.3.3.4 Ensayos del motor. Ensayos en plataforma..........ccccceeeiiie i 394
7.3.3.5  EqQUIPAMIENLO AEI MOTOK ...ttt et 394

7.3.4 Control del equipo de traccion, de los convertidores estaticos y del resto

de equUIPOS ElECIIONICOS. ......ccoe ettt e e e eeees 395
7.3.5 Control de 10S SUDCONTratiStAS ........vivniiiiiicie e e 395
7.3.5.1  Aparatos d€ CONMUEIACION .....uuuiiiiiiiiie ettt etee ettt e e ettt et ee et e e ettt e e s aeeesnnteeeesnneeeeaateeeneeeeennees 396
7.3.5.2 Motores auxiliares INAUSTIIAIES ..........cevviiiiiiiiiiiiieeeee e e bbb bbb e e e eeeeeeeeeeas 398

AR T TV =Y o1 11 F= Vo o o 399
7.3.5.4 Equipos electronicos, sistema informéatico embarcado, sistemas de comunicacion, sistemas de
conduccion autOMALICA SIN CONUUCTON . ...uuuuvururiiuieiiiirrirrrrrrrrrrrrr e e e e eeeeeeeeeseeensssssasasssasasasesasssssrsrsrennes 399
7.3.5.5  RESISIENCIAS U8 frENO.. . e ittt e et e e e e e e e e et e e e eeeeeeeeeesaaans 400
7.3.5.6  Conductores y Cables EIECIIICOS. .......ccouuiiiiiie ettt s 400
7.3.6 Operaciones de control de piezas mecénicas y materias primas.......... 404
7.3.6.1  PieZas MOIABAUAS........coeieiiiiii ettt e e e e e e e e e e e e e e eesbbt e e e eeeeeeeesessanns 405
7.3.6.2  PIEZAS fOMAUAS. ... uvuiiiiie ettt e e et e e e e e et e e e e na et e e e e e et et araaaes 407
7.3.6.3  EJES Y TUBHAS ... ettt ettt et e e e e ettt e e e e mant bttt e e e e e e nntbe e e e annraeeeaaens 407
A T ST = L= U o3 (o] =Y TP TUTPR 409

7.4 NIVELES DE CONTROL A APLICAR A LOS DIFERENTES ORGANOS DEL
AV = (oL TP 411
A S R - T - PP 411
A A = T To 1= PSSP RR 413
VA R Y, (o] (o] {=YoR o (ST (= (ol o1 [ ] o 414
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A S S =T 111 o I o [ 1 = o o [ ] o I 414
7.5 ENSAYOS Y CONTROLES ... oo e 416
R T I € 1= [ = [0 F= Vo [T 416
RS T W 1< = Vo [0 W o (ST 16 1 = 1T 418
A T R V£ 4 [0 1 SO UPPPUPPPR 418
7.5.2.2  MatEraleS METAIICOS ......iiiieii ettt e e e e e e e e e e e s e et s e e eeeeeeeeeesaaans 418
A T T N0 o oo (oY= Tl (o TP 419
7.5.2.4 Cables de alamBbre ¥ ACEIO ........uiiiiiiiii et 419
T7.5.2.5  LIANTAS 08 GCEI0.....ciiiiiieiiiiieeiiieeee ettt ettt e e et ettt et ettt e e bbb e b b a s rsbsbsbabsbsbbbsbrbbeeeeeeeeeeeees 419
7.5.2.6  PerfileS |amINAUOS.........oiii it et e e e e e e et e e e e e e e e e a e e e e e e e e e e ereraaaas 420
T5.2.7  MUEBIIES ...ttt e e e e et e et e e e e e e e e et e e e e e e ees bbb e e eeeeeeeeereraaaas 420
AR T A (1] 101 1o TP OO 420
ST I VA To [ o TP 420
7.5.2.10 (OF=1 o] L=1 TP TPPRPPTRRR 421
7.5.2.11 EQUIp0S €lECtNCOS Y ElECIIONICOS .. .uviiiieiieiiiiiie et e s e e e e e e enes 421
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