ANEXO 6 — APENDICE 1: ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL MATERIAL
RODANTE NUEVO

1.4. Obieto del suministro

Suministro de Material Rodante Nuevo, gue satisfaga ias exigencias de estas
Especificaciones Técnicas Basicas.

El CONCESIONARIO podra presentar aiternativas y/o soluciones técnicas diferentes
a las aqui especificadas, para la aprcbhacion del CONCEDENTE vy el Regulador,
siempre y cuando demuestre que lo propuesto cumple o supera las funcionalidades
y prestaciones requeridas.

El Material Rodante debera estar disefiado y fabricado para alcanzar una vida Util
igual o superior a 35 afios 0 4.500.000 km., lo gue ocurra primero, garantizando el
cumplimiento de ios Niveles de Servicio requeridos en el Contrato.

En su Estudio Definitivo, el CONCESIONARIO debera proporcionar un cronograma
detallado vy sus graficas de barra para el suministro del material rodante solicitado,
gue incluya todas las etapas hasta la enirega del lote compieto de trenes y demas
suministros previstos en la presente especificacion.

Tedos los trenes suministrados en cumplimiento de esta especificacién deberan ser
uniformes, cualquier cambio realizado en los sistemas o en algun equipo debera ser
incorporado en [z totalidad de los coches.

Se debera garantizar la intercambiabilidad de todos los eguipos principales y auxiliares,
asi come las partes de reemplazo entre los trenes motivo de esta especificacién.

Ef CONCESIONARIO sera el unico responsabie de que el estudio, fabricacion vy
ensayos de los trenes y sus componentes respondan satisfactoriamente a las
exigencias y requerimientos agui establecidos. Asimisme, deberz disefiar ios trenes
buscandc lograr el minimo de los costos durante su ciclo de vida.

En el tstudic Definitivo el CONCESIORNARIC propondra, para ia aprobacion e
CONCEDENTE, sl disefio de logotipos vy log colores con los cusles seran pintados
ios coches exteriormente.

El CONCESIONARIO contratara a su costo una auditoria de supervision de la
fabricacion det Material Rodante Nueve informando del desarrolio de estas
actividades al CONCEDENTE y Regulador.

1.2. Condiciones Generales de los Trenes

1.2.1 Condiciones Ambieniales

La operacion de ios trenes de la Linea 1 se realizara al aire libre, al nivel del
sueio o sobre viaducto, por lo que el material rodante se vera expuesto a las
condiciones de una temperatura ambiente poco variable en el curse del afic,
que puede oscilar entre los 10 a 36°C con una precipitacion piuvial anual
promedico de 15 mm, concentrada en un periodo de tres meses, vy una
humedad relativa promedio del 90% vy que alcanza al 100%. De manera
particuiar debe considerarse gue se irata de un medio ambiente marino, ya
gque la ciudad de Lima estéd ubicada frente al mar, y que, ademas, su
atmosfera esta expuesta a altos niveles de contaminacién durante una parie
significativa del afio.
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La operacion de los trenes de la Linea 1 se realizara al aire libre, al nivel del
suelo o sobre viaducto, por lo gue e material rodante se vera expuesto a las
condiciones antes descritas, debiéndose considerar una temperatura
ambiente de operaciéon de los trenes de entre 10 y 35 °C. Sin embargo el
material rodante se debe disefiar para soportar un servicio -15° a 45°,

Se deberd garantizar la estangueidad de todos los elementos que lo requieran
(grado IP-55, segun normas IEC o equivalentes), a excepcién de los bogies
que deberan cumplir con el grado IP-45,

También debe considerarse gue los vehiculos podran estacionarse por largos
periodos al aire fibre sin proteccion especifica, por lo que ia temperatura en el
interior de los coches puede alcanzar los 60 °C.

Sin perjuicio de lo indicado en los parrafos anteriores, las condiciones
ambientales se encuentran desarrolladas en la Declaracion de Impacto
Ambiental y el Plan de Manejo Ambiental del Estudio de Impacto Ambiental
Semi Detallado aprobados por la Autoridad Ambiental Competente.

1.2.2. Via y Galibo

El sistema de via estd acondicionado especialmente para permitir el
rodamiento y el guiado de los coches por medio de ruedas metalicas. La via
estd constituida por rieles y elementos similares a los de una via férrea
clasica, con una trocha estandar de 1.435 mm con tolerancias -2 /+3 mm.

Las condiciones limite del trazo de las vias son las siguientes:

o Rampas y pendientes de hasta 3,5%, pudiendo alcanzar a futuro un
maximo de 5% en tramos prolongados de hasta 1.000 m, cuando la Linea
se extienda hasta San Juan de Lurigancho.

¢ Curva continua de 70 m. de radio, en patio taller de un desarrollo superior a
la longitud de dos coches enlazados tangencialmente sin acoplamiento
parabdlico en los alineamientos que los rodean, comprendiendo ésios, por
io menos, la longitud de un coche. Las curvas son siempre seguidas por un
tramo recto de por lo menos 7,5 m antes de la contra curva.

e El peraite en curva, medido sobre la via férrea, puede alcanzar 140 mm,
fos enlaces en perfil se efectian con una inclinacion gue no exceda del
0,6%. No siempre es posible realizar enlaces parabdlicos correctos a las
entradas y salidas de curva; por lo que es necesario considerar el caso
limite de enlace directo "alineacion — curva” para fa determinacion de los
esfuerzos maximos a los que seran sometidos los coches.

¢ Los andenes de las estaciones tendran una altura sobre el plano de
rodadura de 1.050 + 5 mm. y estaran construidos normalmente en tramos
de alineacion recta y horizontal con una longitud minima de 120 m.

Se debe garantizar que el material rodante a ser suministrado se sujefara a
las dimensiones minimas de obra del tramo construido y gue las obras civiles
a ser construidas cumpliran con los galibos maximos del material rodante.

Se deberd presentar todas las dimensiones del material rodante, ademas de
los disefios de los galibos estdtico y dinamico, y la memoria de célculo
completa con todos los métodos y criterios adoptados para dichos calculos.

T,
it
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En los graficos a seguir se muestran los gélibos dentro de los cuales deben
quedar inscritas las cajas y los érganos instalados bajo el bastidor. Permiten
igualmente determinar las dimensiones a respetar en las maniobras de tramo
recto y en curvas, de manera que se aseguren en todas las circunstancias
condiciones satisfactorias de seguridad.

Las siguientes figuras son referenciales, el CONCESIONARIO deberd
presentar en el Estudio Definitivo los galibos que garanticen un
funcionamiento seguro y adecuado del sistema, con el Material Rodante que
proponga.

FIGURA 1. GALIBO FERROVIARIO DE UNA SECCION TIPICA EN RECTA
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FIGURA 2. GALIBO FERROVIARIO DE UNA SECCION TIPICA EN CURVA
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FIGURA 3. GALIBO FERROVIARIO DE UNA SECCION TiPICA EN
ESTACION (EN SUPERFICIE)
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FIGURA 4. GALIBO FERROVIARIO DE UNA SECCION TIPICA EN
ESTACION {EN VIADUCTO ELEVADQ)

T

—
i
i
1
;
i
i
b
2.0

i
1
1
i
1
iinls! ;
g
F "'; """"" E)_E"
i : i
; | o
* 1 ]
| i O
&
a0 21
=20 o1
oo 3
N 'S‘E
i
@ ! e
B e e oo L —
i I YHDIHE0 wIA 303 ol |
1 @l I
v R
I -
el i oy <
9 o0 CHENE N =
[ o
e o g
. @i & ' E
| B | i =
| ! | |
S . 1 1 crl
g : =
w1 @ o Nz
AL T @R ] -
= da YHE0AYIY G W1 36 I3 s
«rE s l :
i & T ;
! R | i
i o = !
: T ! ¥
g - Lyl
I | 31 :
A4 gioo® f UL
L ey 1 I :
iE ol ! | E
_ a ;
& ‘”g f= ol i I | |
RN, AN 0 N, RS IO S B 1
o~ T WONENDZ VIR HE e o1 Vo
i S : :
1 f’E H i
f : il
g i : Sl
o 360 H o
e 0 ‘
I 8
|
i o 2|
L,i,,i,”fr,f gt
| ;
. LT
i T
als
|

o
/
|
|
|
|
|

A4.98

RPN N AN N e O P O

\@{qﬁ?“ Versidn Final del Contrato de Concesion del Proyecto Especial Sistema Eléctrico de Transporfe Masivo de Lima y
Callao, Linea 1, Tramo Villa El Salvador - Av. Grau — San Juan de Lurigancho 341



1.2.3 Tensidn de Alimentacién

El suministro de la energia eléctrica para la traccion se efectla a través de una
linea de contacto elevada (via catenaria). La tensién nominal de la corriente en
linea es de 1.500 Vcc. Dependiendo de las condiciones de carga de la red, esta
tensién puede elevarse a 1.800 Vce, descender aproximadamente a 1.060 Vcc
y pasar bruscamente de uno de estos valores al ofro. Los trenes deberan
funcionar perfectamente en este intervalo de tension.

La tensién continua de traccidn, 1.500 Ve, es distribuida por los cables
aéreos gue operan como polo positivo, y es captada por una escobilla
montada sobre el pantdgrafo de los coches con motor. El polo negativo de
retorno de corriente lo constituyen los rieles de la via férrea.

1.2.4 Composicion de los Trenes, Dimensiones. Peso v Capacidad

Et Tren Unidad Eléctrica (TUE) sera funcionalmente independiente, cada TUE,
en adelante Tren, debera tener cabina de conduccidn en los extremos,
contard con dos pantdgrafos, equipamiento electromecanico de marcha,
frenado y servicios auxiliares y deberd tener acopladores automaticos en
ambos extremos.

El numero de trenes a suministrar por el CONCESIONARIO sera de 11 trenes
como minimo de 5 coches cada uno para la operacion del Tramo 1. Para la
operacion del Tramo 2 debera suministrar adicionalmente 8 trenes como
minimo de 5 coches cada uno. Esto supondra una flota minima de coches
nuevos suministrados por el CONCESIONARIO de 19 trenes como minimo
de 5 coches cada uno.

Cada uno de los coches deberda tener una capacidad minima de 200
pasajeros (entre sentados y de pie) a capacidad de carga méaxima, calculada
con una densidad de 6 pasajeros de pie por metro cuadrado.

La longitud maxima de un tren, (formado varias TUEs — Tren Unidad Eléctrica)
no podra ser superiora 110 m.

Todos los coches en su interior seran similares.

A continuacién se muestran las principales dimensiones a considerar para

los coches:

?Ancho méximo de la caja de un coche: - 2 850 mm

- Altura del piso del coche por encima de la superficie de rodamiento. 1.100 a 1. 130
_(rango permitido): mm.
Altura minima de la linea de contacto exastente 3.940 mm.

""" Altura maxima de la linea de contacto existente _ 4.700 mm.

'Radio minimo de curva 70,00 m.

Nota: Las alturas minima y méaxima de la linea de contacto existente se
indican como referencia.

Ef CONCEDENTE realizaré los trabajos necesarios para nivelar a 4.000 mm la
altura minima de la linea de contacto existente antes de la Toma de Posesion.
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El CONCESIONARIO debera garantizar el aislamiento de seguridad entre la
linea de contacto y la parte mas alta del techo de los coches, para lo cual
podra aplicar distancias minimas de seguridad u otras soluciones técnicas
debidamente sustenfadas y comprobadas en su Estudio Definitivo.

En el Estudio Definitivo se indicaran los datos del peso de cada tipo de coche, y
su “capacidad de carga maxima” (ccm) en las siguientes condiciones de 3/4 de
la ccm, 4/4 de la com (carga nominal) y 4/3 de la ccm (sobrecarga excepcional),
considerando un peso medio por pasajero de 70 kilogramos. Para tal efecto
debera considerar la ccm con una densidad de 6 pasajeros de pie / m2.

El peso de los coches con sobrecarga excepcional no debera ser superior a la
carga maxima de 12,00 £ 3,0% toneladas por eje.

El CONCESIONARIO debera justificar con un anaiisis de calculo estructural

cualquier variacion por encima de la carga maxima por eje definida en el

parrafo precedente.

La instalacion y la disposicion de los asientos deberan optimizar la capacidad,

la comodidad y el tiempo de entrada y salida de los usuarios. Para cumplir con

este propésito, se debera considerar una disposicién lateral de los asientos.
1.2.5 Normas

Las normas que se aplicaran ai estudio, fabricacion, reparacion y ensayos de
los vehiculos seran de caracter internacional.

1.2.6 Interferencias Electromagnéticas

Los frenes y sus equipos no deben ser perfurbados por los campos
electromagnéticos conducidos vy radiados por los diversos sistemas de
informacién, control o mando existentes en [as instalaciones fijas, ni viceversa,
asi como por fuentes externas. Se exige el cumplimiento de las normas IEC
50, 801, CISPR 11 o equivalente.

1.3 Caracteristicas de los Trenes

En esta seccion se describen las condiciones, tanto nominales como excepcionales,
bajo las cuales operarén y darén servicio los frenes.

t.3.1 Velocidad

En recta y a nivel, la velocidad maxima impuesta a los trenes debido a la linea
sera igual o superior a 80 km/h. En curva, la velocidad maxima sera
determinada de forma tal que, tomando en cuenta el peralte local, los coches
circulando a esta velocidad sean sometidos a una fuerza cenirifuga de
aceleracion maxima de 0,1 g (g = 9,81 m/s2).

1.3.2 Traccidn v Frenado

Las exigencias dinamicas de fraccion y frenado para un tren se especifican a
continuacion, en cumplimiento de las hipétesis de tensién nominal de
alimentacion, via recta y horizontal, vy rieles secos.
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El tren, cualquiera que sea su composicion, con carga nominal (4/4 de la ccm)
debera alcanzar 40 km/h en 13 segundos maximo, y 72 km/h en 35 segundos
maximo, los tiempos se miden a partir de que se ordena la traccion.

1 a aceleracién maxima en tracceion no serd inferior de 1,0 m/s2, en cualquier
condicién de carga, y debera existir la posibilidad de ajustes para la misma
desde 0,6 m/s2 hasta 1,0 m/s2. El frenado eléctrico regenerativo debera
producir una desaceleracion maxima no menor de 1,0 m/s2, constante e
independiente de la velocidad del tren.

El sistema de control permitird una aceleracién y desaceleracion
independiente de la carga.

El tren debera estar en capacidad de recorrer vias con rampa y pendiente
maxima de 5% en tramos prolongados de hasta 1.000 m con pasajeros.

El CONCESIONARIO debera incluir en su Estudio Definitive los célculos y
simulaciones gue demuestren el cumplimiento de estos requerimientos.

Frenado Eléctrico

El frenado eléctrico regenerativo debera producir una desaceleracién maxima
no menor de 1,0 m/s2, constante e independiente de la velocidad del tren

El frenado eléctrico deberd actuar hasta el minimo de 12 km/h, siendo
sustituido por el frenado neumatico, respetando el Jerk. Esta sustitucién se
realizara de tal manera gque la desaceleracion no sufra cambios durante la
transicion. En todos los casos en los que se demande una desaceleracion
mayor que el maximo que el motor pueda proporcionar, el frenado eléctrico se
complementara con frenado neumatico.

Para los casos en que, por cualquier causa, el frenado eléctrico no sea capaz
de suministrar la desaceleracion requerida en uno o mas coches, este sera
sustituido o complementado por el frenado neumatico en el coche afectado, sin
gue se presente un cambio en la desaceleracion al momento de la sustitucion.

Freno Reostatico

El sistema debera incluir frenado reostatico, con una capacidad minima del
reostato tal que permita frenar al tren, con una desaceleracion de 0,32 m/s2 a
partir de una velocidad de 75 km/h, con carga de 3/4 de la ccm.

Con el propdsitc de obtener las maximas ventajas de recuperacion de
energia, el sistema debera contar con un equipo de control que vigile en todo
momento la receptividad de la linea durante el frenado, utilizando al méximo
las posibilidades de este modo de frenado e inhibiendo la regeneracion, en
caso de corte de la alimentacién a traccion.

El esfuerzo eléctrico de frenado regenerativo debe ser prioritario sobre los
esfuerzos reostatico y mecanico (neumatico). El esfuerzo de frenado electrico
reostatico, debera ser prioritario al esfuerzo de frenado mecanico (neumatico),
en caso de que el frenado regenerativo no sea posible.

En cada una de las posiciones de frenado, el tren suministrara las
desaceleraciones siguientes para los estados de carga que se indica:
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e Para el grado de frenado de emergencia (FE): Sera un valor fijo en el

rango de 1,3 a 1,5 m/s2 en plano horizontal, para cualquier condicion de
carga del tren. Su operacién serd exclusivamente neumdtica. La
desaceleracién ofrecida, en el rango de 1,3 a 1,5 m/s? debera ser
considerada desde el inicio de la aplicacidn del frenado hasta la parada
del tren, para cualquier velocidad.

. . . 2

= Para el grado maximo de servicio (F6). Seré un valor no menor de 1,2 m/s

en terreno plano para cualquier condicién de carga del tren. Su operacién
sera conjugada, es decir, electrica y neumatica, o solo neumatica.

. . . 2

s Para el grado minimo de servicio (F1): Sera un valor no menor de 0,20 m/s

en terreno plano para cualguier condicidén de carga del tren. Su operacidn
sera conjugada, es decir, eléctrica y neumatica, o solo neumatica.

Para las posiciones intermedias, aquellas entre el frenado minimo y el frenado
maximo de servicio, aun cuando el control debera ser siempre continuo, se
requiere una variacion de desaceleraciéon que sea proporcional al
desplazamiento del manipulador entre las dos posiciones mencionadas.

En traccién y frenado de servicio el jerk debera ser menor a 0,8 m/s3 con
carga de 4/4 de la ccm. En frenado de emergencia el jerk debera ser menor a
1,4 m/s3 con carga de 4/4 de la ccm. Para garantizar mejores condiciones de
traccion y frenado, en condiciones de baja adherencia, se integrara en los
equipos de traccion y frenado un sistema antipatinaje y antideslizamiento
electrénicamente controlado.

Se incluird un sistema de correccién automatica de la traccion y del frenado en
funcion de la carga del tren para mantener constantes las reacciones
dinamicas del vehiculo. Esta condicion se expresa en términos de la carga por
bogie, que se obtendrd midiendo la presion media procedente de los
elementos de la suspension neumatica del bogie. Se deberd incluir en el
Estudio Definitivo la descripcion del sistema con que se lograra la correccion
automatica. El freno de emergencia debera ser activado para la posicion de
freno de emergencia del controlador maestro y/o por una llave independiente
en la cabina. El frenado de emergencia se deberd activar siempre cuando
haya desacoplamiento accidental de coches.

Se debera informar el tiempo de respuesta del equipamiento de freno, considerando
los componentes y equipamientos en condiciones de maximo desgaste.

Se debera presentar las curvas de esfuerzo de traccion por velocidad v de
aceleracion por velocidad, para las condiciones de coche vacio v coche
cargado, para tensiones de linea minima, nominal y maxima.

1.3.3 Consumo de Energia elécirica

El consumo de energia de los trenes propuestos deberd contemplar la
capacidad de suministro de energia eléctrica de las subestaciones
rectificadoras existentes y por construir.

Definase el indice de consumo especifico de energia eléctrica como:

_ Energia _electrica _consumida _por _el _tren _en_un_trecho(enWh)

!
Masa _del _trevi(en_toneladas) x longitud _del trecho(Km)

El indice deberd ser calculado de acuerdo con las siguientes premisas:
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Longitud del trecho igual a 1 km;

Via en linea recta y a nivel;

L.os coches del tren con carga de 6 pasajeros por m2;
Velocidad maxima en el trecho de 80 km/h;

El tren necesariamente debera alcanzar esta velocidad y mantenerla hasta
iniciar el frenado de parada;

Maxima aceleracién de partida;

Maxima desaceleracién de frenado;

No considerar la energia regenerada;

No considerar la energia consumida en los sistemas auxiliares;
Tensién de red en 1500 vee;

2 & e 8 &

El fabricante deberad indicar el indice de consumo especifico de los trenes
propuestos, el mismo gue no podra superar 80 Wh/Ton-Km, tomando en cuenta
gue en las simulaciones de consumo eléctrico elaborado por el consorcio
Tralima, para el tramo “Villa El Salvador — Hosp. Dos de Mayo”, con frecuencia
de 210 segundos, el indice de consumo especifico era de 70 Wh/Ton-Km

1.3.4 Freno de Estacionamiento

El freno de estaciochamiento deberd de impedir, de manera absoluta, el
despiazamiento del tren bajo el efecto de la fuerza de gravedad hasta de una
rampa de 5% cuando esté detenido con pasajeros. Esta inmovilizacién debe
estar asegurada en las condiciones mas desfavorables que puedan
presentarse, incluyends un frenc de estacionamiento fuera de servicio. El
freno de estacionamiento deberd ser aplicado por esfuerzo de un muelle
mecanico y desaplicado por aire comprimido.

1.3.8 Ciclos de Servicio

Las prestaciones del Servicio en la Linea 1 estan definidas en el Contrato de
Concesién. La velocidad media comercial de los trenes en la linea esta
calculada en 35,0 km/h. El kilometraje recorrido anual promedio debe definirse
en el Estudio Definitivo.

Asimismo, en el Estudio Definitivo se debera incluir los resultados de las
simulaciones correspondientes a los ciclos de servicio para la linea compieta.

En caso de existir un tren inmovilizado antes de llegar a una estacién y no
pueda reiniciar la marcha por sus propios medios, sera desalojado y auxiliado
por otro tren que, en vacio, se acoplara a él para retirarlo del servicio. Las
exigencias de la traccion deben ser tales que el tren en vacio pueda empujar o
jalar al tren auxiliade por ia maxima rampa y con radio de curvatura minimo.

En caso de aislamiento del freno eléctrico de un coche motor, las exigencias
giobales del frenado del tren se conservaran debido a la sustitucion del
frenado eléctrico por el frenado neumético del coche afectado. Las
dimensiones de los discos de freno deberan establecerse teniendo en cuenta
gue esta condicion podrd prevalecer hasta por 2 horas en servicio con
sobrecarga excepcional (4/3 de ccm).

1.3.6 Ruidos v Vibraciones

'
%
4
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Los trenes deberan ser concebidos para reducir las vibraciones y el ruido con el
fin de minimizar su efecto sobre los usuarios y el entorno. Debera permitir la
disminucion de los ruidos y las vibraciones generados por los organos
principales y auxiliares, tanto en el interior como en el exterior de los vehiculos.

El montaje de los equipos que se ubican bajo bastidor y en el interior de la
caja se realizara de tal forma que se limite el nivel de ruido perceptible tanto
en el interior como en el exterior del vehiculo. En caso necesario, se proveera
revestimientos para el aislamiento sénico, pantalias ¢ suspensiones elasticas.
Estos elementos se fabricardan en materiales ignifugos vy, ademas, de
conformidad con la norma NF F16-101.

Asimismo, se debera atenuar los ruidos de las diferentes paredes guarnecidas
en la estructura de la caja para que las frecuencias resonantes estén
desacopladas en cualquier punto del rango normal de funcionamiento.

Para tales efectos, el CONCESIONARIO debera considerar lo establecido en
el Plande Manejo Ambiental del Estudio de Impacto Ambiental semidetallado.

Nivel de Ruido Producido en Campo Libre por un Tren:

Se deberd garantizar que, en el tren suministrado, el nivel de ruido continuo
equivalente durante el tiempo de paso de un fren gque circula en condiciones de
campo libre, medido a 7,5 m del eje de la via, segin define la norma nfs 31-019,
no excedera los 80 dBA a una velocidad estabilizada de 60 km/h £ 5%.

Nive! de Ruido en el Interior de los Vehiculos:

En el interior de los vehiculos, el nivel del ruido no excedera los 74 dBA en las
condiciones de: Velocidad de 50 km/h, nivel tangente y planos, via férrea de
rieles continuamente soldados, todas las puertas y ventanas cerradas,
medidas a 1.200 mm del piso y 250 mm de las paredes.

Vibraciones:

Es importante dar una atencion especial para asegurar una generacion
minima, © bien con una atenuacién adecuada de todas las vibraciones, de
modo que no afecten el confort de los pasajeros. Las frecuencias propias de
las vibraciones deberan satisfacer al maximo posible aguellas perjudiciales a
la salud definidas por la norma 1SQ 2631,

1.3.7 Reguisitos de calidad v confiabilidad

Las partes esfructurales de los coches deberan tener una vida Uil minima de 35 afios
Cicios de mantenimiento

La inspeccion periodica o ciclo de mantenimiento preventivo deberéd ser
realizado preferentemente cada 24.000 km de operacion.

La periodicidad de la inspeccién de seguridad (visual) debe de ser
determinada por el fabricante.

El ciclo de revision general debera ser de 1.200.000 km de operacidn. Todos los
equipos mecanicos, eléctricos y electrénicos deberan tener sus mantenimientos
preventivos en intervalos iguales o multiplos de la inspeccidn periédica.
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Se debera suministrar por el fabricante un plan de Conservacion donde se
debera contar los procedimientos de todas las actividades preventivas con sus
respectivos intervalos de ejecucidn.

indices de confiabilidad.

La confiabilidad, es la capacidad de un item de desempefiar funciones
especificas, sobre condiciones determinadas, por un intervalo de tiempo o
kilometraje determinado.

La confiabilfidad sera medida por el MKBF {Mean Kilometres Between Failure -
kilometraje medido entre fallas)

MKBF= Kilometraje acumulado del Material Rodante / Numero de fallas

Una falla es el término de la capacidad de un item de desempeiiar una funcion
requerida, que afecte sustancialmente el servicio de un tren, es decir que
cause su puesta fuera de servicio.

Las fallas secuenciales no seran consideradas como relevantes para ia
validacion de la confiabilidad, ya que podrian causar un efecto "en cascada”
(interdependientes)

El fabricante debera garantizar el indice de confiabilidad MKBF de cada
sistema para toda la flota. Para la verificacién de los MKBF, deberan ser
consideradas todas las fallas que interfieran en la operacion comercial del
tren, sin considerar el tiempo de restablecimiento.

Considerando como referencia un kilometraje medio anual de 150.000 km por
tren, los valores esperados de MKBF seran:

- Caja
‘Cabina, consola, salén, bancos, certaduras, paneles de! 240.000
revestimiento, piso, agarraderas, pasamanos, etc

Freno
Comando, unidad operante, deslizamiento y patinamiento, freno, 200.000
_de estacionamiento, sistema neumatico, etc.

Huminacién y anunciadores
Reactores, inversores, instrumentacién de consola, indicadores: 90.000
de destino, etc.

Equipamiento Eléctrico
Pantégrafos, disyuntores principales, inversores (onduladores: 120.000
IGBT), bateria, rectificadores, efc.
Propulsion j
Comando, motores de traccion, inversores de marcha,! 80.000
_contactores, etc
Puertas

120.000

Comando, mecanismos, hojas de puertas, etc

Suministro de aire

Compresores, desumidificadores, comando, etc, B 240000
Climatizacion 120.000
Compresores, condensadores, evaporadores, etc )
Difusién sonora | ] 180.000
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| Controles, fuentes, amplificadores, etc. { -
- Acoplamientos ;
Enganches, conexiones, cabos, tomadas, elc. 1200000
Bogies
Estructura, suspensiones, ruedas, reductores, mecanismo de: 600.000
Sistema de conirol del Tren

“Data-Bus” 250.000

o}

3

En caso que los valores de confiabilidad especificados no sean alcanzados, el
CONCESIONARIO debera justificar técnicamente las razones de ello, en su
Estudio Definitivo.

1.4 Bogies

1.4.1 Caracteristicas Generales

Los bogies deberan cumplir con los requerimientos técnicos - funcionales

siguientes:

= Los bogies que se proponga deberan estar preparados para poder cumplir
con las caracteristicas indicadas el material rodante de esta especificacion
técnica

» £l Bastidor debera ser fabricado con piezas de acero soldado. , Los
cordones de soladura deberan ser rectos de curvatura muy progresiva, se
evitard la union de tres cordones, y cuando no sea posible se interrumpira
practicando un agujero rectificado en el vértice del triedro formado.

* Deberan cumplir fas prestaciones indicadas en cuanto a condiciones de
resistencia y calidad de marcha de los frenes que en él se indican.

o Los bogies que se proponga deberdn tener buenas caracteristicas de
marcha en todas las velocidades hasta la méxima, baja agresividad a ia via,
esfuerzos reducidos de inscripcién en curva, cadena de transmision del
esfuerzo semi-suspendida, reparto uniforme de peso entre las ruedas y alto
aprovechamiento de la adherencia rueda - carril.

s Seran bogies bimotores, cuyo montaje podra ser enteramente suspendido.
La suspension primaria mediante amortiguadores caucho-acero o tipo
“sandwich” en laminas de acero con goma vy la secundaria neumatica. El
acoplamiento de los motores al eje podra ser del tipo cardan paralelo y
engranaje flexible fipo WN o del tipo acoplamiento dentado fipo
homaocinético.

e Los bogies deberan permitir el torneado de ruedas con un torno en fosa,
para lo gue dispondran de los correspondientes amarres en las cajas de
grasa (chumaceras).

e 08 bogies deberan requerir un mantenimiento reducido, para lo gue habra
de tenerse en cuenta los puntos siguientes:

=  Simplicidad en el montaje de la caja sobre los bogies.

#  Ausencia de elementos sometidos a friccion.

e Accesibilidad a los distintos componentes del bogie vy, en especial, a los
motores de traccion, de modo que su desmontaje sea sencillo v sin levantar
fa caja.

¢ Dilatados pericdos de engrases consecutivos y, cuando esta operacion sea
necesaria, por ejemplo en reductores, transmisiones, efc., superiores a los
100.000 km.

« Los intervalos de revisidon general de los bogies seran lo mas espaciados
posible, debiendo ser como minimo de 700.000 km.
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« Los bogies de los coches motores y remolques tendran diferencias minimas
debiéndose poder convertir facilmente unos en otros. Como minimo,
deberan tener idénticos los bastidores.

o Los bogies, asi como los distintos elementos de su construccién, deberan
ser intercambiables entre si.

¢ Con el Estudio Definitivo deberan presentarse, como minimo, la
documentacion y célculos previos que a continuacion se indican:

¢ Planos de conjunto y detalles de los bogies que se estimen convenientes
para la mejor comprension del bogie que se ofrece.

e Peso y caracteristicas principales de los bogies.

s Calculos dinamicos de estabilidad del vehiculo a la velocidad maxima (no
inferior de 80 km/h), con perfiles de rodadura nuevos y usados.

e Calculo previo de las frecuencias propias de las suspensiones vertical y
transversal.

¢ Flexibilidad vertical y transversal de las suspensiones y frecuencia de
resonancia.

+ Calculo previo del cuerpo de gje.

o (Calculo de la vida de los rodamientos de las cajas de grasa (chumaceras).

¢ Calculo de las prestaciones del freno de servicio y del freno de
estacionamiento.

e Siempre gque sea posible, el motor de traccion admitira engrases a realizar
desde [a fosa, mediante el uso de engrasadores apropiados. La union caja -
bogie se realizara por corona de bolas.

¢ Al menos se daré dos tipos homologados de aceite, faciimente localizables
en el mercado.

¢ FEl bastidor, el travesafio y demas piezas del bogie deberan estar
eficazmente protegidos contra ia oxidacion mediante un proceso de pintado
adecuado, debiéndose indicar en el Estudio Definitivo el proceso previsto vy
el tipo de pintura que se va a utilizar.

¢ En los lados del bogie y sobre los largueros se colocaran las placas del
fabricante asi como la de identificacion, en la que deberd figurar el
anagrama del operador, afio de fabricacién y el nimero de serie.

¢ Las placas seran metdlicas y estaran fijadas convenientemente de modo
gue se evite su pérdida o caida a la via.

¢ los bogies deberan tener especial resistencia al desgaste en elementos
embocinados o roscados.

¢ Las cargas que se deberan tener en cuenta como hipétesis para el calculo
seran las estipuladas para las caracteristicas de los trenes en estas
especificaciones técnicas. Las pruebas estaticas y dinamicas se realizaran
conforme a la Norma UIC 515, o equivalente.

Tensiones maximas admisibles

Los calculos de la estructura del bogie se efectuaran por el método de los
elementos finitos, bajo dos hipdtesis basicas de cargas a aplicar:

Para condiciones excepcionales, como es el caso de impactos longitudinales
o transversales accidentales, la estructura no debe presentar deformaciones
permanentes. En ellas, la tension de comparacién corresponde al limite
elastico del material utilizado.

Para condiciones de servicio repetitivas que hacen trabajar el material de
fatiga. Para esta situacién que es la mas habitual, las tensiones de la
estructura resultantes de las diferentes combinaciones de cargas se
compararan con el limite de fatiga del material, de acuerdo con el diagrama de
Goodmann o de seguridad del acero en cuestién, teniendo en cuenta la
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alternancia de las cargas y los defectos de reduccidn del limite de fatiga por
efectos de la soldadura.

El diagrama que se utilizara serd el de seguridad que figura en el documento
ore B12, Reporte 17, 0 equivalente, correspondiente a esta calidad de acero,
que es de aplicacién para estructuras ferroviarias soldadas, en el que se
tienen en cuenta tanto la influencia de las soldaduras sobre los limites
admisibles, como un coeficiente de seguridad del 50%.

Para calcular el valor medio de la tensidn, asi como de su alternancia, se
tomaran los resultados de la aplicacidbn de las cargas verticales vy
transversales en condiciones de carga normal, con los criterios establecidos
en la Norma UIC 515 o equivalente, tomando para el calculo de las cargas los

1.4.2 Bastidor del Bogie

Debera ser de construccion completamente soldada. Las diversas secciones
de los elementos gue lo componen se disefaran de modo tal que el bastidor
resulte ligero y robusto al mismo tiempo.

El material del bastidor serd basicamente chapa de acero laminada (LAHT —
low alioy high tensile) pudiendo ser el de los soportes o accesorios acero
moldeado o forjado. En cualquier caso, debera ser de buena soldabilidad y
adecuado para el tipo de construccién prevista, En el Estudio Definitive se
indicara el tipo de material asi como sus caracteristicas mecanicas,
especificaciones de reparacion, etc. y su limite de fatiga. La geometria del
bastidor se disefiard de modo gque se produzca un reparto racional de los
esfuerzos, evitando en general la concentracidn de los mismos y, en
particular, en los puntos de unidn entre piezas, asi como en la unién de
largueros con traviesas intermedias y con cabeceras, en su caso. El bastidor
debera ser del tipo de ruedas internas.

Se evitara los cambios bruscos de seccidn del bastidor gue pudieran ser
origen de concentracion de tensiones elevadas. Las soldaduras del bastidor
deberan ser controladas por un procedimiento contrastado (rayos X,
ultrasonido o particulas magneticas), a fin de comprobar su sanidad.

En la fabricacion se tendera a eliminar 1as soldaduras en posicién diferente a
la horizontal en suelo, debiendo en cualquier caso efectuarse una correcta
preparacion de los bordes de las piezas antes de soldar (chaflanes,
separacion entre piezas, efc.).

En la fase de fabricacién y antes de comenzar ésta se definira los parametros
correspondientes a cada una de las soldaduras, debiéndose efectuar pruebas
de soldadura de las principales uniones del bogie a fin de comprobar la
correcta eleccion de parametros. Estas pruebas se repetirdn, de forma
esporadica y a requerimiento de la inspeccion.

Los soldadores que intervengan en la reparacion de los bastidores vy
travesafios deberan estar homologados segun norma UIC 897-11 u otra
equivalente para los distintos tipos de soldadura que se debe efectuar.

En el bastidor se incorporaran los soportes de los diferentes elementos del bogie,
tales como motores, guiado de ejes, timoneria de freno, cilindros de freno, etc.
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El bastidor dispondra de elementos de amarre, en los extremos de los
largueros, para realizar el transporte del bogie en los talleres, por medio de
tractor o cabrestante.

En el Estudio Definitivo se indicara el material utilizado para los principales
soportes del bogie, asl como sus caracteristicas mecanicas, especificaciones
de fabricacion, etc. y el limite de fatiga.

Las principales soldaduras del bastidor deberan ser controladas por un
procedimiento contrastado (rayos X, ultrasonido o particulas magnéticas), a fin
de comprobar su sanidad. En el Estudio Definitivo se indicara el procedimiento
que se propone para esta inspeccion.

Sobre uno de los primeros bastidores de bogie que se fabrique se realizaran
ensayos extensométricos, para verificar las tensiones de trabajo
correspondientes a las diferentes hipdtesis de carga, asi como ensayos de
fatiga para comprobar su idoneidad para los esfuerzos a que va a estar
sometido durante el servicio al que esta destinado.

1.4.3 Eie Montado

Se considera eje montado al conjunto formado por un cuerpo de eje y sus dos
ruedas caladas a presion sobre él. Las ruedas, asi como los demas elementos
gue pueden ir calados a presion sobre el eje deberan estar provistos de los
correspondientes orificios de decalaje por presién de aceite.

La resistencia eléctrica de los ejes montados sera inferior a 0,01 ohmios,
segun norma UIC 512 o equivalente.

Cuerpo del Eje

Sera recto, de acero forjado y laminado segun Especificacién UIC 811 o
equivalente. En el Estudio Definitivo se indicara sus caracteristicas, el material
elegido, su tratamiento, las especificaciones de fabricacion, ensayos y
pruebas que se aplicarén. Las dimensiones se determinaran de acuerdo con
los esfuerzos que debe soportar, debiéndose presentar, como se ha indicado
anteriormente, los célculos preliminares de resistencia del mismo. Estos
calculos se revisaran en la fase de proyecto de acuerdo con los datos
concretos del mismo. El disefio del eje sera tal que permita su inspeccion
mediante ultrasonido durante el servicio sin gue sea necesario su desmontaje
del bogie. Con la documentacion requerida se entregara el reflectograma
estandar para este tipo de eje.

l.os Rodamientos de Ejes

Los rodamientos acomodados en la caja seran de rodillos normalizados para
ferrocarril del tipo rodamiento en paquete cerrado de 120 mm de diametro.

Ruedas

Las ruedas seran fabricadas de una pieza forjada, de acuerdo con la
especificacion UIC 812-128 o equivalente, permitiendo el montaje de los
discos del freno de ser el caso.

En el Estudio Definitivo se indicard el material para la fabricacién de las
ruedas, el cual sera elegido teniendo en cuenta las cargas a soportar, el tipo
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de freno que se adopte y buscando obtener un recorrido entre retorneados lo
mayor posible. Se fijara como objetivo conseguir recorridos minimos entre una
vida de ruedas por encima de 600.000 km.

El diametro de la rueda nueva no podra exceder de 840 mm., y con maximo
desgaste no debera ser inferior de 740 mm.

Asimismo, se debera eniregar con [a documentacion del vehiculo los
diagramas reales de calado de ruedas y demas elementos calados a presion
en el eje, como coronas de fransmisioén y, en su caso, disco de freno.

Se indicara, asimismo, la maxima diferencia de diametro de rodadura
admisible entre ruedas de un mismo eje, entre las de un bogie y entre distintos
hogies, en funcién de las exigencias impuestas por el equipo de traccién en
sus partes mecanica y eléctrica.

La superficie de rodadura de las ruedas, vista en seccidn transversal debe
tener una inclinacién respecto de la horizontai de 1 en 20.
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1.4.4

Los engrasadores de pestafia deberan ser instalados en los primeros ejes de
los coches con cabina.

Los bogies dispondrén de dispositivos de retorno de corriente en los gjes
mediante escobillas. L.a puesta a tierra debera realizarse con cables de cobre
de seccién adecuada gue conectaran la caja al bogie.

Cajas de Engrase {chumaceras)

El disefic de las cajas de engrase (chumaceras) serd acorde al tipo de suspension
y guiado de ejes que se solicita. Iran equipadas con redamientos normalizados de
aplicacion ferroviaria de modo gue su montaje y desmontaje sea sencillo.

El cuerpo sera concebido con la robustez necesaria para el trabajo en
servicio, asi como para la aplicacion de gatas de levante bajo ella en caso de
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descarrilamiento, para lo que se dejara una superficie plana en su parte
inferior. Se fabricard en acero moldeado calidad AM-52 segun norma une
36.252 o equivalente y con tratamiento térmico de normalizado.

Se efectuaran calculos mediante elementos finitos para verificar las tensiones
de trabajo correspondientes a las diferentes hipdtesis de carga que se definen
en el apartado de prestaciones del tren.

LL.os rodamientos de tipo ferroviario deberan ser {ubricados mediante grasa. El
CONCESIONARIO, de acuerdo con las especificaciones y recomendaciones
del fabricante de los rodamientos, definiré un tipo de grasa del mercado
nacicnal para la lubricacion de los mismos.

Asimismo, en el Estudio Definitivo deberd presentarse un calculo previo de la
vida prevista para los rodamientos en condiciones de mantenimiento y engrase
normales, no siendo en ningun caso su duracion menor de 1.500.000 km.

Los intervalos de lubricacidon seran lo mas exiensos posibles y, en ningln
caso, inferiores a 300.000 km. El desmontaje de las cajas para limpieza de los
rodamientos y reposicion total de la grasa debera efectuarse a intervalos que,
como minimo, alcanzaran los 700.000 km.

Se presentara un sistema alternativo de caja de engrase, gue permita una
inyeccién de grasa nueva y salida de grasa vieja.

1.4.5 Enlaces Primarios

Reciben esta designacion los elementos encargados de enlazar los gjes con
el bastidor del bogie que realizan las funciones de guiado de ejes y
suspension primaria.

Guiado de Ejes

El guiado de ejes, dispositivo encargado de la transmision de los esfuerzos de
traccion, frenado y esfuerzos transversales, entre los ejes v el bastidor del bogie,
se realizard por un sistema probado que puede estar ligado con el sistema de
suspension primaria. Este sistema no contara con la utilizacion de elementos
sujetos a desgaste, debiéndose utilizar, en casoc necesatip, articulaciones
provistas de silentblocs para evitar la transmision de vibraciones del eje.

Cualguiera que sea el sistema propuesto, debera permitir los desplazamientos
verticales debidos a la suspension, asi como los transversales vy longitudinales
necesarios para hacer compatible una adecuada estabilidad de marcha a
velocidades de hasta 90 km/h y una éptima inscripcion en curva.

Suspensién Primaria

La carga vertical que actUa sobre el bastidor del bogie se transmite a los ejes
montados a través de la suspension primaria. Esta se basa en amortiguadores
caucho-acero o tipo "sandwich” en laminas de acero vulcanizado con goma.
Debera tener la suficiente flexibilidad para asegurar un reparto uniforme de
cargas entre las ruedas de un bogie y, en consecuencia, un optimo
aprovechamiento de la adherencia existente. La suspension tendra la
amortiguacién necesaria que permita la circulacion hasta la maxima velocidad
sin producirse oscilaciones perjudiciales.
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Los coches motores y remolgues tendran cada uno de ellos su suspension
especifica.

La vida prevista de los amortiguadores de suspension debera ser, como
minimo, del orden de los 9 afios o los 900.000 km, lo que ocurra primero.

En el bogie se dispondran, asimismo, los elementos necesarios para que, en
caso de ocurrir un descarrilamiento, pueda levantarse éste, asi como retener
el eje en caso de falla de los sistemas de guiado.

Se debera indicar la aptitud del bogie para circular por vias defectuosas,
incluso con la suspensién secundaria sin aire. Debera efectuarse, en uno de
los primeros vehiculos que se fabrique, una comprobacién de este valor,
mediante ensayos, circulando con suspensién secundaria sin aire sobre las
rampas de peralte indicadas en esta especificacion técnica. Debera
suministrarse la prescripcion de conservacién de la misma con diagrama
facha - carga, forma de prueba, suplementos, limites de aceptacidn, etc.

1.4.6 Enlaces entre Caja v Bogie

Engloba esta designacion una serie de elementos o funciones que incluyen: la
union y apoyo de la caja sobre el bogie; la suspensiéon secundaria vy
transversal, el sistema de transmisién de esfuerzos longitudinales vy
transversales; y el travesafio oscilante.

Unién y Apovo de la Caja sobre el Bogie

Se efectuara mediante corona giratoria. Debera prestarse especial atencidn al
hecho de que el vehiculo debe inscribirse en curvas de los radios que se sefialan.

La corona debera tener una vida minima de 1.800.000 km. debiendo ser de un
tipo probado en el campo ferroviario. Los intervalos de lubricacion seran lo
més extensos posible y, en ningun caso, inferiores a 600.000 km,

El bogie dispondra de un sistema que permita el acceso a los puntos de
engrase de la corona, desde uno o ambos costados, sin levantar la caja. El
montaje v desmontaje de la caja sobre el bogie debera efectuarse de forma
simple. Se debera prever un sistema que permita compensar alturas tras los
retorneados de ruedas.

Se dispondra de un sistema de topes de limitacion de giro de modo que,
permitiendo el libre giro del bogie para los radios minimos que se indican en
esta especificacion técnica, impidan que el bogie pueda girar en un angulo
excesivo en caso de descarrilamiento.

Suspensién Secundaria

La suspension secundaria sera neumatica, a través de bolsas, y su frecuencia
O natural sera tal que consiga una optima comodidad para los viajeros. En el
R Estudio Definitivo se indicara las frecuencias previstas para esta suspension.

R

La altura de la suspensién sera constante e independiente de la carga, de
modo que la altura del piso se mantenga constante; para ello dispondra de la
correspondiente valvula de correccion automatica de altura para cada muelle
de aire. La suspension vertical dispondra de amortiguacién propia de manera
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gque no sea necesaria la utilizacién de amortiguadores externos. Entre las
muelles debera haber una valvuia de balanceo de presion.

Las bolsas deberan ser alimentadas por un circuito neumatico independiente
del sistema de freno, a través de una valvula de nivelacion.

Para el caso de falla de esta suspension, se dispondra de un sistema de
suspension de socorro tal que permita la circulacién a una velocidad no
inferior a 50 km/h, respetando las condiciones de seguridad de circulacion.

Por otro lado, y a fin de permitir el alzado del bogie con la caja (por gjemplo,
en caso de descarrilamiento), se dispondran en la suspensién los elementos
necesarios para ello. Asimismo, el bogie estara provisto de topes en el sentido
de elevacidn para el caso de hinchamiento de uno de los resortes neumaticos
por falla de la valvula de mando.

La suspension transversal se conseguira mediante los mismos resortes
neumaticos y tendra una frecuencia tal que se obtenga una condicién de
comodidad para los viajeros, En el Estudio Definitivo se indicara la frecuencia
natural prevista para esta suspension.

La suspension dispondra de topes para limitar los desplazamientos de la caja a los
permitidos por el galibo. Las oscilaciones en este sentido deberan ser amortiguadas.

El coeficiente de inclinacion del coche debera ser como maximo 0,45, por lo
que deberan tomarse las medidas de fabricacion necesarias para limitar el
balanceo a este valor y, en caso necesario, incorporar el correspondiente
mecanismo que evite gue se sobrepase. Asimismo, este dispositivo debera
disefiarse de modo que evite la transmision de vibraciones entre bogie y caja.

Existira un sistema de deteccién de averias relativa a la suspensiéon neumatica
que avise al conductor de la anomalia surgida.

Transmisidn de Esfuerzos Longitudinales y Transversales

La transmision de los esfuerzos longitudinales y transversales del bogie a la caja
C, en su caso, al fravesafio oscilante, debera realizarse por un sistema de bielas o
pivote elastico de modo que presente el maximo desacoplamiento mecanico con
el fin de evitar la transmisidn de vibraciones u oscilaciones de bogie a caja. Las
articulaciones de este dispositivo seran libres de mantenimiento.

El enlace transversal entre caja y bogie debera permitir una marcha suave, sin
golpes laterales en via en estado medio de conservacion, Para limitar los
desplazamientos transversales se dispondra, ademas de los amortiguadores,
de topes de accion progresiva.

Travesafio Oscilante

Este elemento estara constituido por una estructura enteramente soldada, la
cual servira de unidn entre el coche y el bogie a través de la suspension
secundaria y del sistema de arrastre.

En caso de utilizar el travesafio oscilanie como depdsito de aire comprimido
para la suspension, llevara todos los tratamientos reglamentarios como si se
tratara del regiamento de recipientes de presion.
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Se debera adjuntar calculo de la resistencia a la fatiga, teniendo en cuenta
todas las posibles fuerzas actuantes.

1.4.7 Mecanismo de Transmision de la Potencia de Traccion

Se engioban bajo esta designacion los siguientes elementos: motor de
traccion (montaje), acoplamiento y reductor.

Motor de Traccidn

Ef bogie sera bimotor, con el montaje de sus motores enteramente suspendido. El
sistema de union de Jos motores con el bastidor sera estudiado
convenientemente para evitar fa transmisién de vibraciones de éste al coche. El
bogie dispondra de los elementos necesarios de seguridad para que, en caso de
rotura de los amarres, se impida que el motor caiga a la via. El motor de traccion
debera ser de cuatro polos del tipo tres fases de induccidn y jaula de ardilla.

La disposicion de los motores en el bogie sera tal que permita realizar
facilmente las operaciones de mantenimiento con todos los elementos del
bogie montados, con acceso desde la fosa de inspeccion y desde arriba. El
montaje y desmontaje de los motores se efectuard por abajo y preferiblemente
sin necesidad de sacar el bogie del vehiculo. En el Estudio Definitivo se
indicara y justificara la solucidn gue se propone a este respecto.

Las entradas de aire para la refrigeracién de los motores dispondran de filtros,
y deberan ser accesibles desde el exterior del coche o desde la fosa para
permitir un facit acceso en el proceso de limpieza.

El motor de traccién deberd ser de cuatro polos del tipo tres fases de
induccion y jaula de ardilla.

Acoplamiento

Este elemento esta situado en la cadena cinematica entre motor y reductor.
Debera ser de dimensiones tales que permitan la transmision de la potencia
de traccion y capaz de absorber los desplazamientos relativos entre sus ejes
de entrada y salida, permitiendo el libre desplazamiento de los ejes del bogie
para adaptarse a las irregularidades de la via, sin limitar el recorrido maximo
necesario de las suspensiones primarias.

Sera un sistema con base de flecha de cardan u ofro que no transmita vibraciones
y de bajo mantenimiento, las articulaciones serén mediante elementos elasticos. il
"sisterna debera estar equilibrado dinamicamente y ser homocinético,

Se indicara en el Estudio Definitivo los periodos de lubricacion y de revision, asi
como las operaciones de mantenimiento que sean necesarias, como minimo, la
relubricacion serd cada 200.000 km. y la revisidén cada 600.000 km. Se debera
homologar, para su utilizacién en el acoplamiento, un tipo de lubricante del
mercado nacional La vida de los acoplamientos sera superior a los 1.200.000 km.

Reductor

Este conjunto esta dispuesto en el enlace cinematico, entre motor y eje de
ruedas. Sera de un tipo compatible con el montaje de motor previsto pudiendo
ser enteramente suspendido o apovado en el eje de ruedas. El reductor sera
robusto y de funcionamiento silencioso, para lo que se deberan tomar las
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precauciones necesarias en el disefio, debiendo estar previsto para una vida
superior a los 2.000.000 km. Los rodamientos estaran calculados para una
vida media superior a 1.200.000 km.

El proveedor indicara la relacion de transmision del reductor. Asimismo, se
indicara el tipo de dentado previsto, material de los engranes, tratamiento
termico de los mismos, exigencias de calidad, controles a los que se
someteran, etc.

En caso de que los engranes estén calados en su eje, deberan disponer de
los correspondientes orificios para su decalado por inyeccidn de aceite.

El carter del reductor sera robusto, para evitar deformaciones en servicio, y
estanco, evitando salidas de aceite. Dispondra de los efementos de
estanqueidad necesarios para impedir la salfida de aceite, los que no deberan
incorporar elementos de roce como retenes, efc,

La lubricacion sera mediante aceite, debiendo disponer el reductor de un
sistema simple v fiable para la vigilancia de su nivel. Asimismo, dispondra de
un sistema para vaciado del carter para el cambio de aceite que permita que
éste se efectle facilmente. Se debera recomendar, para su utilizacién en el
reductor, un tipo de aceite del mercado nacional.

Se indicara en el Estudio Definitivo los periodos de revisidén y de cambio de
aceite, asi como las principales operaciones de mantenimiento gue se
requiera. En ningln caso los cambios de aceite se efectuaran antes de los
120.000 km. ni las revisiones antes de los 600.000 km.

Todos los reductores seran sometidos, antes de su montaje en el bogie, a una
prueba de rodaje de vacio en banco para asegurarse de su cotrecto montaje.
De cada reductor se esiablecera una gama de control. Este documento
debera ser sometido a aprobacidn con anterioridad. Los reductores, de
acuerdo con la disposicidn que se prevea para la cadena cinematica, podran
estar provistos de una biela de reaccidn que una la carcasa del reductor con el
bastidor de bogie. En ese caso, este dispositivo deberd tener sus
articulaciones con elementos eilasticos de modo que no transmita vibraciones
al resto dei vehiculo.

Sensores de Velocidad

Los sensores de velocidad en los motores de traccién deben ser sin contacto,
sin desgaste del tipo electro - magnético. Debe haber dos sensores montados
en los ejes del motor para detectar también el sentido de rotacion.

1.4.8 Equipo de Freno del Bogie

El equipo de freno del bogie sera de disco. Los discos podran estar montados
en las ruedas o calados en el eje. Los intervalos de revision y engrase que
deberan tener los cilindros de freno no seran inferiores a los 700.000 km. El
sistema de freno debera cumplir las prestaciones que se indican en el
apartado sobre caracteristicas de los trenes. Con el Estudio Definitivo se
presentara el correspondiente calculo de justificacion de las prestaciones del
equipo de freno previsto.
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Los discos de Freno

Los discos de freno podran ser de fundicién gris, debiéndose prever el
montaje de anillos de friccion bipartidos a fin de minimizar {as operaciones
necesarias para su sustitucién. Dispondran de marcas que sefialen los limites
de utilizacion de los mismos. La vida media de los discos, en condiciones
normales de funcionamiento, sera como minimo de 2.000.000 km.

Los discos seran autoventilados de forma tal que puedan soportar sin
deterioro ni deformaciones el frenado del tren con sobrecarga excepcional (4/3
de com) y desde la maxima velocidad permitida en la linea. La capacidad de
disipacion del sistema de discos de freno serd tal que, en caso de averia del
freno eléctrico de servicio de un coche, se pueda sustituir dicho freno sin
limitaciones en el servicio.

En el Estudio Definitivo, se presentara el calculo de justificacion de la capacidad
de disipacion de energia del sistema de discos para el recorrido completo. La
temperatura maxima gue se puede alcanzar en el recorrido sera del orden de
los 400 °C, pudiéndose admitir picos de valor superior de corta duracion.

i.as Pastillas de freno

Las pastilas de freno seran sintéticas y de bajo coeficiente de friccidn, no
aceptandose amianto en su composicion, duracion media 100.000 Km, deberan
cumplir la norma UIC 541-3 OR. El consumo de la pastilla no debe ser inferior a
24 meses sin desgaste de rueda.

Ef sistema o mecanismo de accionamiento de las pastilias de freno deberd ser
tal que permita una presién uniforme de la pastilla sobre el disco,
independientemente del desgaste de la pastilla y el disco. Para dicho fin se
podra emplear sistemas con timoneria y regulador en et cilindro de freno u ofros
debidamente comprobados en aplicaciones similares de Metro.

1.4.% Freno de Estacionamienio

Los bogies estaran provistos de un freno de estacionamiento del tipo conocido
como de muelle acumulador. Su actuacion se efectia eliminando el aire
comprimido de la camara de estacionamiento que mantiene retenido al muelle,
con lo gue éste se libera entrando en accion.

Este sistema estard incorporado en algunos de los cilindros de freno. Su
nomero serd tal que se cumplan las prestaciones exigidas en el apartado
“saracteristicas de los trenes”. Con el Estudio Definitivo se presentaran los
correspondientes célculos de justificacion.

Fste sistema estard incorporado en algunos de los cilindros de freno. La
aplicacion de este tipo de freno sera controlada por el conductor, para io que se
dispondra del sistema de regulacion correspondiente. El sistema dispondra,
asimismo, de un control manual para su anulacién en caso de manipulacion de
los vehiculos en depdsito, mantenimiento o averia en via. Este dispositivo
debera ser de facil acceso desde uno de los costados del coche, incluso en
andenes de estaciones.

i e
\"-Q’{’L'nmcs\jﬁ

1.4.10 EQUIPOS AUXILIARES DEL BOGIE
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En este grupo se incluye una serie de equipos gque, si bien no son especificos de
los bogies, se montan también en ellos. Comprende equipo neumatico, equipo
eléctrico, equipo antideslizamiento, equipo de engrase de pestafia, equipo
velocimetro - tacdgrafo, equipo de arenado (opcional), guitapiedras {(opcional),
guardafangos (opcional), y captador de repeticidn de las sefiales (ATP).

Equipo Neumatico

Comprende la instalacion neumatica en el bogie, incluido el sistema de
medicion de peso. Las tuberias se fabricaran con tubo de cobre o de acero
inoxidable, de seccidn suficiente para los caudales que por ellas circulan.

Los accesorios de unién de las tuberias seran de cobre, pudiendo ser con
anilo torico de junta o con anille cortante. También se podran presentar
opciones en acero inoxidable.

Las mangueras de unidén deberan tener la seccion adecuada y se respetara
los radios minimos de curvado, asi como una correcta disposicidn de los
mismos, teniendo en cuenta el movimiento relativo de sus extremos. La
calidad del material sera resistente a los agentes externos que habituaimente
se encuentran en las explotaciones ferroviarias, como pueden ser: aceites,
alcalis diluidos de limpieza y agentes atmosféricos como agua y radiacién
solar. La vida de las mangueras sera, como minimo, de 600.000 km.

La conexidon de mangueras entre caja y hogie se efectuara mediante un
sistema rapido y fiable de modo que todas las conexiones estén agrupadas en
un conector multiple de facil desconexién.

La sefial de medicion de peso, necesaria para el control de la traccién y del
freno en funcion de la carga, sera la propia presion que existe en el interior de
los fuelles de la suspension neumatica. Para evitar que esta sefial sea
distorsionada por efecto de diferencias de presién entre los fuelles, como
puede suceder al estar el vehiculo parado en una curva, se elaborard una
presion media de los dos fuelles del bogie en una valvula ad hoc, y ésta sera
la sefial primaria de peso.

En lo posible y siempre que no haya afectaciones funcionales, se unificara el tipo de
manguera de las uniones neumaticas que pudieran existir entre la caja y el bogie.

Equipo Eléctrico

En este grupo se incluyen la disposicidn de retornos de corriente y el cableado.
Los bogies dispondran, enire los componentes moviles, de los shunts
necesarios para derivar las corrientes de la traccion y de los circuitos
auxiliares de at (alta tensidn) hacia el riel.

El paso de estas corrientes entre la caja de grasa (chumacera) vy &l eje
montado se efectuara a través de los dispositivos de escobillas para retorno
de corriente. El nimero de estos dispositivos serd definido en funcion de las
necesidades del equipo eléctrico y su disposicion en el vehiculo estara de
acuerdo con las especificaciones VDE 115 y DIN 57115 o similares.

Este sistema debera ser tal que la inoperancia de una de las escobillas no
produzca dafios en fas demas y mantenga las condiciones de seguridad.
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En ningln caso podra haber diferencia de potencial eléctrico en los
rodamientos de los bogies.

El cableado de los circuitos auxiliares del bogie se hara bajo fubo metdlico,
disponiendo en un lugar accesible un conector general para union rapida caja-bogie.

Se exceptian aquellas sefiales que, por sus particulares caracteristicas, requieran
un tratamiento diferente, como, por ejemplo, la conexion directa caja-bogie.

i.os conectores seran estancos y previstos para trabajar a la intemperie.
Equipc Antideslizamiento y Antipatinaje

Los generadores de frecuencia que se precisen para los equipos indicados
seran los mismos que utiliza el equipo eléctrico para su control o bien otros
especificos para esta funcion. Podran estar incorporados en el propio motor
de traccion o bien adosados a las cajas de grasa (chumaceras) mediante
adaptadores adecuados.

Debera prestarse atencion a la conexion de los generadores con el gje de
ruedas para evitar que se transmitan a aquéllos, esfuerzos provenientes de
los ejes u oscilaciones parasitas.

El nimero de generadores utilizados y su ubicacién debera quedar
especificado en el Estudio Definitivo.

El sistema antideslizamiento-antipatinaje instalado en los frenes deberd
garantizar prestaciones elevadas, incluso en freno de emergencia, pudiendo
obviarse el uso de equipos de arenado siempre y cuando el
CONCESIONARIO garantice que el sistema antideslizamiento-antipatinaje
propuesto cumplira con todas las prestaciones solicitadas en los acdpites
precedentes, £l CONCESIONARIO definira la inclusion o no de los equipos de
arenado en su Estudic Definitivo,

Equipo de Engrase de Pestafia

El primer eje del bogie bajo cabina de los vehiculos extremos incorporara un
dispositivo eficaz de engrase de pestafia de una firma de reconocido prestigio,
la actuacion del sistema sera neumatica.

La posicién de los pulverizadores deberd ser regulable para poder ir variando
la misma conforme vayan desgastandose las ruedas.

El CONCESIONARIO indicara el sistema propuesto de engrase, asi como los
intervalos previstos entre pulverizaciones. La capacidad del depésito de aceite
del equipo sera tal que permita una autonomia de recorrido entre rellenos de
24.000 kilometros.

Sera posible ofrecer otros sistemas de lubricacién de pestafias a base de
lubricadores sélidos gue no requieren actuacién neumatica y mantenimiento.

Generadores en Cajas de Engrase {chumaceras)

Se dispondra en las cajas de engrase (chumaceras) los generadores
necesarios para los equipos que precisen sefiales de velocidad o espacio
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recorrido. Sera preferible la infegracion de sefiales para reducir el ndmero de
generadores requeridos.

Equipo de Arenado

De preferencia se debera de contar con un sistema de antipatinaje — antibioqueo
instalado en los trenes que garantice prestaciones elevadas, incluso en freno de
emergencia, de manera gue no sea necesario el uso de areneros.

En caso de presentar una propuesta con equipos de arenado, se cumplirad
lo siguiente:

Los bogies motores dispondran, en un eje y por la parte exterior del bogie, de
un dispositivo de arenado al riel. Este actuara combinado con la posicién del
inversor de marcha.

La actuacion del sistema sera neumatica, para lo que se dispondra del
correspondiente eyector de arena, junto con una tolva ¢ caja de almacenado.
Esta debera disponer de una tapa que permita su facil apertura para el llenado
y que procure, una vez cerrada, una buena estanqueidad. Su capacidad ser3,
como minimo, de 20 litros por caja de arena.

Quita piedras

De preferencia, delante de las ruedas extremas del tren se dispondran
guitapiedras cuya mision serd eliminar de la via las piedras u objetos que
pudiera haber sobre ella. Seran regulables en altura para compensar el
desgaste de las ruedas. Estos elementos, a su vez, deberan proteger los
captadores de repeticion de las sefiales (ATP).

Guardafangos

De preferencia, cada rueda estarad dotada de guardafangos adecuado para
evitar la proyeccién de agua contra los drganos del bogie y de la caja.

Captador de Repeticién de las Sefales (ATP)

En los extremos de los bogies correspondientes, y fijados a ellos en soportes
adecuados, se instalara el captador de repeticidn de las sefiales (ATP).
Dichas antenas estardn convenientemente protegidas para evitar que se
produzcan desperfectos por impactos con piedras u otros objetos sobre la via,

La distancia de captacidn con total seguridad abarcara las variaciones propias
del desgaste de ruedas, suspensidn, eic., por lo gque no sera preciso efectuar
ajustes de las antenas.

El fabricante del bogie preverd soportes adecuadamente robustos para
albergar a los soportes de antenas del ATP.

1.5 Cajas

Las cajas deben ser disefiadas y fabricadas para las condiciones de servicio
establecidas en la presente especificacién, debiendo alcanzar un periodo minimo de
35 afios de vida util, durante el cual ningtn elemento de la estructura presentara
deformacién permanente, fisuras, ni corrosion del material. Su construccion y la
seleccion de los materiales, acabados y recubrimientos deberan resultar en un
disefio moderno, funcional, con una elevada resistencia al rayado y a la intemperie.
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Los coches con cabina deberan tener el frente reforzado, con una mascara moldeada
cuya forma vy disefio sera concordada con el CONCEDENTE en la fase de proyecto.

La disposicion de los equipos instalados en las cajas serd estudiada para que las
cargas sobre los bogies sean sensiblemente iguales, tomando en cuenta [as
diversas condiciones de carga y circulacion. Se procurara que el salon de pasajeros
sea un espacio continuo con las menores interrupciones posibles a la circulacién del
usuario, maxima capacidad y ausencia de recodos y de aristas vivas,

Los materiales que conforman la caja deberdn cumplir con las especificaciones de
resistencia al fuego, baja emision de humos y compuestos toxicos, asi como
garantizar la integridad de la estructura bajo condiciones de fuego, segun la norma
NF F16-101 o equivalente.

Los componenies deberan tener el minimo de partes moviles y de elementos
sometidos a desgaste.

La igualdad de cotas principales permitird una unificacion completa de las piezas
constitutivas de los equipos, de la estructura y de los revestimientos. Para los
elementos auxiliares y de vestidura, tales como ventanas, asientos, ornamentos,
aparatos de alumbrado, érganos del sistema de ventilacion y puertas, la unificacion
debera ser total y garantizar su intercambiabilidad.

Los ensambles soldados se efectuaran con arco eléctrico de atmdsfera protegida, o
con otro procedimiento que ocasione la menor distorsidn y genere minimos
esfuerzos residuales. La calificacion del procedimiento de soldadura y de los
operarios sera segun las normas EM 2523A, NF AB8-110 o equivalente.

Las partes de la estructura gue requerirdn una atencién particular seran el ensamble
de unién entre la caja y los bogies, las extremidades del bastidor que alojaran los
acopladores, los claros de los costados para alojamiento de puertas y los puntos de
fijacion bajo bastidor de los equipos pesados o que producen vibraciones, tales
como equipo de control de traccion-frenado, motocompresores, convertidor estatico
y bastidores del ATP.

Las cajas deberan contar con los elementos necesarios de apoyo 0 amarre para las
maniobras de mantenimiento o encarrilamiento. Los puntos donde se ubiquen estos
elementos evitaran deformaciones permanentes o esfuerzos excesivos bajo
cualquier condicién de levantamiento.

Los estudios de las formas vy disposiciones de la caja y sus componentes se
desarrollaran utilizando principios ergonomicos. El salén de pasajeros sera
confortable. Tanto en la decoracion interior como en la exterior, se aplicaran disefios
que proyecten una imagen de vanguardia y modernidad, utilizando materiales
ignifugos de facil limpieza y resistencia en caso de vandalismo. Ademas, la caja
debera contar con un sistema eficiente de ventilacién y adecuada luminosidad, tanto
en el salon de pasajeros como en la cabina de conduccion.

2121 1.5.1 Tipos de Cajas

Las cajas podran ser de tipos distintos, en funcion a los tipos de coches gue se
suministren {coche con y sin cabina de conduccién, coche con y sin motores o
la combinacién de ellos). Estas cajas presentaran la misma concepcion y no
diferirdn mas que en las dimensiones, en la disposicién de equipos bajo
bastidor, en los bogies y en la ubicacién de la cabina de conduccién.
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1.5.2 Estructura de la Caja

lL.a estructura de la caja debera asegurar que, en ningin momento, sufra
deformacion permanente bajo el efecto de cargas excepcionales simples o
combinadas y que no se produzca ruptura por fatiga bajo el efecto de las
cargas de servicio.

Ademas, la caja no deberd sufrir dafios (deformaciones permanentes) ante
colisiones que se produzcan en la explotacién normat contra otros vehiculos o
topes de fin de via, ni por el levantamiento adecuado de la misma después de
un descarrilamiento. Ademas, la flexién tomada por la caja bajo el efecto de las
cargas a las que estd sometida en ningun caso debera afectar el
funcionamienio de las puertas.

El espectro de frecuencias propias de la caja debera ser tal que no exista riesgo
de resonancia con los rangos de frecuencia de las suspensiones y aparatos
varios ensamblados.

Se podran presentar propuestas de los materiales en acero inoxidable,
aleaciones ligeras de aluminio con perfiles extruidos ¢ una combinacion de
aluminio y acero en las partes donde se necesite mayores resistencias, En
todos los casos se debera justificar el tipo de materiales y perfiles empleados
en el proyecto.

En la propuesta de acero inoxidable, las estructuras primarias deberan ser de
acero inoxidable. La construccion del "bolster” y de la cabecera del estrado
debera ser de acero de baja aleacidén y alta tension (LAHT). Deberd ser
fabricado por medio de soldadura por arco de atmosfera protegida o por punto
eléctrico para constituir una estructura integrada. El techo debera ser de panel
de acero inoxidable corrugado.

La propuesta en aluminio debera ser de perfiles extruidos (aleacion tipo AlZnMg
y/o AlMgSi 0,7} v planchas (aleacion del tipo AlMg 2,5), resistente a la corrosion
y construccion totalmente soldada.

La caja deberd ser construida con capacidad de absorber ia energia de colision
por deformacion en las extremidades y reforzada en las zonas mas solicitadas
del bastidor, tales como ftraviesas, con objeto de resistir los esfuerzos
correspondientes a la unién caja -bogie, y en los cabeceros para resistir los
esfuerzos aplicados por enganches y con elementos anticlimbers de modo que
proporcione la mayor proteccion al personal de conduccion y a los pasajeros en
caso de accidente, especialmente en colisién frontal violenta.

Se debera indicar en el Estudio Definitivo el tipo de material empleado, sus
caracteristicas fisicas y quimicas, los procesos de fabricacion de la caja, el
tipo de proteccion de los materiales contra la corrosion, especificaciones y
procedimientos de pintado, v las normas empleadas.

Resistencia

Para las cargas definidas a continuacion, el CONCESIONARIC debers
presentar una memoria de calculo de resistencia de los materiales, segin el
método de los elementos finitos.
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En el Estudio Definitivo seran entregados los calculos detallados, los planos
de las estructuras de las cajas propuestas para cada tipo de vehiculo,
considerando los siguientes aspectos:

e Para cada esfuerzo tomado en consideracién, los desplazamientos y las
tensiones calculadas, asi como un andlisis estatico para las cargas
excepcionales y un analisis de fatiga para las cargas de servicio.

+ Se suministrara un andlisis vibratorio del conjunto de la estructura dei
vehiculo con indicaciones de los valores de las frecuencias propias, asi
como sus deformaciones dinamicas asociadas.

e Se debera determinar, por simulaciéon numérica, la primera frecuencia de
flexién de la estructura de la caja completamente vacia.

s Sera necesario garantizar que existe, al menos, 1 Hz de desacoplamiento
entre este valor calculado y la frecuencia alta de excitacién del bogie.

¢ Esta informacion debera ser entregada por el CONCESIONARIO antes de
la aplicacién del protocolo de pruebas correspondiente.

Definicion de fas Cargas

Las cargas que se debera tener en cuenta como hipétesis para el calculo
serdn las estipuladas en el punto de las caracteristicas generales del tren.

L.a estructura de la caja cumplird con todos los requisitos estructurales, de
cargas de disefio y de tensiones admisibles y factores de seguridad indicados
en la norma UNE —EN 12663 “Requisitos de dimensionamiento de las
estructuras de los vehiculos ferroviarios” que corresponden a los vehiculos de
la categoria P-Iil.

Carga vertical estatica:

e Carga nominal = peso de la caja + peso de los pasajeros (70 kg/p x total de
pasajeros a 6 pas/m2), distribuido sobre el piso.

¢ | as tensiones no deben sobrepasar 50% de la resistencia de los materiales.

o  Carga horizontal: Estatica:

e Una compresion de 80 toneladas debera ser aplicada en los acopladores
conjuntamente con la carga vertical de carga nominal.

e Las tensiones medidas no deberan exceder la resistencia de los materiales.

Levantamiento

Las cajas dispondran de puntos de levante tanto en los talleres como para un
aventual encarrilamiento.

Para el levantamiento, la caja en vacio completa sera levantada por sus dos
extremos por medio de los soportes de levantamiento (2 soportes en cada
extremo) previstos para este efecto. Los bogies estaran separados de la caja
al efectuar esta manipulacién.

Para el izado, se levaniard la caja completa en vacio; descansando en el
extremo del bogie opuesto. El bogie del lado izado debera permanecer unido
a la caja por el dispositivo previsto para este efecto. Tendra dos soportes para
cada extremo para este efecto.

En total, hay 8 soportes (4 para el levantamiento y 4 para el izado). La
ubicacion de estos soportes ira indicada segun la ficha UIC 617-2.
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Los diferentes organos que aseguran las uniones entre caja y bogie deberan
resistir los esfuerzos horizontales inducidos por las aceleraciones siguientes:

Arrastre transversal: It = 3 m/s2

Ft = masa caja x [t

Arrastre horizontal: 1t = 3 m/s2

Fl = masa caja x [t

Esfuerzo por colision longitudinal: CL=3 g

Carga Dinamica

Las cargas dinamicas estan definidas en la norma UNE-EN 12663 Categoria
Plil, es decir:

Carga vertical dinamica ((1+£0.15)*g en carga nominal) combinado con una
carga longitudinatl gue corresponde a una aceleracion de £0.15%g.

La estructura de iz caja debe soportar ia fatiga por un minimo de 35 afios.

Calculos de la Estructura de la Caja

Deberan ser ejecutados todos los célculos y verificaciones de la estructura de
la caja, con las premisas de carga obligatorias descritas en esta especificacion
y en fa norma UIC 566 OR.

1.5.3 Acopiladores (enganches)

Los acopladores {enganches), por ser un equipo de seguridad, se disefiaran
para soportar esfuerzos generados bajo condiciones excepcionales tales
como maniobras de socorro - descompostura, coches inactivos a la fraccidn
ylo frenado, entre otras, debiendo resistir esfuerzos longitudinales de
compresion y tension de por lo menos 80.000 daN {(800kN).

Ademads, contaran con los dispositivos necesarios para impedir que se
produzcan desacoplamientos intempestivos de las unidades bajo cualquier
condicion de circulacién y carga. Asimismo, deberan soportar sin deterioro
alguno las condiciones gue se presentan durante la operacion normal de los
trenes, para lo cual se garantizara una vida Ui de los elementos de
amortiguacion superior a los 700.000 km.

Los enganches estaran equipados con un sistema de guiado y sustentacion
gue asegure el auto centrado vertical y horizontal. La conexion neumatica de
la tuberia de equilibrio se realizara en forma automatica a través de valvulas
de facil reemplazo y con un acoplamiento eléctrico que garantice la
continuidad del circuito de seguridad.

Las labores de mantenimiento para los enganches deberan ser simples y el
perfodo para mantenimiento mayor sera de, cuando menos, 700.000 km.

Habra dos tipos de acopladores: de tipo automatico, para la parte delantera de
los vehiculos con cabina de conduccion, y de tipo semi permanente para los
vehiculos intermedios.

Los cables de la conexidn del sistema *Data-Bus” deberan ser de alta
flexibilidad para soportar las condiciones de trabajo en la region de los
enganches entre coches, en lugares gue dificulten el vandalismo.

Se debera proporcionar en el Estudio Definitivo los calculos de justificacion del
cumplimiento satisfactorio de cualquier condicion de circulacion por el
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acoplador (enganche), como el paso a través de curvas de radio minimo.
También presentara el célculo relativo al elemento amortiguador.

El CONCESIONARIO sera responsable que los frenes a suministrar se
puedan acoplar mecanica y/o neumaticamente con ios trenes existentes, a
través de acopladores ubicados en los coches con cabina, con el proposito de
efectuar maniobras de socorro y compostura disponiendo del frenado
neumatico en toda la formacion acoplada.

Acopladores Automaticos

Se instalaran acopladores automaticos que permitan el socorro de un tren por
otro, realizando el acoplamiento mecanico, neumatico y eléctrico en las
condiciones que a continuacion se describe:

El acoplamiento automatico se efectuara Unicamente entre dos trenes del
mismo tipo y proveedor. Un acoplamiento mecanico y neumatico, como
minimo, se efectuara entre dos trenes de distinto tipo y proveedor.

El acoplador deberé ser del mismo tipo y modelo gue el acoplador propuesto
por el Consorcio “Tren Eléctrico Lima”" para la modernizacién de los trenes
actuales, permitiendo el acoplamiento del tren nuevo con los actualmente
existentes, como minimo mecanica y neumaticamente, en operacion de
“PUSH” o “PULL".

Este acoplador seréa: Scharfenberg Tipo 10. Altura del acoplador segun el gréfico.

El acoplamiento se efectuara con un tren detenido y el otro a una velocidad
inferior a 5 km/h Para desacoplar se accionara desde la cabina de conduccién
o manualmente por una manija en el acoplador. Las maniobras anteriores
podran realizarse en las condiciones del trazo de vias definidas en esta
especificacion, aun cuando los enganches tengan un desnivel de + 150 mm.

El acoplamiento eléctrico sera por medio de botoneras que aseguren un
contacto permanente y pleno durante la marcha del tren. El numero de
contactos seran los necesarios mas una reserva. Tendran una cubierta para
proteger a los contactos. Tendréan una estanquiedad minima de grada IP55
. segun norma UNE 20354
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1.5.4

Como alternativa, también se aceptaran acopladores semi-automaticos, con
conexiones automaticas mecanica y neumatica. Las conexiones eléclricas, de
ser necesarias, se podrian realizar por medio de mangueras.

Acopladores Semi permanentes

El acoplamiento se efectuara mediante enganches gue uniran mecanica,
neumatica y eléctricamente (circuito de seguridad) a los coches y se efectuard
en las condiciones descritas a continuacion.

El acoplamiento se realizara con los coches detenidos y admitira un desnivel
entre enganches hasta de £ 150 mm.

El acoplamiento mecéanico se disefiara como una unidn bridada de dos semi
acoplamientos, que incluya la unidn mecanica, la conexidn neumatica y los
contactos eléctricos mediante mangas de conexién, las cuales deberan
ofrecer total seguridad para el Servicio y también facilidad para su conexién y
desconexion en los talleres de mantenimiento.

Los contactos eléctricos estaran conectados al coche por hilos separados
y blindados, con una fijacion que evite falsos contactos en el mando del
freno de seguridad.

Existird en un lugar accesible una llave de cierre manual para aislar
neumaticamente los coches.

Puertas

Los vehiculos podran tener tres tipos de puertas: las de acceso al salon de
nasajeros, las del exterior hacia la cabina de conduccion y a de acceso de la
cabina al salon.

Las puertas de acceso al saldn de pasajeros se describen en el capitulo sobre
el saldn de pasajeros.

FPuertas de la Cabina

De preferencia, el acceso a la cabina gula desde el exterior se hara por medio
de puertas laterales de tipo batiente que se abrirdn hacia adentro; provistas de
ventanas con lunas corredizas, cerradura para llave de servicio y manija
externa e inferna. Los accesorios visibles en las puertas de cabina, tales como
manijas, tornillos, molduras y bisagras seran de acero inoxidable, pudiéndose
emplear otro material de resistencia comprobada gue demuestre su vida il
con ensayos de duracion en medios salinos.

Alternativamente, en su Estudio Definitivo el CONCESIONARIO podra
presentar al CONCEDENTE otra propuesta para el acceso a la cabina gula
desde el exterior, para su aprobacion.

Puertas de Intercomunicacién entre Salon vy Cabina

Los coches con cabina dispondran de una puerta de intercomunicacién con la
zona de pasajeros, cuyo movimiento no interfiera con el asiento del conductor, de
acuerdo a la norma uic 617-5. Estas puertas dispondran de una cerradura con
accion por ambos lados. El cerrojo se accionard con la llave de servicio y se
debera garantizar 50.000 movimientos sin presentar averia o desgaste en los
elementos que lo constituyen. Las bisagras seran fabricadas en acero inoxidable.
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Las cerraduras de las puertas de cabina deberan ser de un disefio robusto,
ampliamente probado en el campo ferroviario y su apertura y cierre sera por
medio de una llave de servicio que manejaré el conductor del tren. El aspecto
de las puertas estara en armonia con la decoracion interior del tren. Estas
puertas contarén con una ventana para permitir {a observacion del salon de
pasajeros de parte del conductor o viceversa.

El montaje de las puertas debera realizarse de forma que se evite todo tipo de
ruidos v vibraciones.

El disefio del coche se debera realizar teniendo en cuenta la eliminacion al
maximo de las fuentes productoras de ruido y el aislamiento o absorcién del
mismo, con el objeto de conseguir un nivel de ruido inferior a 74 dBA en el
interior del coche, en las condiciones descritas en €l acapite 4.3.6.

Durante la fase de proyecto, el CONCESIONARIO presentara al
CONCEDENTE un modelo 3D en Autocad del salon de pasajeros, el cual
incluira la distribucidn de los pasamanos.

1.5.5 Pintura

{os elementos de la estructura del coche deberan protegerse contra la
corrosion por medio de pintura de caracteristicas y espesor adecuados, previa
preparacion de las superficies por medios mecanicos o quimicos para
asegurar la correcta adherencia de los materiales.

La pintura exterior sera de poliuretano de uso normal en los ferrocarriles y
duracién minima de 10 afios.

Todo el bajo bastidor vy los equipos en él montados se protegeran con pinturas
y productos gue preserven de las agresiones de proyecciones de aguas
calizas o de otros agentes.

Fn caso de ofertar una estructura de caja en acero, todos los elementos metalicos
deberan ser decapados, granallados y protegidos con pintura anticorrosiva epoxica,
segun prescripciones sefialadas en la norma uic 842 o equivalente.

Si la estructura de la caja es en aluminio, se seguird:

s Superficie exterior: Preparacion superficie por medio mecanico (granallado)
y proteccion con imprimacién epoxi.

e  Superficie interior: Preparacion superficie por medio mecanico y
desengrasado solo en zonas deterioradas. Segin el tipo de recubrimiento
de piso (si va pegado directamente al aluminio) se recomienda granallar e
imprimar dicha zona.

En lo referente a la pintura exterior se proveera la pintura solamente en las
zonas Y disefios que indique el CONCEDENTE en |a etapa de proyecto.

El interior y exterior de los coches debera protegerse con pintura antigraffiti y
mantener sus propiedades durante 5 anos.

Faros y Sefializacion Exterior Luminosa

De preferencia, sobre los costados de los coches se ubicaran lamparas de
sefializacion de puertas abiertas y lamparas de “sefial de alarma” accionada.
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De ser asi, estas sefales deberdn fabricarse con tecnologia de diocdos
emisores de luz de alta intensidad, visibles desde la cabina de conduccion
inclusive de dia, tipo cartero doble. El cuerpo del cartero doble debera cumplir
con el grado de estanqueidad de la norma ip 65.

La indicacion de “no cierre” de las puertas, o la localizacion del accionamiento de la
“sefial de alarma”, sers indicada tanto localmente como en la cabina de conduccion.

Como alternativa, se podra obviar las lamparas de sefializacion exterior
descritas anteriormente, sélo si el conductor cuenta en su pupitre de
conduccién con la informacion centralizada, que permita determinar el coche y
el lado del mismo donde se activé 1a sefial de alarma o se abrid una puerta.

La alimentacién de ios equipos de sefializacion sera proporcionada por la baja
tension de corriente directa.

1.5.7 Toma de Corriente con Pantografo

La toma de corriente, dos por cada tren unidad eléctrica, debera ser un
pantografo de tipo asimétrico y tamafio reducido. Su levantamiento se
realizard con aire comprimido de la red general, o a través de una
motocompresora auxiliar alimentada en bt (baja tensién), cuando no exista
presion suficiente en la red de aire comprimido de los coches. La alimentacién
se seleccionara con un sistema de electro valvulas,

El mantenimiento en la posicién de trabajo se efectuara a través de resortes
adecuados, el aire comprimido servira sblo para anular la accion de los
resortes, y no tendra ningun efecto sobre la presién ejercida por el arco sobre
el cable de contacto, mientras el pantografo esté en servicio, Por consiguiente,
el arco podra seguir los desniveles de fa catenaria por efecto de los resortes.

Las caracteristicas y prestaciones del pantografo deberan ser las siguientes:

‘Tension nominal. _ L 1.500V
Empuje en la elevacion comprendida entre 1.000y 1.150 mm. . 8 a 10kg.
Presién minima, en el cilindro neumatico para el 4.5 bares
Jfuncionamiento del pantégrafo.

. Dimensiones méximas en el sentido longitudinal con toma baja. | 1.495 mm

. Alcance del rastreo en captacion sobre el plano de la via férrea. De 3800 a

| 4800 mm

El pantografo debera ser sometido a pruebas de acuerdo a la norma 1EC 494
Se prevera que con un solo pantografo por TUE, se pueda mantener el tren en
servicio sin ninguna Hmitacion.

Se instalara un descargador (parairayos) para la proteccion contra las sobre
tensiones de origen atmosférico. Dicho descargador se colocara en el circuito
de at a continuacién del pantégrafo y sera del tipo 6xido de zinc.

Este descargador no necesitara mantenimiento ni reglajes y cuyas
caracteristicas no se degraden con el tiempo ni por los agentes exteriores.

1.5.8 Cableado de Alta y Baja Tensién

l.os cables eléctricos destinados a alimentar los diferentes equipos que se
utilizaran en los coches deberan ser seleccionados para soportar la tensién y
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corriente de los mismos, de tal manera que aseguren continuidad y elevada
fiabilidad durante el servicio.

Los cables deberan operar satisfactoriamente en grupos de conductores, en
ambiente cerrado (sin ventilacion) y expuestos a las radiaciones térmicas del
equipo eléctrico de los coches y de los cables adyacentes. Ademas, deberén
estar diseflados para soportar temperaturas de sobrecarga, sobretension y
cortocircuitos que se puedan presentar durante la operacién, sin degradacion
de sus caracteristicas. Los cables deberan soportar, también sin degradacion
o deterioro alguno, la exposicion eventual a solventes y lubricantes.

Los conductores del cableado de alta y baja tension, asi como sus
aislamientos, no seran propagadores de la llama (tipo A), de minima emision
de humos (tipo F1) y de emisién nula de gases toxicos, deberan cumplir con
las normas uic 895 or, cei 1034, nfc 32-101, nfc 33-010, nfc 32-012, nfc 32-
200, nh 32-80 e iceas 19-81, 0 equivalentes.

1.5.9 Acoples Eléctricos

La conexién eléctrica entre coches vy la comunicacion entre los equipos
instalados en los mismos se efectuara por medio de acoples eléctricos
removibles que estaran formados por cables de tipo muitiple, con funda de
hule resistente a solventes y lubricantes.

El nimero de cables sera establecido por las necesidades del disefio del tren,
proveyendo una reserva del 10% de hilos que quedaran disponibles para
futuras aplicaciones.

Los acoples eléctricos tendran tomas en cada uno de sus extremos, las cuales
se acoplaran a las tomas instaladas en los extremos de las cajas. Cada toma
tendra una guia y un seguro que evite su desconexion.

Las tomas instaladas sobre el cuerpo de los coches contaran con un
dispositivo, que asegure su perfecta estanqueidad en caso de no ser usadas,
y tener un seguro gue impida su pérdida o extravio.

1.5.10 Inscripciones y Placas

Las inscripciones exteriores seran acordadas durante la fase de proyecto. Las
inscripciones minimas son las siguientes.

Identificacién Exterior

e Numero de coche, en los costados del vehiculo.
B Placa metalica del CONCESIONAR!Q que contengg’ el nombre y/o
//%ﬁi"g%l'} anagrama del operador, asi como el aflo de construccion del vehiculo y
e numero de carro (bajo carroceria).
LEGA ¢ Inscripcion de indicaciones de accionamiento del freno de estacionamiento
y de aislamiento del freno.
s Inscripcion de aislamiento de la tuberia de equilibrio.
s Inscripcion de la sefial de punto de apoyo para levante.
Placas de identificacion de los cofres laterales bajo el bastidor, sefialando
los principales equipos que contienen, asimismo las sefiales de seguridad
correspondientes, tales como «peligro alta tension».
¢ Placa «abrir» en el mande de las puertas de acceso.

-4
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e [nsocripcion encima de [as puertas de acceso «antes de entrar permita salirs.
® |nscripcion de identificacion de los acopladores de lineas del tren.

1.6 Salén de Pasajeros

El salon de pasajeros tendra una disposicidn de asientos colocados en forma
lateral -longitudinal, a fin de procurar un espacio continuo con las menores
interrupciones posibles a la circulacién de pasajeros, maxima capacidad,
ausencia de recodos y de aristas vivas, asi como un adecuado nivel de
iluminacién y ventilacién, los cuales seran especificados posteriormente.

Se presentaran planos y perspectivas que muestren ia forma y los elementos
integrantes y permitan valorar las distinias soluciones.
Dadas las caracteristicas de operacion, con recorridos cortos y poca
permanencia del pasajero dentro del tren, se adoptara una disposicién de
puertas y asientos en bancas laterales que posibilita una fluida circulacion, asi
como una rapida evacuacion en caso de emergencia.

l.os materiales en el saldn de pasajeros deberan cumplir con las especificaciones
de resistencia al fuego, baja emisién de humos y compuestos toxicos, asi como
garantizar la integridad de la estructura bajo condiciones de fuego, segun la
norma NF F16-101 o equivalente, para salvaguardar la seguridad del personal de
operacion y de los pasajeros durante el desalojo de los coches.

1.6.1 FPuertas de Acceso al Saién de Pasajeros

El coche dehera fener cuatro puertas en cada unc de sus laterales, cada
puerta estara compuesta de dos hojas, sin montante intermedio. Las puertas
estaran repartidas de tal forma que el ndmero de viajeros de enirada y salida
por cada una de ellas sea similar, de acuerdo con la distribuciéon interior. Se
mantendra la equidistancia entre ellas a lo largo de toda la compaosicidn,
previendo ia incorporacion eventual y futura de puertas de andén.

Seran del tipo de doble movimiento deslizante encajable. El accionamiento de
tas hojas se efectuara mediante un motor eléctrico, con el movimiento de
ambas hojas conjugado de forma que realicen simultaneamente las maniobras
de aperiura y cierre, mediante los adecuados elementos mecanicos de
transmisién del movimiento. Las puertas abiertas deberan tener un espacio util
minimo de 1.300 mm. de ancho y 1.900 mm. de alto.

Las puertas estaran constituidas en base a una estructura metalica revestida
con lamina de acerc inoxidable o aluminio y reforzadas interiormente por
medio de espuma de poliuretano ¢ similar, debiendo resistir una carga de 100
daN aplicada en sentido transversal al plano de la hoja, en un area de 0,02
m2. Los cristales deberan cumplir con las caracteristicas indicadas en la
norma sncf ST-250 o equivalente. Las juntas de jebe deberan cumplir con ias
normas astm D-2000 o equivalente.

La distribucion de las puertas de los coches equilibrara el flujo de pasajeros a
desalojar por cada una de ellas. La apertura y cierre de ambas hojas sera
simultanea. Las juntas de jebe (proteccién de los usuarics y estanqueidad)
colocadas a un lado de las hojas deberan ser proyectadas de forma que
tengan flexibilidad suficiente para no causar lesiones a los pasajeros. El
sistema de fijacidn deberd soportar condiciones de uso rudo. Ei
mantenimiento, el montaje y el desmontaje deberan ser sencilios.
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Los motores eléctricos de puertas, deberan ser alimentados por el sistema
rectificador / bateria.

El motor deberd de tener una vida ulil de por lo menos 30 afios en
coperacidén comercial.

£l motor debera estar dotado de apoyos de rodamiento biindados y tener una
proteccion de tipo IP44. Los ensayos de los motores deberan seguir las
condiciones de la norma |EC 34.

El equipo de control de puertas debera garantizar, bajo cualquier circunstancia, la

seguridad de los pasajeros, para o cual tendra en cuenta lo siguiente:

s FEl sistema contard con un mecanismo altemnative que en caso de falla o
disfuncion del equipo de control, lleve al sistema de puertas al cierre.

e Se tomaran las previsiones necesarias para que el tren se detenga
autométicamente en caso que por algun motivo se abra una puerta,
después de haberse iniciado la marcha.

e Autorizacion o Consenso del conductor o del ATP;

La apertura de puertas debera satisfacer las siguientes condiciones:

e FE! tiempo entre el comando de la apertura y el término de su ejecucion
deberéd ser inferior a 4,5 segundos, permitiéndose el ajuste de la velocidad
al final de la carrera para que evite dafos al equipo,

s Cuando las puertas estén libres, se podran mover manualmente aplicando
una fuerza longitudinal inferior a 10 daN.

s En cada una de las puertas se instalard una llave de emergencia de
puertas que podra ser accionada solo en casos de emergencia tan solo
cuando la velocidad del tren sea menor a 5 km/h

Ademas, los equipos de control deberdn contar con los elementos de
comunicacion con el equipo de diagnostico del tren y almacenar informacion
sobre el sistermna de puerias.

El mecanismo de suspension y conjugacion de las puertas debera tener el
minimo de partes sujetas a desgaste. Los periodos minimos entre
mantenimientos para lubricacion y limpieza seran de 120.000 km., y el periodo
minimo entre cada revision general sera de 600.000 km.

El fabricante de las puertas indicara las operaciones de mantenimiento y
ajustes necesarios permitiendo el nivelado de las hojas sin necesidad de
desmontarlas del coche.

Los componentes del sistema de puertas deberdn garantizar una vida util
superior a los 2.000.000 km.

Control de las Puertas en Operacién Normal

La autorizacién de apertura y cietre de puertas, conforme a la operacion del
tren, sera en la modalidad ATP o Manual. El consenso se ejecutarg por el
cierre de un contacto eléctrico del ATP o por actuacién de un comando a
cargo del operador del tren, teniendo en cuenta las condiciones de seguridad
y de validacion de la zona del punto normal de parada.

La apertura de las puertas de parte de los pasajeros sera por mando local,
utilizando botones colocados en correspondencia a las mismas puertas (enh el
interior y exterior del vehiculo). Los mandos de anuncio de apertura y cierre de
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puertas se instalaran de tal manera que permitan al conductor vigilar el acceso
de los usuarios. Asimismo, en cada extremo del pupitre existiran los controfes
de apertura y cerrado.

El cierre de las puertas de acceso debera cumplir las siguientes condiciones:

e« Cuando las puertas reciben el comando de cerrado, una alarma sonora de
tipo electronico debera sonar por lo menos 1,5 segundos a mas, ajustable,
antes de activar los comandos efectivos.

= El tiempo entre el comando del cierre v el término de su ejecucidn deberd
ser inferior a los 6 segundos, permitiéndose el ajuste de la velocidad,
Antes del final de la carrera se tendrd una segunda velocidad mas lenta
que evite dafios al usuario y al equipo.

» El esfuerzo longitudinal a aplicar sobre una hoja para impedir su cierre
sera de, cuando menos, 50 daN.

« El cierre de puertas debera funcionar normalmente aun cuando se aplique
desde el interior del coche una fuerza de 30 daN en forma transversal a la hoja.

e Las puertas deberdn ser provistas de dispositivos de traba mecanica que
actuaran automaticamente a través de captadores de posicion cerrado.

¢ Se asegurard la permanencia del cierre de puertas en servicio normal,
para autorizar la salida y circulacidn del tren. Deberd existir una sefal
luminosa en el exterior de cada coche, y en la cabina se dispondra una
sefal luminosa y acustica que confirme el cierre de puertas.

La permanencia del cierre de puertas en servicio normal se perdera cuando se
reunan las siguientes condiciones:

e Velocidad inferior a 5 km/h.

e Autorizacién o consenso del conductor o del ATP.

Control de las Puertas en Emergencia

En caso de emergencia, en cada una de las puertas de acceso se insialara
una manija de “apertura de emergencia” que podra ser accionada a mano, y
que se restablecera por medio de la llave de servicio del conductor o
remotamente desde la cabina de conduccion.

Asimismo, en cada coche se instalard un minimo de 04 manijas de “sefial de
alarma’, convenientemente distribuidas, que podran ser accionadas a mano, y
gque se restablecerdn por medio de la llave de servicio del conductor o
remotamente desde ia cabina de conduccion.

Cuando las puertas estdn en posicidon abierta, el sistema de traccion no
debera permitir el movimiento del tren mediante el manipulador de traccion.

Los mandos de “sefial de alarma” y de “aperiura de emergencia” seran
independientes.

En caso de averia del mecanismo de operacién de una puerta se podra
asegurar su cierre por medio de la llave de servicio o mediante un blogueo y
continuar el servicio normal con las puertas restantes.

Se colocard lamparas en el interior de los coches para anunciar el cierre de
puertas a los pasajeros sordos. Estas lamparas estaréan ubicadas en la parte
media superior de las puertas y encenderan en forma parpadeante cuando sea
anunciado el cierre de éstas. El color y la ubicacion de éstas serdn acordados
entre el CONCESIONARIO y el CONCEDENTE durante la fase de proyecto.
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El CONCESIONARIO debera incluir en su Estudio Definitivo la descripcion,
diagramas y célculos que justifiquen el cumplimiento de esta especificacion.

1.6.2 Ventanas

Se instalaran ventanas a cada costado, a una altura tal que permitan que el
pasajero, sentado o de pie, observe los rotulos y andenes de las estaciones.

Las ventanas podran ser fijas o tipo “vasitas” en la cual el cristal superior es
abatible hacia adentro mientras que el inferior es fijo.

En el caso de ser ventanas fijas, se deberd asegurar la ventilacion de
emergencia al salén de pasajeros en caso no funcione el sistema de aire
acondicionado.

En el caso de ser ventanas tipo vasitas, estas permitiran 15.000 movimientos
sin presentar averias que afecten su funcionamiento, salvo los desgastes
propios del uso normal,

Las ventanas se fijaran a la estructura mediante un sistema que garantice la
estangueidad, permita su facil desmontaje y ofrezca seguridad contra
desmontajes accidentales por esfuerzos normales aplicados. Las ventanas
podran desmontarse desde el exterior sin dafiar el revestimiento interior del
coche. Este sistema permitira la sustitucion del acristalamiento en un tiempo
corto con un periodo de inoperatividad bajo.

Los cristales de las ventanas seran de seguridad, templados e incorporaran
una lamina de proteccion antivandalismo. Estos cristales se ajustaran a la
norma NF F 31-250 o equivalente.

Las funas frontales tendran un espesor tal que no pueda ser petforado por el
impacto de objetos,

Los cristales deberan cumplir con las caracteristicas indicadas en la norma
SNCF ST-250 o equivalente.

1.6.3 Aislamientos

Para evitar la ftransmisién de vibraciones, ruidos e intercambios
medicambientales, las paredes de los coches estaran provistas de un material
aislante que no se deteriore por el contacto con solventes, por envejecimiento
o humedad, siendo aplicado en el interior del coche en las zonas donde se
requiera, de acuerdo con el disefio propuesto. En las zonas generadoras de
calor se evitara su transferencia al interior de los coches, utilizando un
material aislante adecuado.

Los materiales empleados para efectuar los aislamientos deberan estar
clasificados en la categoria de productos ignifugos correspondientes a la
norma NF F16-101 o equivalente.

El disefic del coche se deberé realizar teniendo en cuenta la eliminacién al
maximo de las fuentes productoras de ruido y el aislamiento o absorcion del
mismo, con el objeto de conseguir un nivel de ruido inferior a 74 dBA en el
interior del coche, en las condiciones descritas en el acapite 4.3.6.
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1.6.4 Revestimientos

Para el decorado interior, se debera utilizar materiales de revestimiento que
no necesiten pintura, que no presenten relieves que dificulten la limpieza y
gue tengan buenas caracteristicas refacionadas con los siguientes aspectos:

e Resistencia mecanica;

s Resistencia al fuego,

¢ Baja emisién de humos y gases téxicos;

e Resistencia a la abrasion;

» Resistencia al envejecimiento;

Rigidez,

Resistencia a la suciedad;

Resistencia al graffiti;

Posibilidad y facilidad de lavado.

® @ @

Los materiales utilizados corresponderan a la categoria A2 con una
clasificaciébn que no rebase los indices M2-F2 en lo que se refiere a
resistencia al fuego y emision de humos de la norma NF F16-101.

Se dispondra de los registros necesarios y suficientemente amplios para
efectuar la revision y reparacion de los aparatos de forma gue no sea preciso
desmontar el revestimiento interior.

Paredes y Techo

£l revestimiento de las paredes y techos interiores del coche podran ser de
resinas fendlicas, poliester, u otro material similar, siempre y cuando se
cumpla con los indices definidos para la categoriz A2 de la norma NF F16-
101, preferentemente en paneles enteros, de espesor superior a 2 mm.

l.a fijacion de los revestimientos se hara utilizando el menor nlimero de juntas,
molduras y tornillos, los que subsistan seran de acero inoxidable y los tornillos
empleados seran del tipo antivandalico,

Las puertas de armarios deberédn ser construidas con disefios robustos,
articuladas con bisagras continuas de tipo plano y aseguradas con cerraduras
rapidas accionadas con la llave de servicio y en material inoxidable.

Para el techo interior se utilizaran paneles similares a los citados para las
paredes aluminio.

Pisos

La estructura del piso podréd estar formada por perfiles extrusionados de
aluminio o por acerp inoxidable. .

El piso estara concebido para soportar una carga uniformemente distribuida de 6.5
kN/m? y una carga puntual de 2 kN sobre una superficie de 400 mm x 400 mm.

La parte inferior de la estructura del piso estara protegida térmicamente
mediante una capa de material aislante. Esta solucion debera cumplir con el
indice M2-F1 de la norma NF F16-101.
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El material de revestimiento del piso debera cumplir las siguientes
caracteristicas:

Bajo indice de inflamabilidad
Resistencia contra llamas

Baja toxicidad por emision de humos
Superficie antideslizamiento
Resistencia al desgaste y abrasion
Resistencia a sustancias quimicas
Dureza

Buena absorcion de agua
Resistencia a manchas

Resistencia a llama de! cigarro.

e & ® @ @ @

® & @ @

1.6.5 Asientos

lLos asientos se colocaran en forma lateral-longitudinal. La cantidad minima de
asientos por coche con cabina sera de 22 y por coche sin cabina sera de 24.

El material constitutivo de los asientos sera rigido, a base de resinas fendlicas,
poliester reforzado con fibra de vidrio u otro material similar, ademas de
perfiles metalicos no visibles.

Alternativamente, se aceptaran asientos de materiales distintos, previa
aprobacion.

Se debera considerar dos (2) espacios para sillas de ruedas por cada tres (3)
coches de un tren.

Los principios basicos gue cumplirdn los asientos son los siguientes:

e Presentardn caracteristicas de resistencia al fuego en cumplimiento a la
norma NF F16-101, categoria A2

e Conformacion de caracteristicas anatdmicas y ergonomicas para gue no
fatiguen l[as vibraciones.

e Ausencia total de angulos vivos.

¢ Se distribuiran en médulos de cuatro (4) asientos con un ancho minimo
para cada asiento individuai de 450 mm. Podrd haber también moédulos
individuales v modulos de dos asientos, con una anchura minima de 450
mm por plaza.

o Los colores de los asientos guardaran armonia con el resto de la
decoracién interior.

e Los asientos para personas con dificultades de movilidad (‘asientos
reservados’) seran de color diferente y en cantidad de cuatro (4) por
coche. Los detalles se definiran en la fase de desarrollo del proyecto, en
cumplimiento de la normatividad vigente.

Fn caso necesario se dispondra de algunos asientos apoyados mediante una
estructura tipo cajon, en el interior de los cuales se situaran los grifos de
anulacidn de freno, seccionadores de coches, elementos del equipo eléctrico o de
aire acondicionado, etc., accesibles mediante cerradura con liave de cuadradillo.

Su disefio deberd ser confortable e intercambiable entre si, y de material de
calidad auto extinguible. El asiento estara disefiado para resistir los esfuerzos
transmitidos por los pasajeros sentados y de pie. El montaje y desmontaje de
los asientos sera sencillo, sin necesidad de retirar otros accesorios. El
conjunto de asientos sera de mantenimiento nulo.
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Los asientos estaran colocados preferentemente en cantilever, es decir sujetos
directamente a las paredes del vehiculo para facilitar las labores de limpieza.

La estructura del asiento debera ser de construccidon robusta, ensamblada por
soldadura. Las partes visibles estardn construidas en acero inoxidable o en
aluminio. Las demas partes deberan ser protegidas con pintura anticorrosiva.

1.6.6 Aire Acondicionado

Se instalara un sistema de aire acondicionado en el saldén de pasajeros, que
serd alimentado por el convertidor estatico y tendra una potencia frigorifica
adecuada para mantener en el interior de los coches el rango de temperatura
indicado en la curva de regulacion de temperatura interior recomendada por la
norma EN 14750 o equivalente.

La instalacion estara formada por un grupo evaporador — ventilador y por un
grupo compresor - condensador. E! sistema de tubos del frigorifico que une el
grupo compresor - condensador con el grupo evaporador -~ ventilador estara
formado por tubos flexibles de répido acoplamiento. Como alternativa, también
se aceptaran soluciones con equipos compactos.

Para la revisidn y reparacion de los equipos se deberd poder acceder
faciimente desde el interior de los coches.

El equipo sera de categoria At y debera responder a las normas de fuego y
humo NF F16-101 y nf f16-102 o equivalentes.

£n su Estudio Definitivo, el CONCESIONARIO incluira el estudio del sistema
de aire acondicionado, mediante el cual demuestre el cumplimiento de esta
especificacidn.

1.6.7 Pasamanos

En el saldn de pasajeros se ubicaran convenientemente apoyos ¢ pasamanos
proximos a cada puerta y a lo largo de la zona de asientos para otorgar
seguridad a los usuarios. Estos pasamanos estaran formados por elementos
tubulares de acero inoxidable u otro material equivalente, de una resistencia
mecanica adecuada a los requerimientos de carga.

En los casos en gque se requiera fa unidén de dos pasamanos, se emplearan
elementos compactos con componentes de fijacion ocultos, elaborados en
acero inoxidable u otro material de resistencia comprobada, que permitan
realizar su montaje y desmontaje sin necesidad de retirar columnas u otros
efementos. Todos los tornillos que deban quedar expuestos seran del tipo anti
vandalico y del material antes indicado.

Durante la fase de proyecto, el CONCESIONARIO presentara al
CONCEDENTE un modelo 3D en Autocad del salén de pasajeros, el cual
incluiré la distribucion de los pasamanos.

El Estudio Definitivo incluird dos alternativas de distribucion de pasamanos
gue permitan su evaluacién, tomando en cuenta el flujo de pasajeros vy la
distribucion del peso.

Los pasamanos estaran a una altura aproximada de 1,80m sobre el piso
terminado.
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1.6.8 Paso enfre coches

Se ofrecera un pasillo de inter circulacién entre coches, logrando que el salén
de pasajeros se extienda a toda la formacién, el cual se debera regir por las
siguientes caracteristicas:

La zona libre de paso sera como minimo de 1.500 mm de ancho y 2.000 mm
de alto.

El pasillo estara perfectamente iluminado y dispondrd de asideros en
concordancia con el resto del tren.

Sera robusto, ligero y capaz de resistir todas las solicitaciones que puedan
producirse, con el tren circulando en via general y talleres, en las peores
condiciones, reuniendo las maximas garantias de seguridad para el pasaje, en
cualquier momento de la marcha. El montaje y desmontaje de los pasillos sera
facil, rapido vy seguro.

Formara una unién perfectamente estanca, impidiendo la entrada de polvo o
agua inclusoc en el lavado mecénico, asi como una correcta insonorizacion.

Los elementos del pasillo no seran accesibles a los viajeros, especiaimente
los moviles, para evitar accidentes o actos de vandalismo. En general sera de
facil limpieza y con la superficie interna protegida anti graffiti.

Vida minima de 15 afios
1.6.2 Alumbrado

El sistema de alumbrado del saldn de pasajeros debera ofrecer una
iluminacion al usuario que brinde una sensacion de comodidad y bienestar,
asegurando ademas, en caso de emergencia, un nivel de iluminacion
adecuado. Las luminarias deberan ser provistas de difusores que eviten el
deslumbramiento.

El alumbrado del saldén de pasajercs de los trenes podra ser normal o de
emergencia.

Alumbrado normal

Este sistema ofrecera una iluminacion, de acuerdo a los niveles indicados mas
adelante, sin efectos de sombra. Su alimentacion se podra hacer a partir de la
fuente de corriente alterna, en 220 V. o en corriente continua a través de
convertidores electronicos conectados al convertidor estatico de la unidad de
traccién.

Alumbrado de emergencia.

Este tipo de alumbrado funcionara permanentemente y se mantendra
encendido ante la ausencia de la alimentacion de la corriente eléctrica alterna,
brindando al usuario la iluminacién indispensable para su seguridad vy
desplazamiento.

Cada lampara del sistema de alumbrado de emergencia se alimentara a
través de un convertidor electrénico, a partir de la bateria, considerandose
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cuaire lamparas de este sistema en cada coche, distribuidas en forma
estratégica a lo largo del mismo.

El alumbrado de emergencia se mantendra por 45 minutos v desconectara
automaticamente después de este tiempo.

Operacion del Alumbrado

El alumbrado del saldon de pasajeros estara disponible, a partir del
accionamiento del botdn de encendido de los trenes, en presencia de baja v
alta tensidn. Al iniciarse la energizacion de los trenes funcionara el alumbrado
de emergencia, y al lograrse la operacién de todos los equipos auxiliares del
tren debera operar normalmente la iluminacidon del saldn de pasajeros,
incluyendo las lamparas gue pertenezcan al alumbrado de emergencia.

Nivel de lluminacion

l.os niveles a considerar para los dos tipos de aiumbrado a 1,2 m del suelo
son los siguientes:

00 fux minimo |

'Alumbrado Normal (incluye las lamparas de emergencias) | 300 lux rr
| 50 lux minimo |

 Alumbrado de Emergencia

Las medidas de luminosidad y el calculo del factor de uniformidad de
jluminacion se haran tomando como base la norma UIC 555 o equivalente,

Las [@mparas a utilizar seran fluorescentes, de 36 o 40 W, con arrancadores
electrénicos de encendido rapido y con una vida dtil minima de 7.000 horas.

Si una lampara se guema, esto no debera provocar el apagado de otra.
1.6.10 Inscripciones y Placas Interiores

Las inscripciones interiores seran acordadas durante la fase de proyecto. Las
inscripciones minimas seran las siguientes

tdentificacion Interior

¢ Placas del fabricante.

¢  Numero de serie y nimero del coche.

e Placas de «sefial de alarma» en acero inoxidable.

e Inscripcidn en los cristales de las puertas «por su seguridad no apoyarse».
s Inscripcién «no fumary.

e Placa «abrir» en el mando de las puerias de acceso.

e Plano actualizado de la Linea 1, colocado encima de las puertas de acceso,

Todos los rotulos seran redactados en idioma castellano y seran previamente
aprobados. Los dispositivos de encendido del tren y de encendido del
alumbrado de la cabina deberan contar con una sefializacion foto luminiscente.

Todos los aparatos mecanicos y eléciricos, incluyendo los paneles de los
equipos, seran rotulados de modo que el personal de conduccién y de
mantenimiento puedan identificarlos faciimenie, se inciuirdn el nombre del
Fabricante y el nimero de serie del equipo.
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Los rétulos sobre placas con relieve seran resistentes al rayado, de facll
limpieza y con un sistema que asegure su sujecion.

1.7 Cabinas Guia {de conducgion)

Las cabinas guia (de conduccién) seran concebidas de modo tal que el personal a cargo
pueda realizar su funcién con eficacia y seguridad. Todos los elementos constitutivos de
la cabina deberan ser estudiados con el fin de protegerios del vandalismo.

En la concepcién del puesto de conduccion se tendran en cuenta todos aquelios
factores que racionalicen el trabajo del conductor como son: una buena visibilidad,
buenas condiciones de ventilacion y temperatura, una manipulacién sencilia de los
drganos de conduccidon, un confort aceptable con atenuacion de ruidos vy
vibraciones, asiento adecuado, efc.

Las cabinas de conduccion seran lo suficientemente amplias para que los movimientos
del personal se efectiien sin dificultad, especialmente en caso de emergencia, por o
que no podra admitirse ningun obstaculo que dificulte dichos movimientos.

En la cabina podra instalarse uno o dos parabrisas frontales, que aseguren al
personal una excelente visibilidad de la via y de la sefializacion, de acuerdo a los
requerimientos establecidos en la norma UIC 617.7 o equivalente. Tendran un
espesor tal que no puedan ser perforadas por el impacto de objetos sdélidos. El
parabrisas sera de cristal laminado de seguridad, y podra estar entintado en su parte
superior, segun lo que se acuerde con el CONCEDENTE. El cristal se montara en el
exterior de la cabina, por medio de juntas de jebe o adhesive especial y seguro
metalico de acero inoxidable que garanticen la fijacién y estanqueidad permanente.

Los parabrisas frontales deberan resistir impactos de acuerdo a lo establecido en la
norma UIC 651 o equivalente, asi como los requerimientos indicados en la norma
SNCF ST-250 o equivalente. El parabrisas estard equipado con sistema de
desempafiamiento incorporado, basado en resistencias.

El asiento del conductor estara situado convenientemente para permitirle el acceso
a todos los elementos necesarios para la conduccidén y conirol del iren, sera
comodo, compacto y regulable. El asiento formara un conjunto resistente y debera
fabricarse con materiales de calidad, serd auto extendible. El disefio debera
someterse a lg aprobacion del CONCEDENTE.

1.7.1 Banco de Maniobras (pupitre de conduccién)

Cada cabina deberd contar con un banco de maniobras (pupitre de
conduccién) en el que se instalaran los aparatos de mando y control de los
diversos equipos que forman el tren. Con objeto de no sobrecargar el pupitre,
los equipos que no tengan una funcidén activa en la conduccion estaran
situados en un panel superior o sobre paneles laterales con acceso directo a
los componentes.

El conjunto del pupitre debe ser resistente y estético, los materiales
empleados seran del tipo inastillable, faciimente lavables, que no se decoloren
con el uso y el tiempo y resistentes a la abrasion.

L os aparatos de mando de utilizacién frecuente estaran dispuestos de modo
que puedan ser accionados comodamente por el conductor desde su asiento,
cuya distribucion sera similar a la de los trenes actuales. En la etapa de
proyecto se definira la distribucién definitiva.
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Los aparatos de control estaran situados frente al conductor de modo que
queden dentro de su campo de visién y maniobra. Las sefiales [uminosas
seran a base de led (pantallas de cristal liquido) parte de un sistema, visibles
aun a plena luz diurna. La intensidad del brillo de los elementos de
sefalizacion sera regulable para evitar molestias a ios conductores.

La disposicién y montaje de aparatos dentro del pupitre de conduccion se
efectuara de modo que las operaciones de mantenimiento y sustitucidn de
éstos puedan efectuarse con facilidad. Se incluyen: manipulador de traccién -
frenado, manometros, voltimetro, llave de sentido de marcha, micréfono de
voceo, micréfono de radioteléfono, etc.

Los conmutadores de conduccidon y de servicio del tren deben tener un
mecanismo de uso semi rudo y cumplir con las maniobras indicadas en la
norma NF 6.200 o equivatente. Todos los conmutadores v Hlaves deben cumplir
con las normas de fuego vy humo NF 16,101 y NF 16.102 o equivalentes.

Los siguientes componentes formaréan parte de la cabina de conduccion;
Interior

e Extintor de polvo gquimico seco (PQS) colocado en lugar accesible. La
fijacion de éstos sera firme y de facil desmontaje.

e Un parasol para cada parabrisas, abatible y ajustable, que garantice que
el conductor no se deslumbre en vias superficiales.

e Un dispositivo de «sefial de alarmay facilmente accesible.
Dos pasamanos verticales situados cerca de las puertas laterales.

¢« Un marco para colocar las laminillas que contienen las matriculas de los
coches gue componen el tren.

e Una escalera para bajadas de emergencia a las vias.

Exterior

e Un aparato luminoso indicador de destino y numerador del tren, disefiado
para una lectura facil, incluso a plena luz del dia.

e Limpiaparabrisas de operacién electro neumatico, probado ampliamente
en el campo ferroviario, con velocidades, dosificador de agua v un
aditamenio gue permita su accién manual.

e Una bocina acustica, con mando electro neumatico, celocada en el techo
y accionable desde el banco (pupitre).

En la fase de proyecto se presentara al CONCEDENTE un modelo 3D en
Autocad de la cabina, incluyendo la unién al primer coche de pasajeros, con la
disposicion de todos los elementos para su analisis y validacion.

Puertas de Acceso a la Cabina

El acceso a la cabina guia desde el exterior se hara, de preferencia, por medio
de puertas laterales de tipo batiente, con apertura hacia el interior de la
cabina, provistas de una cerradura para llave de servicio y manija externa e
interna. La manija, accesorios y ofras partes visibles se fabricaran en acero
inoxidable. Las puertas deberan medir, como minime, 0,5 x 1,9 m y estaran
provistas de ventanas con lunas corredizas.
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Para facilitar el acceso desde la via se prevera una escalerilia con sus
correspondientes asideros.

Tanto el mecanismo de la puerta como el de la chapa deberan garantizar un
desempefic de 700.000 movimientos, sin que presenten averia alguna y con
un minimo desgaste de sus partes.

Como alternativa, en su Estudio Definitivo, el CONCESIONARIO podra
presentar al CONCEDENTE otra propuesta para el acceso a la cabina guia
desde el exterior, para su aprobacién.

Asimismo, se contara con una puerta de intercomunicacion entre la cabina guia y
el salén de pasajeros. Esta puerta dispondra de una cefradura con accién por
ambos lados. El cerrojo se accionard con la llave de servicio y se debera
garantizar 50.000 movimientos sin presentar averia o desgaste en los elementos
que lo constituyen. Las bisagras seran fabricadas en acero inoxidable.

1.7.3 Huminacién de la Cabina

La iluminacion interior de la cabina de conduccion se hara por medio de una
lampara fluorescente alimentada permanentemente a partir de la fuente de
corriente continua de la bateria. Se colocara dos conmutadores en la cabina
para poner en servicic esta iluminacion.

El alumbrado de la cabina debera asegurar una iluminacion eficiente que no
deslumbre al conductor, con un nivel de 50 luxes en el pupitre, que evite que,
al reflejarse la luz sobre éste, se dificulte ia apreciacion de las sefiales.

1.7.4 Aire Acondicionado de Ia Cabina

Se instalara un sistema de aire acondicionado en la cabina de conduccion que
sera alimentado por el convertidor estatico y tendra una potencia frigorifica
minima de 3.500 Frig/h.

La instalacion estara formada por un grupo evaporador - ventilador, en la
cabina guia, y por un grupo compresor - condensador, ubicado en el techo. E!
sistema de tubos del frigorifico que une el grupo compresor - condensador con
el grupo evaporador ~ ventilador estard formado por tubos flexibles de rapido
acoplamiento. El equipo serd de categoria A1 y debera responder a las
normas de fuego y humo NF F16-101 y nf 16-102 o equivalentes. También se
aceptaran soluciones con equipos compactos.

Como otra opcién de emergencia en caso de averia del sistema de AA en la
cabina, se permitira que la zona de conduccién se climatice con el equipo de
climatizaciéon del salon de pasajeros a través de un booster, para este fin se
prevera la instalacién de mando manual que permita impedir la impulsion de
aire al puesto de conduccidn.

Luces de Proteccién de los Trenes

En la parte delantera de las cabinas de conduccién se colocaran, en el
exterior bajo el parabrisas, 4 faros, los cuales indicardn el sentido de
circulacion del tren o su condicion de estacionado. Los faros extremos
emitirdn una luz roja, los centrales, una luz blanca.
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Los faros de luz blanca se encenderan en la cabina con marcha adelante y los
faros de luz roja se encenderan en la cabina opuesta. La eleccion de
operacion de éstos sera automatica por el sentide de marcha elegido. En un
tren estacionado, los faros exiremos de ambas cabinas se mantendran
alimentados para emitir una luz roja de proteccién.

En los faros, se instalaran lamparas de halégeno, o de intensidad luminosa
similar y de inclinacién ajustable, que permitan apreciar la presencia de
objetos en la via a una distancia de 150 m en tramo recto. Estos faros seran
alimentados directamente por las baterias y potencia minima de 200 W tipo
‘sealed beam”.

1.7.6 Luces de ldentificacion e Indicador de recorrido

Scohre la parte superior delantera de los coches con cabina se instalaran dos
luces de color ambar que enmarguen el nimero de tren y el indicador de
recorrido. Estas luces seréan operadas por medio de un conmutador que estara
colocado en la cabina y tendran posiciones de emision: fija o intermitente.

La distancia a la cual ambos deben ser perfectamente legibles sera de 150 m.
Su mando debera hacerse sin dificultad desde el techo de la cabina de guia.

1.7.7 Bocina Aclstica

En cada coche con cabina se instalaré una bocina de tipo ferroviario de
operacion electroneumatica, cuyo sonido pueda ser escuchado en la zona
superficial de la linea a una distancia minima de 150 m. El claxon sera
accionado por un botdn desde el banco de maniobras.

Ei Estudio Definitivo incluird dos alternativas, en dibujos y diagramas, de la
cabina de conduccion, tanto interior como exterior. Esta propuesta debera
tomar en cuenta la mejor distribucién de los elementos, asi como el mejor
arreglo ergondmico para el conductor.

1.8 Toma de corriente v cableados

1.8.1 Pantégrafo
Ademas de ia descripcidon del punto 1.5.7 se tendra en cuenta lo siguiente.

Todas las estructuras del pantdgrafo deberdn estar eléctricamente bajo
tensidon y la corriente debera derivarse de un borne fijado en el bastidor. Por
consiguiente, los aisladores de base deberan efectuar el aislamienio del
pantégrafo de las estructuras del vehiculo.

las articulaciones del pantégrafo estaran “puenteadas” en forma adecuada
para evitar el pase de corriente por elias.

El contacto con la catenaria se realizara a través de insertos de carbdn grafitado.

El dispositivo de elevacion deberd contar con una valvula que permita regular
fa velocidad de elevacion y de descenso.
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Al lado de cada pantégrafo se situara un dispositivo de seguridad centra
sobretensiones, estatica, carente de reglajes, de mantenimiento y cuyas
caracteristicas no se degraden con el tiempo no agentes exteriores.

Sobre el techo del coche, en la region prevista para la instalacién del pantégrafo,
debera ser colocado una proteccion que garantice la no propagacion de llama,
que debera proporcionar un aislamiento eléctrico no menor de 15 kV. La
superficie libre de esta proteccion debera ser de tipo antideslizante.

Debera ser prevista la conexién de los pantégrafos a dispositivos de puesta a
tierra, de modo gue cuando sea activado, inhiba totalmente cualquier
accionamiento de levantamiento del mismo.

Debera tener un dispositivo de seguridad para garantizar que el acceso a
compartimientos con conexiones en alta tensién sea realizado a través de
llaves que solamente podran ser liberadas después de la puesta a tierra del
pantégrafo y de los circuitos de potencia de los trenes.

1.8.2 Cableado de Alta y Baja Tensidn

Los cables eléctricos destinados a alimentar los diferentes equipos que se
utilizaran en los coches deberan ser seleccionados para soportar a tensién y
cotriente de los mismos, de tal manera que aseguren continuidad y elevada
fiabilidad durante el servicio.

Los cables deberan operar satisfactoriamente en grupos de conductores, en
ambiente cerrado (sin ventilacidn) y expuestos a las radiaciones térmicas del
equipo eléctrico de los coches y de los cables adyacentes. Ademas, deberan
estar disefiados para soportar temperaturas de sobrecarga, sobretension y
cortocircuitos que se puedan presentar durante la operacion, sin degradacion
de sus caracteristicas.

Los cables deberan soportar, también sin degradacién o deterioro alguno, la
exposicion eventual a solventes y lubticantes.

Los conductores del cableado de alta y baja tension, asi como sus
aislamientos, deberan cumplir con las normas uic 895 or, cei 1034, nfc 32-101,
nfc 33-010, nfc 32-012, nfc 32-200, nh 32-80 e iceas 19-81, o equivalentes.

l.a cubierta aislante de los conductores debera ser libre de haldgeno,
tomando en cuenta fodas las condiciones de operacién con las mejores
caracteristicas mecanicas, eléctricas y dguimicas, asegurando asi una
elevada fiabilidad en el servicio.

De acuerdo con el disefio del tren, los cables que asi lo requieran deberan
estar blindados para evitar la interferencia electromagnética. En la cubierta del
aislamiento se debera indicar los siguientes datos: tensién nominal del cable,
tipo de aislamiento, clase y seccién nominal del conductor.

Los cables tendran una marca distintiva del Fabricante y las siglas que
constituyen la designacion, asi como el afio de fabricacién. La separacion
maxima entre el final de una inscripcién y el comienzo de la siguiente sera de
50 cm v se aplicara con pintura indeleble sobre la cubierta exterior.

Mg, R
Wb“mmm’i"‘ "
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El cableado de los diferentes circuitos se montara de tal manera gue no
impida o dificulte su montaje y desmontaje en los coches, considerando los
siguientes criterios:

Todos los cables unitarios, arneses y cables multiples deberan estar rotulados
o etiquetados en sus extremos, de acuerdo con los esguemas eléctricos y de
cableado correspondientes, estos sefialamientos deberan ser perfectamente
visibles sin degradacién alguna con el paso del tiempo.

El cableado bajo bastidor estara colocado en conductos, excepto las
acometidas a los diferentes equipos.

Se debera utilizar canalizaciones para proteger el cableado en las zonas que lo
requieran, para evitar toda posibilidad de roce de los cables con partes metalicas.

Los cableados de los circuitos de alta y baja tension, directa y alterna, asi
como los circuitos de seguridad y comunicacion, seran totalmente
independientes entre si.

Las terminales que se utificen, especialmente las aplicadas a presion, deberan
garantizar la continuidad bajo las condiciones de operacidn, asegurando gue las
vibraciones no afecten su funcionamiento. Se aceptara el uso de conexiones sin
tornillo, las cuales se someteran a la aprobacion del CONCEDENTE.

Las tablillas de conexion deberan contar con identificaciones que permitan una
rapida instalacion de los cables para facilitar las intervenciones de mantenimiento.

En caso de utilizarse fundas destinadas a contener los cables, el material de
estas sera resistente al calor y a las vibraciones, de conformidad con la norma
NF F16-101 o equivalente.

Las uniones eléctricas entre los equipos instalados en los bastidores de la
caja y en los bogies seran realizadas por medio de cables de longitud
apropiada, rematados en cada exiremidad por una toma de contactos
multiples, que permita su cambio rapido durante el mantenimiento.

Con el fin de permitir reparaciones eventuales y evitar esfuerzos mecanicos
en las conexiones de los circuitos de baja tensidn, debera considerarse en
cada conexion una longitud suplementaria de, por lo menos, 12 cm en cada
extremo del cable.

Las diferentes paries metélicas de los coches y de los diversos o6rganos
electricos y electronicos, serén conectadas a la estructura de la caja a través
de trenzas flexibles de seccion suficiente.

1.8.3 Acoples Eléctricos

La conexidén eléctrica entre coches y la comunicacion entre los equipos
instalados en los mismos se efectuarda por medio de acoples eléctricos
removibles que estaran formados por cables de tipo multiple, con funda de
hule resistente a solventes y lubricantes.

El nimero de cables sera establecido por las necesidades del disefio del tren,
proveyendo una reserva del 10% de hilos que quedaran disponibles para
futuras aplicaciones.
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Los acoples eléctricos tendran tomas en cada uno de sus extremos, 1as cuales
se acoplaran a las tomas instaladas en los extremos de las cajas. Cada toma
tendra una guia y un seguro que evite su desconexion.

Las tomas instaladas sobre el cuerpo de los coches contaran con un
dispositivo, que asegure su perfecta estangueidad en caso de no ser usadas,
y tener un seguro gue impida su pérdida o extravio.

La longitud de los cables acopladores entre coches debera ser suficiente para
evitar que se vean sometidos a esfuerzos mecanicos durante la operacion de
los trenes.

En funcidn del disefio del tren, los acoples eléctricos deberan incorporar
cables blindados para proteccién contra interferencias electromagnéticas.

1.8.4 Elementos de Proteccion Eléctrica

Todos los equipos eléctricos de alta y baja tension estardn protegidos por
elementos que eviten dafios en caso de sobretensiones, sobrecorrientes y
cortocircuitos. Los elementos de proteccidn se ubicardn en lugares de facil
acceso y estaran debidamente identificados.

En el caso de los circuitos de alta tensidn, su proteccidn se lograra a traves de
elementos apropiados que cuenten con fijaciones y conexiones seguras y de
facil reemplazo.

En los circuitos de corriente alierna y directa de baja tension se elegird
magnetotérmicos de rearme manual, su colocacién sera en tablillas de facil acceso
e identificadas. En la fase de proyecto se justificara la capacidad y tiempos de
respuestas de los diferentes elementos de proteccion empleados en el tren.

L.os elementos de proteccion seran de aplicacion ferroviaria.
1.8.5 Equipos y Arreglos Diversos

Los elementos gue a continuacion se mencionan estaran sobre el exterior de
las cajas:

Estribos de acero inoxidable o de aluminio en la parte inferior del marco de las
puertas de costado y de cabina.

Un estribo y dos pasamanos que permitan el acceso a la cabina.

Placas de apoyo para gatos mecanicos durante el ievantamiento de las cajas, de
acuerdo al disefic de las mismas, y pemos de manicbra y ajuste a la caja bogie.

Los organos mencionados a continuacion estaran en el interior de los coches:

e Dispositivo (manija) de “sefial de alarma” cerca y a un costado de cada
puerta deslizante de los coches de pasajeros.

e Bocinas del sistema de sonorizacién instaladas sobre los compartimentos
y cuyas caracteristicas se detallan en el acapite correspondiente en esta
especificacion.

o Dispositivos para el control de los pasajeros por medios electrénicos
ubicados en los marcos superiores de las puertas de acceso de los
coches o por medio de valvulas sensoras de carga instaladas en el piso
de los coches o a través de otra solucion técnica de probada eficacia
instalada en la via férrea.
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1.8

Eguipo Neumatico

El sistema neumatico del fren comprende los aspectos de produccion, tratamiento,
almacenamiento y distribucion del aire comprimido, donde estan inciuidos
maotocompresor, secador de aire, depositos, regulacion, protecciones y accesorios
para su interconexion.

La produccién de aire comprimido debera ser suficiente para que las funciones que
desempefian los equipos de accionamiento neumatico, principalmente las de
seguridad del tren, se cumplan conforme a lo establecido en esta especificacion. Se
dispondra de un secador de aire entre la unidad de compresion v el tanque de
almacenamiento. Los consumos de aire comprimido son fundamentalmente para:
Equipo de Freno Neumsatico, Suspensién Neumdtica, Panidgrafo, Engrase de
Pestafa, Equipo de Arenado, Equipos Auxiliares.

l.a apropiada seleccion de los componentes que realice el CONCESIONARIO
permitira garantizar un suministro de aire seco, limpio v frio. Este presentara, en su
Estudio Definitivo, la descripcidon y los diagramas del sistema neumatico completo,
asi como los célculos de consumo de aire y tasa de funcionamiento del compresor,
considerando su aplicacidén a los equipos de operacién neumatica previstos en la
presente especificacion, entre los que destacan: el sistema de frenado mecanico
(con accionamiento neumatico), la suspension secundaria y el pantégrafo, y circuitos
auxiliares, asi como el aire seco empleado en la regeneracion del material
absorbente del propio secador.

El sistema de suministro de aire deberd estar dimensionado para cumplir con las
siguientes condiciones, simultaneamente a partir de la presién de salida de la unidad
de compresion, sin llegar a la presion minima de la tuberia principal gue lleve al tren
a un frenado de emergencia:

¢ Variaciones rapidas de la carga de aire de vacid a cargado
e dos ciclos completos de alivio y aplicacion de freno

e un ciclo completo de izamiento y descenso de pantografo
fuga de aire del tren de acuerdo a la norma |EC 1133

@

£l tiempo maximo de cargado del sistema de aire comprimido del tren de vacid
hasta la presion maxima de trabajo debera ser inferior a 8 minutos.

1.9.1 Unidad de Compresion de Aire

El compresor podra ser de tipo rotativo, o de tipo alternativo (reciprocante),
acoplado directamente a un motor asincrono trifasico. Cada Tren unidad
eléctrica (TUE) contard con dos grupos motocompresores que podran
funcionar en forma individual o simultanea (sincronizada), con el fin de
abastecer a todo el tren, bajo el régimen de arranque y paro en un rango de
presiones acorde con el disefio del tren.

El sistema neumatico debera incorporar en su disefo la especificacién de un
nivel normai de funcionamiento de los grupos motocompresores con cicio de
carga de 30 ~ 35%.

£n caso de falla de uno de los compresores, el otro deberd suplir el
funcionamiento del primero, o de ser el caso, compensar esta deficiencia con
el aumento de su ciclo de trabajo.
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Cada grupo motocompresor estara dispuesto bajo el bastidor de los coches
mediante una estructura suspendida por elementos elasticos que limite la
transmision de vibraciones al salén de pasajeros y que también permita un
facil desmontaje e inspeccién durante las labores de mantenimiento. El nivel
de ruido maximo permitido sera de 75 dBA medido a 1,5 metros del piso del
vehiculo.. El periodo entre mantenimientos menores del compresor serd
superior a los 30.000 km. y su revision general no se realizara antes de los
240.000 km.

El compresor debera contar con las protecciones de presion y temperatura
necesarias para evitar dafios a los equipos y al personal de mantenimiento.

El compresor debera ser de unidad de acoplamiento directo flexible con motor
de corriente alterna.

Las conexiones eléctricas, neumdticas y mecanicas seran robustas,
confiables, de facil instaiacion y de la calidad que exige la operacion de un
sistema ferroviario.

1.9.2 Motor Eléctrico

El motor que se utilizara para accionar los compresores sera asincrono, tipo
jaula de ardilla, alimentado por el convertidor estatico. En el disefio,
fabricacién y pruebas del motor se deberan satisfacer las normas IEC 349,
UIC 819 o equivalente, con aislamiento clase F y autoventilados. Debera
contar sobre la carcasa, en su parte superior, con una caja de conexion
hermética que permita su empalme con los circuitos del coche a traves de una
toma rapida.

El inducido debera ser instalado sobre rodamientos que aseguren una vida util
superior a 1.400.000 km. El inducido serd balanceado para permitir un
funcionamiento seguro y eficiente a la velocidad correspondiente.

Se debera considerar las medidas necesarias sobre el cuerpo del motor para
efectuar las labores de inspeccion y mantenimiente que se requieran.

La alimentacién del motor asincronc sera a través del convertidor estético que
alimenta a los circuitos auxiliares del tren y adecuada a la potencia del motor, con
todas las protecciones necesarias que aseguren un funcionamiento confiable. El
periodo minimo entre mantenimientos mayores sera de 700.000 km.

1.8.3 Secador de Aire

El aire comprimido, después de la salida del compresor, pasard por un
refrigerador, por un separador de aceite en suspension y por un secador de aire
adecuado al gasto, operacion y condiciones ambientales.

La regeneracion del material absorbente se efectuard al apagarse el grupo
motocompresor, mediante el aire seco contenido en el tanque auxiliar.

Tanques de Aire Comprimido

Se proveera de depdsitos principales para almacenamiento del aire comprimido
de una capacidad tal que asegure el suministro de aire a ios equipos neumaticos
del tren, v un dispositivo auxiliar en cada coche de forma tal que pueda
efectuarse, como minimo, tres frenados consecutivos de emergencia a fondo con
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detencion del tren, en casc de no funcionar el compresor, asi como el
accionamiento de puertas de ser con mando neumatico,

Los depdsitos principales estaran en comunicacidn por medio de una tuberia de
equilibrio de la cual saldran las derivaciones para los diversos circuitos.

Los depositos principales y auxiliares deberan cumplir, con fa normativa UIC o
equivalenie, y se protegeran con recubrimientos de gran resistencia a la corrosion
que garanticen una vida util de 30 afios. Asimismo, los depédsitos contaran con las
valvulas de purga y de seguridad necesarias.

1.8.5 Control, Mando y Regulacién

Los paneles de mando neumatico, conformados por electro valvulas,
transductores y valvulas, constituyen el control, mando y regulaciéon de los
sistemas de frenado y pantdgrafos; los cuales deberan ser de facil acceso para
su inspeccion y mantenimiento.

Cada grupo motocompresor deberd tener un regulador ajustado a la presion
minima y maxima de operacion, Para el arranque, actuard el mando de los
grupos cuando el primer regulador detecte la presién minima de trabajo; y para el
paro, cuando el ultimo regulador detecte la presion maxima.

Se sefialara en cabina la falla de los compresores indicando el coche en el que se
presente la averia. Ademas, existiran dispositivos que permitan confrolar la
alimentacién del motor durante las intervenciones de mantenimiento gue seran
del tipo utilizado en la rama ferroviaria.

De preferencia, se colocaran mandmetros en cada coche, para Ia vigilancia de la
tuberia de equilibrio y de la presion de frenado.

El circuito eléctrico de comando de la unidad compresora deberé de poseer una
lave eléctrica de 3 posiciones (abierto, cerrado automatico y cerrado local),
localizada en un armario eléctrico y otra llave en serie con dos posiciones
(abierto y cerrado) localizada en el panel del compresor. El circuito eléctrico
de comando deberd indicar la sefializacion de falla el monitor de la cabina. Se
debera contar con una proteccidén contra ia inversién de rotacion del
compresor.

El circuito de comando de [a unidad de unidad de compresion de aire debera
ser sometida a ensayos conforme a la norma IEC 60077,
1.8.6 Instalacién Neumatica

Las tuberias seran de cobre o acero inoxidable de espesor reforzado u otro
material metalico resistente a la corrosion. La unién de los aparatos y tuberias
se realizara con la ayuda de conectores de bronce u otro material metalico de
instalacion rapida que resista la corrosion.

Para el interior de la caja se podré emplear tuberia de poliamida flexible,
conforme a la norma une 25.289 o equivalente.

instalacidon de Tuberias
Se proyectara la instalaciéon de forma tal que la mayoria de elementos se

agrupe en paneles neumaticos, para asegurar una instalacion compacta y de
facil manejo y mantenimiento.
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La fijacién de la tuberia al bastidor se efectuard por medio de bridas. La
distancia entre dos bridas consecutivas, asi como la distancia entre éstas y los
aparatos neumaticos deben ser determinadas para evitar:

e Vibraciones de tuberias

e Esfuerzos sobre los conectores y aparatos y sus organos de fijacién

s  Golpeteo sobre elementos de las tuberias o de los aparatos

El radio de curvatura de las tuberias heumaticas sera el mayor posible.

Las tuberias deben instalarse tan rectas como sea posible y con el numero
minimo de uniones. Todo el sistema de tuberias debe disponerse para evitar
el desplazamiento, tanto de las tuberias como de los demas elementos unidos
a ellas, como consecuencia de las vibraciones, por el peso u otras causas. La
disposicién de las mangueras flexibles debe evitar el contacto con elementos
proximos debido al movimiento relative entre bogie y caja.

Las derivaciones de las tuberias seran por la parte superior, obligandose a
un giro de 180°. Esta condicién estriba en evitar el paso de agua procedente
de la condensacion.

La disposicién de las mangueras flexibles debe evitar el contacto con
elementos préximos debido al movimiento relativo entre bogie y caja.

En la disposicion de las tuberias se evitard las curvaturas que puedan
acumular productos de condensacion.

Las llaves de aislamiento del circuito neumatico deben ser facilmente
accesibles. La manija de las mismas estaré en linea con la tuberia cuando las
llaves estén en posicion abierta.

Antes de su montaje, se procederd a una limpieza del interior de las tuberias.

1.10 Eguino Eléctrico de Traccién y Frenado

El objetivo fundamental de este equipo es cumplir con las exigencias de traccion y
frenado establecidas en la presente especificacion, el mayor ahorro energético
posible, los coeficientes de fiabilidad y disponibilidad contenidos en esta
especificacion, y costos de mantenimiento reducidos.

El equipo de traccion estara disefiado para funcionar a 1.500 Vee +20% / -30%

El equipo eléctrico debera ser Gnico para el mando del tren unidad eléctrica. La TUE
dispondra de equipos de traccion constituido por: motores asincronos, onduladores
con tecnologia basada en igbt (inversores), contactores de seccionamiento,
electronica de control con base en microprocesadores, filtros de entrada vy
elementos auxiliares conectados directamente a la linea.

El sistema eléctrico de traccion y frenado debera estar disefiado para garantizar que
el tren pueda recorrer vias con pendiente maxima de 5% en tramos prolongados de
hasta 1.000m. Asimismo, debera realizar la conexidon permanente de los motores,
dos o cuatro en paralelo en cada coche motor. Por consiguiente, se debera instalar
para cada toma de corriente un interruptor extrarrdpido para alimentar y proteger los
circuitos de toda la unidad.
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El frenado electrico sera reostatico v de recuperacion, segtin la capacidad receptiva
de la red, conmutandose automaticamente de unc a ofro con la minima influencia
cinematica en cualquier momento de |a fase de frenado.

El freno de servicio sera eléctrico y estard concebido para obtener la maxima
recuperacion de energia, por lo que sera enviada a la catenaria toda la energia
electrica que ésta admita durante el frenado eléctrico. El frenado reostético podra
disipar hasta el 100% de la energia maxima procedente del frenado eléctrico,
manteniéndose el frenado de friccibn (con  accionamiento neumatico)
alternativamente.

Las resistencias de frenado reostatico de cada circuito de tracciéon disiparan
solamente la energia generada en el circuito y no de otros en el mismo tren.

El equipo deberd ser comandado por sefiales generadas por el manipulador,
determinando el modo de trabajo (traccion, neutro o frenado).

La anulacién del frenado eléctrico en forma parcial o total podra hacerla ef conductor
desde cualquier cabina, con posibilidad de realizarse en forma automatica.

Los onduladores seran del tipo VWVF (variacién de tensidn y frecuencia de la alimentacion
de los motores), conectado directamente a la linea, sin chopper intermedio.

La desaceleracion del frenado se adecuara de manera automatica al estado de
carga de cada uno de los coches.

En caso de falla del freno eléctrico, o a baja velocidad, éste sera sustituido
automaticamente por el freno mecanico de friccién (con accionamiento neumatico),
con el mismo esfuerzo totai. El sistema utilizado en la sustitucion del freno eléctrico
por el neumatico deberd asegurar que ningun coche del tren quede sin freno bajo
ninguna circunstancia. En el Estudio Definitivo se indicara el método sugerido.

Existird también un modo de operacion de «maniobra» para circulacion en tafler,
maniobras de aproximacion, etc. con aceleracion y velocidades limitadas a valores
reducidos (10 km/h).

En lo referente a vibraciones y choques, los equipos deberan ajustarse al
cumplimiento de ta norma 1IEC 77 o equivalente. Asimismo, los materiales utilizados
se ajustaran a las exigencias de resistencia al fuego y emision de humos contenidas
en la norma nf 16-102 o equivalente.

En el Estudio Definitivo se presentarg la descripcion, diagramas y calculos de todos
los equipos y elementos que componen el sistema de traccién y frenado.
1.10.1 Caracteristicas Generales

Todos los componentes pertenecientes a circuitos electrénicos deberan
responder a las especificaciones uic, cei y/o normas internacionales
gquivalentes.

Asimismo, se debera entregar toda la normativa relativa al control de calidad
de componentes y equipos electronicos.

El control de traccidn de cada coche se efectuard mediante un equipo
controlado por microprocesadores que deberan incorporar autodiagnostico de
fallos con las siguientes funciones de apoyo:

s Ayuda al mantenimiento del tren por conexion con el equipo de monitoreo.
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e Realizacion de la autoprueba de mando y potencia como resultado de una
demanda de prueba del sistema de mando y control del tren.

e Envio de resultados del elemento a desmontar si procede.

o Visualizacién en la pantalla de la cabina de conduccién.

¢ Ayuda al mantenimiento local con una computadora portatil conectada al
mando del equipo de traccidbn que permita; enviar y visualizar los
resultados de la autoprueba y configurar, visualizar y obtener diversos
niveles de detalle de la informacion grafica en la pantalla.

Se efectuard una construccién modular con unidades funcionales separadas,
cableados y conexiones entre ellas por tomas independientes, procurando
unificar los elementos funcionales.

Condiciones Generales de Funcionamiento

Los equipos seran concebidos para dar servicio bajo las condiciones exiremas
de operacién en las gue circularan los trenes, asi como para cumplir
satisfactoriamente las caracteristicas de operacion que se sefialan en la
presente especificacion para la traccién y el frenado.

Con el propdsito de obtener las maximas ventajas de recuperacion de
energia, el sistema debera contar con un equipo de control gue vigile en todo
momento la receptividad de la inea durante el frenado.

Para demandas de desaceleraciones mayores de las que pueda proporcionar
el frenado eléctrico, el esfuerzo del frenado neumatico complementario incluira
el frenado de los coches remolque.

| a estructura de las cajas del interruptor de linea, del ondulador igbt, del
reactor de filtro v de las resistencias empleadas debera estar al mismo
potencial del bastidor del coche.

Influencia sobre las Instalaciones Eléctricas Exteriores

Las frecuencias de trabajo del sistemna del equipo de fraccidn no deberan
afectar a otros equipos del tren ni a ias instalaciones fijas, ni seran afectadas
por las influencias electromagnéticas del mismo, propias del servicio, ni por
las externas a la linea del Metro.

Para ello se calculara y suministrara el equipo v el filtro adecuado para evitar
perturbaciones.

El filtro estard constituido por un circuito lc y protegera al circuito de potencia
contra variaciones bruscas de 1a corriente y de la tension. El condensador del
filtro estara formado por un arreglo conveniente de condensadores en
envases herméticos montados de tal manera que permitan evitar los
esfuerzos generados por los estados de temperatura a gue estén sometidos.

El tiempo de descarga del condensador del filtro de 1.500 a 50 V sera inferior
a 60 segundos después de apagar el tren.

Sistema de Enfriamiento
Todos los componentes del equipo de traccidn seran enfriados

adecuadamente, no se admite la utilizacién de semiconductores inmersos en
fluidos para su enfriamiento.
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En el Estudio Definitivo se presentaran las caracteristicas de enfriamiento de
los semiconductores, con indicacién de las temperaturas maximas previstas,
margenes de funcionamiento y coeficiente de seguridad.

En el caso de reguerir ventilacion forzada, ésta deberd estar basada en
ventiladores alimentados con corriente alterna; se incluira en el Estudio
Definitivo las necesidades de mantenimiento, caracteristicas de
funcionamiento, protecciones y repuestos.

Resistencias de Freno

Las resistencias de freno deberan estar disefiadas para un régimen de
servicio ferroviario vy su capacidad absorberd como minimo el 30% del
esfuerzo maximo eléctrico regenerativo cuando, por cualguier causa, no
hubiera frenado eléctrico de este tipo.

El Estudio Definitivo deberd incluir las siguientes caracteristicas de las

resistencias:

¢ Potencia.

e Régimen de recuperacidn supuesto para el célculo.

e Sistema de enfriamiento considerando que su ubicacion sera en el techo o
bajo bastidor en los coches motor.

e Medidas de proteccion previstas para que el calor disipado no afecte al
recinto de pasajeros, a los usuarios en andenes ni al personal de
mantenimiento, previendo también el aislamiento y sefializacién
adecuados.

e Material de fabricacién.

El sistema de instalacion serd dispuesto en blogues faciimente desmaontables.
Las resistencias de potencia utilizadas en el equipamiento de frenado eléctrico
deberan ser sometidas a ensayos de tipo y rutina normalizados de acuerdo a
lo indicado en la norma IEC 322.

Disyuntor extrarrapido

El eguipo de traccidn debera contemplar la inclusién de un disyuntor
extrarrapido cuva capacidad sera adecuada para la alimentacidn y proteccién
del circuito y de los semiconductores de potencia. Se indicard en el Estudio
Definitivo las caracteristicas del poder de corie (sobretension vy
sobrecorriente), tiempos de apertura y corte. El CONCESIONARIO incluira en
su propuesta las referencias de su uso en otros vehiculos, asi como un
certificado vigente del ensayo de ruptura.

El disyuntor contara con un indicador de estado energizado/desenergizado
{uno o cero) para facilitar la intervencion y preservar la integridad del personal.
Los disyuntores empleados seran de mando electromagnético vy de un modelo
totaimente probado.

Las conexiones de alta tension, los contactos auxiliares de estos dispositivos y los
revejadores que se requieran deberan estar protegidos conira agentes exteriores,
mediante tapas herméticas de material plastico transparente ignifugo.

No se requerira el desmontaje del disyuntor ni de sus componentes para
intervenciones menores en los contactos principales y auxiliares. Estos
deberan ser fotalmente accesibles para su revision y limpieza sistematica, sin
gue sean afectados los equipos advacenies.
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Las camaras de extincidén de arco deberan ser faciimente desmontables para
la revisitn de los contactos principales. No se admitira la utilizacién de
amianto (asbesto). Todos los dispositivos mecanicos de corte, de conmutacidn
y de aislamiento estaran colocados en una misma caja.

Los mandos de los aparatos electromecanicos se haran mediante la
alimentacion de la tensién de bateria y deberén trabajar adecuadamente entre
los rangos de tensidén establecidos. La velocidad de apertura y la capacidad
de los contactos debera aislar cualquier falla ocurrida después de su punto de
conexidn sin dafiar ninguno de los aparatos de traccion.

La velocidad de apertura y la capacidad de los contactos deberd aislar
cualquier falla ocurrida después de su punto de conexién sin dafiar ninguno de
los aparatos de traccion.

Los contactos y circuitos auxiliares de baja tension deberan estar
debidamente aisiados de la alta tension.

El equipamiento de control de ftraccion y frenado debera ejecutar
automaticamente las reconexiones del disyuntor. El nimero de reconexiones
debera ser definido en el Estudio Definitivo, de conformidad también con el
sistema de autodiagnostico.

Componentes def Equipo Eléctrico de Potencia

Los componentes eléctricos se ajustaran a las especificaciones de la norma
uic 6816-0 o equivalente.

La vida media de los contactos eléctricos de ruptura sera superior a los
150,000 km.

Los aparatos eléctricos se ventilaran adecuadamente. No obstante, se evitara
la entrada de agentes exteriores tales como agua y polvo.

En el Estudio Definitivo se indicard las caracteristicas de todos los
semiconductores de potencia. En cada caso se indicara, al menos, los datos
siguientes:

e  Funcion, tipo v fabricante del semiconductor.

Caracteristicas de tension y de corriente.

Tiempo de apagado.

Caracteristicas de sobrecarga intensidad - tiempo.

Rango de frecuencias de trabajo previsto.

Caracteristicas de enfriamiento de los semiconductores, con indicacion de
las temperaturas maximas previstas, de los margenes de funcionamiento
y del coeficiente de seguridad.

® & & &

Se valorara la utilizacién del minimo nimero de semiconductores en el disefio
del ondulador ight.

Protecciones y Seguridades

El sistema contard con dispositivos de medicidn y proteccién para asegurar el

buen funcionamiento del equipo y facilitar su mantenimiento. Los detectores

respectivos deberan ser de aislamiento galvanico entre los circuitos de alta y
baja tension.
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Cualquier falla sera eliminada o aislada por accién directa de los circuitos de
control o de los disyuntores extrarrapidos.

Las averias del equipo de traccion se registraran y almacenaran en forma no
volatil y se transmitiran al sistema de mando y control, estas informaciones
serviran a la operacion y ayudaran al mantenimiento.

l.a proteccién por circuitos electrénicos vigilara la adecuada interpretacion de
los mandos, asi como la respuesta de los equipos a los mismos. Esta vigilancia
se reafizara sobre los principales parametros, los que pueden ser: tensidn de
linea, corriente de linea, corriente de cada fase, corriente de motores, tensién
de motores y patinaje o deslizamiento de las ruedas. En el Estudio Definitivo se
indicaran los valores limites para la actuacion de las protecciones.

Ademas, se incluira proteccion con base en cartuchos recargables con fusibles
para los circuitos de alta tensién incluidos en el equipo de traccién, los cuales
deberan seleccionarse para cumplir con los siguientes requerimientos: que sean
de fusidn silenciosa, sin huella exterior, recuperables y con una velocidad de
fusién adecuada al disefio propuesto y a las condiciones de servicio.

Para baja tension, todas las protecciones estardn constituidas por
interruptores magnetotérmicos con accionamiento automatico y se instalaran
en lugares facilmente accesibles al personal de conduccion durante la
operacién normal, para su rearme si fuera preciso.

En el Estudio Definitivo se incluira una relacién completa de todas las
protecciones empleadas.

Se empleara un mecanismo de apertura y cierre gue imposibilite el acceso a
zonas donde exista alta tensidn sin que previamente se encuentre el
conmutador de apagado local activado.

Tendran un sistema de proteccion que permita al personal de mantenimiento
conectar a tfierra los circuitos de alta tensién, mediante una secuencia de
llaves o con un sistema de mayor avance tecnoldgico. En general, todos los
cajones conteniendo alta tensidon estaran protegidos de esta forma.

Sistema Antipatinaje ~ Antideslizamiento

La funcidon de antipatinaje y antideslizamiento estaran integradas en el equipo
de fraccidén, excepto en los coches remolgue, en los que la funcién de
antideslizamiento estara integrada al sistema de frenado neumatico.

Cuando se presenten fendomenos de patinaje o de deslizamiento de las
ruedas, el sistema debe permitir la captacion precisa del movimiento de las
ruedas e iniciar inmediatamente las medidas correctivas oportunas, de forma
que se obtenga un aprovechamiento éptimo de la potencia de traccion y del
frenado dentro de los limites de la adherencia de los materiales en contacto.

El sistema estara formado basicamente por una central por vehiculo, los
érganos de mando de frenado y los sensores de velocidad ubicados en los
gjes del bogle.

El sistema debe detectar con seguridad, precisién y rapidez, tanto los
fendmenos espontaneos de rapido desarrollo, que exigen una reduccin
inmediata de la potencia actuante, como los procesos de pérdida de
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adherencia de desarrollo lento, con objeto de poder circular de forma optima
en la zona de pseudo deslizamiento.

Considerando gue {a funcion de estos equipos es importante para evitar dafios
a los organos del tren y situaciones peligrosas, deberan ser concebidos en
seguridad, contando con las verificaciones de las diferentes entradas y salidas
y con las interfases necesarias para un adecuado funcionamiento de los
érganos y sefiales requeridas localmente y en cabina de conduccion, a través
del sistema de monitoreo.

Los generadores de frecuencia que se precisen para los equipos indicados
seran los mismos que utiliza el equipo eléctrico para su control o bien ofros
especificos para esta funcion. Podran estar incorporados en el propio motor
de traccién o bien adosados a las cajas de grasa (chumaceras) mediante
adaptadores adecuados.

Debera prestarse atencién a la conexién de los generadores con el gje de
ruedas para evitar que se transmitan a aquéllos, esfuerzos provenientes de
los ejes u oscilaciones parasitas. El nimero de generadores utilizados y su
ubicacién debera quedar especificado en el Estudio Definitivo.

El sistema antideslizamiento-antipatinaje instalado en los trenes debera
garantizar prestaciones elevadas, incluso en freno de emergencia, pudiendo
obviarse el uso de equipos de arenado siempre y cuando se garantice que el
sistema antideslizamiento-antipatinaje propuesto cumplira con todas las
prestaciones solicitadas en los acapites precedentes.

Se debera indicar en el Estudio Definitivo el tiempo de deteccidn e inicio de las

medidas correctivas, asi como una descripcion compieta de los equipos

propuestos en la cual se debera incluir [a siguiente informacion:

e Exigencias y caracteristicas tecnicas.

e Descripcion funcional.

s Criterios de deteccion antipatinaje y antideslizamiento.

o Toda la documentacion que permita un conocimiento completo del equipo
ofrecido y referencias del mismo sobre su empleo en otras
administraciones ferroviarias, debidamente documentadas.

Sistema de Control y Sefalizacidén

Los equipos electronicos de control del sistema de traccion seran basados en
un microprocesador con autodiagnostico y estaran concebidos para realizar, al
menos, las siguientes funciones:

e Tratamiento de informaciones tanto internas como externas.

e Registro de informacién, memorizacidon de datos, indicando condiciones
en las que se presentaron las anormalidades, hora y fecha. En el Estudio
Definitivo se deberd indicar la capacidad de {a memoria.

Capacidad de realizacién de pruebas en baja tensién para la verificacién
del estado tanto de los circuitos de control como de los de potencia,
manual o automatica. En todos los casos se registrard en la memoria y se
podré visualizar en tiempo real el proceso de funcionamiento.

La capacidad de transferencia de datos sera en forma local y a lo largo
del tren, la comunicacion debera ser amigable por medio de mentes y
la informacién serd de facil interpretacion, rapido procesamiento y en
idioma castellano.
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e Visualizacion de informacion almacenada, mediante un puerto adecuado
para el equipo portatil, sin afectar su registro en memoria.
¢ Sefializaciones locales para indicaciones de averia del mismo equipo.

Aparatos de Mando y Control

Como se ha indicado, el equipo de traccion sera comandado preferentemente
por un solo manipulador. En el Estudio Definitivo se incluirdn todos los
equipos que se requieran para la conduccion manual del tren,

El manipulador de la cabina sera de tipo deslizante. L.a posicién neutra estara
en ia parte media de su desplazamiento. El manipulador tendra como minimo
tas siguientes posiciones identificables:

o Frenado de emergencia (FE)

+ Frenado (F1aFé)

s Neutro (N)

e Traccion (T1a T4)

El manipulador deberd ser capaz de soportar 2.500.000 movimientos sin desgaste
notable en sus partes, incluira los equipos auxiliares necesarios para la transmisién
de la informacion y para la vigilancia de diferentes seguridades eléctricas.

Debera existir un dispositivo de seguridad denominado "hombre muerto”, el
cual sera alimentado a la misma tensidn de la bateria. Su activacion se
producird cuando el conductor deje de presionar un pedal o el manipulador de
Traccién-Frenado.

El dispositivo recibird una sefial de longitud recorrida, mediante los generadores
de frecuencia colocados en las cajas de rodamiento de los bogies.

La intervencion del dispositivo sera "por longitud" o *por tiempo”. El dispositivo
actuara emitiendo una sefial acUstica continua después de recorrer los primeros
40 m. o despues de haber transcurrido el tiempo programado sin presionar el
pedal o manipulador de traccion-frenado, si el pedal © manipulador no es
oprimido dentro de los 40 m. siguientes o dentro del tiempo programado, los
contactos del dispositivo intervendran con el frenado de emergencia,

Las ordenes de conduccion constituiran el mando de traccion y frenado del
tren, mediante circuitos montados en seguridad de tal forma que, si ocurre una
averia en cualquiera de sus componentes en un paso de traccion, resultara
una disminucién del esfuerzo de traccion o, si ocurre en frenado, aumentars el
esfuerzo de frenado.

El mando estara duplicado y constituido por dos generadores idénticos, uno
de ellos serd prioritario. En caso de defecto del generador prioritario, un
dispositive automatico conmutara al otro generador. Esta conmutacion se
sefialard en la cabina de conduccion. Cualquiera de los dos mandos debera
asegurar la conduccion normal del tren.

La sefial de marcha se situaré dentro de un rango que permita fijar con seguridad
esta posicidn. Cada uno de los coches motores debera recibir e interpretar ia sefial
de mando, sin que haya diferencia de la sefial de origen y de destino,

Ef frenado de emergencia se realizara por una linea de tren independiente del
mando. La ausencia de sefial en ella debe provocar la aplicacion del mismo.
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El dispositivo del mando de traccidn y frenado estara protegido contra todas las
perturbaciones. El mando no introducira perturbaciones en las instalaciones de
sefializacién ni en los equipos de traccién ni en los circuitos de baja tensién del
tren. Los circuitos seran alimentados por la tensién de bateria.

Las lineas del tren gue lievan las sefales de mando o de control se aisiaran
galvanicamente de sus circuitos de emision y de recepcion.

Construccion y Montaje

|.os semiconductores de potencia, circuitos de control y auxiliares se montaran
en un solo cofre, agrupados por funciones y ensamblados en forma moduiar,
con conexiones entre ellos por tomas independientes gue permitan su
intercambiabilidad. Este cofre debera suspenderse del bastidor mediante
soportes apropiados y seguros, que no afecten el funcionamiento de los
semiconductores y permitan el acceso por los costados o por la parte inferior
del coche cuando esté en el interior de una fosa de mantenimiento.

Las cubiertas no seran afectadas por el transcurso del tiempo ni por las
condiciones ambientales. Se empleara un mecanismo de apertura y cierre de
los cofres laterales, mediante un sistema de llaves o similar, y en todos los
casos se garantizara su estanqueidad al agua y al polvo. Se establecera su
apertura en dos pasos, el primero de seguridad con una apertura no mayor a
15 y el segundo mayor a 90°.

La estructura del cofre serad lo suficientemente robusta para soportar sin
problemas las condiciones de trabajo del material rodante. Los disipadores
utilizados estaran {érmicamente aislados del cofre.

La conexién de los cables de potencia que unen a los semiconductores con
otros elementos del circuito se debera realizar en el interior del cofre. Los
cables de control que liegan a este se deberdn conectar mediante tomas
muitiples roscadas.

Los capacitores del filtro seran montados de tal forma que se permita las
dilataciones y contracciones de sus envases sin ningun problema. La
inductancia del filtro podra ser montada directamente al bastidor y, en todo
caso, no debera transmitir vibraciones a éste. Su aislamiento sera clase F y
estara protegida contra cuerpos extrafios y sus bornes de conexién estaran
situados en una caja unida a su estructura. Estara adecuadamente ventilada
para su correcta operacion.

Los contactos auxiliares vy los reveladores estaran protegidos contra el agua y
el polvo.

4.10.2 Motores de Tracecion
Caracteristicas Generales

El motor de traccidn serd asincrono, de rotor tipo jaula de ardilla, con
alimentacién de corriente alterna trifasica suministrada por el ondulador igbt.
Sus prestaciones seran las adecuadas para conseguir que los trenes circulen
en las condiciones previstas en esta especificacion y de forma tal que la
recuperacion de energia sea optima. Los motores seran autoventilados.
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Cada motor estarad fijo al bastidor del bogie; los rodamientos no seran
afectados por la transmision de los esfuerzos. Los motores estaran provistos
de una caja con bornes que permita las conexiones con el equipo de control
del circuito de potencia. El inducido sera balanceado en forma dinamica para
permitir un funcionamiento seguro y permanente, reduciendo al maximo los
ruidos debidos a la ventilaciéon y a los rodamientos. El sistema de ventilacion
estara disefiado de tal forma que se evite la llegada de agua al inferior de los
motores. El aislamiento de los devanados sera de la clase H.

Los rodamientos seran seleccionados por sus caracteristicas técnicas para
garantizar una operacion libre de averias superior a 1.400.000 km. En la fase
de proyecto se indicara la marca, el tipo y el célculo de vida media de los
rodamientos seleccionados.

El montaje y desmontaje de los motores de traccidn serd sencillo,
considerando gue estas operaciones se realizaran en fosa por la parte inferior
del coche. Asimismo, se debera dotar a éstos de un sistema de sujecién para
el traslado por medio de un polipasto.

En la fase de proyecto, los motores de traccion seran sometidos a los ensayos
previstos en la norma |EC- 349.

Se deberd incluir en el Estudio Definitivo la informacion indicada en los
siguientes puntos:

o  Curvas caracteristicas del motor en las que se indique en funcién de la
velocidad (v), la velocidad de giro, potencia y rendimiento para las
condiciones de regimen continuo, horario y potencia equivalente al del
calculo del diagrama de marcha. Se indicara asimismo la corriente
maxima admisible durante 01, 15 y 30 minutos.

Caracteristicas de marcha y calentamiento para los recorridos.

Potencia continua.

Velocidades nominal y maxima.

Factor de potencia.

Rendimiento.

Tipo de caracteristicas de los devanados v aislamiento, los cuales seran
de clase H.

s Peso del motor completo.

e Tipo de ventilacian.

® & 8 ¢ @

.11 Convertidores Estaticos

La energia eléctrica para los diversos sistemas y circuitos auxiliares del tren sera
suministrada convertidores estaticos de acuerdo a la formacidn propuesta. Estos
equipos tendran un funcionamiento independiente, para que, en caso de averia de
uno de ellos, el ofro contindie operando normalmente. La conmutacién de uno a otro
sera automatica.

De esta manera, cada convertidor deberd ser capaz de abastecer todas las
exigencias de energia eléctrica de baja tensidn que requieren los diversos equipos
montados en un tren Esta energia debera ser suministrada con coeficientes elevados
de eficiencia, fiabilidad y disponibilidad y con costos de mantenimiento reducidos.
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La potencia del convertidor se dimensionara teniendo en cuenta las condiciones
mas duras de trabajo, con todos los consumos funcionando simultdneamente a
plena carga, debiéndose absorber las puntas de corriente generadas en la
conexién y desconexién de los equipos que alimentan, sin que la fensidn o
frecuencia de salida salgan de los margenes de tolerancia especificados.

Algunos de los sistemas del tren que podran ser alimentados por el convertidor
estatico son: iluminacion, ventilacién, aire acondicionado de la cabina de
conduccién y de los salones de pasajeros, circuitos de control, carga de la bateria,
circuitos auxiliares y de sefializacién, circuitos del ATP, registrador electrénico de
eventos y motor del compresor, entre otros.

En lo referente a vibraciones y choques, los convertidores deberan apegarse al
cumplimiento de [a norma |EC 77 o equivalentes.

1.11.1 Caracteristicas Generales
Condiciones de Funcionamiento

El convertidor estatico suministrara [as siguientes tensiones de salida:
¢ Media tension de 380 o 400 Vca trifasica a 50 Hz y
e Bajatensién de 72 0 110 Vee.

La tension de alimentacién con la que debera funcionar el convertidor estatico
es la proporcionada por la linea aérea, debiendo operar satisfactoriamente en
el rango especificado.

El encendido y paro del convertidor estatico se producird en el momento en
que la alta tension aparezca y desaparezca, respectivamente. Los efectos
provocados por cualquier interrupcion de la alta tensién no tendran
consecuencia alguna en el funcionamiento del convertidor. lgualmente,
ninguna perturbacion debera producirse cuando el tren pase por algiin cambio
de via o atraviese una seccidn de la linea aérea desprovista de alimentacidn
de alta tension.

Los convertidores podran funcionar sea en vacio o0 con carga méaxima; de
igual forma, las cargas podran ser conectadas o desconectadas,
sucesivamente, sin importar cual sea el orden e, incluso, simultaneamente.

Los convertidores estaticos deberan soportar durante su funcicnamiento las
anomalias que se presentan por lo comun en este tipo de operaciones, como:
Sobrecargas instantaneas.

¢ (Caidas repentinas de tension.

Sobretensiones.

Anomalias causadas por las subestaciones.

]

[:]

El Estudio Definitivo debera detallar las caracteristicas del equipo frente a este
tipo de anomalias.

L ‘J,S.f:r i
N
Si durante el funcionamiento normal se interrumpe la conexién de la bateria,
por ejemplo por la fusidén del fusible, el cargador de bateria dei convertidor

confinuara funcionando como fuente de alimentacion.

| a salida alterna trifasica debera estar aislada de manera galvanica de la alta tension.

/Caracteristicas de Alimentacion
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La tensidén disponible en los bornes de la bateria se utilizara como fuente
auxiliar de energia para el control y regulacién del convertidor. Asimismo, el
convertidor podrd ser puesto en marcha desde la alta tension cuando la
bateria se encuentre totalmente descargada, sin que esto influya en sus
protecciones ni en su desempefo normal.

Respecto al circuito de enfrada, se utilizara fusible y filtro de entrada. Ademas,
debera contar con proteccion para el caso de inversion de la polaridad de
alimentacion de alta tension,

Las caracteristicas de la alimentacion es de entrada se especifican a
continuacion:

Tensnonnommai dealta tensmn ) . . 1500\/00 |
Rangp de var'iacalon de la alimentacién para mantener 1050 a 1.800 Vce
|a salida nominal:

o o e Bl 5 T TG Ve
| L . .  Segun norma EN
Rango de variacion del voltaje de bateria: 50155 (IEC 571)

Filtros de Entrada

El filtro estara constituide por un circuito lc gue debera disefiarse para soportar
sobretensiones de la linea de hasta 5 kV en un minuto.

Los condensadores del filtro de entrada seran montados para permitir las
dilataciones de sus envases sin ningun problema.

Se garantizard un valor superior de capacitancia del 95% del valor inicial
después de cinco afios de servicio. El tiempo de descarga del condensador
del filtro de entrada desde una tension de 1.500 Vcc a una tensidn residual
inferior a 50 Vcc debera ser de un tiempo inferior a2 60 segundos,

Caracteristicas de Salida

Las caracteristicas de salida del convertidor estatico con tensién de
alimentacién comprendida entre 1.100 y 1.800 Vce, con funcicnamienio en
vacio, con carga nominal y sobrecarga (todos los equipos alimentados
simultdneamente) seran las siguientes:

~ Tensiondesalida: | 3800400Vca |
Regulacién: +/- 5%
_Formadeonda: . . Senoidal |
Frecuencia: 50 Hz +/- 1
Distorsion armonica: Inferior al 7%
Potencia de salida en regimen continuo: - A definir en ia fase de
- proyecto
, Factor de potencia; - > 0,85
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Tensién nominal: 720110Vce
Ondulacion: 1V pico a pico
Potencia en régimen continuo A definir en |a fase de
proyecto
_Regulacion: | H-2%
Rango para el ajuste de la tensién nominal de A definir en la fase de
bateria: proyecto
' Rendimiento energético para tensidén nominal y 85% como minimo
carga maxima: B
Capacidad de sobrecarga: . 30%

El Estudio Definitivo incluira el célculo de justificacion de la potencia total,
tomando en cuenta para esto fodas las cargas de los equipos gue seran
alimentados vy, ademas, debera sefialar el rendimiento energético del
convertidor estatico con carga maxima y para la tension de alimentacién
nominal, incluyendo las descripciones y diagramas necesarios.

Durante la fase de proyecto se definiran los consumos de todos los equipos
que el convertidor alimentara. La potencia seré superior a la maxima tedrica
necesaria, suponiendo que todos los circuifos que alimenta funcionan
simultaneamente, incluyendo el caso anteriormente sefialado.

Sistema de Enfriamiento

Los semiconductores de potencia seran adecuadamente enfriados mediante
un sistema confiable y de facil mantenimiento, tomando en cuenta en su
disefio la utilizacidén de materiales no contaminantes. Los semiconductores no
podran estar inmersos en el fluido refrigerante.

En el Estudio Definitivo se describird las caracteristicas del tipo de
enfriamiento ofrecido, con indicacidn precisa de las temperaturas maximas
previstas, margenes de funcionamiento y coeficiente de seguridad.

El sistema incluird un dispositivo de control de temperatura para actuar de
inmediate en caso de alcanzarse niveles altos. La accion de este control se
haréa efectiva mediante el corte de la slimentacion del convertidor.

Influencia sobre los Sistemas del Tren y sobre las instalaciones Fijas

La frecuencia de operacion del convertidor y sus armonicas no deberan
perturbar el funcionamiento de los equipos del tren; por ejemplo, la
sefializacién, el radioteléfono vy la transmision remota de datos, entre otros.

Los equipos de las instalaciones fijas, tales como armarios de sefializacion,
Telecomunicaciones, no deberan ser perturbados. Tampoco debera ser
alterado el funcionamiento del convertidor estatico por la accién de los campos
electromagnéticos existentes en los coches o en las instalaciones fijas.

Caracteristicas de los Materiales
Durante la fase de proyecto, se exigira la realizacion de las pruebas
correspondientes, a una muestra o al total de los materiales y componentes

utilizados, las que seran bajo responsabilidad y a cargo del CONCESIONARIO.

Todos los componentes y tarietas del convertidor seran totaimente intercambiables,
sin gue sea necesario efectuar operacion alguna de ajuste ni adaptacion.
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Todos los componentes que deban ser desmontados por averia, o revisados
por mantenimiento, estaran dispuestos de modo que sean perfectamente
accesibles, sin necesidad de realizar desmontajes previos, adoptandose un
sistema modular.

Protecciones y Seguridades

El sistema contara con los érganos de medida y de proteccidn suficientes para
asegurar el buen funcionamiento del equipo y facilitar su mantenimiento.

Las protecciones estaran constituidas por detectores elecitrdnicos con
aislamiento galvanico entre los circuitos de alta y baja tension. Ademas, se
incluira proteccion basada en fusibles para el circuito de enfrada. Estos
fusibles proporcionaran una proteccién adicional, debiendo ser de fusién
silenciosa sin huella exterior y de adecuada velocidad de fusion.

El convertidor estatico debera estar equipado, como minimo, con los

siguientes sistemas de seguridad y proteccion:

s  Aislamiento galvanico de las lineas de salida respecto a los circuitos de
alta tension del convertidor.

e Proteccidon contra sobrecargas en las lineas de salida. En este caso el
convertidor debera pararse durante un segundo para permitir a los
diferentes circuitos regresar a sus condiciones normales de funcionamiento.
Transcurrido este tiempo, arrancara nuevamente. Si el cortocircuito ha
desaparecido, el convertidor seguird funcionando normalmente, en caso
contrario, se volvera a parar durante un segundo vy, posteriormente,
arrancara. Sin embargo, si persiste el cortocircuito en ef siguiente intento de
arranque, el convertidor se parara definitivamente {maximo tres intentos de
arranque). Lo mismo debe ocurrir en el caso de averia.

e Protecciones contra fallas del sistema de enfriamiento o temperaturas
elevadas.

s Fusible de proteccion.

e Protecciones iniernas para sobrecorrientes y sobrevoltajes en los
semiconductores de potencia.

En todos los casos, el primer nivel de proteccién contra los defectos sera
asegurado por los circuitos electrénicos, los cuales actuaran sobre el mando
de la potencia o el corte de la alimentacion de la alta tension.

1.11.2 Montaje, Construccidn y Sefializacion

Los cofres de los convertidores se realizaran mediante bastidores de
sustentacidn, los cuales estaran conectados a los bastidores de los coches.
Seran robustos, ligeros, resistentes a las tensiones mecanicas, estaticas vy
dinamicas previstas y, ademas, totalmente herméticos al polvo y al agua.

Sus puertas y cerraduras deberan ser faciles de manicbrar, provistas de
juntas de estanqueidad e indicadores de cerrado y abierto, respectivamente.
Las puertas deben permitir total acceso a los componentes, para su montaje y
reemplazo, por los costados del coche, Se establecerd un sistema de apertura
de dos pasos, ef primero de seguridad con una apertura no mayor a 15° y el
segundo mayor a 90°.
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Tendran un sistema de proteccion que permita al personal de mantenimiento
conectar a tierra los circuitos de alta tensidon mediante una secuencia de llaves
o con un sistema de mayor avance tecnoldgico.

En general, todos los cajones conteniendo alta tensién estaran protegidos de
esta forma.

La intemperie y las condiciones de servicio a que se veran sometidos los
convertidores no les deberan ocasionar perturbacion alguna en su
funcionamiento, ni fatiga anormal en sus piezas y/o componentes.

Electronica de Potencia

Los semiconductores de potencia deberan ser del tipo igbt. Se debera incluir
como parte del Estudio Definitivo todas las caracteristicas técnicas de los
dispositivos de potencia utilizados.

Electrénica de Control

La légica de control del convertidor debera ser basada en un microprocesador
con un sistema de autodiagnéstico y estara concebida para que, por medio de
un equipo portatil, se pueda verificar su funcionamiento total y localizar todas
las averias del mismo. Ademas, deberd incluir una memoria para
almacenamiento de datos y disponer de un sistema de comunicacién por
medio del cual se informe a ofros sistemas del tren sobre su comportamiento.
La transferencia de datos se debe efectuar tambien por medio del equipo
portatil citado, el cual debera ser incluido en &f suministro.

Todos los componentes pertenecientes a circuitos electronicos deberan
responder a las especificaciones UIC, CEl y/o normas iniernacionales
equivalentes.

1.12 Baterias

En cada tren se debera instalar bancos de baterias, en cantidad acorde a la
formacion propuesta, formados por celdas recargables de niquel-cadmio conectadas
en serie. £l banco de baterias estard conectado en paralelo a los circuitos del tren
que lo requieran. La carga del banco de baterias se efectuard mediante el
convertidor estatico, que alimentara la entrada del cargador de baterias a 400 Vacc

Las tensiones, corrientes y régimen de carga de la bateria se estableceran
basandose en las caracteristicas del tipo de bateria ofertada.

En condiciones normales, los bancos de baterias deberan alimentar las cargas del
tren, en caso de falla de un banco de baterias, un solo banco debera ser capaz de
absorber, en forma automatica, la carga de un tren completo.

En el caso que los convertidores estaticos no suministren energia eléctrica al banco
de baterias, y suponiendo que el estado de carga de dicho banco sea de 3/4 de su
capacidad nominal, éste debera permitir alimentar al control del tren y al alumbrado
de emergencia durante 45 minutos como minimo, y 01 hora, todos los equipos de
frenc y comunicacion.

Sobre la cubierta de la celda se sefialara:
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En cada borne, una pieza de color convencional que sefiala la polaridad del borne:
negro para el borne negativo y rojo para el borne positivo.

Estas indicaciones deben ser claras, legibles, durables y estar marcadas en relieve.

Los recipientes de las celdas del banco de baterias deberén ser fabricados
conforme a fa norma UL 94V-0 o equivalente,

Los elementos serén recargables y totalmente intercambiables.

El banco de baterias se debe ubicar en un chasis portaceldas, el cual es un conjunto
metélico que permite colocar varios acumuladores para asegurar su proteccion,
fiiacidn y mantenimiento. Ademas, este Ultimo debera tener un sistema que permita
su deslizamiento hacia el exterior del carro para su inspeccion o cambio.

El CONCESIONARIO debera proporcionar un plano especificando:
¢ Dimensiones y tolerancias.

e Partes constitutivas y especificacion de cada una de eilas.

e Peso.

s Material.

e Chasis.

e Justificacién de capacidad.

El chasis estara protegido contra la corrosion del electrélito y permitird el cambio facil
de una o varias celdas. Ademas, incluira los conectores para alimentar los circuitos del
tren. La caja de baterias sera en acero inoxidable y montade en corredera.

l.as agarraderas o platinas de manipulacion deberéan fijarse sélidamente, para evitar
que los torniilos, tuercas u otros elementos hagan saliente en el interior de la caja.

La bateria estara perfectamente aislada del chasis y situada de tal forma que tenga
una ventilacion adecuada para evitar la acumulacion de los gases.

Los accescrios de los bancos de baterias permitiran el correcto funcionamiente de
estos elementos, bajo las condiciones de operacion y de vibraciones establecidas en
esta especificacion.

El CONCESIONARIO debera presentar los ensayos de rutina y tipo a gue seran
sometidas las baterias,

1.43 Sistema de Control v Mando del Tren

Este sistema constituye una red de datos conforme a la norma IEC 61375

Los servicios digitales principales que ofrece son, entre otros: el control de la
traccion y del coche (puertas, luces etc), y la centralizacion de la gestion vy
supervision de todos los dispositivos auxiliares del tren.

Este sistema de control v mando computarizado supervisara el funcionamiento del
tren de acuerdo a la norma IEC 61375, ademas el sistema debera integrar un
sistema de diagnostico y de ayuda a la operacion y al mantenimiento, considerando
los siguientes aspectos:
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s Utilizacién de circuitos especificos y lineas del tren para la realizacion de las
funciones de seguridad.

= Aplicacién de tecnologia de logica programada, utilizando como enlace un
sistema de comunicacién distribuido para la realizacién de las funciones que
no corresponden a la seguridad, e incluyendo las funciones de ayuda al
mantenimiento.

La comunicacién entre los equipos embarcados se realiza mediante una arquitectura
de buses jerarquizada en dos niveles: el bus de tren que conecta los vehiculos entre
si, y el bus de vehiculo que conecta el equipo embarcado en un vehiculo o grupo de
vehiculos. Ambos utilizan un protocolo Maestro-Esclavo.

El sistema contara con dos buses de comunicaciones redundantes a los que estaran
conectados todos los equipos del tren.

La arquitectura y el equipo de monitoreo del tren deben asegurar que el sistema
pueda escalarse, de manera que sea posible efectuar facilmente maodificaciones vy
extensiones de las aplicaciones.

El bus de tren especificado sera en el estandar TCN como el Wire Train Bus (WTB),
el cual permite la comunicacién entre los equipos de diferentes vehiculos del mismo
tren, a 1 Mbps. Este bus se conecta a los nodos localizados en los vehiculos, que
son dispositivos que actian como puertas de enlace entre el bus de tren y los
diferentes buses de vehiculos de cada coche.

El bus de vehiculo serd especificado en el estdndar TCN como el Multifunction
Vehicle Bus (MVB) que es un bus de comunicaciones serie que permite el
intercambio de informacién entre los equipos instalados en un entorno local, a 1.5
Mbps. A él se conectan los dispositivos de los sensores y actuadores instalados en
el vehiculo, asi como los dispositivos de control y supervision.

El sisterna monitor del tren se utilizara para:

¢ Optimizar el nivel de ergonomia entre el conductor y la funcién de conduccién.

s Mejorar el nivel de disponibilidad general del material y reducir los tiempos de
intervencion en mantenimiento correctivo.

¢ Minimizar la complejidad del cableado.

El sistema monitor garantizara la independencia en el control de las funciones que el
CONCESIONARIO considere criticas para el funcionamiento del tren, de manera
que la disponibilidad del conjunto no se vea afectada si llega a preducirse una averia
en uno de los componentes.

Las funciones de supervisién, mando y control que deben ser consideradas en el
sistema de monitoreo del tren incluiran los siguientes equipos:
Sistema de traccién y frenado

Equipo de proteccion automatica del tren (ATP)

Sistema de operacion de puertas

Convertidor estatico

Carga de bateria

Motocompresor

Sistema neumatico

Ventilacion de salones de pasajeros

Alumbrado

Freno de estacionamiento

s Suspensién neuméatica
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» Radioteléfono

Sistema de sonorizacién

Pantégrafo

Engrasador de pestafia

Equipo de arenado (de ser el caso)
Dispaositivos de «sefial de alarma»
Presencia de alta tensién

Conmutadores y llaves de operacién del tren
Registrador electrénico de eventos (caja negra)
Conduccion

Ayuda al mantenimiento
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Caracteristicas de ia Red del Tren

Los trenes contaran con una red informatica inteligente distribuida en cada uno de
sus coches, basada en tecnologia de sistemas abierfos. La red se basara en el
enlace del autdmata programable (plc) de cada coche, a través de la linea del tren, a
las computadoras centrales (una en cada cabina). El sistema de interconexion
gstara basado en un anillo de cable de par trenzado (twisted pair} blindado. La red
debe poseer una alta capacidad de desempefio, fiabilidad y escalabilidad.

El sistema operativo de la red debera permitir trabaiar con los diversos programas
individuales de comunicacion gque existan en cada uno de los autdmatas
programables (plc) y los equipos que interconecte.

1.14 Sistema de Comunicacion A Bordo

las funciones que debera realizar este sistema se listan a continuacién:
e Aviso de cierre de puertas.

Comunicacion del interior de los coches a la cabina.

Comunicacidn enire cabinas.

Comunicacion de ias cabinas a los salones de pasajeros.

— Anuncio de [as estaciones (comunicacion visual y soncray).

— Emision de misica ambiental con control de volumen automaético.
- Emision de mensajes pre-grabados y/o programables.
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1.15 Radiotelefonia

Los trenes estardn equipados con un equipc transmisor-receptor de radic TETRA
(Terrestrial Trunked Radio) ubicado en la cabina de gufa, asi como con sus
accesorios, incluyendo su antena en el techo de la cabina.

Los Equipos seran de igual marca y caracteristicas técnicas que los instalados en
los trenes existentes modificados (MDT-400, de Teltronik), EI CONCEDENTE
entregara al CONCESIONARIC equipos de radio TETRA para nueve {09) trenes (02
equipos por cada tren mas un equipo de reserva) cuyas instalaciones y pruebas
estaran a cargo del CONCESIONARIO cuando disponga del Material Rodante
Adquirido debiendo el CONCESIONARIO completar el suministro, instalacién vy
pruebas restantes.

La potencia maxima en emision de los equipos sera como minimo de 10 W que
podréd ajustarse facilmente sobre el tren al valor iddneo para operar en condiciones
reales de servicio en la linea.

1.16 Sistema de Modos de Conduccidn
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El tren tendra dos (2) modalidades de conduccion: Manual y Manual con Proteccion
ATP. El equipo ATP serad suministrado como parte del Sistema de Sefalizacion de
Via. Los equipos seran de igual marca y caracteristicas técnicas que los instalados
en los trenes existentes modificados (CityFlo 350 de Bombardier). £l CONCEDENTE
entregard al CONCESIONARIO equipos de proteccion ATP para nueve (09) trenes
(02 equipos por cada tren, mas un equipo de reserva) cuyas instalaciones y pruebas
estaran a cargo del CONCESIONARIO cuando disponga del Material Rodante
Adquirido debiendo el CONCESIONARIO completar el suministro, instalacion y
pruebas de los restantes. La infraestructura del coche debera estar preparada, tanto
en ubicacion como en canalizaciones, para admitir el equipo de ATP. Se utilizara
canalizaciones exclusivas para este sistema. La llave de seleccion de conduccion
debera ser de construccion robusta y de seguridad intrinseca.

1.17 Caja Negra

Los trenes deberan contar con un dispositivo que permita detectar, medir, registrar,
procesar, mosirar y transmitir pardmetros relacionados con el funcionamiento de sus
equipos, los cuaies permitiran conocer el comportamiento general del tren, asi como
el de sus principales sistemas, y, en caso de incidentes, realizar un deslinde de
responsabilidades. La caja negra es un registrador electrénico multiple, disefiado
con base en un microprocesador, cuyo objetivo principal es memorizar parametros
de funcionamiento del tren. La caja negra deberd contar con un puerto de
comunicacién a través del cual sea posible conectar al equipo un sistema de
computo para programarla y extraer ta informacion.

1.18 Pruebas Preliminares vy de Puesta en Marcha

1.18.1 Pruebas Preliminares
Estas pruebas seran de tres tipos:
Pruebas de prototipo

Se realizaran at primer equipo y/o estructura no experimentado, antes de
lanzar su produccion en serie. En este caso, y dado que se exige que los
equipos para el CONCEDENTE deban ser equipos ya probados en otros
Metros, los prototipos a que nos referiremos seran principalmente las vigas
oscilantes, los bastidores de los bogies, las cajas del material rodante y otras
estructuras y equipos gue se considere conveniente.

Pruebas tipo

Son las que se efectian a la primera unidad, llamada cabeza de serie, de un
disefio ya experimentado.

Se realizaran a los principales equipos y/o sistemas, y comprenderan:

e Determinacion de ajustes y tolerancias.

e Determinacion de temperaturas.

s Verificacion del cumplimiento de los parametros de disefio, de operacién y
de mantenimiento establecidos.

¢ Se realizarén pruebas de rendimiento del primer tren, con carga simulada.
Estas pruebas podran realizarse en las instalaciones del fabricante o en
las del CONCESIONARIQ, previo acuerdo con el CONCEDENTE.
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Pruebas de serie

Estas pruebas se reslizaran a todas las unidades del lote.

Seran efectuadas a los principales elementos, equipos y sistemas antes de la

puesta en servicio y comprenderan:

* \Verificacién breve de las caracteristicas de operacion.

o Verificacion del buen funcionamiento general.

o Verificacidn de los rendimientos operativos.

e Repeticidbn de algunas pruebas de tipo que se considere conveniente
realizar.

1.18.2 Pruebas de Puesta en Marcha

La puesta en marcha se refiere a todas las acciones y pruebas que se
realizaran para poner en servicio la linea, una vez que hayan sido instalados
los equipos y/o sistemas.

Las pruebas en cuestidbn comprenderan, por lo menos y no necesariamenie en
este orden: pruebas de funcionamiento, operativas y de marcha en vacio.

Pruebas de Funcionamiento

e Pruebas en vacio, sin carga, de todos y cada uno de los equipos y
sistemas aislados.

= Pruebas con carga de los equipos y sistemas aislados.

e Pruebas de todos los equipos y sistemas juntos, excepto la circulacién de
los trenes.

=« Pruebas del galibo estatico y dinadmico de las instalaciones con respecto a
los trenes.

e Pruebas de todos los equipos y sistemas juntos incluyendo la circulacion
de los trenes.

Durante el desarrollo de estas pruebas se realizard todos los ajustes que
resulten necesarios.

Pruebas Operativas

Estas se realizaran para verificar y ajustar el sistema completo a los
parametros operativos establecidos e incluyen, por [o menos, los siguientes
aspectos:

intervalo minimo posible de separacion de trenes.

Tiempos de recorrido entre estaciones v el de una vuelta completa.
Tiempos de parada en estaciones y terminales.

Velocidad méxima y comercial.

Marcha tipo.

Modos de conduccidn.

Sefializacidon de espaciamiento y de maniobra.

Mando y control del trafico y de los equipos.

Telecomunicaciones.

Interferencias Electromagnéticas e inmunidad de los componentes del
sistema

o Distancias y curvas de frenado
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Prucbas de Marcha en Vacio

Versién Final del Conlrafo de Concesion del Froyecto Especial Sistema Eléclrico de Transporte Masivo de Lima y
Callao, Linea 1, Tramo Vilia El Salvador - Av. Grau ~ San Juan de Lurigancho 411



La marcha en vacio involucra la operacidn, sin pasajeros, de toda la linea para:

s Probar los equipos en condiciones muy cercanas a las reales para
efectuar los Ultimos ajustes y poner en evidencia las fallas de «juventud»
gue se producen normalmente en todo sistema nuevo.

e Completar el entrenamiento del personal en el manejo de los nuevos
equipos.

Los procedimientos y/o los protocolos de las pruebas aqui mencionadas y
otras que resulten necesarias seran formulados por el CONCESIONARIO de
acuerdo a practicas y normas comunes para pruebas de equipos y sistemas
ferroviarios o de Metro y sometidos a la aprobacion del CONCEDENTE.

Los costos resultantes de la realizacién de todas las pruebas estaran a cargo
del suministrador del Material Rodante, que someterd a la aprobacién del
CONCEDENTE, con anticipacion, la realizacién de cada prueba, el programa
y protocolos de pruebas de todos y cada uno de los equipos y/o sistemas.

1.1% Documentacion

Se debera entregar toda la documentacion del proyecto, la cual comprende cuatro
partes: documentacién del estudio de ejecucién, documentacion a entregar con el
Estudio Definitivo, documentacién de aceptacion y documentacion de operacion y
mantenimiento.

1.19.1  Documentacién del Estudio
Comprende también los elementos del proyecto preliminar.

A titulo indicativo y no limitativo esta documentacion debe incluir:

e Descripcion técnica y un listado de todos los componentes del equipo
(hardware y software), en la cual se pueda identificar cualguier repuesto
y/o programa que sea necesario en el futuro. En los listados de
componentes deberan constar las especificaciones, el cédigo del
fabricante y el codigo del componente en el mercado.

Esquemas de principios de gjecucion.

Documentos de los parametros utilizados, etcétera.

Planos de cableado.

Planos de circuitos impresos.

Memorias de calculo.
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1.19.2 Documentacién a Entregar con el Estudio Definitive

Se realizard para obtener la aprobacion del CONCEDENTE y tambien para
verificar las interfases con las demas instalaciones. Se entrega seguin la
progresion de los estudios de ejecucion del CONCESIONARIO.

Se entregaréd en dos ejemplares, mas un tercero que sera devuelto al
Concesionario con las observaciones o aprobacion de ésta.

La documentacidon a entregar con el Estudie Definitivo debera incluir los

siguientes puntos:

s Plano de montaje con indicacién de dimensiones y peso, ademas de los
requerimientos de espacios, ventilacion, energia eléctrica, etc., necesarios
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para el correcto funcionamiento de los equipos ofrecidos. Con respecto al
consumo de energia, debera proporcionarse el requerimiento preciso de
éste en la peor condicién.

e Descripcién detallada de la configuracion propuesta, con identificacion vy
ubicacién fisica de los componentes del sistema.

¢ Descripcidn técnica del funcionamiento de los elementos componentes del
sistema.

e [Especificaciones técnicas completas referidas a la configuracién

propuesta,

Esbozo de los sitios, con indicacion vy justificacion del espacio necesario.

Descripcion tecnica del sistema ofrecido.

Programa de operacion.

Referencias.

Toda la informacién que el Concesionario esté obligado a presentar de

acuerdo a lo aqui especificado y la que considere necesaria para cumplir

y/o aclarar los términos técnicos y comerciales de su propuesta.
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Una vez aprobados los documentos, el Concesionario debera entregar la
coleccion completa de las copias maestras u originales en papel y en
soporte digital.

1.19.3 Documentacién de Aceptacién

Presentada a mas tardar en el momento de la aceptacién del Material

Rodante, la documentacion de aceptacion comprendera:

e Inventarios de los equipos y partes principales de los sistemas y
subsistemas a entregar.

e Certificados de los ensayos y mediciones efectuadas antes de la
instalacién, en las empresas o laboratorios de los diferentes constructores
y fabricantes del material.

o Resultados de los ensayos y controles efectuados durante la instalacion.

o Resultados de los ensayos y controles efectuados después de la
instalacion: ensayos generales de funcionamiento.

e Juego de planos correspondientes, incluyendo montaje y distribucidn, en
su ultima versién, planos «tal como instalado» (as built).

+ Los procedimientos de pruebas en fabrica, pruebas aisladas en campo,
pruebas integradas y de puesta en marcha.

A esta documentacion de aceptacion se anexara un expediente gue recopile
los resultados de los ensayos de aceptacion. La documentacidn de aceptacién
sera entregada en tres ejemplares en papel y en soporte digital.

1.19.4 Documentaciéon de Operacién y Mantenimiento

Esta documentacion sera presentada en soporte resistente y de facil
utiizacion, a mas tardar treinta (30) Dias Calendario antes del inicic de la
Puesta en Operaciéon Comercial. De una forma general y hasta el final del
periodo de garantia, el Concesionario deberé cumplir con la actualizacion de
toda la documentacion contractual suministrada.

La documentacién comprende:

¢« ElI conjunio de documentos del estudio de ejecucidn, perfectamente
actualizado (entregada ai efectuarse la aceptacidn provisional en tres
ejempliares).

« Manuales de operacién.
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e Manuales que incluyan instructivos de funcionamiento y de montaje de
equipos y sistemas, y planos de distribucion de equipos y demas
instrucciones pertinentes.

¢ Un manual que defina toda la planificacion del mantenimiento preventivo,
incluyendo un listado de trabajos necesarios para la correcta conservacion
del equipo, para cada uno de los cuales se deberd especificar los
siguientes datos:

Periodicidad con la cual deberan realizarse estos trabajos, ya sea en
kilémetros recorridos, en horas de servicio, en nimero de movimientos o,
de preferencia, en tiempo calendario.

Descripcion detallada del método manual que debera seguirse para la
correcta ejecucion de los trabajos, de ser posible con una estimacion del
tiempo necesario.

Especificacion técnica de los materiales necesarios para la ejecucion de los
trabajos, haciendo una especial mencién de las herramientas y/o equipos de
fabricacion especial.

s Manuales que definan los procedimientos de diagnostico, deteccion y
correccion de fallas y averias, ademas de las reparaciones (descripcion de
las fallas mas probables, de sus efectos, de su deteccion, maniobras a
efectuar, reparacion propiamente dicha, en tres ejemplares).

e Manuales que incluyan instructivos de principios de funcionamiento, de
operacidén y montaje de equipos y sistemas y planos de distribucion de
equipos y demas instrucciones pertinentes.

« Catalogos de conjuntos, subconjuntos y pattes hasta nivel de componente
del total de los suministros, con los datos necesarios y suficientes para la
adquisicién, fabricacién y montaje de cada pieza en el mercado nacional o
internacional. Estos catalogos contendran los numeros de referencia e
informacién de los fabricantes originales y dibujos «explosionados» de los
conjuntos y subconjuntos.

e Juego de planos detallados de circuitos eléctricos y electrénicos de
maédulos, equipos, sistemas y subsistemas, indicando la interconexién de
todos los elementos. Se indicard asimismo los valores de corriente y
tensién, formas de onda y denominacidén de componentes eléctricos y
electrénicos.

¢ Un conjunto de copias maestras y documentos originales de muy buena
calidad, de la siguiente informacion:

Manual de programacion

Manual de comunicacién de datos

Guia para la correccion de problemas

Descripcion de circuitos

Descripcion del sistema

Descripcion del software

Manual de utilizacion del software

Cartilla de prueba de operacion del sistema (este documento podra
incorporar comentarios de la AATE que deberan ser considerados durante
la aceptacion definitiva del sistema)

Toda esta informacién debera ser suministrada, también, en soporte digital.

1.19.5 Generalidades Sohre La Documentacion

E{ CONCESIONARIQO debera entregar toda la documentacion y los planos en
idioma castellano. Los planos seran entregados en tamafios normalizados
segin normas I1SO. También se entregaran en medio digital, en la ultima
versién de Inventor, solid Work o similar.
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El texto y los cuadros se editaran en las ultimas versiones de los programas
Word v/o Excel de Microsoft.

l.as unidades seran expresadas en el sistema métrico decimal.

Toda la documentacion entregada por el Concesionario, hasta la puesta en
servicio del sistema, sera considerada como propiedad del CONCEDENTE,
por lo que ésta podra elaborar las copias gue considere necesarias para su
uso interno.

N
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ANEXO 6 — APENDICE 2: ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA
CONSTRUCCION DEL TALLER DE MANTENIMIENTO MAYOR PARA LOS TRENES
NUEVOS Y EXISTENTES EN EL SEGUNDO NIVEL DEL PATIO - TALLER

1.1 Objeto General del Suministro

Disefio, Construccién y Equipamiento del Taller de Mantenimiento Mayor para el
Material Rodante, asi como las vias de acceso al mismo e instalaciones de
mantenimiento complementarias en la Zona de Villa El Salvador.

Ei CONCESIONARIO sera responsable que en el taller se pueda realizar la revision
y el mantenimiento necesario tanto a los trenes nuevos a suministrar como a los
existentes. El suministro del taller comprendera el programa de mantenimiento del
material rodante nuevo y existente.

En su Estudio Definitivo, el CONCESIONARIO deberd proporcionar un cronograma
detallado y su diagrama PERT-CPM para la implementacion del taller solicitado, que
incluya todas las etapas hasta la entrega completa y demas suministros previstos en
la presente especificacion.

El taller debera de cumplir con las normas de seguridad y medio ambiente.

1.2_Taller e Instalaciocnes de Mantenimiento

El taller, las vias de acceso al taller y las instalaciones de mantenimiento deberan tener
las dimensiones apropiadas para proporcionar el mantenimiento especificado por el
fabricante del material rodante a ser suministrado y del material rodante existente.

Para este fin, como minimo cumplirén con las siguientes funciones de operacion y
mantenimiento:

¢ Almacenamiento de repuestos y materiales consumibles para el mantenimiento
del material rodante, asi como combustibles y solventes,

e Inspecciones rutinarias, mantenimiento y servicios al material rodante;

s  Mantenimiento mayor, reparaciones mayores y trabajos de soporte al
mantenimiento,

e Oficinas vy facilidades para personal de mantenimiento de material rodante

El Concesionario debera considerar en su Estudio Definitivo el equipamiento del
taller para realizar los trabajos de mantenimiento aqui sefialados y los que
determine por si mismo.

Se pone a disposicién el Proyecto Ejecutivo que incluye la zona del Patio Taller de Villa
El Salvador que se realizd en el pasado el cual debe tomarse como referencia. Sin
embargo, el CONCESIONARIO deberéd revisarlo para completarlo y proponer las
adecuaciones que a su juicio procedan para la aprobacion de parte del CONCEDENTE.

Ei CONCESIONARIO tendré libertad de construir y/o equipar adicionalmente los talleres
que considere necesario para garantizar la operatividad de los equipos e instalaciones
de toda la Linea, asi como del Material Rodante en general, sin que se alteren las
prestaciones de seguridad y funcionalidad operativa exigidas en este documento.

Debe preverse un dimensionamiento de la zona del Taller en Villa El Salvador para
. toda la Linea 1, es decir desde Villa El Salvador hasta San Juan de Lurigancho,
. considerando 35 km de via, 110 minutos aproximadamente de tiempo de recorrido
' de ida y vuelta y como minimo 6 minutos de intervalo de paso en hora punta. En la
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zona final del tramo San Juan de Lurigancho esta previsto un Patio para el
estacionamiento de trenes para poder iniciar los servicios Norte-Sur cuando Ia
construccion de la Linea 1 esté totalmente culminada, la misma que no es del
alcance de estas especificaciones técnicas.

1.3 Estado Actual del Provecto Patio — Taller

Actualmente, en Villa El Salvador se tiene a disposicién las siguientes instalaciones
para Material Rodante:

Taller No 01 — Taller de Mantenimiento Corriente

Instalacién de soplado

Taller de Material Rodante Auxiliar

Torno en Fosa

2

e e @

El CONCESIONARIO debe llevar a cabo la construccion de la siguiente
infraestructura, la cual podra ser modificada por el CONCESIONARIO, siempre vy
cuando demuestre gue con ello se mantienen o superan las prestaciones vy
funcionalidades exigidas en éste documento:

s Taller No 02 — Taller de Mantenimiento Mayor (Revisiones Generales)
e Mesa de Transferencia — Transportadora de coches

» Deposito de Bogies (cubierto)

= [nstalacion de pintura y lavado de Bogies

e |nstalacion para el abastecimiento de arena

e Cubierta del patio de estacionamiento de trenes

El taller de mantenimiento corriente ya se encuentra terminado, sin embargo, se
requiere hacer algunos trabajos de acondicionamiento.

Se debe tener acceso y movilidad al taller de mantenimientoc mayor, para lo cual se
deberan adecuar accesos hacia el mismo.

Como parte del alcance de las obras de la extension de la Linea 1 desde Atocongo

hasta la Av. Grau que se estdn llevando actualmente se incluyen las siguientes

instaiaciones para disponer en la zona de Patio-Taller de Villa El Salvador de todo el

equipamiento e infraestructuras necesaria para el mantenimiento del sistema:

s Un anillo de via férrea preparado para pruebas del Material Rodante que permite
una velocidad de 30 km./h, debido al radio horizonta! de 890 m.

« Taller de Mantenimiento de instalaciones fijas

e Instalacion Automatica de Lavado

Las especificaciones de las instalaciones anteriores no son del alcance de este
documento,

1.3.1. Condiciones Ambientales

La ubicacion del taller serd en el terreno disponible del patio taller, en Villa El
Salvador, donde ias condiciones de temperatura ambiente son poco variables
en el curso del afio, y puede oscilar entre los 10 a 35 °C, con una precipitacion
pluvial anual promedio de 15 mm, concentrada en un periodo de tres meses, y
una humedad relativa promedio del 0% y que alcanza al 100%.

7 "”J "‘E‘\’g\ De manera particular debe considerarse que se frata de un medio ambiente
H . PRy St N . . - . .
i marino, ya que la ciudad de Lima esta ubicada frente al mar, y que, ademas,

ol
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su atmosfera estd expuesta a altos niveles de contaminaciéon durante una
parte significativa del afio.

La operacién de los trenes de la Linea 1 se realizara al aire libre, al nivel del
suelo o sobre viaducto, por lo que el material rodante se verad expuesto a las
condiciones antes descritas, debiéendose considerar una temperatura
ambiente de operacion de los trenes de entre 10y 35 °C.

1.3.2 Via y Galibo

El sistema de via estd acondicionado especiaimente para permitir el
rodamiento y el guiado de los coches por medio de ruedas metélicas. La via
estd constituida por rieles y elementos similares a los de una via férrea
clasica, con una trocha estandar de 1.435 mm.

1.3.3 Tensidn de Alimentacion

El suministro de la energia eléctrica para la traccion se efectiia a traves de
una linea de contacto elevada (via catenaria). La tensién nominal de la
corriente en linea es de 1.500 Vcc. Dependiendo de las condiciones de carga
de la red, esta tension puede elevarse a 1.800 Vcc, descender
aproximadamente a 1.050 Vcc y pasar bruscamente de uno de estos valores
al otro. Los trenes deberan funcionar perfectamente en este rango de tension.

La tension continua de traccién, 1.500 Vcc, es distribuida por los cables
aéreos que operan como polo positivo, y es captada por una escobilla
montada sobre el pantografo de los coches con motor. El polo negativo de
retorno de corriente lo constituyen los rieles de la via férrea.

1.3.4 Composicién de los Trenes, Dimensiones, Peso v Capacidad

El Tren Unidad Eléctrica (TUE) sera funcionalmente independiente, cada TUE,
en adelante Tren, debera tener cabina de conduccién en los extremos,
contara con dos pantografos, equipamiento electromecanico de marcha,
frenado y servicios auxiliares y debera tener acopladores automaticos en
ambos exiremos.

La longitud maxima de un tren no podra ser superior a2 110 m., adecuando el
numero de coches y la longitud del taller a esa dimension.

A continuacidén se muestran las principales dimensiones a considerar para los
coches y el taller nuevo de material rodante:

Longitud maxima de un Tren: e | 11000m.
Ancho méximo de la caja de un coche: 2.850 mm.
‘Altura.del psso del coche por encima de la superficie de 1.100 .
rodamiento: o

Radio minimo de curva 70,00 m. |

Nota: Las alturas minima y méaxima de la linea de contacto existente se
indican como referencia.

El CONCEDENTE realizaré los trabajos necesarios para nivelar a 4.000 mm la
- altura minima de la linea de contacto existente antes de la Toma de Posesion.
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El CONCESIONARIO debera garantizar el aislamiento de seguridad entre la
linea de contacto y la parte mas alta del techo de los coches, para lo cual
podra aplicar distancias minimas de seguridad u ofras soluciones técnicas
debidamente sustentadas y comprobadas en su Estudio Definitivo.

En el Estudio Definitivo se indicaran los datos del peso de cada tipo de coche,
v su “capacidad de carga maxima” (CCM) en las siguientes condiciones de 3/4
de la ccM, 4/4 de la ccM (carga nominal) v 4/3 de la CCM {(sobrecarga
excepcional), considerando un peso medio por pasajero de 70 kilogramos.
Para tazl efecto debera considerar la CCM con una densidad de 8 pasajeros de
pie /e,

El peso de los coches con sobrecarga excepcional no debera ser superior a la
carga méaxima de 12,2 toneladas por gje.

La instalacion y la disposicion de los asfentos deberan optimizar la capacidad,

la comodidad y ef tiempo de entrada v salida de los usuarios. Para cumplir con

este proposito, se debera considerar una disposicion lateral de los asientos.
1.3.5 Normas

Las normas que se aplicaran al disefio, construccion y equipamiento deberan

cumplir con los regiamentos y normas nacionales, asi como con las normas

internacionales que correspondan.

2. Descripcién de ias cbras

A continuacion se describen las caracteristicas técnicas de las obras civiles a ser
construidas, segun el proyecto ejecutivo de la segunda fase del Patio Taller, las
cuales podran ser modificadas por el Concesionario, siempre y cuando demuestre
que con ello se mantienen o superan las prestaciones y funcionalidades exigidas en
este documento.

2.1, Taller de Mantenimiento Mavor {(Revisién General)

Ubicacion

El edificio del taller esta ubicado en el sureste del segundo nivel del Patio Taller,
al lado del Taller de Mantenimiento Corriente, conformando un solo blogue de
grandes proporciones.

Caracteristicas Generales

Este taller contara con un almacén y oficinas equipados con todas las
facilidades necesarias (conexiones de Internet, teléfono, duminacién, duchas,
sistemas de deteccion de incendios interconectado al sistema, etc.). Se trata de
una edificacion de tipo industrial que esta dedicada a la revision de diversos
componentes de los coches y trenes. La edificacién tiene una planta rectangular
de 144 m de iongitud y ancho de 55 m., con una altura de paredes de 7.55 m.,
con un area encerrada de 7.920 m2.

El desplazamiento de elementos durante los trabajos se efectla mediante
gruas corredizas sobre vigas carrileras apoyadas en las columnas.

Debido a la extensidn del area construida por edificaciones en base a modulos
de luces constantes, se plantea un sisiema prefabricado para la construccién
de columnas, vigas y paneles de concreto.
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Para el techado se ha propuesto un armazon metalico tipo sierra para permitir la
fluminacién y ventilacion del local; con una cubierta de paneles acanalados de acero
galvanizado.

En el interior del taller existen edificaciones menores de un piso como el de
los servicios higiénicos, donde se plantea un sistema tradicional de pérticos y
losa armada con estructura independiente de la prefabricada; y para los
ambientes de Soldadores, Jefe de Ultrasonido y Departamento de
Herramientas, con paneles metalicos y sin techo.

El piso del taller principal tiene diferentes niveles que conforman una zanja
para la revision de los coches por la parte inferior.

Estructurales

La estructura tiene un propésito doble: el de soportar el cerramiento del taller
tanto iateral como superior, y el de soportar la carga del puente gria gue sirve
fongitudinalmente a todo el taller. Las columnas tienen una ménsula para
recibir al puente gria y en su parte superior reciben a los tijerales que
soportan la cobertura. Tanto las columnas como las vigas de estos porticos
son elementos prefabricados a excepcién de las columnas extremas gue son
llenadas in situ. Las fachadas transversales estan formadas por porticos de
concreto llenado in situ. El cerramiento vertical estd compuesto por panales
prefabricados de concreto pretrenzado que se apoyan sobre la losa del piso y
en su parte superior en las vigas de los pérticos.

lLa estructura del techo estd compuesta por vigas reticuladas metalicas con
inclinacion a una agua -tipo sierra- (tijerales), formadas por tubos rectos de
chapas de acero dobladas. Las viguetas son canales metalicos gue se apoyan
en ménsulas también de chapas dobladas soldadas en taller a la cuerda
superior del tijeral. En el sentido longitudinal, los tijerales estan arriostrados
dos a dos en los puntos tercios.

Los pisos en general y las paredes de las zanjas en todo el area son de
concreto armado de 20 ¢cm., de espesor. Las zapatas tienen huecos verticales
para alojar a las barras de anclaje de las columnas prefabricadas.

El puente gria tiene 2.5 ton., de capacidad. En el Proyecto se inciuye
solamente las vigas camileras y los sopories de éstas. Las vigas carrileras
estan formadas por vigas |

Arguitectura

El espacio mayor anterior corresponde al taller principal y es el que alberga
las 8 lineas de mantenimiento de los coches. La mitad de las cuales se ubica
sobre la zanja de inspeccidn inferior.

En la parte lateral, central y posterior se ubican los siguientes materiales:
1. Servicios Higiénicos

2. Depésitos de Herramientas

3. Jefe de Ulirasonido

4. Soldadores

Los acabados del edificio se han escogido teniendo en cuenta que van a
3 soportar un trabajo muy intenso, para lo cual se emplearan materiales de alta
,mjj resistencia y larga duracién.
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Todos los espacios destinados a talleres soldadores y las fosas de
mantenimiento estan provistos de un pavimento de resina industrial en base
de mortero epdxido, gue no necesita de junta.

Los zbécalos de los ambientes que tienen pavimento de resina industrial
estaran pintados con esmalte epdxido, tiene similares caracteristicas del
pavimenio.

Los muros interiores, ya sean de albafileria tarrajeada o paneles
prefabricados en concreto caravista, estaran pintados con {atex lavables.

Toda la carpinteria propuesta para puertas, ventanas y paneles divisorios serd
metélica, en base de petfiles y chapas de acero galvanizado.

El acabado exterior del edificio serd en concreto caravista, tanto para los
paneles y elementos prefabricado como para los elementos construidos a pie
de obra.

Instalaciones Eléctricas

Las instalaciones electricas interiores del Taller deberdn ser disefiadas de
acuerdo con las siguientes Disposiciones, Normas y Reglamentos:

=  Codigo Nacional de Electricidad — Utilizacion — 2006

® Resolucion Ministerial N® 175-2008-MEM/DM. Modificaciones del Codigo
Nacional de Electricidad — Utilizacion.

Reglamento Nacional de Edificaciones

Norma Técnica EM.010 instalaciones eléctricas inferiores.

Norma Técnica NTP — 370.303 instalaciones eléctricas en edificios.
Decreto supremo N° 034-2008-EM. Medidas de ahorro de energia en el
sector publico,

3 © ©® @

El proyecto de construccion del taller debe incluir los siguientes estudios
complementarios:

Célculo del alumbrado del taller y ambientes administrativos.

Calculo de ventilacion del taller.

Calculo de aire acondicionado para oficinas.

Célculo del sistema de puesta a tierra

@

@ © @

El proyecto de construccion del taller debe incluir los siguientes sistemas
complementarios:

Sistema de alarma contraincendio

Sistema de agua contraincendio

Sistema de puesta a tierra superficial y profunda
Sistema de agua industrial y desague

Sistema de aire comprimido

Sistema de ventilacion

Sistema de alumbrado y tomacorrientes

Sistemas de aire acondicionado

Sistema de telefonia IP

Sistema de cableado estructurado incluido servidores.

& & & & ® & ¢ & B B

instaiaciones Sanitarias

El disefio de instalaciones sanitarias comprende:
1. Conexiones de agua fria y caliente.
2. Desaglie. Redes de desagle. Conexién de desagie,
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3. Desaglies pluviales. Canaletas de recojo (ver planos arquitectura).
Redes de evacuacién.

La maxima demanda simultanea de acuerdo con el Reglamento Nacional de
Edificaciones es de 0.54 L.P.S.

De la red general de agua que abastece el Patio Taller se toma para esta
edificacién una conexidén de agua de 1 %’ que servird para abastecer los
servicios higiénicos.

La tuberia de agua serda de PVC, clase 150. El sistema de eliminacion de
desagles es por gravedad, desde los servicios higiénicos hasta su descarga
en el colector publico. El colector exterior en su recorrido recolecta las aguas
pluviales.

El sistema de tuberia ha sido calculado con la suficiente capacidad para
conducir la contribucién correspondiente a la maxima demanda simulténea. El
sistema descarga en la red publica.

Todas las tuberias de desagiie seran de PVC, tipo SAL. Las redes exteriores
si se desean pueden ser de cemento normalizado.

Los diametros, pendientes, cajas de registro, se indican en los planos
respectivos y en su disefio se ha tomado en cuenta para todo el Reglamento
Nacional de Edificaciones, en su titulo de Instalaciones Sanitarias.

Para la recoleccion de agua de lluvia los planos arguitecténicos y sanitarios
indican un sistema de canaletas de recojo, las que mediante las bajadas
convenientemente distribuidas descargan las aguas de lluvias en el colector
exterior de desagiie. Las canaletas estan incluidas en el disefic estructural de
la edificacion o de arquitectura.

Las tuberias de bajada de agua de lluvia seran de PVC, Clase 150.
Accesibilidad del Material Rodante

El Concesionario debera disefiar y construir las vias de acceso del material
rodante al taller de mantenimiento mayor, en funcién al disefio y construccion
del propio taller, con la finalidad de aprovechar todas las funcionalidades

especificadas en este documento y las propuestas por él mismo.

2.2. Mesa de transferencia

Ubicacion

La Mesa de Transferencia esta ubicada transversalmente al frente del Taller
de Mantenimiento Mayor y Depdsito de Bogies al Cubierto y entre éstos el
Talier de Pintura y Lavado, a los cuales sirve y conecta.

QQ_\QN BEig

S

: i)
s NG,
LR\ ASESORA
SN LEGAL
%&\H

LSt

QY

&

Caracteristicas Generales

Se trata de un patio de forma rectangular de 20 x 75 m., con una fosa central
de 0.6 m. de desnivel, en el cual se mueve la mesa transportadora a las del
nivel superior, con una capacidad de 40 ton., para el traslado de las cajas de
- 2 los coches que hay que clasificar para las reparaciones en las apropiadas
witos . ubicaciones dispuestas en el interior del taller a través de 8 vias de acceso. Lo
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mismo sirve para el Depésito de Bogies con 5 vias de acceso y para las
instalaciones de pintura y lavado en el edificio ubicado al frente del taller.

Estructuras
Corresponde a una losa y al descubierto de concreto armado con malla
electro soidada que cubre todo el area del patio con la fosa central, de 0.20

m., de espesor y vaciada sobre una base granular de 0.20m

2.3. Deposito de bogies al cubierto

Ubicacién

Esta situado al costado del Taller de Mantenimiento Mayor en cuyas columnas
se apoya su estructura de techo por un lado; y por el ofro, se apoya en las
columnas exteriores de un lado del Almacén General y en las columnas
metalicas ubicadas al costado del Depésito de Ejes y Cabina Eléctrica.

Caracteristicas Generales

Basicamente se reduce a un patio de losa de concreto armado de 0.20 m. de
espesor y de 13 x 142 m., cubierta por un techo de estructura compuesta por
vigas en arco de tubo rectangular de chapas de acero dobladas al frio, que se
apoyan sobre las ménsulas de las columnas prefabricadas del Taller de
Revision y del Almacén General, asi como de las columnas metélicas
cuadradas rellenas de concreto. Las viguetas longitudinales en numero de 8,
se apoyan longitudinalmente sobre las vigas en arco y son también de chapa
de acero dobladas; sobre éstas descansa la cubierta de paneles acanalados
de acero galvanizado.

En toda la longitud del patio se ubican dos vias para el desplazamiento y
ubicacién de los vehiculos; una de ellas sobre una zanja para la revision
inferior. Dichas vias se comunican con la Mesa de Transferencia y Taller de
Revisién General.

2.4, Instalacion de pintura v lavado de bogies

Lbicacién

Esta ubicado frente a la Mesa de Transferencia y Taller de Mantenimiento
Mayor, todos en el segundo nivel del Patio Taller, al extremo sureste.

Caracleristicas Generales

Al igual que la mayoria de los edificios corresponden a una construccion de
tipo industrial destinado a las instalaciones de lavado, despintado y repintado
de ios Bogies; ademés de ubicar a una pequefia central térmica a vapor, tiene
una planta rectangular de 25 x 26 m. (650 m2) y una altura de pared de 7.50
m., construida bajo el sistema de prefabricado de columnas, vigas y paneles
de concreto. Para el techado se ha dispuesto un armazon metalico tipo sierra
de tijerales, con una cubierta de paneles acanalados de acero galvanizado.

Estructuras

La estructura compuesta por zapatas, columnas y vigas prefabricadas que
sirven para soportar el cerramiento del taller, tanio lateral de paneles de
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concreto prefabricado como superior. Interiormente se proyectan tabiquerias
de concreto armado con cimientos corridos que sirven para la division de los
diferentes ambientes que componen la edificacion.

La estructura estd compuesta por 3 porticos paralelos separados entre si por
10.375 x 13.620 m., siendo el espaciamiento entre columnas de 12.50 m.,, en el
otro sentido.

iLas columnas tienen seccion cuadrada de 0.70 x 0.70 m., y las vigas de
secciones variables de 1.00 m., de altura disponen de insertos para la fijacion
superior de los paneles y tijerales, y en los lados largos de la edificacion
forman la canaleta para la coleccion del agua del techo.

E!l cerramiento vertical esta compuesto por paneles prefabricados de concreto
pretensado que se apoyan sobre la losa del piso y en las vigas.

La estructura del techo estd compuesta por vigas reticulas planas de cuerdas
paralelas en sentido transversal y triangular en sentido longitudinal, formadas
por tubos rectangulares de planchas de acero dobladas en frio. Las viguetas del
mismo material y forma se apoyan en la cuerda superior de los tiierales y sobre
las viguetas se fija la cubierta de panales acanalados de acero galvanizado.

La cimentacion esta formada por zapatas aisladas de concreto armado llenado
in situ. Las zapatas tienen huecos verticales para alojar a las barras de anclaje
de las columnas prefabricadas. El anclaje se logra con resina epéxica.

Arquitectura

El edificio consta de un solo piso y comprende los siguientes ambientes:
Despintado

instalacién de Lavado de Bogies

instalacion de Pintura

Central Térmica

Instalacién de Depuracién del Agua del Lavado

Pequefia Pintura

Depésito de Pintura

Noothw -

Dichos ambientes estan separados por muros de concreto armado de 6.50 x
5.80 y 4.00 m. de altura, sin coberturas, a excepcion de la Central Termica
cubierta por un teche de losa armado y todos independientes de la estructura
en prefabricado.

Los espacios destinados a las Instalaciones de Despintado, Lavado y Pinturas
estan provistos de un piso de cemento con resina industrial, los demas
ambientes cuentan con un piso de cemento pulido; los zbcalos son de
cemento pulido.

Los muros inferiores, ya sean de concreto o panales prefabricado en concreto
caravista, estaran pintados con latex lavables.

Toda la carpinteria propuesta para puertas y ventanas sera en base de
perfiles y planchas de acero galvanizado.

El acabado exterior del edificio es en concreto caravista, tanto para los
paneles y elementos prefabricados como para los elementos construidos a pie
de obra.
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Cada una de las instalaciones deberd disponer de un Sistema de Ventilacién
acorde con los trabajos previstos.

2.5. Depésito de eies montados

Ubicacion

El Deposito de Ejes Montados, ubicado en el segundo nivel del Patio Taller
(215.0) y al lado del Taller de Reparacion General y Depésito Cubierto de
Bogies en el extremo sureste.

Caracteristicas Generales

A continuacion de! Almacén General en su sentido longitudinal se ubica el
Deposito de Ejes Montados, que consiste en una losa al descubierto de
concreto armado de 16 x 25 m. y 0.20 m. de espesor.

El depésito estd destinado principalmente a las maquinas vy a los equipos
necesarios para la revision del cielo completo de los ejes montados.

En dicha losa queda insertada una via férrea a nivel para el servicio de las
diferentes fases de elaboracion de los ejes, como para su almacenamiento
antes o después de su revision.

Para el traslado y acarreo de los materiales, la losa sera equipada con una
grua corrediza de tipo movil.

2.6, Fosa para bascula y caseta para sala de peso y recepcién

Ambas edificaciones estan ubicadas defras del Almacén General en el
extremo sureste y plataforma central del Patio Taller.

Fosa para Bascula

Constituida por una fosa rectanguiar bajo el nivel del piso de 5.30 x 9.50 m.,
de lados y 10.65 m., de profundidad, con paredes y piso de muros y losa de
concreto armado de 0.20 m., de espesor.

La fosa situada al frente de ia caseta debera alojar a la plataforma del pesado
y mecanismo de la Bascula.

Caseta para la Sala de Peso y Recepcidn

| edificio consta de un solo nivel y es de forma rectangular de 3.30 x 7.30 m.
de lados y 3.20 m., de altura y esta dividido en 2 ambientes; una Sala de Peso
donde se ubicaran los dispositivos de medicion y una Oficina de Recepcidn
para la atencién y certificaciones correspondientes.

La edificacidn ha sido concebida como una estructura aporticada de concreto
armado, sujeta a cargas verticales y horizontales,

La cimentacion corresponde a una losa armada de piso con sardineles
perimetrales, desde donde se proyectan 8 columnas que sostienen una losa
maciza de 0.15 m, como techo, la misma que remata en un friso perimetral de
borde 0.65 m., de altura.
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La division del edificio es con muros de ladrillo de soga tartajeados con
mortero de cemento interiormente y caravista exterior,

Igualmente sera tarrajeado el cielo raso,; v el piso sera de cemento pulido.

Las columnas interiormente separadas de la tabiqueria exterior no llevaran
ningun revestimiento, quedando el concrefo expuesto,

Se ha previsto de una cobertura para el techo de ladrillos pasteleros
asentados con una mezcla de cemento.

Las puertas y ventanas seran de carpinteria de perfiles y laminas de acero
dobladas en frio.

z.f. Zona de patic de estacionamiento de {renes

En la zona de estacionamiento de trenes del primer nivel del Patio Taller
debera construirse cada dos (02) vias un andén de acceso al compartimiento
de pasajeros de aproximadamente 1 metro de ancho con un sistema de luces
dirigidas a los interiores de los coches y fuentes de agua para la limpieza de
los mismos.

El disefio y las especificaciones técnicas para la implementacidn de ésta area
deberan ser coordinados con el Concedente.

3. Eguipamiento electromecanico

A continuacion se describen las caracteristicas técnicas del equipamiento
electromecanico a ser implementado, segun el proyecto ejecutivo de la segunda
fase del Patio Taller, las cuales podran ser modificadas por el Concesionario,
siempre y cuando demuestre que con ello se mantienen o superan las prestaciones
y funcionalidades exigidas en este documento.

3.1.  Reguerimientos generales a cumplir por los equipos

Cumplir con los requerimientos tecnologicos descritos en las especificaciones
técnicas para satisfacer la ejecucidn de las operaciones de revision vy
mantenimiento mayor, tanto del material rodante propuesto como del
existente,

Todos los sistemas eléctricos y electrénicos deberan ser fabricados para un
ambiente tropical.

Los cables eléctricos deberan ser de tipo autoextingible.

Los cables de potencia deberan tener ubicacion separada de los cables de
comando.

La instalacion eléctrica, debera estar protegida por canaleta galvanizada o por
tubos galvanizados, convenientemente asegurados al ingreso y salida de los
paneles y armarios.

e
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Los conductores eléctricos deberan estar identificados en los 2 extremos,
referidos a la numeracién del esquema eléctrico.

Todas las instalaciones, incluidas la carpinteria metalica deberan estar
conectadas a la red de tierra.

El sistema de iluminacidn de la zona de {rabajo, debera ser tal que asegure
una iluminacion de 300 fux. El nivel de iluminacién de una zona en la que se
gjecute una tarea se medird a la altura donde ésta se realice; en caso de
zonas de uso general a 85 cm. del suelo y en el de las vias de circulacién a
nivel del suelo.

El disefio y fabricacidn de los equipos debera cumplir con las siguientes
normas:

e UNE EN 292 - 1y 2 - Seguridad de las maquinas. Conceptos basicos.
Principios generales para el disefio.

e  UNE EN 294 - Seguridad de las maquinas. Distancias de seguridad para
impedir que se alcancen zonas peligrosas con los miembros superiores.

° UNE EN 811 - Seguridad de las maquinas. Distancias de seguridad para
impedir que se alcancen zonas peligrosas con los miembros inferiores.

e UNE EN 953 - Seguridad de las maquinas. Resguardos. Requisitos
generales para el disefic y construccién de resguardos fijos y moviles

e NORMA UNE 20-416-80 Parte | - Equipo eléctrico de las maquinas-
herramienta. Concuerda con las Normas CEl 204-1, NF C79-110 y DIN
57113 /VDE 0113

3. 2. Alcance del suministro

El suministro comprende:

e  Relacion documentaria

® Cargas para disefio de obras civiles.

s Planos de cimentacion.

@ Planos de construccion de los equipos

Planos esquematicos eléctricos, hidraulicos y neuméaticos segun el caso.

Relacidn técnica de todos (os componentes.

Detalles del célculo relativo al dimensionamiento de los dispositivos

Programa de suministro de montaje.

Construccion de obras civiles relacionadas con el suministro.

Equipamiento de las vias de acceso del material rodante al taller de

mantenimiento mayor.

e  Aplicacion de las disposiciones de seguridad y contra accidentes, ya sea
en ia fabricacién como en el montaje.

@ Piezas de repuesto para dos (2) afios de operacion.

® Los programas de ensayo y pruehas.

e Certificado de ensayos

® Manual de uso y mantenimiento

2 2 & @9 2

Eguipamientio del Taller de Mantenimiento Mavor

El CONCESIONARIO suministrard el equipo misceianeo para uso en las
adreas del nuevo ftaller de mantenimiento de material rodante. Este
equipamiento incluira estaciones de trabajo especializadas, bancos de trabajo
para reparacion de bogies, bancos de trabajo para motores de traccién,
hornos para secado y curado, calefactores para extraccién y montaje de
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piezas mecanicas, equipo de deteccidn de fisuras ultrasonica y de flujo
magnético u otros que el CONCESIONARIO considere necesarios.

El taller deberd comprender tomas de fuerza motriz de tipo industrial de 220
Vca, de 380 Vca y tomas de aire comprimido.

El CONCESIONARIO tomara como referencia los equipos mencionados en el
Proyecto Ejecutivo de la Segunda Fase: Villa El Salvador — Hospital Dos de
Mayo, desarrollado por el Consorcio Tralima y/u otros que considere necesarios.

Para tal fin, se encargara de disefar, fabricar, suministrar, instalar y garantizar
tales equipos, los cuales se mencionan a continuacion.

El taller debera contemplar los siguientes repartos o secciones definidas.
Seccion — Soldadura Oxigeno - Acetileno y eléctrica
Seccién — Ejes — Ruedas y Ejes Montados
Seccion - Control no destructivo por U.S.
Seccion — Herramientas para Mantenimiento Instalaciones del taller
Seccidn — Taller de tornos
Seccion — Reductores
Seccién — Bogies
Seccién — Equipos Neumaticos y freno
Seccién - Utillaje
Seccién - Acopladores Automaticos
Seccidon — Maguinas eléctricas Rodantes
Seccién — Pantografos
Seccion — Reparacion General Cajas y Equipos Interiores

Ademas debera contar con un foso de cambio de motores, que permita
cambiar e motor sin desmontar el bogie del coche, con dimensiones
aproximadas de 2m x 2,5m, con una plataforma elevadora de recorrido 1,5 m
ydecarga 3 Tn

También un foso de cambio de bogies, con dimensiones aproximadas de 4 x
4 5 metros, con dos columnas soporte a cada lado de la via para aguantar la
caja en el gue se apoyo el bogie que se vaya a retirar. Una plataforma
elevadora de 2 metro que pueda cargar 10 Tn. También es necesario un
puente gria de 10 Toneladas para sacar el bogie fuera del foso.

El equipamiento electromecanico sera suministrado con controles de Ultima
generacion conectados a una red informatica con protocolos comerciales.

A continuacion se especifican los equipos minimos, mas importantes, gque
debera de suministrarse.

. Pértico de prensado de bogies

GGeneralidades

La siguiente especificacion define las condiciones técnicas y las prescripciones
de un portico de prensado de bogies de 30 toneladas parar el desmontaje y
montaje del bogie y condrol final del bogie con una carga prefijada.

El portal serd compietado con equipo electrico de accionamiento y relativos
dispositivos de mando y proteccion.

it
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1
2
3 |Desplazamiento vertical de cada prensador _ mm.
4 Centrales hidraulicas de potencia & n.
-5 Central hidraulica de bloqueo bogie _ n.
'8 Potencia total absorbida en la instalacién KW. L
. Peso total del portal Ton. 1
8 Dimensiones externas:
| Largo B . mm.
| Ancho mm.
Altura - mim.

Caracteristicas tecnolégicas de la maquina

El pértico estara formado por:

e 2 montantes independientes unidos por un travesafio fijo con dos bogies
movibles porta prensadores.

# 2 bogies movibles poria prensadores colocados simeétricamente respecto
al eje de la via a una distancia entre los mismos de 1950 mm.

¢ 2 prensadores de 15 ton cada uno, con carrera vertical de 1200 mm.

e Transductores electrénicos de sefializacion de la carga y de la posicién de
los pistones prensadores.

e Dispositivos (tablas movibles ortogonales con calota esférica} montados
en la extremidad inferior de cada pistdén para el libre posicionamiento y
blogueo del bogie ferroviario.

s Armario con componentes eléctricos

= Computadora con teclado y pantalia para la sefializacion y fa visualizacion
de los parametros obtenidos.

Parametros visualizados:

¢  Accionador de carga derecho e izquierdo y carga total

= valor entre la distancia del plano de empuje y el plano ferroviario relativo al
accionador derecho y izquierdo respecto al centro dei portal

e pupitre de mandos para el funcionamiento “manual’

Motores vy equipos eléctricos

l.os motores electricos tendran que ser de tipo protegido, autoventilado, aptos
a corriente alterna trifasica de 60 Hz y tension de alimentacién de 380 Voltios.

El equipo eléctrico de mando de tipo automatico en aire tendra que ser de
baja tensién y accionado tramite pulsadores en posicidn cémoda para el
operador,

Los motores eléctricos v los aparatos de mando tendran que respetar las
normas CElL ultima edicidn y tendran que prever las protecciones inherentes a
las sobrecargas vy las faltas de tensién.

Accesorios
Son necesarios los siguientes accesorios:

® pernos de anclaje
® tablas técnicas, esquemas y dibujos de las partes mecanicas y eléctricas
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® manuales de instruccién para el uso y la manutencién
Pintado

Todas las partes de la maguina tendran gue ser acabadas con un esmerado
trabajo de pintado.

Profeccidn contra los accidentes vy el ruido

La maquina tendra que ser dotada de todas las protecciones aptas para
proteger a los obreros contra el riesgo de accidentes, tal como previsto en las
normas de prevencion de accidentes en el trabajo.

El nivel de ruido no superara el Limite maximo admitido de acuerdo a las
normas aplicables vigentes, la mas restrictiva entre la Directiva 2003/10/CE vy
la “Norma Basica de Ergonomia y de Procedimiento de Evaluacién de Riesgo
Disergonomico” del Peru

3.3.2. Maguina para prueba de amortiguadores hidraulicos

Generalidades

La siguiente especificacién define las condiciones técnicas y las
prescripciones de una maquina para las pruebas de amortiguadores
hidraulicos. La maquina estara completara con equipo eléctrico de
accionamiento y relativos dispositivos de mando y proteccion.

1 VCarga maxima o Kg ]
2 Frecuencia de prueba Cicl/min. - 0-300
3 Carrera de extension variable mm. 0-200
4 Velocidad maxima de prueba ‘m./seg 1
5 Abertura de prueba mm. 1500
6  Potencia total absorbida KW, 22
7 Alimentacién electrsc:a tnfaswa VIHz 380/60
'8 Dimensiones externas de la maquina o
Largo mm. 920
Ancho mm. 1500
Altura mm. 3000
9 "Damensmnes externas de la mesa
Largo mim. - 740
Ancho mim. 1740
Altura mm.
10 Parametro que hay que visualizar:
~ Velocidad lnga
Carrera
Carga maxima negativa )
Carga méxima positiva
Ciclo de histéresis

Caracteristicas tecnologicas de la maquina

¢ v La maquina esta formada por:
L
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® Chasis de carga formado por dos columnas tubulares rectificadas unidas
en la parte de arriba por un travesano fijo al centro del cual estd montada
una camara de carga y el punto de fijacion superior del amortiguador.

e  Travesafo movil con movimiento y biogueo oleodinamico

¢  Central olecdinamica de mando.
Grupo motoreductor de potencia oportunamente dimensionade con
volante de regulacidon de la carrera mediante un mecanismo biela
manivela y dispositivo de regulacion micromeétrica de la carrera.

e  Cana deslizable para la fijacién de la parte inferior de amortiguador.

Motores y equipos eléctricos

El grupo motoreductor estard dotado de motor de corriente continua
autoventilado, dinamo taguimétrica y relativo accionamiento de mando del mofor.

Los mandos eléctricos del banco, la electrdnica de control para la revelacion, de los
datos caracteristicos (carga maxima de traccién/compresion a varias velocidades,
carrera) y la PC completa con teclado y pantalla en la mesa de control.

Parametros visualizables en la pantalla:

Velocidad lineal de compresién y expansién

Carrera

Carga maxima de compresién

Carga maxima de distensidn

Ciclos de histeresis:

fuerza/desplazamiento con numeros de ciclos/min  prefijados
fuerza/velocidad

® @& @9 @ @ e

La alimentacion de la instalacion sera de corriente alterna trifasica de 60Hz,
tension de alimentacion de 380 voltios.

El equipo eléctrico de mando de tipo automatico en aire tendra que ser de
baja tension.

Los motores eléctricos y los aparatos de mando tendran que respetar las
normas CEl ultima edicidn y tendran que prever las protecciones inherentes a
las sobrecargas vy las faltas de tension.

Accesorios

Son necesarios los siguientes accesorios:
® Pernos de anclaje

® Esquemas de las partes eléctricas e hidraulicas

e  Manuales de instruccion para el uso y la conservacion

e  Tablas técnicas

8 Llaves de servicio

»  Enganches de arriba y de abajo de dos tipos de amortiguadores
Pintado

Todas las partes de la maquina tendrdn que ser acabadas con un esmerado
trabajo de proteccion contra los accidentes y el ruido
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La maquina tendrd gue estar dotada de todas las protecciones aptas para
proteger a los obreros contra el riesgo de accidentes, tal como previsto en las
normas de prevencion de accidentes en el trabajo.

El nivel de ruido no superara el limite maximo admitido, de acuerdo a las
normas aplicables vigentes, la mas restrictiva entre la Directiva 2003/10/CE y
la “Norma Basica de Ergonomia y de Procedimiento de Evaluacién de Riesgo
Disergonomico” del Pert

3.3.3. Equipo oleodinamico para el calaje de las ruedas

Generalidades

La siguiente especificacion define las condiciones técnicas y las
prescripciones de un equipo para el calaje de las ruedas en los ejes.

Ef equipo sera completado con equipo eléctrico de accionamiento y relativos
dispositivos de mando y proteccién.

1 . Longitud de eje : 2616

2  Didametro maximo del centro de la rueda mm. ~1608.47

3 | Diametro freno de disco mnt. 580

4 Peso eje completo Kg. 1972

|5  Potencia eléctrica absorbida Kw. A

6 Dimensiones externas(maquina +central) . ¢
_largo ML 7200

Ancho , . mm, 1500

_________ Altura - mm. | 1600
7 | Armario de equipos eléctricos -
iLargo h — mm, 400
Alto mm. 1500

Caracteristicas tecnolégicas de la maquina

El equipo sera formado por:

e Mesa de soporte

@ Plano para el centraje y el bloqueo de los centros de rueda, con dos
posiciones de trabajo con plano horizontal y con plano vertical

e Contrapunta deslizable sobre apropiadas guias en el banco

® Grupo (deslizable sélidamente con la contrapunta sobre las guias de la
mesa) apto para sostener el eje y el grupo reductor y para permitir la
rotacién del eje en 360 grados alrededor de un gje vertical

& Sistema de centrado del centro de rueda con punta deslizable

e Central hidraulica

e  Tablero eléctrico

El modo de trabajo es en forma horizontal.

Motores y equipos eléctricos

Los motores eléctricos tendran que ser de tipo protegido, autoventilado aptos
para corriente alterna trifasica de 60 Hz y tension de alimentacion de 380 Voltios.

Versién Final del Contrato de Concesicn del Proyecto Especial Sistema Eléctrico de Transporte Masivo de Lima y
Callao, l.inea 1, Tramo Villa £l Salvador - Av. Grau — San Juan de Lurigancho 432



El equipo eléctrico de mando de tipo automatico en aire tendra que ser de baja
tension y accionado mediante pulsadores en posicion cémoda para el operador

Los motores eléctricos y los aparatos de mande tendran que respetar las
normas CEI ultima edicién y tendran que prever las protecciones inherentes a
las sobrecargas y las faltas de tension.

Accesorios

Son necesarios los siguientes accesorios:
e  esguemas y dibujos de las partes mecanicas y eléctricas
e  manuales de- instruccion para el uso y el mantenimiento

Barnizado

Todas las partes de la maguina tendran que ser acabadas con un esmerado
trabajo de barnizado segtn los colores del prospecto UNI

Proteccion contra los accidentes y el ruido

La maquina tendrd que estar dotada de todas las protecciones aptas para
proteger a los obreros contra el riesgo de accidentes, tal como previsto en las
normas de prevencién de accidentes en el trabajo. El nivel de ruido no
superara el limite maximo admitido en las normas aplicables vigentes.

3.3.4, Horno-eléctrice con dos cadmaras

Generalidades

La siguiente especificacion define las condiciones técnicas y las
prescripciones de un horno eléctrico con dos camaras para el calentamiento
de los centros de las ruedas que hay que unir en caliente al eje.

El horno sera completado con equipo elécirico de accionamiento v relativos
dispositivos de mando y proteccion.

Caracteristicas tecnolégicas de ja maguina

El horno con dos camaras separadas sera construido externamente con
gstructura en chapa de hierro nervada y paneles diamantados removibles
desde el exterior.

Internamente sera de acero inoxidable con camisa forrada de lana de roca para
mantener una temperatura interna maxima de 400°C y externa de 18-20°C.

Cada camara estara equipada con portillo con bisagra cerrable mediante
volantes para obtener un cierre hermético.

La base parciaimente encajonada en el piso, tendra guias de rodadura para
las carretillas de carga.

En el interno v en el techo estaran ubicadas las resistencias eléctricas
blindadas y aletadas en acero inoxidable 18/8.

En el exterior, sobre el techo, estaran ubicados los motores eléctricos con
rotores en acero inoxidable que daran origen a la circulacion forzada de aire

Version Einal del Contrato de Concesion del Proyecte Especial Sistema Eléctrico de Transporfe Masivo de Lima y
Caflao, Linea 1, Tramo Vilfa El Salvador - Av. Grau — San Juan de Lurigancho 433



para mantener uniforme la temperatura interna y para cambiar el aire
mediante expulsion automatica a través de la chimenea de descarga.

Motores y equipos eféctricos

Los motores eléctricos tendran que ser de tipo protegido, autoventilado, aptos
a corriente alterna trifasica de 60 Hz y tension de alimentacion de 380 Voltios.

Cada camara del horno estara equipada con tablero eléctrico con
amperimetro y luz de seguridad, con equipos de tipo automatico en aire, de
baja tensién con mandos de pulsadores en posicion cémoda para el operador.

Cada tablero comprendera un conmutador estrella triangulo que permita el
uso del horno con potencia reducida de 1/3 respecto ala potencia total
instalada (la conmutacion sera automatica en el momento en el que la carga
habra alcanzado la temperatura de régimen).

Cada tablero sera equipado con termometro - termostato con escalas de O-
500°C con indice rojo de regulacién para mantener una temperatura constante
con un descarte de £ 5°C

Los motores eléctricos y los aparatos de mando tendrdn que respetar las
normas CE! ultima edicion vy tendran que prever las protecciones inherentes a
las sobrecargas y las faltas de tension.

Equipos de accesorios

Son necesarios los siguientes accesorios:

Carretillas de carga para materiales, con chasis en perfil de hierro y ptano
de chapa inoxidable, cada una de las cuales equipadas con 4 ruedas de
peldafio en fundicién montadas sobre soportes monoblogue con cojinetes
de rodadura, recubiertos interiormente en aluminio AT

Serie de pernos de anclaje

Esquemas y dibujos de las partes eléctricas

Barnizado

Todas las partes de la maqguina tendran gue ser acabadas con un esmerado
trabajo de barnizado segn los colores del prospecto UNI 4098

Proteccién contra los accidentes y el ruido
La magquina tendra que estar dotada de todas las protecciones aptas para
proteger a los obreros contra el riesgo de accidentes, tal como previsto en las

normas de prevencién de accidentes en el frabajo.

El nivel de ruido no superara el limite maximo admitido en las normas
aplicables vigentes.

/5/3.3.5. Prensa oleodinamica horizontal

Generalidades

La siguiente especificacion define las condiciones técnicas y las
prescripciones de una prensa horizontal oleodinamica de 500 toneladas para
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el calado y decalado de los ejes montados (compuesto por eje dos ruedas y
un reductor central).

La prensa sera equipada con:

e equipo electrohidraulico de accionamiento y relativo equipo de mando vy
proteccion

e carro puente completo de 2 elevadores.

e

Esfuezomaximo . Ton 500
‘2 Cilindro principal

o Esfuerzo maximo a 250 bar | Ton 500
 Area efectiva cm? 1960
Dlametro mm. 480

'3 Cilindros laterales de arribo y retorno
‘Esfuerzo maximo a 250 bar Ton 60

Area efectiva total . jem* 245
~Diametro ~imm. 125
4 Csimcﬁro desplazamiento contrapunta
" Esfuerzo regulable a 60 bar . Ton 10
\Areaefectiva . cm® 1771346
_ Diametro _ _ mm. . 150/210
5 Poleas L , o
Capacidad elevador 1 ... . Jon 3
Capacidad elevador 2 o on 2
Velocidad de elevacionrapida ~ m/min. 3
 Velocidad de elevacion lenta mJ/min. 0,5
'6 Maxima distancia libre entre la cabeza mm. 3100
_..|prensadorayei montantemovil

omba principal S
Capacidad . Lmin_ 80 |
Presion Bar 250
'Bomba auxiliar para contrapu ] S I
_Capacidad _ L/min. 2140
Presion Bar 20/70
9 Capacidad tangue de aceite [T
10 Motor eléctrico de traslacién montante mévil \HP 75
11  Motor elecirtco de mando bomba principal THP 15

12  Motor eléctrico de mando bomba auxiliaria HP 55

13 DnmenSIQ_ es externas
Largo o mm. 9100
Ancho iMMm. 14800
Altura T mm. 300

14 | Peso ..Kg .. .80000
15] Altura de las vias de carrera carro- puente  mm. 5000
16 Altura del gancho del carro puente del piso al | mm. 4400

. frentedelapuerta
17 | Potencia motores eléctricos del carro puente HP 12
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Caracteristicas tecnolbgicas de la maquina

Ya que el calado de las ruedas se efectlia en caliente la prensa sera utilizada
para el control de la eficiencia del calado efectuado y para el decalado de
ruedas con el auxilio del sistema de aceite en presion SKF.

Ademas tendra que ser estudiada la posibilidad de calar en frio desmontar
(con auxilio del sistema SKF) los discos de los frenos de extremo.

La prensa sera, formada principalmente por:

1. Un chasis de base en acero, con esfructura soldada normalizada
completo de carriles de acero

2. un montante fijo en acero con estructura soldada con cilindro con doble

efecto para el mando de la contrapunta

dos columnas de conexion de montantes de acero de alta resistencia

un montante movil deslizable sobre carriles accionado por un motor

eléctrico con alojamiento del reductor central monaoblogue del eje montado

5. instalacion oleodinamica, completa de central para el mando del cilindro
prensador y de la contrapunta

6. una estructura metdlica capaz de sostener |as vias de carrera del carro puente

7. carro puente completo con n.2 elevadores respectivamente de 3 ton y de 2 ton

& w

fMotores y equipos eléctricos

Los motores eléctricos tendran que ser de tipo protegido, autoventilado, aptos
para cotriente alterna trifasica de 60 Hz y tensidn de alimentacion de 380 Voltios.

Ef equipo eléctrico de mando de tipo automatico en aire tendra que ser de baja
tensién y accionada mediante pulsadores en posicién comoda para el operador.

Los motores eléctricos y los aparatos de mando tendran que respetar las
normas CE! ultima edicién v tendran que prever las protecciones inherentes a
las sobrecargas vy las faltas de tensién.

Accesorios

Son necesarios los siguientes accesorios
e  pernos de anclaje

® llaves de servicio

® bomba manual de lubricacién

e herramientas para el decalado y las pruebas decalado de las ruedas

e herramientas para el decalado y calado de los discos de los frenos de
extremidad

Barnizado

Todas las partes de la maquina tendran que ser acabadas con un esmerado
trabajo de barnizado seglin los colores del prospecto UNI 4099

Proteccidn contra los accidentes y el ruido
lLa maquina tendra que ser dotada de todas las protecciones aptas para

proteger a los obreros contra el riesgo de accidentes, tal que como estéd
previsto en las normas de prevencidn de accidentes en el trabajo.
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3.3.6.

El nivel de ruido no superara el limite maximo admitido en las normas

aplicables vigentes.

Torno multi alcance para ejes montados cnc

a
i

Generalidades

l.a siguiente especificacién define

las condiciones

técnicas y las

prescripciones de un torno especial multialcance para las elaboraciones de

ejes montados.

El torno sera completado con equipo eléctrico de accionamiento y adecuados
dispositivos de mando y proteccidn.

Diametro maximo admitido(? max. de aros mm.

brutos) ' |
Diametro minimo admitido (& min. de rodadura)  mm. 720
Largo max de sje mm. 2650
Largo min. de eje _mm. 1950
Ancho guias del banco mm 3500
Ancho gufas corredera mm 930
Ancho guias corredera transversal mm 600
Peso fotal tono Kg. 30000
Dimensiones externas.

Largo mm 7100
Ancho mm 3300
Altura ‘mm 2900

. Gamas de velocidad del mandril con vanac;on

3
continua :
Veiomdades : o
l.agama rev/min.  05-333
2.agama rev./min. . 1,6-100
3.2 gama .. Tevmin.  5-300
:_Momen‘to de torsion maxsma en el mandril NM 36000
Entrada delantera del mandril ASA 15"
Diametro autocentrador e T, 1400
Carrera manual de bridas mim. 150
Carrera automatica max. de bridas mm. 20
‘Dlametro del cojinete delantero del mandril o mm. 2860
mm

Diametro cafia corredlza

Carrera corredera transversai

mm. 800
Carrera correc{era !ongltudmai mm. 3200
Velocidad de avance longitudinal y transversal mm./rev. 0-50
‘ . Mm./min. 4000
!‘ mm./mi. 5000
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Diametro cafa & .
_Carrera cafia | mm. 300
_Cono de la punta MORSE 8

Motor principal de cabeza & kW,

Potencia total instalada en la central _kw. |

- Motor accsonamiento gje X , , kW,

Motor accionamientoeje Z KW, a7
‘Motor bombas lubricacion guias KW, 02 )
 Motor bomba lubricacidn mecanismos KW 0.15+0.15

'Motor avance rapido contrapunta

Dimensiones externas armarios equipos eléctricos I
Largo . mm. 2400
Ancho mm. 600
Altura , mm. 12000

Caracteristicas tecnolégicas def torno

El torno tendra que ejecutar las elaboraciones siguientes sobre ejes
completos:

& Tornear en ciclo automatico los aros de ejes montados, sea para aros
brutos que para aros reperfilados acero R = 80~95 kg./mm?.

Marcar el desgaste maximo;,

Tornear para la remocion del cintillo de sujecion.

Tornear las superficies de los discos del freno.

Tornear la banda del centro rueda. Acero 46 Mn - Si 4 templado (con
particular equipo de arrastre).

o Medir el perfil de la rueda gastada.

® & € @

El torno seré regulado por controf numérico que permita ejecutar sea ciclos de
funcionamiento que ciclos de medida y ademas permita comparar el perfil
gastado con los perfiles técnicos.

Estructuralmente sera formado por dos partes distintas:

La primera parte que mueve el gje, seréd formada por una mesa, la cabeza, la
contrapunta y el grupo de elevacién; la segunda parte que lleva los utensilios,
sera formada por una segunda mesa con un grupo de correderas sobre las
cuales tiene que ser montada una torreta porta utensilios.

Entre las dos mesas se encuentra &l transportador de virutas.

Mesa posterior

La mesa monolitica en fundicion, apoyada sobre la fundacién por todo lo largo
con nervaduras que aseguran la maxima rigidez, soportara la cabeza, portaréd
las gufas, holgadamente dimensionadas, de traslacién de la contrapunta y

contendra el grupo de elevacion del gje.

Sera equipada con amplios canales para transportar las virutas y el enfriador
sobre el transportador.
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{abeza

@ Motor en cc. autoventilado sobre base propia.

® Mandril montado sobre cojinetes de precision de dos filas de rodillos y de
empuje

e Freno electromagnético en adicion al frenado dinamico del motor.

Todos los engranajes en acero al Ni-Cr, endurecidos, templados vy

rectificados.

Todos los ejes equilibrados también dinamicamente.

Lubricacion automatica de todos los érganos en movimiento.

Sefalizacidén acustica y visual en el caso de insuficiente lubrificacién

Mandrii dimensionado para elaboraciones con fuerte remocion de

material.

+«  Cafa deslizante en el interior del mandril con desplazamiento a tornillo
que asegura la irreversibilidad del movimiento

2 ® & B

Elevador

Seréd apoyado sobre el banco, con la funcién de alinear el eje y asegurar el
centraje. Tendra que ser equipado de un bloqueo mandado hidraulicamente para
la parada del brazo del casquilio del contrapunto. Este dispositivo de bloqueo
condicionara eléctricamente el mando de rotacién de la plataforma de la cabeza.

Contrapunta

e Cafia en acero fratado y rectificado con translacion hidraulica y de la
fuerza de presién y de Ia velocidad.

¢  Punia giratoria incorporada en la cafia.

e  Blogueo automatico de la cafa.
Bloqueo automatico de la contrapunta a la base.

Wesa delanfera

En funcidén monoblogque de fundicidn “Meehanite” apoyado sobre la fundacion en
todo lo largo, con estructura alveolar nervada para dar el maximo de rigidez y
la maxima atenuacién de vibraciones, portard las guias de deslizamiento
holgadamente dimensionadas, templadas a induccion vy rectificadas vy
completamente cubiertas con protecciones telescdpicas.

Carro de trabajo

Deslizable sobre las guias del banco delantero y dotado de chavetas de

regulacion iubricadas automaticamente.

= Translacién longitudinal y transversal obtenida con tornillos de circulacién
de bolas con dobles guias precargadas y completamente protegidas.

=  Traslaciéon obtenida con servomotores con alta respuesta dinamica.

» Todas las cadenas cinematicas seran de alta precisidn y dotadas de
dispositivos para la regulacion de juegos.

e Volantes electronicos micrométricos para el movimiento de precision
de los gjes.

¢« Todos los Organos de deslizamiento seran lubricados mediante
electrobomba temporizada y revestida con material anti friccion

e Dotado de estribo que permite al operador accionar la maqguina del carro.

¢  Dotado de tablero orientable que lleva centralizados todos los mandos de
la maquina.
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® Dotado de torreta que porta todos los utensilios necesarios para las
elaboraciones previstas y los eventuales instrumentos para medir los ejes.

Mandos

Sera dotado con tres tableros de mando: en la cabeza en la contrapunta y en
el carro.

El tablero de cabeza comprende todos los mandos necesarios para la carga
manual del eje.

El tablero de contrapunto mandara los avances y los mandos de fa contrapunta y
de la cafia.

El tablero de camo tendrd todos los mandos para la movimentacion de
elaboraciones y de medida y los mandos para el control numérico CNC.

Equipo de blogueo de la pieza

El torno sera dotado de una plataforma hidraulica con tres mordazas para el
arrastre del eje y para la elaboracion en obra de los discos del freno.

Las mordazas se posesionan manualmente conforme al diametro de las ruedas,
y tendran un deslizamiento hidraulico de blogueo.

La carga y la descarga del gje seran ejecutada mediante la gria del reparto, con
posibilidad de mandar los posicionamientos diferentes singularmente para la
presencia eventual de impedimentos particulares.

El torno sera equipado con un dispositive de conexién del brazo del casquilio con
una mordaza gue tendra gue conectar eléctricamente el mando de rotacion de la
plataforma.

Motores vy equipos eléctricos

Los motores eléctricos tendran que ser de tipo protegido, autoventilado, aptos
para corriente alterna trifasica de 60 Hz y tension de alimentacion de 380 Voltios.

£l equipo eléctrico de mando de tipo automatico en aire tendrd que ser de baja
tension. Los motores eléctricos v los aparatos de mando tendran que respetar las
normas CEl (Ultima edicién).

El torno sera dotado de control numérico CNC gue guiara contemporaneamente
fos dos ejes de trabajo y las operaciones de posicionamiento de las correderas,
con conirol de la rotacion del mandril, control de los valores de avance efc.

El torno tendra que elaborar ejes dotados de aros brutos y eje con aros para
reperfilar y en este caso sera necesario medir el desgaste del perfil de las dos
ruedas de manera que se pueda verificar la condicién de las ruedas y establecer
el diametro de trabajo minimo posible para restablecer el perfil de nuevo.

Elaboraciones complementarias
Ademas de las elaboraciones del perfil externo de los aros y de los discos de los

frenos, como esta indicado anteriormente, el torno tendra que servir las
elaboraciones siguientes, sea en la rueda izquierda como en la derecha, sin
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necesidad de girar el eje, montando de vez en vez cabezas de cambio rapido,
con los insertados mas idoneos:

a} tornear la corona del centro - rueda y las dos extremidades laterales.

b} remover el cintillo de sujecion.

c) obrar sobre los flancos de las ruedas

Accesorios

Son necesarios los siguienies accesorios:
@ pernos de anclaje y blogues de alineacién longitudinal y transversal

e lfaves de servicio

® sistema de medida del perfil

»  transportador de virutas

® porta utensilio especial Kennametal- blogueo de conirapunto en la base
J blogueo automatico de la cafia de la contrapunta

punta giratoria incorporada en la cafa de la confrapunta
® manuales de instruccién para el uso y el mantenimiento

Barnizado

Todas las partes de la maqguina tendran que ser acabadas con un esmerado
trabajo de barnizado.

Proteccion contra los accidentes y ef ruido
El torno tendra que ser dotado de todas las protecciones aptas para proteger
a los obreros contra el riesgo de accidentes, tal como esta previsto en las

normas de prevencién de accidentes en el trabajo.

El nivel de ruido no superard el limite maximo admitido en las Normas
aplicables vigentes

3.3.7. Torno paralelo de 3008 mm [ 400 mm

El torno serd apto para tomear piezas (de acero, hierro fundido, bronce etc.)
sea con utensilios herramientas de acero rapido como con herramientas de
carburo y tendré las dimensiones apropiadas, para garantizar la robustez y la
rigidez necesarias también para los trabajos de mayor empefio.

La mesa de hierro fundido monolitico con guias templadas a induccion y
rectificadas, tendré que apoyar sobre la bancada a todo lo largo.

La cabeza de hierro colado tendra, con estructura particularmente resistente,
incorporara los ejes, el husillo y los engranajes, de acero especial aleado y
tratado, con perfil rectificado. Todo equilibrado dindmicamente,

Los soportes del husillo tendran gue garantizar 1a precision maxima de trabajo.

La lubricacidén de todos los drganos sera mediante una electrobomba que
aspirara el liquido de un tanque independiente de la cabeza.

La caja de los engranajes sera cerrada con iubricacién automatica.

Una electrobomba, temporizada con sensores proveera la lubricacion automatica
de las guias del carro, de la corredera transversal y de todas las guias.
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Dispositivos de seguridad impediran el funcionamiento de la maquina en el
caso que falle el funcionamiento de las electrobombas.

Caracteristicas minimas pedidas

1. distancia entre puntas 1300 mm

2. volteo sobre bancada 400 mm

3. peso admitido entre las puntas sin luneta 4000 kg
4. peso admitido entre las puntas con luneta 5500 kg

5. velocidad de giro minimo del husillo 15 rpm

6. velocidad de giro maximo del husillo 1500 rpm

3.4, Eguipamiento del taller de Material Rodante Auxiliar

El taller de Material Rodante Auxiliar (MRA) contara con un almacen o
depdsito de materiales y de lubricantes, oficinas equipadas con todas las
facilidades (conexiones de Internet, teléfono, iluminacion, duchas, sistemas de
deteccion de incendios interconectado al sistema). Este taller estd destinado
para el resguardo y mantenimiento del MRA (vehiculos de mantenimiento) de
la linea ferroviaria y equipos de inspeccién, asi como de locomotoras de
maniobra existente y futuras.

El MRA es de tipo autopropulsado con Motores de Combustion Interna (MCI)
Como equipamiento de taller serd necesario como minimo el siguiente equipo:

o Banco universal para prueba de motores de arranque y alternadores
e Torno paralelo de 1500 mm / 200 mm

El banco de prueba tiene que ser equipado para la ejecucion de {as pruebas a
los generadores (dinamo, alternador) hasta una potencia de 3,5 KW /24V, y de
los arrancadores de motor diesel.

Tiene gue estar provisto de:

) Doble velocidad de junta, en los dos sentidos de rotacion de 300 a 600
rpm y 600 a 1200 rpm

Arrastre de los generadores, directo o con correa

un freno para la prueba de los motores de arranque

un mando hidraulico de pedal

un detector electronico de giros de corona frenada

doble escala de lectura del par de frenado de 0 a 300 Nm

e @ ® @ @

3.5. Equipamiento del Taller de Mantenimiento Corriente

El Taller No 1 — Taller de Mantenimiento Corriente ya se encuentra construido.
Este requiere de algunos acondicionamientos que se describen a
continuacién:

8 Puertas de paso acceso entre el taliler No 1 y No 02.

e  Toma mesa giratorio de bogies, en el taller no 01, para su acceso al taller no 02
e Adecuaciones menores del taller para los equipos inmobiliarios de acuerdo
a la segunda fase de equipamiento (plano {5305A)

Reparto para el desempolvado y lavado de equipos (plano 15305A)

Equipo para pruebas de rigidez dieléctrica

Horno eléctrico para secado de equipos

Equipo — de tipo cerrado para —~ para arenar y granallar

Cabina de eliminacion de polvo y barnizado grande

® @ @ o
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4  Documentacidn

Se debera entregar toda la documentacion del proyecto, la cual comprende cuatro
paries: documentacion del estudio de ejecucidn, documentacién a entregar con el
Estudio Definitivo, documentacién de aceptacién y documentacién de operacién y
mantenimiento.

4.1 BDocumentacion a Enfregar con el Estudio Definitive

Se realizara para obtener la aprobacion del CONCEDENTE. Se entrega segun
la progresion de los estudios de ejecucion del CONCESIONARIO.

Se entregara en dos ejemplares, mas un tercero que sera devuelto al
Concesionario con las observaciones o aprobacion de ésta.

La documentacién a entregar con el Estudio Definitivo deberd incluir los
siguientes puntos:

® Plano de las instaiaciones con indicacion de dimensiones, ademéas de
los requerimientos de espacios, venfilacion, energia eléctrica, etc,,
necesarios. Con respecto al consumo de energia, deberd
proporcionarse el requerimiento preciso de éste con la carga maxima.

® Descripcion detallada de la configuracion propuesta, con identificacion y

ubicacion fisica de las aéreas de trabajo.

Descripcion técnica del procedimiento de revision.

Especificaciones técnicas completas los equipos.

Esbozo de los sitios, con indicacion y justificacion del espacio necesario.

Programa de operacién.

Referencias.

Toda la informacion que el Concesionario esté obligado a presentar de

acuerdo a lo aqui especificado y la que considere necesaria para

cumplir yfo aclarar los términos técnicos y comerciales de su propuesta,

% @ @& 8 @ @

Una vez aprobados los documentos, el Concesionario debera entregar ia coleccion
completa de las copias maestras u originales en papel y en soporte digital.

4.2 Documentacion de Aceptacitn

Presentada a mas tardar en el momento de la Aceptacién de la Obra, la

documentacion de aceptacion comprendera:

® Inventarios de los equipos y partes principales de los sistemas vy
subsistemas a entregar.

@ Certificados de los ensayos y mediciones efectuadas antes de la
instalacién, en las empresas o lIaboratorios de los diferentes
constructores y fabricantes del material.

® Resultados de los ensayos y controles efectuados durante la
instalacion.
° Resultados de los ensayos y controles efectuados después de la

instalacion: ensayos generales de funcionamiento.

® Juego de planos correspondienies, incluyendo montaje y distribucion,
en su Ultima version, planos «tal como instalado» (as built).

@ Los procedimientos de pruebas en fabrica, pruebas aisladas en campo,
pruebas integradas y de puesta en marcha.
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A esta documentacion de aceptacion se anexara un expediente que recopile
los resultados de los ensayos de aceptacién. La documentacién de aceptacion
sera entregada en tres ejemplares en papel y en soporte digital.

4.3 Documentacién de Operacién y Mantenimiento

Esta documentacion serd presentada en soporte resistente y de facil
utilizacién, a mas tardar treinta (30) Dias Calendario antes del inicio de la
Puesta en Operacién Comercial. De una forma general y hasta el final del
periodo de garantia, el Concesionario deberd cumplir con la actualizacion de
toda la documentacion contractual suministrada.

La documentacion comprende:

® El conjunto de documentos del estudio de ejecucion, perfectamente
actualizado (entregada al efectuarse la aceptacion provisional en tres
ejemplares).

@ Manuales de operacion.

@ Manuales que incluyan instructivos de funcionamiento y de montaje de

equipos vy sistemas, y planos de distribucién de equipos y demas
instrucciones pertinentes.

) Un manual que defina toda la planificacion del mantenimiento
preventivo, incluyendo un listado de trabajos necesarios para la correcta
conservacién del equipo, para cada uno de los cuales se debera
especificar los siguientes datos:

Periodicidad con la cual deberan realizarse estos trabajos, ya sea en
kilometros recorridos, en horas de servicio, en nimero de movimientos o, de
preferencia, en tiempo calendario.

Descripcién detallada del método manual gue deberd seguirse para la
correcta ejecucion de los trabajos, de ser posible con una estimacion del
tiempo necesario.

Especificacién técnica de los materiales necesarios para la ejecucion de los
trabajos, haciendo una especial mencién de las herramientas y/o equipos de
fabricacion especial,

® Manuales que definan los procedimientos de diagnédstico, deteccion y
correccion de fallas v averias, ademas de las reparaciones (descripcion
de las fallas mas probables, de sus efectos, de su deteccion, maniobras
a efectuar, reparacion propiamente dicha, en tres ejemplares).

® Manuales que incluyan instructivos de principios de funcionamiento, de
operacion y montaje de equipos y sistemas y planos de distribucion de
equipos v demas instrucciones pertinentes.

® Catalogos de conjuntos, subconjuntos y partes hasta nivel de
componente del total de los suministros, con los datos necesarios y
suficientes para la adquisicion, fabricacién y montaje de cada pieza en
el mercado nacional o internacional. Estos catdlogos contendran los
nimeros de referencia e informacién de los fabricantes originales y
dibujos «explosionados» de los conjuntos y subconjuntos.

U Juego de planos detallados de circuitos eléctricos y electronicos de
maodulos, equipos, sistemas y subsistemas, indicando la interconexion
de todos los elementos. Se indicara asimismo los valores de corriente y
tension, formas de onda y denominacion de componentes eléctricos y
glectrénicos.
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® Un conjunto de copias maestras y documentos originales de muy buena
calidad, de la siguiente informacion:
Manua! de programacion
Manual de comunicacion de datos
Guia para la correccion de problemas
Descripcion de circuitos
Descripcion del sistema
Cartilla de prueba de operacién del sistema (este documento podra
incorporar comentarios de la AATE que deberan ser considerados
durante la aceptacién definitiva del sistema)

Toda esta informacién deberd ser suministrada, de manera impresa y de
manera digital en discos duros. Los planos deberan ser digitalizados en
software CAD.

4.4. Generalidades Sobre La Documentacién

El CONCESIONARIO debera entregar toda la documentacion y fos planos en
idioma castellano. Los planos seran entregados en tamafios normalizados

segun normas din.
También se entregaran en medio digital, en la Gltima versién de autocad.

El texto y los cuadros se editaran en las Ultimas versiones de los programas
Word y/o Excel de Microsoft.

Las unidades seran expresadas en el sistema métrico decimal.

Toda la documentacion entregada por el Concesionario, hasta la puesta en
servicio del sistema, sera considerada como propiedad del CONCEDENTE,
por lo gue ésta podra elaborar las copias que considere necesarias para su
uso interno.

-;’20:‘;; BrS
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ANEXO 6 ~ APENDICE 3: ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL MATERIAL
RODANTE REPOTENCIADO

1. Especificaciones técnicas del Material Rodante
1.1  Objeto del suministro

Suministro de Material Rodante repotenciado, que satisfaga las exigencias de estas
Especificaciones Téchicas Basicas.

El Material Rodante repotenciado debera estar en un nivel de mantenimiento tal,
gue permita dar servicio publico con toda seguridad, durante 30 afios o 4.500.000
km, lo que ocurra primero, garantizando el cumplimiento de los Niveles de Servicio
requeridos en ef Contrato.

En su Estudio Definitivo, el CONCESIONARIO debera proporcionar un cronograma
detallado y sus graficas de barra para el suministro del Material Rodante Adquirido,
que incluya todas las etapas hasta la entrega del lote completo de trenes y demas
suministros previstos en la presente especificacion.

Todos los trenes suministrados en cumplimiento de esta especificacion deberan ser
practicamente uniformes en las partes visibles al pasaje, cualquier cambio
realizado en los sistemas o en alglin equipo deberd ser preferentemente
incorporado en a totalidad de los coches.

Se deberd garantizar la inter cambiabilidad de la mayoria de los equipos principales y
auxiiares, asi como de las partes de reemplazo entre los trenes motivo de esta
especificacion.

£l CONCESIONARIO sera el Unico responsable de gue los frenes repotenciados respondan
satisfactoriamente a las exigencias y requerimientos aqui establecidos. Asimismo, deberd
vigilar que los trenes tengan los minimos costos durante su ciclo de vida.

El CONCESIONARIO proporcionara el historial del mantenimiento realizado a los
trenes propuestos.

El Material Rodante adquirido debera ser sometido al nivel de mantenimiento de
gran alcance mas proximo superior antes de su entrega, para esto se debera
eniregar registros de este trabajo v los resultados de las mediciones locales de los
distintos elementos.

En el Estudio Definitivo el CONCESIONARIO propondra, para la aprobacion del
CONCEDENTE, el disefio de logotipos vy los colores con los cuales serén pintados
los coches exteriormente.

El CONCESIONARIO contratard a su costo una auditoria de supervision de la
rehabilitacion del Material Rodante Repotenciado informando del desarrollo de
estas actividades al CONCEDENTE y Regulador.

Condiciones Generales de los Trenes

1.2.4 Condiciones Ambientales

La operacion de los trenes de la Linea 1 se realizara al aire libre, al nivel del
suelo o sobre viaducto, por lo que el material rodante se vera expuesto a las
condiciones de una temperatura ambiente poco variable en el curso del afo,
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que puede oscilar entre los 10 a 36 °C con una precipitacion pluvial anual
promedio de 15 mm, concentrada en un periodo de fres meses, y una
humedad relativa promedio del 90% vy gue alcanza al 100%. De manera
particular debe considerarse que se trata de un medio ambiente marino, ya
gue la ciudad de Lima esta ubicada frente al mar, v que, ademas, su
atmbsfera esta expuesta a altos niveles de contaminacién durante una parte
significativa del afio. Sin embargo el material rodante se debe disefiar para
soportar un servicio -15°C a 45°C.

Se deberd garantizar la estanqueidad de todos los elementos que lo
requieran (grado IP-55, donde sea posible, tomando como referencia las
normas IEC o equivalentes), a excepcién de los bogies gue deberan cumplir
con el grado IP-45.

También debe considerarse gue los vehiculos podran estacionarse por
largos periodos al aire libre sin proteccién especifica.

1.2.2 Viay Galibo

El sistema de via estd acondicionado especialmente para permitir el
rodamiento y el guiado de los coches por medio de ruedas metélicas. La via
esta constituida por rieles y elemenios similares a los de una via férrea
clasica, con una trocha estandar de 1.435 mm con tolerancias -2 /+3 mm.

Las condiciones limite del frazo de las vias son las siguientes:

e Rampas y pendientes de hasta 3,5%, pudiendo alcanzar a futuro un
maximo de 5% en tramos, cuando la Linea se extienda hasta San Juan
de Lurigancho,

e Curva continda de 70 m. de radio, en patio taller de un desarrollo
superior a la longitud de dos coches enlazados tangencialmente sin
acoplamiento parabdlico en los alineamientos que los rodean,
comprendiendo éstos, por o menos, la longitud de un coche. LLas curvas
son siempre seguidas por un tramo recto de por fo menos 7,5 m antes
de la contra curva.

o [l peralte en curva, medido sobre la via férrea, puede alcanzar 140 mm,
los eniaces en perfil se efectlan con una inclinacién gue no exceda del
(,6%. No siempre es posible realizar enlaces parabolicos correctos a las
entradas y salidas de curva; por lo que es necesario considerar el casoc
limite de enlace directo “alineacién — curva” para la determinacion de los
esfuerzos maximos a los que seran sometidos los coches.

o Los andenes de las estaciones tendran una altura sobre el plano de
rodadura de 1.050 £ 5 mm y estaran construidos normalmente en tramos
de alineacion recta y horizontal con una longitud minima de 120m.

Se debe garantizar que el material rodante a ser suministrado se sujetara a
las dimensiones minimas de obra del tramo construido vy que las obras civiles
a ser construidas cumplirén con los galibos maximos del material rodante.

Se deberd presentar todas las dimensiones del material rodante, ademas de
los disefios de los galibos estatico y dindmico.

En los graficos a seguir se muestran los gdlibos dentro de los cuales deben
quedar inscritas las cajas y los érganos instalados bajo el bastidor. Permiten
iguaimente determinar las dimensiones a respetar en las maniobras de
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tramo recto y en curvas, de manera que se aseguren en todas las
circunstancias condiciones satisfactorias de seguridad.

Las siguientes figuras son referenciales, el CONCESIONARIO debera
presentar en el Estudio Definitivo los galibos que garanticen un
funcionamiento seguro y adecuado del sistema, con el Material Rodante que
proponga.
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FIGURA 5. GALIBO FERROVIARIO DE UNA SECCION TiPICA EN RECTA
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FIGURA 6. GALIBO FERROVIARIO DE UNA SECCION TIPICA EN CURVA
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FIGURA 7. GALIBO FERROVIARIO DE UNA SECCION TiPICA EN ESTACION (EN
SUPERFICIE)
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FIGURA 8. GALIBO FERROVIARIO DE UNA SECCION TIPICA EN ESTACION (EN
VIADUCTO ELEVADO)
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1.2.3 Tension de Alimentacidn

El suministro de la energia eléctrica para la traccidn se efectia a través de
una linea de contacto elevada (via catenaria). La tension nominal de la
corriente en linea es de 1,500 Vec. Dependiendo de las condiciones de
carga de la red, esta tensién puede elevarse a 1.800 Vcc, descender
aproximadamente a 1.050 Vcc y pasar bruscamente de uno de estos
valores al ofro. Los trenes deberan funcionar perfectamente en este
intervalo de tension.

La tension continua de traccion, 1.500 Vcc, es distribuida por los cables
aereos que operan como polo positivo, v es captada por una escobilla
montada sobre el pantégrafo de los coches con motor. El polo negativo de
retorno de corriente lo constituyen los rieles de la via férrea.

1.2.4 Composicién de los Trenes, Dimensiones, Peso y Capacidad

El Tren Unidad Eléctrica (TUE) sera funcionalmente independiente, cada
TUE, en adelante Tren, deberd tener cabina de conduccion en los extremos,
contaréd  preferentemente con  dos  pantdgrafos,  equipamiento
electromecanico de marcha, frenado y servicios auxiliares y debera tener
acopladores automaticos en ambos exiremos.

El nimero de trenes a suministrar por el CONCESIONARIO sera de 11
trenes como minimo de 5 coches para la operacion del Tramo de Villa Ei
Salvador hasta Avenida Grau. Para la operacion extendida hasta San Juan
de Lurigancho debera suministrar 8 trenes como minimo de 5 coches. Esto
supondra una flota minima de coches repotenciados suministrados por el
CONCESIONARIO de 19 frenes como minimo de 5 coches.

Cada uno de los coches deberd tener una capacidad minima de 200
pasajeros (entre sentados y de pie) a capacidad de carga maxima,
calculada con una densidad de 6 pasajeros de pie por metro cuadrado.

La longitud méaxima de un tren, (formado varias TUEs — Tren Unidad
Electrica) no podra ser superior a 110 m.

Todos los coches en su interior deberan tener un elevado grado de similitud
para la confortabilidad de los pasajeros.

A continuacion se muestran las principales dimensiones a considerar para

los coches:

‘Ancho maximodelacajadeuncoche: ~ 2850mm.
‘Altura del piso del coche por encima de la superficie de  1.100a
_rodamiento (rango permitido): . i 1130 mm,
Altura minima de la linea de contacto existente: 3.940 mm.
Altura maxima de la linea de contacto existente 4,700 mm.
Radio minimo de curva . 70,00m.

Nota: Las alturas minima y maxima de la linea de contacto existente se
indican como referencia.
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El CONCEDENTE: realizara los trabajos necesarios para nivelar a 4.000 mm la
altura minima de la linea de contacto existente antes de la Puesta en
Operacion Comercial del Material Rodante Existente.

El CONCESIONARIO debera garantizar el aislamiento de seguridad entre la
linea de contacto vy la parte mas alta del techo de los coches, para lo cual
podra cumplir las distancias minimas de seguridad establecida por la
normativa vigente o aplicar otras soluciones técnicas debidamente
sustentadas en su Estudio Definitivo. Debiendo ser esta solucion,
comprobada y certificada en otras lineas de metro.

En el Estudio Definitivo se indicaran los datos del peso de cada tipo de
coche, y su “capacidad de carga maxima’ (CCM) en las siguientes
condiciones de 3/4 de la ccm, 4/4 de la cCM (carga nominal) y 4/3 de la CCM
(sobrecarga excepcional), considerando un peso medio por pasajero de 70
kilogramos. Para tal efecto debera considerar la CCM con una densidad de 8
pasajeros de pie / m*.

El peso de los coches con sobrecarga excepcional no debera ser supetior a
la carga maxima de 12,0 £ 3,0% toneladas por gje.

La instalacion y la disposicion de los asientos deberdn optimizar la
capacidad, la comodidad y el tiempo de entrada y salida de los usuarios.
Para cumplir con este proposito, se debera considerar una disposicién
lateral de los asientos.

1.2.5 Normas

Las normas que se aplicardn en ensayos de los trenes seran de caracter
internacional.

1.2.6 Interferencias Electromagneticas

Los trenes vy sus equipos no deben ser perturbados por los campos
electromagnéticos conducidos y radiados por los diversos sistemas de
informacion, control o mando existentes en las instalaciones fijas, ni
viceversa, asi como por fuentes externas. Se exige el cumplimiento de las
normas |EC 50, 801, CISPR 11 o presentar documentacién de ausencia de
perturbaciones en explotacion prolongada.

1.3 Caracteristicas de los Trenes

En esta seccidon se describen las condiciones, tanto nominales como
excepcionales, bajo las cuales operaran y daran servicio los trenes.

1.3.1 Velocidad

‘s"{)NUEg . . . . P
@\\%@:’ 3 En recta y a nivel, la velocidad maxima impuesta a los trenes sera igual o
< 7 . . roa r n
s superior a 80 km/h. En curva, la velocidad maxima seréd determinada de
VEL ASESORA

forma tal que, tomando en cuenta el peralte local, los coches circulando a
esta velocidad sean sometidos a una fuerza centrifuga de aceleracion
maxima de 0,1 g (g = 9,81 m/s2).
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1.3.2 Traccién y Frenado

ey

4
i 5
’

%

Version Final del Contraio de Concesién del Proyecto Especial Sistema Eléctrico de Transporte Masivo de Lima y
Callao, Linea 1, Trame Villa El Salvador - Av. Grau — San Juan de Lurigancho 454



Las exigencias dinamicas de traccién y frenado para un tren se especifican
a continuacién, en cumplimiento de las hipdtesis de tensién nominal de
alimentacioén, via recta y horizontal, y rieles secos.

La aceleracion maxima en traccion no sera inferior de 1,0 m/s2, en cualguier
condicién de carga, y debera existir la posibilidad de ajustes para la misma
desde 0,6 m/s2 hasta 1,0 m/s2. El frenado eléctrico debera producir una
desaceleracion maxima no menor de 1,0 m/s2, constante e independiente
de la velocidad del iren.

El sistema de control permitird una aceleracion y desaceleracion
independiente de la carga.

El tren debera estar en capacidad de recorrer vias con pendiente maxima de
5% en tramos.

El CONCESIONARIO debera incluir en su Estudio Definitivo los calculos y
simulaciones que demuestren el cumplimiento de estos requerimientos.

Frenado Eléctrico

El frenado electrico debera producir una desaceleracién maxima no menor
de 1,0 m/s2, constante e independiente de la velocidad del tren

Para los casos en que, por cualguier causa, el frenado elécirico no sea
capaz de suministrar la desaceleracién requerida en uno o mas coches, éste
sera sustituido o complementado por el frenado neumatico en el coche
afectado, sin que se presente un cambio en la desaceleracién al momento
de {a sustitucion.

Freno Reostatico

El sistema deberé incluir frenado recstatico, con una capacidad minima del
redstato tal que permita frenar al iren, con una desaceleracion de 0,32 m/s2
a partir de una velocidad de 75 km/h, con carga de 3/4 de la ccm.

El esfuerzo electrico de frenado debe ser prioritaric sobre los esfuerzos
reostatico y mecanico (neumatico). El esfuerzo de frenado eléctrico
reostatico, debera ser prioritaric al esfuerzo de frenado mecanico
(neumatico), en caso de que el frenado regenerativo no sea posible.

En cada una de las posiciones de frenado, el fren suministrara las
desaceleraciones siguientes para los estados de carga que se indica:

¢ Para el grado de frenado de emergencia (FE): Sera un valor fijo en el

rangode 1,3a 15 m152 en plano horizontal, para cualquier condicion de
carga del tren. Su operacion serd exclusivamente neumadtica. La
desaceleracidén ofrecida, en e rango de 1,3 & 1,5 m/s? debera ser
considerada desde el inicio de la aplicacién del frenado hasta la parada
del tren, para cualquier velocidad.

L . . 2

» Para el grado maximo de servicio (F6): Serd un valor no menor de 1,1 mi/s

en ferreno plano para cualquier condicidn de carga del tren. Su operacion
sera conjugada, es decir, eléctrica y neumatica, o séio neumatica.
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s Para el grado minimo de servicio (F1): Sera un valor no menor de 0,20 m/s

en terreno plano para cualquier condicién de carga del tren. Su operacion
sera conjugada, es decir, eléctrica y neumatica, o soélo neumatica.

Para las posiciones intermedias, aguellas entre el frenado minimo y el
frenado méaximo de servicio, aun cuando el control debera ser siempre
continuo, se requiere una variacion de desaceleracién que sea proporcional
al desplazamiento del manipulador entre las dos posiciones mencionadas.

El freno de emergencia deberd ser activado para la posicion de freno de
emergencia del controlador maestro y/o por una llave independiente en la
cabina. El frenado de emergencia se debera activar siempre cuando haya
desacoplamiento accidental de coches.

1.3.3 Consumo de Energia eléctrica
El consumo de energia de los trenes propuestos debera contemplar la
capacidad de suministro de energia eléctrica de las subestaciones
rectificadoras existentes y por construir.

Definase el indice de consumo especifico de energia eléctrica como:

/= Energia _electrica _consumida _por el _tren_en_un_trecho(eniVh)

Masa _del _tren(en_toneladas) _x _longitud _del _trecho(Km)

El indice debera ser calculado de acuerdo con las siguientes premisas:
e Longitud del trecho igual a2 1 km;

Via en linea recta y a nivel;

Los coches del tren con carga de 6 pasajeros por m?;

Velocidad maxima en el trecho de 80 km/h;

El tren necesariamente deberd alcanzar esta velocidad y mantenerla
hasta iniciar el frenado de parada;

Maxima aceleracién de partids;

Maxima desaceleracion de frenado;

No considerar la energia regenerada;

No considerar la energia consumida en los sistemas auxiliares;
Tensién de red en 1500 vee;

[:] ?2 & & &

® & & ®

Se debera indicar el indice de consumo especifico de los ftrenes
repotenciados propuestos, el mismo que no podrad superar 85 Wh/Ton-Km,
tomando en cuenta que en las simulaciones de consumo eléctrico elaborado
por el consorcio Tralima, para el tramo “Villa El Salvador -~ Hosp. Dos de
Mayo”, con frecuencia de 210 segundos, el indice de consumo especifico
era de 70 Wh/Ton-Km

Freno de Estacionamiento

El freno de estacionamiento deberda de impedir, de manera absoluta, el
desplazamiento del tren bajo el efecto de la fuerza de gravedad hasta de
una rampa de 5% cuando esté detenido. Esta inmovilizacién debe estar
asegurada en las condiciones mas desfavorables que puedan presentarse,
incluyendo un freno de estacionamiento fuera de servicio. El freno de
estacionamiento debera ser aplicado por esfuerzo de un muelle mecanico y
desaplicado por aire comprimido.
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1.3.5 Cicios de Servicio

Las prestaciones del Servicio en la Linea 1 estan definidas en el Contrato de
Concesién. La velocidad media comercial de los frenes en la linea esta
calculada en 35,0 km/h. El kilometraje recorrido anual promedio debe
definirse en el Estudio Definitivo.

En caso de existir un fren inmovilizado antes de llegar a una estacion y no
pueda reiniciar la marcha por sus propios medios, seréd desalojado vy
auxiliado por ofro tren que, en vacio, se acoplara a él para retirarlo del
servicio. Las exigencias de |a traccion deben ser tales que el tren en vacio
pueda empujar o jalar al tren auxiliado por la maxima rampa y con radio de
curvatura minimo.

En caso de aislamiento del freno eléctrico de un coche motor, las exigencias
globales del frenado del iren se conservaran debido a la sustitucion del
frenado eléctrico por el frenado neumatico del coche afectado.

1.3.6 Ruidos y Vibraciones

Los trenes repotenciados deberan estar preparados para reducir las vibraciones
y el ruido con el fin de minimizar su efecto sobre los usuarios y el entomo.

FPara tales efectos, el CONCESIONARIC debera considerar lo establecido en
el Plan de Manejo Ambiental del Estudio de Impacto Ambiental semidetaliado.

Nivel de Ruido en el Interior de los Vehiculos:

En el interior de los vehiculos, el nivel del ruido no excedera los 80 dBA en
las condiciones de: Velocidad de 50 km/h, via férrea de rieles
continuamente soldados, todas las puertas y ventanas cerradas, medidas a
1.200 mm del piso y 250 mm de las paredes.

Vibraciones:

Es importante dar una atencion especial para asegurar una generacion
minima, ¢ bien con una atenuacidn adecuada de {odas las vibraciones, de
modo que no afecten el confort de los pasajeros. Las frecuencias propias de
las vibraciones deberan satisfacer al méaximo posible aguelias perjudiciaies
a la salud definidas por ia norma IS0 2631.

1.3.7 Requisitos de calidad v confiabilidad

Las partes estructurales de los coches deberén tener una vida dtil minima
de 30 afios

Ciclos de mantenimiento

La inspeccion periddica o ciclo de mantenimiento preventivo debera ser
realizado preferentemente cada 10.000 km de operacién.

El ciclo de revision general debera estar comprendido entre 500.000 y
600.000 km de operacion. Todos los equipos mecanicos, eléctricos vy
electrénicos deberan tener sus mantenimientos preventivos en intervalos
iguales o multiplos de la inspeccion periddica.

Version Final def Contratc de Concesion del FProyecto Especial Sistema Eléctrico de Transporte Masivo de Lima y
Callao, Linea 1, Tramo Villa £l Salvador - Av. Grau — San Juan de Lurigancho 457



Se debera suministrar con los trenes repotenciados un plan de
Conservacién donde se debera contar los procedimientos de todas las
actividades preventivas con sus respectivos intervalos de ejecucion.

indices de confiabilidad.

La confiabilidad, es la capacidad de un item de desempefiar funciones
especificas, sobre condiciones determinadas, por un intervalo de tiempo o
kilometraje determinado.

La confiabilidad sera medida por el MKBF (Mean Kilometres Between
Failure - kilometraje medido entre failas)

MKBF= Kilometraje acumulado del Material Rodante / Numero de fallas

Una falla es el término de la capacidad de un item de desempefiar una
funcién requerida, que afecte sustancialmente el servicio de un tren, es decir
gue cause su puesta fuera de servicio.

Las fallas secuenciales no seran consideradas como relevantes para la
validacion de la confiabilidad, ya que podrian causar un efecto "en cascada’
(interdependientes)

Considerando como referencia un kilometraje medic anual de 150.000 km
por tren, los valores preferentemente esperados de MKBF seran:

 Cabina, consola, salén, bancos, cerraduras, paneles de:  240.000
revestimiento, piso, agarraderas, pasamanos, etc :

Freno
 Comando, unidad operante, deslizamiento y patinamiento, 200.000
. freno de estacionamiento, sistema neumatico, etc.
Hluminacién y anunciadores

. Reactores, inversores, instrumentacion de consola, 80.000
indicadores de destino, efc.
Equiparniento Eléctrico

FPantégrafos, disyuntores principales, inversores 120.000
(onduladores IGBT), bateria, rectificadores, etc.

Propulsion

Comando, motores de traccion, inversores de marcha, 80.000
contactores, etc ‘. .

Puertas

Comando, mecanismos, hojas de puertas, etc | 120990
Suministro de aire

Compresores, desumidificadores, comando, etc. 240000
Climatizacién 190.000
 Compresores, condensadores, evaporadores, etc o
Difusidn sonora

Controles, fuentes, amplificadores, etc. 180000
Acoplamientos
Enganches, conexiones, cabos, tomadas, etc. ,__W'E'QOO'OOO
| Bogies

Estructura, suspensiones, ruedas, reductores, mecanismo 600.000
de freno, etc. S o
' Sistema de control del Tren o ..|..250.000
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“Data-Bus’

En caso que los valores de confiabilidad especificados no sean alcanzados,
el CONCESIONARIO deberd justificar técnicamente las razones de ello, en
su Estudio Definitivo.

1.4. Bogies

1.4.1 Caracteristicas Generales

Los bogies deberan cumplir con los requerimientos técnicos - funcionales
siguientes:

Los bogies deberan estar preparados para poder cumpiir con las
caracteristicas indicadas el material rodante de esta especificacion
técnica

El Bastidor deberd ser fabricado con piezas de acero soldado. Los
cordones de soladura deberan ser rectos de curvatura muy progresiva,
se evitara la union de tres cordones, y cuando no sea posible se
interrumpird practicando un agujero rectificado en el vértice del triedro
formado.

Los bogies que se proponga deberan tener buenas caracteristicas de
marcha en todas las velocidades hasta la maxima, baja agresividad a la
via, esfuerzos reducidos de inscripcion en curva, cadena de transmision
del esfuerzo semi-suspendida, reparto uniforme de peso entre las ruedas
y alto aprovechamiento de la adherencia rueda - carril,

El acoplamiento de los motores al eje podra ser del tipo cardan paralelo y
engranaje flexible tipo WN o del tipo acoplamiento dentado tipo
homocinético.

Los bogies deberan permitir el torneado de ruedas con un torno en fosa,
para lo gue dispondran de los correspondientes amarres en las cajas de
grasa (chumaceras).

Con los trenes repotenciados deberan presentarse para sus bogies, la
documentacion y célculos que a continuacién se indican:

Planos de conjunto y detalles de los bogies que se estimen convenientes
para la mejor comprension del bogie gue se ofrece.

Peso y caracteristicas principales de los bogies.

Calculos dinamicos de estabilidad o Presentar documentacién de
estabilidad del vehiculo a la velocidad maxima (no inferior de 80 km/h),
con perfiles de rodadura nuevos y usados.

Flexibilidad vertical y transversal de las suspensiones y frecuencia de
resonancia.

Calculo o documentacion de las prestaciones del freno de servicio y del
freno de estacionamiento.

Siempre que sea posible, el motor de traccidn admitira engrases a
realizar desde la fosa, mediante el uso de engrasadores apropiados.

Se informara de los tipos de aceite usados en todos los equipos, para su
localizacion en el mercado.

El bastidor, el fravesafioc y demas piezas del bogie deberan estar
eficazmente protegidos contra la oxidacion mediante un proceso de
pintado adecuado.
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s En los lados del bogie y sobre los largueros se colocaran las placas del
fabricante asi como la de identificacion, en la que deberd figurar el
anagrama del operador, afio de fabricacion y el nimero de serie.

« Las placas seran metalicas y estaran fijadas convenientemente de modo
gue se evite su pérdida o caida a ia via.

s Los bogies deberan tener especial resistencia al desgaste en elementos
embocinados o roscados.

e Las cargas que se deberan tener en cuenta como hipotesis para el
calculo seran las estipuladas para las caracteristicas de los trenes en
estas especificaciones técnicas.

1.4.2 Bastidor del Bogie

Debera ser de construccion completamente soldada. Las diversas secciones
de los elementos que lo componen se disefiaran de modo tal que el bastidor
resulte ligero y robusto al mismo tiempo.

Se entregara la documentacion histérica de las fisuras en los bogies, donde
se demuestre que no existe un problema epidémico de fisuras.

En el bastidor se incorporaran los soportes de los diferentes elementos del bogie,
tales como motores, guiado de ejes, timoneria de freno, cilindros de freno, etc.

El bastidor dispondrd de elementos de amarre, en los extremos de los
largueros, para realizar el transporte del bogie en los talleres, por medio de
tractor o cabrestante.

1.4.3 Eje Montado

Se considera eje montado al conjunto formado por un cuerpo de gje y sus
dos ruedas caladas a presion sobre él. Las ruedas, asi como los demés
elementos gue pueden ir calados a presién sobre el eje deberan estar
provistos de los correspondientes orificios de decalaje por presion de aceite.

Cuerpo del Eje

De preferencia sera recto, de acero forjado vy laminado segin Especificacion
UIC 811 o equivalente. El disefio del eje sera tal que permita su inspeccién
mediante ultrasonido durante el servicio sin gue sea necesarioc su
desmontaje del bogie. Con la documentacion requerida se entregara el
reflectograma estandar para este tipo de eje.

Los Rodamientos de Ejes

De preferencia los rodamientos acomodados en la caja serdn de rodillos
normalizados para ferrocarril del tipo rodamiento en paquete cerrado de 120
mm de diametro.

Ruedas

De preferencia las ruedas serdn fabricadas de una pieza forjada, de acuerdo
con la especificacién UIC 812-128 o equivalente.

Se fijara como objetivo conseguir recorridos minimos con los bandajes
suministrados de 300.000 km.
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Asimismo, se debera entregar con la documentacidon del vehiculo los
diagramas reales de calado de ruedas.

Las ruedas deberan tener al menos un 50% de vida util disponible y tendran
un perfil muy cercano al recién torneado.

Se indicard, asimismo, la maxima diferencia de diametro de rodadura
admisible entre ruedas de un mismo eje, entre las de un bogie y entre
distintos bogies, en funcidon de las exigencias impuestas por el equipo de
traccion en sus partes mecanica y eléctrica.

La superficie de rodadura de las ruedas, vista en seccion transversal, debe
tener una inclinacion respecto a la horizontal de 1 en 20.
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Los engrasadores de pestafia deberan ser instalados en los primeros ejes
de los coches con cabina.

L.os bogies dispondran de dispositivos de retorno de corriente en los ejes
mediante escobillas. La puesta a tierra debera realizarse con cables de
cobre de seccién adecuada gue conectaran la caja al bogie.

Cajas de Engrase {(chumaceras)

Las cajas de engrase (chumaceras) seran acordes al tipo de suspension y
guiado de ejes de sus bogies. De preferencia irdn equipadas con
rodamientos normalizados de aplicacion ferroviaria de modo que su montaje
y desmontaje sea sencillo.

De preferencia los rodamientos de tipo ferroviaric deberdn ser lubricados
mediante grasa. El CONCESIONARIO, de acuerdo con el fabricante de los
rodamientos, indicara el tipo de grasa utilizado.

Enlaces Primarios

Reciben esta designacion los elementos encargados de enlazar los ejes con
el bastidor del bogie que realizan las funciones de guiado de ejes vy
suspension primaria.

Guiado de Ejes

El guiado de ejes, dispositivo encargado de la transmision de los esfuerzos de
traccion, frenado y esfuerzos transversales, entre los ejes y el bastidor del bogie.
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Cualquiera que sea el sistema debera permitir los desplazamientos verticales
debidos a la suspension, asi como los transversales y longitudinales
necesarios para hacer compatible una adecuada estabilidad de marcha a
velocidades de hasta 80 km/h y una optima inscripcidn en curva.

Suspension Primaria

La carga vertical que actia sobre el bastidor del bogie se transmite a los
ejes montados a través de la suspension primaria. Esta se basa en resortes
helicoidales o amortiguadores caucho-acero o tipe “séndwich” en laminas de
acero vulcanizado con goma. Deberd tener la suficiente flexibilidad para
asegurar un reparto uniforme de cargas enire las ruedas de un bogie y, en
consecuencia, un optimo aprovechamiento de la adherencia existente. La
suspension tendrd la amortiguacidn necesaria gue permita fa circulacién
hasta la maxima velocidad sin producirse oscilaciones perjudiciales.

Los coches motores y remolques tendran cada uno de ellos su suspension
especifica.

1.4.6 Enlaces entre Caja y Bogie

Engloba esta designacion una serie de elementos o funciones gue incluyen:
la unién y apoyo de la caja sobre el bogie; la suspension secundaria y
fransversal; el sisiema de transmision de esfuerzos longitudinales vy
transversales, y el travesafio oscilante.

Unién y Apoyo de la Caja sobre el Bogie

De preferencia se efectuaré mediante corona giratoria. Debera prestarse
especial atencién al hecho de que el vehiculo debe inscribirse en curvas de
los radios que se sefalan.

La corona debera tener una vida minima de 1.800.000 km. debiendo ser de
un lipo probado en el campo ferroviario. Los intervalos de iubricacién seran
o mas extensos posible vy, en ningun caso, inferiores a 600.000 km.

El bogie dispondra de un sistema que permita el acceso a los puntos de
engrase de la corona, desde uno o ambos costados, sin levantar ia caja. El
montaje y desmontaje de la caja sobre el bogie debera efectuarse de forma
simple. Se deberd prever un sistema gue permita compensar alturas tras los
retorneados de ruedas.

Se dispondra de un sistema de fopes de limitacién de giro de modo que,
permitiendo el libre giro del bogie para los radios minimos que se indican en
esta especificacion técnica, impidan que el bogie pueda girar en un angulo
excesivo en caso de descarrilamiento.

Suspension Secundaria

De preferencia la suspension secundaria sera neumatica, a través de
bolsas, vy su frecuencia natural sera tal que consiga una optima comodidad
para los vigjeros.
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l.a altura de la suspensidn sera constante e independiente de la carga, de
modo que la altura del piso se mantenga constante; para elio dispondra de
la correspondiente valvula de correccién automatica de altura para cada
muelle de aire. La suspension vertical dispondra de amortiguacion propia de
manera gue no sea necesaria la utilizacién de amortiguadores externos.

Las bolsas deberan ser alimentadas por un circuito neumatico
independiente del sistema de freno, a través de una valvula de nivelacion.

Para el caso de falla de esta suspension, se dispondra de un sistema de
suspensién de socorro tal que permita la circulacién a una velocidad no
inferior a 50 km/h, respetando las condiciones de seguridad de circulacion.

De preferencia la suspensidén transversal se conseguird mediante los
mismos resortes neumaticos y tendra una frecuencia tal que se obtenga una
condicién de comodidad para los viajeros

l.a suspensién dispondra de topes para limitar los desplazamientos de la
caja a los permitidos por el gélibo. Las oscilaciones en este sentido deberan
ser amortiguadas.

Transmision de Esfuerzos Longitudinales y Transversales

La transmisidn de los esfuerzos longitudinales y transversales del bogie a la
caja 0, en su caso, al travesafio oscilante, debera realizarse por un sistema
de bielas o pivote elastico de modo que presente el maximo
desacoplamiento mecanico con el fin de evitar ia transmisidn de vibraciones
u oscilaciones de bogie a caja. Las articulaciones de este dispositivo seran
libres de mantenimiento.

El enlace transversal entre caja v bogie deberd permitir una marcha suave,
sin golpes laterales en via en estado medio de conservacién.

Travesadio Oscilante
Este elemento estara constituido por una estructura enteramente soldada, la
cual servira de unién entre el coche y el bogie a través de la suspension

secundaria y del sistema de arrastre.

Se deberad adjuntar célculo de la resistencia a la fatiga ¢ documentacion
historica que indigue la no existencia de averias epidémicas.

4.4.7 Mecanismo de Transmision de Iz Potencia de Traccion

Se engloban bajo esta designacion los siguientes elementos: motor de
traccion {montaje), acoplamiento y reductor.

Motor de Traccidn

De preferencia el bogie serd bimotor, con el montaje de sus motores
enteramente suspendido. El sistema de unién de los motores con el bastidor
sera estudiado convenientemente para evitar la transmision de vibraciones
de éste al coche. El bogie dispondra de los elementos necesarios de
sequridad para que, en caso de rotura de los amarres, se impida que el
motor caiga a la via.
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La disposicion de los motores en el bogie serd tal que permita realizar
facilmente las operaciones de mantenimiento con todos los elementos del
bogie montados, con acceso desde la fosa de inspeccidn y desde arriba, El
montaje y desmontaje de los motores se efectuara por abajo vy
preferiblemente sin necesidad de sacar el bogie del vehiculo.

Las entradas de aire para la refrigeracién de los motores dispondran de
filtros, y deberan ser accesibles desde el exterior del coche o desde la fosa
para permitir un facil acceso en el proceso de limpieza,

Acoplamiento

Este elemento esta situado en la cadena cinematica entre motor y reductor.
Debera ser de dimensiones tales que permitan la transmisién de la potencia
de traccion y capaz de absorber los desplazamientos relativos entre sus
ejes de entrada y salida, permitiendo el libre desplazamiento de los ejes del
bogie para adaptarse a las irregularidades de la via, sin limitar el recorrido
maximo necesario de las suspensiones primarias.

Sera un sistema con base de flecha de cardan u otro que no transmita
vibraciones y de bajo mantenimiento, las articulaciones seran mediante
elementos elasticos. El sistema debera estar equilibrado dinamicamente y
ser homocinético.

De preferencia los periodos de lubricaciéon y de revision, asi como las
operaciones de mantenimiento que fuesen necesarias, deberian realizarse
como minimo, la relubricacidén cada 200.000 km. y la revision cada 600.000
km. Se debera informar, para su utilizacion en el acoplamiento, del tipo de
lubricante utilizado. La vida de los acoplamientos deberia ser superior a los
1.200.000 km.

Reductor

Este conjunto esta dispuesto en el enlace cinematico, entre motor y eje de
ruedas. El reductor sera robusto y de funcionamiento silencioso debiendo
estar previsto para una vida superior a los 2.000.000 km. Los rodamientos
estaran calculados para una vida media superior a 1.200.000 km.

En ta documentacion del reductor se indicara la relacion de transmision del
reductor. Asimismo, se indicara el tipo de dentado previsto, material de los
engranes, tratamiento térmico de los mismos, exigencias de calidad,
controles a los que se someteran, efc.

En caso de que los engranes estén calados en su eje, deberan disponer de
los correspondientes orificios para su decatado por inyeccién de aceite.

El carter del reductor sera robusto, para evitar deformaciones en servicio, y
estanco, evitando salidas de aceite. Dispondra de los elementos de
estanqueidad necesarios para impedir la salida de aceite, los que no
deberan incorporar elementos de roce como retenes, etc.

La lubricacién sera mediante aceite, debiendo disponer el reductor de un
sistema simple y fiable para la vigilancia de su nivel. Asimismo, dispondra
de un sistema para vaciado del carter para el cambio de aceite gue permita
que este se efectue facilmente. Se informara del tipo de aceite utilizado.
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En ia documentacion del reductor se indicaran los periodos de revisién y de
cambio de aceite, asi como las principales operaciones de mantenimiento
que se requiera. De preferencia los cambios de aceite no se efectuaran
antes de los 120.000 km. ni las revisiones antes de los 600.000 km.

1.4.8 Equipo de Freno del Bogie

De preferencia el equipo de freno del bogie sera de disco. Los discos podran
estar montados en las ruedas o calados en el eje. Los intervalos de revision y
engrase que deberan tener los cilindros de freno no seran inferiores a los
500.000 km. El sistema de freno deberd cumplir las prestaciones que se
indican en el apartado sobre caracteristicas de los trenes.

Los discos de Freno

Los discos de freno podran ser de fundicién gris. Dispondran de marcas gue
sefialen los limites de utilizacién de los mismos. La vida media de los
discos, en condiciones normales de funcionamiento, sera como minimo de
2.000.000 km.

Los discos seran autoventilados de forma tal que puedan soportar sin
deterioro ni deformaciones el frenado del tren con sobrecarga excepcional
(4/3 de ccm) y desde la maxima velocidad permitida en la linea. La
capacidad de disipacion del sistema de discos de freno sera tal que, en caso
de averia del freno eléctrico de servicio de un coche, se pueda sustituir
dicho freno sin limitaciones en el servicio, hasta el primer final de linea.

Las Pastillas de frenc

Las pastillas de freno seran sintéticas y de bajo coeficiente de friccidn, no
aceptandose amianto en su composicion, duracién media 100.000 Km
deberan cumplir la norma UIC 541-3 OR. El sistema o mecanismo de
accionamiento de las pastillas de freno deberd ser tal gue permita una
presion uniforme de la pastilla sobre el disco, independientemente del
desgaste de la pastilla y el disco. Para dicho fin se podrd emplear sistemas
con timoneria y regulador en el cilindro de freno u otros debidamente
comprobados en aplicaciones similares de Metro.

1.4.2 Freno de Estacionamiento

Los bogies estaran provistos de un freno de estacionamiento del tipo
conocido como de muelle acumulador. Su actuacion se efectia eliminando
el aire comprimido de la camara de estacionamiento que mantiene retenido
al muelle, con lo gue éste se libera entrando en accion.

Este sistema estard incorporado en algunos de los cilindros de freno. Su
nimero sera tal que se cumplan las prestaciones exigidas en el apartado
“caracteristicas de los trenes”.

Este sistema estara incorporado en algunos de los cilindros de freno. La
aplicacion de este tipo de freno sera controlada por el conductor, para lo que
se dispondra del sistema de regulacién correspondiente. El sistema
dispondra, asimismo, de un controf manual para su anulacion en caso de
manipulacién de los vehiculos en depdsito, mantenimiento o averia en via.
Este dispositivo debera ser de facil acceso desde uno de los costados del
coche y preferentemente desde los andenes de estaciones.
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1.4.10 Equipos auxiliares del bogie

En este grupo se incluye una serie de equipos que, si bien no son
especificos de los bogies, se montan también en elios. Comprende equipo
neumatico, equipo eléctrico, equipo antideslizamiento, equipo de engrase de
pestana, equipo velocimetro - tacografo, equipo de arenado (opcional),
quitapiedras, guardafangos (opcional), y captador de repeticién de las
sefales (ATP).

Equipo Neumatico

Comprende la instalacién neumatica en el bogie, incluido el sistema de
medicion de peso.

Las mangueras de union deberan tener la seccién adecuada y se respetara
los radios minimos de curvado, asi como una correcta disposicion de los
mismos, teniendo en cuenta el movimiento relativo de sus extremos. La
calidad del material serd resistente a los agentes externos que
habitualmente se encuentran en las explotaciones ferroviarias, como
pueden ser: aceites, alcalis diluidos de limpieza y agentes atmosféricos
como agua y radiacion solar. La vida de las mangueras sera, como minimo,
de 6800.000 km.

La sefial de medicion de peso, necesaria para el control de la traccion y del
freno en funcién de la carga, sera la propia presién que existe en el interior
de los fuelles de la suspensién neumatica.

En lo posible y siempre que no haya afectaciones funcionales, se unificara
el tipo de manguera de las uniones neumaticas que pudieran existir entre la
caja y el bogie.

Equipo Eiéctrico

En este grupo se incluyen la disposicién de retornos de corriente y el
cableado.

Los bogies dispondran, entre los componentes moviles, de los shunts
necesarios para derivar las corrientes de la fraccion y de los circuitos
auxiliares de at (alta tensién) hacia el riel,

El paso de estas corrientes entre la caja de grasa (chumacera) y el eje
montado se efectuara a través de los dispositivos de escobillas para retorno
de corriente. El numero de estos dispositivos sera definido en funcién de las
necesidades del equipo electrico y su disposicién en el vehiculo estara de
acuerdo con las especificaciones VDE 115 y DIN 57115 o similares.

Este sistema debera ser tal que |z inoperancia de una de las escobillas no
produzca dafios en las demas y mantenga las condiciones de seguridad.

En ningun caso podré haber diferencia de potencial eléctrico en los
rodamienios de los bogies.

e, El cableado de los circuitos auxiliares del bogie se hara bajo tubo metalico.
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Se exceptian aquellas sefiales que, por sus particulares caracteristicas,
requieran un tratamiento diferente, como, por gjemplo, la conexion directa
caja-bogie.

Los conectores seran estancos y previstos para trabajar a la intemperie.
Equipo Antideslizamiento y Antipatinaje

Los generadores de frecuencia que se precisen para los equipos indicados
seran los mismos que utiliza el equipo eléctrico para su control o bien otros
especificos para esta funcion. Podran estar incorporados en el propio motor
de traccién o bien adosados a las cajas de grasa (chumaceras) mediante
adaptadores adecuados.

Debera prestarse atencidén a la conexion de los generadores coh el eje de
ruedas para evitar que se transmitan a aquéllos, esfuerzos provenientes de
los ejes u oscilaciones parasitas.

El nimero de generadores utilizados y su ubicacion deberd quedar
especificado en el Estudio Definitivo.

El sistema antideslizamiento-antipatinaje instalado en los trenes debera
garantizar prestaciones elevadas, incluso en freno de emergencia

Equipo de Engrase de Pestafia

El primer eje del bogie bajo cabina de los vehiculos extremos incorporara un
dispositivo eficaz de engrase de pestafia de una firma de reconocido
prestigio, la actuacion del sistema sera neumética.

l.La posicidon de los pulverizadores debera ser regulable para poder ir
variando la misma conforme vayan desgastandose las ruedas.

Generadores en Caias de Engrase {chumaceras}

Se dispondra en las cajas de engrase (chumaceras) los generadores
necesarios para los equipos gue precisen sefiales de velocidad o espacio
recorrido. Sera preferible la integracion de sefiales para reducir el numero
de generadores requeridos.

Equipo de Arenado
De preferencia se deberd de contar con un sistema de antipatinaje —

antibloqueo instalado en los trenes que garantice prestaciones elevadas,
incluso en freno de emergencia, de manera que no sea necesario el uso de

0 GE
/@} n areneros.
\j\i\mgg;m ‘ En caso de presentar una propuesta con equipos de arenado, se cumplira lo
By LEGAL A .
N siguiente:

Los bogies motores dispondran, en un eje y por la parte exterior del bogie,
e, de un dispositivo de arenadc al riel. Este actuard combinado con la posicion
; del inversor de marcha.

La actuacién del sistema serd neumaética, para lo gue se dispondra del

Kgggsm correspondiente eyector de arena, juntc con una tolva o caja de

B o e
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1.5

almacenado. Esta debera disponer de una tapa que permita su facil apertura
para el llenado y que procure, una vez cerrada, una buena estanqueidad. Su
capacidad sera, como minimo, de 20 litros por caja de arena.

Quita piedras

De preferencia, delante de las ruedas extremas del tren se dispondran
quitapiedras cuya mision serd eliminar de ia via las piedras u objetos que
pudiera haber sobre ella. Seran regulables en altura para compensar el
desgaste de las ruedas. Estos elementos, a su vez, deberan proteger los
captadores de repeticidén de las sefiales (ATP),

Captador de Repeticion de las Sefiales (ATP)

En los extremos de los bogies correspondientes, vy fijados a ellos en
soportes adecuados, se instalara el captador de repeticidén de las sefiales
(ATP). Dichas antenas estaran convenientemente protegidas para evitar que
se produzcan desperfectos por impactos con piedras u otros objetos sobre
la via.

La distancia de captacidon con total seguridad abarcara las variaciones
propias del desgaste de ruedas, suspension, etc., por fo que no sera preciso
efectuar ajustes de las antenas.

El tren suministrado debera disponer de soportes adecuadamente robustos
para albergar a los soportes de antenas del ATP.

Cajas

Las cajas para las condiciones de servicio establecidas en la presente
especificacion, deberan alcanzar un periodo minimo de 30 afios de vida Uil
durante el cual ningdn elemento de la estructura presentara deformacion
permanenie, fisuras, ni corrosion del material con una elevada resistencia al rayado
¥ a la intemperie.

La disposicion de los equipos instalados en las cajas sera estudiada para que las
cargas sobre los bogies sean sensiblemente iguales, tomando en cuenta las
diversas condiciones de carga y circulacion. Se procurara que el salon de
pasajeros sea un espacio continuo con las menores interrupciones posibles a la
circulacion del usuario, maxima capacidad y ausencia de recodos y de aristas
vivas.

Los materiales que conforman la caja deberan cumplir con las especificaciones de
resistencia al fuego, baja emisidn de humos y compuestos toxicos, asi como
garantizar la integridad de la estructura bajo condiciones de fuego, segun la norma
NF F16-101 o equivalente.

Las cajas deberan contar con los elementos necesarios de apoyo o amarre para las
maniobras de mantenimiento o encarrilamiento. Los puntos donde se ubiquen estos
elementos evitaran deformaciones permanentes o esfuerzos excesivos bajo
cualquier condicion de levantamiento.

1.5.1 Tipos de Cajas

Las cajas podran ser de tipos distintos, en funcién a los tipos de coches que se
suministren (coche con y sin cabina de conduccidn, coche con y sin motores o
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la combinacion de ellos). Estas cajas presentardn la misma concepcion y no
diferiran mas que en las dimensiones, en la disposicidn de equipos bajo
bastidor, en los bogies y en la ubicacién de la cabina de conduccién.

1.5.2 Estructura de la Caja

l.a estructura de la caja debera asegurar que, en ningan momento, sufra
deformacion permanente bajo el efecto de cargas excepcionales simples o
combinadas y que no se produzca ruptura por fatiga bajo el efecto de las
cargas de servicio.

Ademas, la caja no debera sufrir dafios (deformaciones permanentes) ante
colisiones que se produzcan en la explotacion normal contra ofros vehiculos
o topes de fin de via, ni por el levantamiento adecuado de la misma después
de un descarrilamiento. Ademas, la flexién tomada por la caja bajo el efecto
de las cargas a las que estd sometida en ningun caso debera afectar el
funcionamiento de las puertas.

Se podran presentar propuestas de trenes repotenciados con cajas de
materiales en acero al Cu, e&n acero inoxidable, aleaciones ligeras de
aluminio con perfiles extruidos o una combinacién de aluminio y acero en
las partes donde se necesite mayores resistencias.

La caja debera tener la capacidad de absorber la energia de colisién por
deformacion en las extremidades y ser reforzada en las zonas mas
solicitadas del bastidor, tales como traviesas, con objeto de resistir los
esfuerzos correspondientes a la union caja - bogie, y en los cabeceros para
resistir los esfuerzos aplicados por enganches y de preferencia con
elementos anticlimbers de modo que proporcione la mayor proteccién al
personal de conduccidbn y a los pasajeros en caso de accidente,
especialmente en caso de colision frontal violenta.

Se deberé indicar en el Estudio Definitivo el tipo de material empleado, sus
caracteristicas fisicas y quimicas, los procesos de fabricacion de la caja, el
tipo de proteccidén de los materiales contra la corrosion, especificaciones v
procedimientos de pintado, y las normas empleadas.

Resistencia

Para las cargas definidas a continuacidon, se debera presentar
preferentemente una memoria de calculo de resistencia de los matertiales y
seran preferentemente entregados los calculos detallados, los planos de las
estructuras de las cajas propuestas para cada tipo de vehiculo.

Definicién de las Cargas

Las cargas que se debera tener en cuenta como hipotesis para el calculo
seran las estipuladas en el punto de las caracteristicas generales del tren.
La estructura de la caja cumplird con todos los requisitos estructurales, de
cargas de disefio y de tensiones admisibles y factores de seguridad,
‘Requisitos de dimensionamiento de las estructuras de los vehiculos
ferroviarios” que corresponden a los vehiculos de la categoria P-ilL

Carga vertical estatica:
s Carga nominal = peso de la caja + peso de los pasajeros (70 kg/p x total
de pasajeros a 6 pas/m2), distribuido sobre el piso.
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o Las tensiones no deben sobrepasar 50% de la resistencia de los
materiales.

Carga horizontal: Estatica:

¢ Una compresion de 80 foneladas debera ser aplicada en los acopladores
conjuntamente con la carga vertical de carga nominal,

¢ Las tensiones medidas no deberan exceder ia resistencia de los
materiales,

Levantamiento

Las cajas dispondrén de puntos de levante tanto en los talleres como para
un eventual encarrilamiento.

Para el levantamiento, la caja en vacio completa serd levantada por sus dos
extremos por medic de los soportes de levantamiento {2 soportes en cada
exiremo) previsios para este efecto. Los bogies estaran separados de la
caja al efectuar esta manipulacion.

Para el izado, se levantard la caja completa en vacio; descansando en el
extremo del bogie opuesto. El bogie del lado izado deberd permanecer
unide a la caja por el dispositivo previsto para este efecto. Tendrd dos
soportes para cada extremo para este efecto.

En total, debera haber 8 sopories (4 para el levantamiento y 4 para el izado).

Los diferentes oOrganos que aseguran las uniones entre caja y bogie,
preferentemente deberan resistir los esfuerzos horizontales inducidos por
las aceleraciones siguientes;

Arrastre transversal [t = 3 m/s2

Ft = masa caja x [t

Arrastre horizontal: [t = 3 m/s2

Fl = masa caja x i

Esfuerzo por colisién longitudinal: ’L =3 g

Carga Dindmica
lLa estructura de la caja debe soportar la fatiga por un minimo de 30 afios.
1.5.3 Acopladores (enganches)

Los acopladores {enganches), por ser un equipo de seguridad, deberan
soportar esfuerzos generados bajo condiciones excepcionales tales como
maniobras de socorro - descompostura, coches inactivos a la traccion ylo
frenado, enire ofras, debiendo resistir esfuerzos longitudinales de
compresion y tensién de por lo menos 80.000 daN (800kN).

Ademas, contaran con los dispositivos necesarios para impedir que se
produzcan desacoplamienios intempestivos de las unidades bajo
cualguier condicidn de circulacidn y carga. Asimismo, deberan soportar
sin deterioro alguno las condiciones que se presenian durante la
operacion normal de los trenes.

Las labores de mantenimiento para los enganches deberan ser simples y el
periodo para mantenimiento mayor no sera inferior a 500,000 km.
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Habra dos tipos de acopladores: de tipo automatico, para la parte delantera
de los vehiculos con cabina de conduccion, y de tipo semi permanente para
los vehiculos intermedios.

El CONCESIONARIO sera responsable que los trenes a suministrar se
puedan acoplar mecéanica con los trenes y con {a locomotora de maniobras
existentes, a través de acopladores ubicados en los coches con cabina, con
el propoésito de efectuar maniobras de socorro.

Acopladores Automaticos

El acoplamiento automatico se efectuara Gnicamente entre dos trenes del
mismo tipo y proveedor. Un acoplamiento mecanico, como minimo, se
efectuaré entre dos trenes de distinto tipo y proveedor.

El acoplador debera ser compatible con los propuestos por el Consorcio
“Tren Eléctrico Lima” para la modernizacion de los trenes actuales,
permitiendo el acoplamiento del tren sumistrado con los actualmente
existentes, como minime mecénica en operacién de “PUSH" o “PULL".

El acoplador propuesto es de marca Scharfenberg tipo 10, con capacidad
de 850 KN.

El acoplamiento se efectuard con un tren detenido y el ofro a una velocidad
inferior a 5 km/h Para desacoplar se accionara desde la cabina de conduccion
o manualmente por una manifa en el acoplador. Las maniobras anteriores
podran realizarse en las condiciones del frazo de vias definidas en esta
especificacion, aun cuando los enganches tengan un desnivel de £ 60 mm.

Como alternativa, también se aceptaran acopladores semi-automaticos, con
conexiones automaticas mecanica y neumatica. Las conexiones eléctricas,
de ser necesarias, se podrian realizar por medio de mangueras.

Acopladores Semi permanentes

El acoplamiento se efectuard mediante enganches que uniran mecanica,
neumatica y eléctricamente (circuito de seguridad) a los coches y se
efectuara en las condiciones descritas a continuacion.

£l acoplamiento se realizara con los coches detenidos y admitira un desnivel
entre enganches hasta de £ 150 mm.

El acoplamiento mecénico se disefiard como una unién bridada de dos semi
acoplamientos, que incluya la union mecénica, la conexién neumatica y los
contactos eléctricos mediante mangas de conexion, ias cuales deberan
ofrecer total seguridad para el Servicio y también facilidad para su conexion
y desconexion en los talleres de mantenimiento.

G BE o
A Oy

,f?:
£

Los contactos eléctricos estaran conectados al coche por hilos separados vy
pblindados, con una fijacién que evite falsos contactos en el mando del frenc
de seguridad.

Existirda en un lugar accesible una llave de cierre manual para aislar
neumaticamente los coches.

";f@.&.tl Puertas

o
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Los vehiculos podran tener tres tipos de puertas: las de acceso al salén de
pasajeros, las del exterior hacia la cabina de conduccién y la de acceso de
la cabina al salén.

Las puertas de acceso al salén de pasajeros se describen en el capitulo
sobre el salén de pasajeros.

Puertas de la Cabina

De preferencia, el acceso a la cabina guia desde el exterior se hara por
medio de puertas [aterales; provistas de ventanas con lunas corredizas,
cerradura para llave de servicio y manija externa e interna.

Puertas de Intercomunicacicn enfre Salon y Cabina

Los coches con cabina dispondran de una puerta de intercomunicacion con
la zona de pasajeros, cuyo movimiento no interfiera con el asiento del
conductor, de acuerda a la norma uic 817-5.

Las cerraduras de las puertas de cabina deberan ser de un disefio robusto,
ampliamente probado en el campo ferroviario y su apertura y cierre sera por
medio de una llave de servicio que manejaré el conductor del tren. El
aspecto de las puertas estara en armonia con la decoracidn interior del tren.

1.5.5 Pintura

Los elementos de la estructura del coche deberan protegerse contra la
corrosion por medio de pintura de caracteristicas y espesor adecuados,
previa preparacion de las superficies por medios mecanicos o quimicos para
asegurar la correcta adherencia de los materiales.

La pintura exterior serd de poliuretano de uso normal en los ferrocarriles vy
duracién minima de 10 afios.

Todo el bajo bastidor v los equipos en él montados se protegeran con
pinturas y productos que preserven de las agresiones de proyecciones de
aguas calizas o de ofros agentes.

En caso de ofertar una estructura de caja en acero, todos los elementos
metalicos deberan ser decapados, granallados y protegidos con pintura
anticorrosiva epodxica, segin prescripciones sefialadas en la norma uic 842
0 equivalente.

Sila estructura de la caja es en aluminio, se seguira;

e Superficie exterior. Preparacion superficie por medio mecanico
(granallado) y proteccidn con imprimacion epoxi.

e Supertficie interior: Preparacién superficie por medio mecéanico vy
desengrasado sdlo en zonas deterioradas. Segun el tipo de
recubrimiento de piso (si va pegado directamente al aluminio) se
recomienda granallar e imprimar dicha zona.

El interior y exterior de los coches debera protegerse con pintura antigraffiti
y mantener sus propiedades durante 5 afios.

1.5.6 Faros y Sefalizacion Exterior Luminocsa
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De preferencia, sobre los costados de los coches existirdn lamparas de
sefializacion de puertas abiertas y lamparas de “sefial de alarma’
accionada. De ser asi, estas sefales deberan fabricarse con tecnhologia de
diodos emisores de luz de alta intensidad, visibles desde la cabina de
conduccion inclusive de dia, tipo cartero doble. El cuerpo del cartero doble
debera cumplir con el grado de estanqueidad de la norma 1P 65.

La indicacion de “no cierre” de las puertas, o la localizacion del
accicnamiento de la “sefial de alarma”, sera indicada tanto localmente comao
en la cabina de conduccidn,

Como alternativa, se podra obviar las ldmparas de sefializacion exterior
descritas anteriormente, sdlo si el conductor cuenta en su pupitre de
conduccion con la informacion centralizada, que permita determinar el coche
y el lado del mismo donde se activo la sefial de alarma o se abrid una puerta.

La alimentacion de los equipos de sefalizacidén sera proporcionada por la
baja tensién de corriente directa.

1.5.7 Toma de Corriente con Pantidgrafo

La toma de corriente, debera ser mediante pantografo. Su levantamiento se
realizard con aire comprimido de la red general, o a iravés de una
motocompresora auxiliar alimentada en bt (baja tension), cuando no exista
presion suficiente en la red de aire comprimido de los coches.

El mantenimiento en la posicion de trabajo se efectuara preferentemente a
través de resortes adecuados, el aire comprimido servira solo para anular la
accion de los resortes, y no tendra ningln efecto sobre la presidn ejercida
por el arco sobre el cable de contacto, mientras el pantografo esté en
servicio. Por consiguiente, el arco podra seguir los desniveles de la
catenaria por efecto de los resortes.

l.as caracteristicas y prestaciones del pantografo deberan ser las siguientes:

Tension nominal. - 1500V
Empuje en la elevacion comprendida entre 1.000 8210kg
y 1150 mm.
Presion minima, en el cilindro neumatico para el

i . . 4,5 bares
funcionamiento del pantégrafo.
Dimensiones maximas en el sentido longitudinal

1.495 mm

con toma baja.
Alcance del rastreo en captacién sobre el plano
de la via ferrea.

De 3.800 a 4.800 mm

Se prevera que con un solo pantografo por TUE, se pueda mantener el tren
en servicio sin ninguna limitacion.

Se instalara un descargador (pararrayos) para la proteccion contra las sobre
tensiones de origen atmosférico. Dicho descargador se colocard en el
circuito de at a continuacién del pantégrafo.

Este descargador no necesitarda mantenimiento ni reglajes y cuyas
caracteristicas no se degraden con el tiempo ni por los agentes exteriores.

o
plar )
T
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1.5.8 Cableado de Alta y Baja Tensidn

Los cables eléctricos destinados a alimentar los diferentes equipos que se
utilizaran en los coches deberan ser seleccionados para soportar la tension
y corriente de los mismos, de fal manera que aseguren continuidad vy
elevada fiabilidad durante el servicio.

Los cabies deberan operar satisfactoriamente en grupos de conductores, en
ambiente cerrado (sin ventilacién} y expuestos a las radiaciones térmicas
del equipo eléctrico de los coches y de los cables adyacentes. Ademas,
deberan estar disefiados para soportar temperaturas de sobrecarga,
sobretension y cortocircuitos que se puedan presentar durante la operacion,
sin degradacion de sus caracteristicas. Los cables deberan soportar,
también sin degradacion o deterioro alguno, la exposicion eventual a
solventes vy lubricantes.

Los conductores del cableade de alta y baja tension, asi como sus
aislamientos, no seran propagadores de la llama (tipo A}, de minima emision
de humos (tipo F1) y de emisién nula de gases toxicos , deberén cumplir
con las normas UNE-21026, UNE-21027, UNE-21028, uic 895 or, cei 1034,
nfc 32-101, nfc 33-010, nfc 32-012, nfc 32-200, nh 32-80 & iceas 19-81, o las
correspondientes en el ano de fabricacion de los trenes.

1.5.9 Acoples Eléctricos

La conexién eléctrica entre coches v la comunicacion entre los eguipos
instalados en los mismos se efectuara por medio de acoples eléctricos
removibles gue estaran formados por cables de tipo multiple, con funda de
hule resistente a solventes y lubricantes.

Los acoples eléctricos tendran tomas en cada uno de sus exiremos, las
cuales se acoplaran a las tomas instaladas en los extremos de las cajas.
Cada toma tendra una guia y un seguro que evite su desconexién,

Las tomas instaladas sobre el cuerpo de los coches contaran con un
dispositivo, gue asegure su perfecta estanqueidad en caso de no ser
usadas, y tener un segurc gue impida su pérdida o extravio.

1.5.10 Inscripciones y Placas
Las inscripciones minimas son las siguientes.
identificacion Exterior

¢ Numero de coche, en los costados del vehiculo.

e Placa metalica del CONCESIONARIO que contenga el nombre y/o
anagrama del operador, asi como el afio de construccidn del vehicule y
numero de carro (bajo carroceria).

e Inscripcidbn de indicaciones de accionamiento del freno de
estacionamiento y de aislamiento del freno.

e inscripcién de aislamiento de la tuberia de equilibrio.

s Inscripcidn de la sefial de punto de apoyo para levante.

e Placas de idenfificaciébn de los cofres laterales bajo el bastidor,
sefialando los principales equipos que contienen, asimismo las sefiales
de seguridad correspondientes, tales como «peligro aita tensidny.

¢ Placa «abrir» en el mando de las puertas de acceso.
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1.6

e Inscripcién encima de las puertas de acceso «antes de entrar permita
salirs.
+ Inscripcién de identificacion de los acopladores de lineas del tren.

Salén de Pasajeros

El salén de pasajeros tendra una disposicion de asientos colocados en forma
lateral -longitudinal, a fin de procurar un espacio continuo con las menores
interrupciones posibles a la circulacién de pasajeros, maxima capacidad, ausencia
de recodos y de aristas vivas, asi como un adecuado nivel de iluminacién y
ventilacion, los cuales seran especificados postericrmente.

Dadas las caracteristicas de operacion, con recorridos corfos y poca permanencia
del pasajero dentro del tren, se adoptara una disposicion de puertas y asientos en
bancas laterales que posibilita una fluida circulacion, asi como una répida
evacuacion en caso de emergencia.

Preferentemente los materiales en el saldon de pasajeros deberan cumplir con las
especificaciones de resistencia al fuego, baja emisién de humos y compuestos
toxicos, asi como garantizar la integridad de la estructura bajo condiciones de
fuego, segun la norma NF F16-101 o equivalente, para salvaguardar la seguridad
del personal de operacién y de los pasajeros durante el desalojo de los coches.

1.6.1 Puertas de Acceso al Salén de Pasajeros

Las puertas estaran repartidas de tal forma que el nimero de viajeros de
entrada y salida por cada una de ellas sea similar, de acuerdo con la
distribucién interior. Debera existir equidistancia entre ellas.

Las puertas abiertas deberan tener un espacio Util minimo de 1.200 mm. de
ancho y 1.900 mm. de alto.

Preferentemente los cristales deberan cumplir con las caracteristicas
indicadas en la norma sncf ST-250 o equivalente. Las juntas de jebe
deberdn cumplir con las normas astm D-2000 o equivalente.

Las juntas de jebe (proteccion de los Usuarios y estanqueidad) colocadas a
un lado de las hojas deberdn ser proyectadas de forma que tengan
flexibilidad suficiente para no causar lesiones a los pasajeros. El sistema de
fijacién debera soportar condiciones de uso rudo. El mantenimiento, el
montaje v el desmontaje deberan ser sencillos.

El equipo de control de puertas debera garantizar, bajo cualquier circunstancia,

la seguridad de los pasajeros, para [o cual tendra en cuenta lo siguiente:

s [l sistema contarad con un mecanismo alternativo que en caso de falla o
disfuncién del eguipo de control, lleve al sistema de puertas al cierre.

s Se tomaran las previsiones necesarias para que el tren corte la traccién
automaticamente en caso que por alglin motivo se abra una puetta,
después de haberse iniciado la marcha.

La apertura de puertas debera satisfacer las siguientes condiciones:

o El tiempe entre el comando de la apertura y el término de su ejecucion
debera ser inferior a 4,5 segundos, permitiéndose el ajuste de la
velocidad al final de la carrera para que evite dafios al equipo;

¢« Cuando las puertas estén libres, se podran mover manualmente
aplicando una fuerza longitudinal inferior a 10 daN.
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1.6.2

l.os componentes del sistema de puertas deberdn garantizar una vida util
superior a los 2.000.000 km.

Controi de las Puertas en Operacion Normal

El cierre de las puertas de acceso debera cumplir las siguientes

condiciones:

o Preferentemente cuando las puertas reciben el comando de cerrado, una
alarma sonora de tipo electronico debera sonar por lo menos 15
segundos a mas, ajustable, antes de activar ios comandos efectivos.

e Preferentemente el tiempo entre el comando del cierre y el término de su
ejecucion deberd ser inferior a los 6 segundos, permitiéndose el ajuste
de la velocidad. Antes del final de la carrera se tendré una segunda
velocidad mas lenta que evite dafios al usuario y al equipo.

s El esfuerzo longitudinal a aplicar sobre una hoja para impedir su cierre
sera de, cuando menos, 50 daN.

o El| cierre de puertas deberd funcionar normalmente aun cuando se
aplique desde el interior del coche una fuerza de 30 daN en forma
transversal a la hoia.

s Se asegurara la permanencia del cierre de puertas en servicic normal,
para autorizar la salida y circulacion del tren. Debera existir una sefial
luminosa en el exterior de cada coche, vy en la cabina se dispondra una
sefial luminosa gue confirme el cierre de puertas.

Control de las Puertas en Emergencia

Asimismo, en cada coche se instalara un minimo de 2 manijas de “sefial de
alarma”, convenientemente distribuidas, gue podran ser accionadas a mano,
y que se restableceran por medio de la llave de servicio del conductor o
remotamente desde la cabina de conduccion.

Cuando las puertas estan en posicidn abierta, el sistema de traccién no
debera permitir el movimiento del tren mediante el manipulador de traccién.

Venianas

Se instalaran ventanas a cada costado, a una altura tal que permitan que el
pasajero, sentado o de pie, observe los rétulos v andenes de las estacionas.

Las ventanas podran ser fijas o tipo “vasitas” en la cual el cristal superior es
abatible hacia adentro mientras gue el inferior es fijo.

En el caso de ser ventanas fijas, se debera asegurar la ventilacion de
emergencia al saldn de pasajeros en caso no funcione el sistema de aire
acondicionado.

En el caso de ser ventanas tipo vasitas, estas permitiran 15.000
movimientos sin presentar averias gue afecten su funcionamiento, salvo los
desgastes propios del uso normal.

Las ventanas se fijaran a la estructura mediante un sistema gue garantice la
estanqueidad, permita su facil desmontaje y ofrezca seguridad contra
desmontajes accidentales por esfuerzos normales aplicados. Las ventanas
podran desmontarse desde el exterior sin dafiar el revestimiento interior del
coche. Este sistema permitira la sustitucion del acristalamiento en un tiempo
corto con un periodo de inoperatividad bajo.
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Los cristales de las ventanas seran de seguridad, templados e incorporaran
un elemento de proteccion antivandalismo.

Los cristales deberan cumplir con las caracteristicas indicadas en la norma
SNCF ST-250 o equivalente.

1.6.2 Aislamientos

Para evitar la transmisidon de vibraciones, ruidos e intercambios
medioambientales, las paredes de los coches estardn provistas de un
material aislante gque no se deteriore por e contacto con solventes, por
envejecimiento o humedad, siendo aplicado en el interior del coche en las
zonas donde se requiera, de acuerdo con el disefio propuesto. En las zonas
generadoras de calor se evitard su transferencia al interior de los coches,
utilizando un material aislante adecuado.

Los materiales empleados para efectuar los aislamientos deberan estar
clasificados en la categoria de productos ignifugos correspondientes a la
norma NF F16-101 o equivalente.

Preferentemente el disefio del coche se debera realizar teniendo en cuenta la
eliminacion al maximo de las fuentes productoras de ruido y el aislamiento o
absorcion del mismo, con el objeto de conseguir un nivel de ruido inferior a 80
dBA en el interior del coche, en las condiciones descritas en el acapite 4.3.6.

1.6.4 Revestimientos

Para el decorado interior, se debera utilizar materiales de revestimiento que
no necesiten pintura, que no presenten relieves que dificulten fa limpieza y
gue tengan buenas caracteristicas relacionadas con los siguientes aspectos:
¢ Resistencia mecanicsa;

e Resistencia al fuego;

Baja emision de humos y gases téxicos;

Resistencia a la abrasion;

Resistencia al envejecimiento;

Rigidez,

Resistencia a la suciedad,

Resistencia al graffiti;

Posibilidad y facilidad de lavado.

@

@ & @ e ¢ @

Preferentemente los materiales utilizados corresponderan a la categoria A2
con una clasificacion que no rebase los indices M2-F2 en lo que se refiere a
resistencia al fuego y emisién de humos de la norma NF F16-101.

Se dispondra de los registros necesarios y suficientemente amplios para
efectuar la revision y reparacién de los aparatos de forma que no sea
preciso desmontar el revestimiento interior.

Paredes y Techo

Preferentemente el revestimiento de las paredes y techos interiores del
coche podrén ser de resinas fendlicas, poliester, u otro material similar,
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siempre y cuando se cumpla con los indices definidos para la categoria A2
de la norma NF F16-101, preferentemente en paneles enteros, de espesor
superior a 2 mm.

La fijacion de los revestimientos se hara utilizando el menor nimero de
juntas, molduras y tornillos, los gue subsistan seran de acero inoxidable y
los tornillos empleados seran del tipo antivandalico.

Las puertas de armarios deberdn ser construidas con disefios robustos,
articuladas con bisagras continuas de tipo piano y aseguradas con cerraduras
rapidas accionadas con la llave de servicio y en material inoxidable.

Pisos

El piso estara concebido para soportar una carga de 9 viajeros/m?.

La parte inferior de la estructura del piso estara protegida térmicamente
mediante una capa de material aislante. Esta solucion debera cumplir con el
indice M2-F1 de la norma NF F16-101.

El material de revestimiento del piso deberd cumplir las siguientes
caracteristicas:

Bajo indice de inflamabilidad

¢  Resistencia contra llamas

° Baja toxicidad por emisién de humos
e  Superficie antideslizamiento

=  Resistencia al desgaste y abrasion

® Resistencia a sustancias quimicas

@

Dureza

o Buena absorcion de agua

e  Resistencia a manchas

e Resistencia a llama del cigarro,

1.6.5 Asienios

Los asientos se colocaran en forma lateral-Hongitudinal. La cantidad minima de
asientos por coche con cabina sera de 22 y por coche sin cabina sera de 24.

El material constitutivo de los asientos sera rigido, a base de resinas
fenolicas, poliester reforzado con fibra de vidrio u otro material similar,
ademas de perfiles metdlicos no visibles,

Alternativamente, se aceptaran asientos de materiales distintos, previa
aprobacion.

Se deberz considerar dos (2) espacios para silas de ruedas por cada tres
(3) coches de un tren.

En casc de ser necesario se dispondra de algunos asientos apoyados
mediante una estructura tipo cajon, en el interior de los cuales podran
situarse los grifos de anulacién de freno, seccionadores de coches,
elementos del equipo eléctrico o de aire acondicionado, etc., accesibles
mediante cerradura con llave de cuadradillo.
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Los asientos estaran colocados preferentemente en cantilever, es decir sujetos
directamente a las paredes del vehiculo para facilitar las labores de limpieza.

1.6.6 Aire Acondicionado

Se instalara un sistema de aire acondicionado en el salén de pasajeros, que
sera alimentado por el convertidor estético y tendra una potencia frigorifica
adecuada para mantener en el interior de los coches el rango de
temperatura indicado en la curva de regulacidn de temperatura interior
recomendada por [a norma EN 14750 o equivalente.

La instalacion estara formada por un grupo evaporador — ventilador y por un
grupo compresor - condensador. El sistema de tubos del frigorifico que une
el grupo compresor - condensador con el grupo evaporador — ventilador
estard formado por tubos flexibles de rapido acoplamiento. Como
alternativa, también se aceptaran scluciones con equipos compactos.

El equipo sera de categoria A1 y deberd responder a las normas de fuego y
humo NF F16-101 y nf f16-102 o equivalentes.

En su Estudio Definitivo, el CONCESIONARIQ incluira el estudio del sistema
de aire acondicionado, mediante el cual demuestre el cumplimiento de esta
especificacion.

1.6.7 Pasamanos

En el salén de pasajeros se ubicardn convenieniemente apoyos o
pasamanos proximos a cada puerta y a lo largo de la zona de asientos para
otorgar seguridad a los usuarios. Estos pasamanos estaran formados por
elementos tubulares de acero inoxidable u otro material equivalente, de una
resistencia mecanica adecuada a los requerimientos de carga.

En los casos en que se requiera fa unién de dos pasamanos, se emplearan
elementos compactos con componentes de fijacién ocultos, elaborados en
acero inoxidable u otro material de resistencia comprobada, que permitan
realizar su montaje y desmontaje sin necesidad de retirar columnas u otros
elementos. Todos los tornillos que deban quedar expuestos seran del tipo
anti vandalico y del material antes indicado.

Los pasamanos estaran a una altura aproximada de 1,80m sobre el piso
terminado.

1.6.8 Paso entre coches
Se estudiara un pasillo de inter circulacion entre coches, logrando que el
salon de pasajeros se extienda a toda [a formacion, el cual se debera regir

por las siguientes caracteristicas:

El pasillo estara perfectamente iluminado y dispondra de asideros en
concordancia con el resto del tren.

Sera robusto, ligero v capaz de resistir todas las solicitaciones gque puedan
producirse, con el tren circulando en via general y talleres, en las peores
condiciones, reuniendc las maximas garantias de seguridad para el pasaje,
en cualquier momento de la marcha. El montaje y desmontaje de los pasillos
sera facil, rdpido y seguro.
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Formard una unidon perfectamente estanca, impidiendo la entrada de polvo o
agua incluso en el lavado mecanico, asi como una correcta insonorizacion.

lLos elementos del pasilio no seran accesibles a los viajeros, especiaimente
los moviles, para evitar accidentes o actos de vandalismo. En general sera
de facil limpieza y con la superficie interna protegida anti graffiti.

1.6.9 Alumbrado

El sistema de alumbrado del salén de pasajeros debera ofrecer una
iluminacion al usuario que brinde una sensacion de comodidad y bienestar,
asegurando ademas, en caso de emergencia, un nivel de iluminacién
adecuado. Las luminarias deberan ser provistas de difusores que eviten el
destumbramiento.

El alumbrado del salén de pasajeros de los trenes podra ser normal o de
emergencia.

Alumbrado normal

Este sistema ofrecera una iluminacion, de acuerdo a los niveles indicados
mas adelante, sin efectos de sombra. Su alimentacion se podra hacer a
partir de la fuente de corriente alterna, en 220 V. 0 en corriente continua a
través de convertidores electrdnicos conectados al convertidor estatico de la
unidad de fraccién.

Alumbradc de emergencia.

Este tipo de alumbrado funcionara permanentemente v se mantendré
encendido ante la ausencia de la alimentacién de la corriente eléctrica
alterna, brindando al usuario ia iluminacion indispensable para su seguridad
y desplazamiento.

Cada lampara del sistema de alumbrado de emergencia se alimentara a
traves de un convertidor electrénico, a partir de la bateria, considerandose
tres lamparas de este sistema en cada coche, distribuidas en forma
estratégica a lo largo del mismo.

El alumbrado de emergencia se mantendra durante 45 minutos.
Operacion del Alumbrado

El alumbrado del salén de pasajeros estara disponible, a partir del
accionamiento del boton de encendido de los trenes, en presencia de baja y
alta tension. Al iniciarse la energizacién de los trenes funcionara el alumbrado
de emergencia, y al lograrse la operacién de todos los equipos auxiliares del
fren debera operar normalmente la illuminacién del saldén de pasajeros,
incluyendo las lamparas que pertenezcan al alumbrado de emergencia.

Nivel de Huminacgion

Los niveles a considerar para los dos tipos de alumbrado a 1,2 m del suelo
son los siguientes:
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" Alumbrado Normal (incluye las lamparas de
_emergencias) S B
. Alumbrado de Emergencia 50 lux minimo

300 fux minimo |

Las medidas de luminosidad y el calculo del factor de uniformidad de
iluminacion se haran tomando como base la norma UIC 555 o equivalente.

Las lamparas a utilizar seran fluorescentes, de 36 o 40 W, con arrancadores
electrénicos de encendido rapido y con una vida util minima de 7.000 horas.

Si una lampara se quema, esto no debera provocar el apagado de otra.
1.6.10 Inscripciones y Placas intericres

Las inscripciones interiores seran acordadas durante la fase de proyecto.
Las inscripciones minimas seran las siguientes

ldentificacién Interior

Placas del fabricante.

Ndmero de serie y nimero del coche.

Placas de «sefial de alarma» en acero inoxidable.

Inscripcion en los cristales de las puertas «por su seguridad no
apoyarse».

e lnscripcion «no fumar»,

¢ Placa «abrir» en el mando de las puertas de acceso.

s Plano actualizado de la Linea 1, colocado encima de las puertas de
acceso.

& ® @

Todos los rétulos seran redactados en idioma castellano y seran
previamente aprobados. Los dispositivos de encendido del tren y de
encendido del alumbrado de la cabina deberén contar con una sefalizacion
foto luminiscente.

Todos los aparatos mecanicos y eléctricos, incluyendo fos paneles de los
equipos, seran rotulados de medo que el personal de conduccion y de
mantenimiento puedan identificarlos facilmente, se incluiran el nombre del
fabricante y el nimero de serie del equipo.

Los rotulos sobre placas con relieve seran resistentes al rayado, de facil
limpieza y con un sistema que asegure su sujecion.

1.7 Cabinas Guia (de conduccion)

Las cabinas guia (de conduccion) seréan de modo que el personal a cargo pueda
realizar su funcidn con eficacia y seguridad.

Las cabinas de conduccién seran lo suficientemente amplias para que los
movimientos del personal se efectien sin dificultad, especialmente en caso de
emergencia, por lo gue no podra admitirse ningun obstaculo que dificulte dichos
movimientos.

En la cabina podra instalarse uno o dos parabrisas frontales, que aseguren al
personal una excelente visibilidad de la via y de la sefializacion, de acuerdo a los
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requerimientos establecidos en la norma uic 817.7 o equivalente, El parabrisas sera
de cristal laminado de seguridad, y podra estar entintado en su parte superior.

El asiento del conductor estara situado convenientemente para permitirle el acceso
a todos los elementos necesarios para la conduccidn y control del tren, sera
comodo, compacto y regulable.

1.7.1 Banco de Maniobras {pupiire de conduccién)

Cada cabina debera contar con un banco de maniobras (pupitre de
conduccién) en el que se instalaran los aparatos de mando y control de los
diversos equipos que forman el tren. Con objeto de no sobrecargar el
pupitre, los egquipos que no tengan una funcion activa en la conduccion
estaran situados en un panel superior o sobre paneles laterales con acceso
directo a los componentes.

El conjunto del pupitre debe ser resistente y estético, los materiales
empleados seran del tipo inastilable, facilmente lavables, que no se
decoloren con el uso vy el tiempo y resistentes a ia abrasién.

Los aparatos de mando de utilizacion frecuente estaran dispuestos de modo
gue puedan ser accionados comodamente por el conductor desde su asiento.

Los aparatos de control estaran situados frente al conducter de modo que
queden dentro de su campo de vision y maniobra.

La disposicidon y montaje de aparatos dentro del pupitre de conduccion se
efectuard de modo gue las operaciones de mantenimiento y sustitucién de
éstos puedan efectuarse con facilidad. Se incluyen: manipulador de traccién
- frenado, mandmetros, voltimetro, lave de sentido de marcha, microfono de
voceo, micréfono de radioteléfono, etc.

Los siguientes componentes formaran parte de la cabina de conduccioén:
Interior

e Extintor de polvo guimico seco (PQS) colocado en lugar accesible. La
fjlacion de estos sera firme y de facil desmontaje.

¢ Un parasol para cada parabrisas, abatible y ajustabie, gue garantice que
el conductor no se deslumbre en vias superficiales.

e Un dispositivo de «sefial de alarma» facilmente accesible.

e [Dos pasamanos verticales situados cerca de [as puerias laterales.

e Un marco para colocar las laminillas que contienen las matriculas de los
coches que componen el tren.

\@m « Una escalera para bajadas de emergencia a las vias.

Exterior

e
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e limpiaparabrisas de operacion electro neumatico, probado ampliamente
en el campo ferroviario, con velocidades, dosificador de agua y un
aditamento que permita su accidon manual.

e Una bocina acustica, con mando electro neumatico, accionable desde el
banco (pupitre).

1.7.2 Puertas de Acceso a la Cabina
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El acceso a la cabina guia desde el exterior se hara, de preferencia, por
medio de puertas laterales, provistas de una cerradura para llave de servicio
y manija externa e intema. Las puertas deberan medir, como minimo, 0,5 x
1,85 m y estaran provistas de ventanas con lunas cofredizas.

Para facilitar el acceso desde la via se prevera una escalerilla con sus
correspondientes asideros.

Asimismo, se contara con una puerta de intercomunicacion entre la cabina
guia vy el salon de pasajeros. Esta puerta dispondra de una cerradura con
accién por ambos lados. El cerrojo se accionard con la llave de servicio.

1.7.3 Huminacion de ia Cabina

Ef alumbrado de la cabina debera asegurar una iluminacion eficiente que no
deslumbre al conductor, con un nivel de 50 luxes en el pupitre, que evite
que, al reflejarse la luz sobre éste, se dificulte la apreciaciéon de las sefiales.

41.7.4 Aire Acondicionado de la Cabina

Se instalard un sistema de aire acondicionado en la cabina de conduccion
que serd alimentado por el convertidor estatico y tendra una potencia
frigorifica minima de 3.500 Frig/h.

La instalacion estara formada por un grupo evaporador - ventilador, en la
cabina guia, y por un grupo compresor - condensador, ubicado en el techo.
Fl sistema de tubos del frigorifico que une el grupo compresor -
condensador con el grupo evaporador — ventilador estara formado por tubos
flexibles de rapido acoplamiento. El equipo sera de categoria A1 y debera
responder a las normas de fuego y humo NF F16-101 y nf 16-102 o
equivalentes. También se aceptaran soluciones con equipos compactos,

1.7.5 Luces de Proteccion de los Trenes

En la parte delantera de las cabinas de conduccién se colocaran, en el
exterior bajo el parabrisas, 4 faros, los cuales indicaran el sentido de
circulacion del tren o su condicion de estacionado. Los faros extremos
emitirdn una luz roja, los centrales, una luz blanca.

Los faros de luz blanca se encenderan en la cabina con marcha adelante y
los faros de luz roja se encenderdn en la cabina opuesta. La eleccién de
operacion de éstos sera automatica por el sentido de marcha elegido. En un
tfren estacionado, los faros extremos de ambas cabinas se mantendran
alimentados para emitir una luz roja de proteccion.

Preferentemente en los faros, existirdn lamparas de halégeno, o de
intensidad luminosa similar y de inclinacion ajustable, que permitan apreciar
la presencia de objetos en la via a una distancia de 150 m en tramo recto.
Estos faros seran alimentados directamente por las baterias y potencia
minima de 200 W tipo “sealed beam”.

(=4 b
s 'ﬂﬂw.‘/

1.7.6 Luces de ldentificacion e Indicador de recorrido
Sobre la parte superior delantera de los coches con cabina se instalaran dos

luces de color ambar que enmarquen el nimero de tren y el indicador de
recorrido. Estas juces seran operadas por medio de un conmutador que
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estard colocado en la cabina y tendran posiciones de emision: fija o
intermitente.

La distancia a la cual ambos deben ser perfectamente legibles sera de 150 m.
Su mando debera hacerse sin dificuitad desde el techo de la cabina de guia.

1.7.7 Bocina Acustica

En cada coche con cabina se instalara una bocina de tipo ferroviaric de
operacidn electroneumatica, cuyo sonido pueda ser escuchado en la zona
superficial de la linea a una distancia minima de 150 m. El claxon sera
accionado por un botén desde el banco de maniobras.

1.8 Toma de corriente y cableados
1.8.1 Pantografo
Ademas de la descripcion del punto 1.5.7 se tendra en cuenta lo siguiente.

Todas las estructuras del pantografo deberan estar eléctricamente bajo
tension y la corriente debera derivarse de un borne fijado en el bastidor. Por
consiguiente, los aisladores de base deberan efectuar el aislamiento del
pantografo de las estructuras del vehiculo.

Las articulaciones del pantdgrafo estaran “puenteadas” en forma adecuada
para evitar el paso de corriente por eilas.

El contacto con la catenaria se realizara a través de insertos de carbon
grafitado.

El dispositivo de elevacidn debera contar con una valvula que permita
reguiar [a velocidad de elevacidn y de descenso.

Al lado de cada pantdgrafo se situara un dispositivo de seguridad contra
sobretensiones, estética, carente de reglajes, de mantenimiento y cuyas
caracteristicas no se degraden con el tiempo no agentes exteriores,

Sobre el techo del coche, en la region prevista para la instalacion del
pantégrafo, deberd ser colocado una proteccidbn que garantice la no
propagacion de llama, que debera proporcionar un aislamiento eléctrico no
menor de 15 kV. La superficie libre de esta proteccion debera ser de tipo
antidesiizante.

Debera ser prevista la conexion de los pantdgrafos a dispositivos de puesta
a tierra, de modo que cuando sea activado, inhiba totalmente cualquier
accionamiento de levantamiento del mismo.

Debera tener un dispositivo de seguridad para garantizar que el acceso a
compartimientos con conexiones en alta tension sea realizado a través de

g
&
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“t’%ﬁay Haves que solamente podran ser liberadas después de la puesta a tierra del

pantografo y de los circuitos de potencia de los frenes.
1.8.2 Cableado de Alta y Baja Tensién

Los cables eléctricos destinados a alimentar los diferentes equipos que se
utilizaran en los coches deberan ser seleccionados para soportar la tensiéon
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y corriente de los mismos, de tal manera que aseguren continuidad y
elevada fiabilidad durante el servicio.

Los cables deberan operar satisfactoriamente en grupos de conductores, en
ambiente cerrado (sin ventilacién) y expuestos a las radiaciones térmicas
del equipo eléctrico de los coches y de los cables adyacentes. Ademas,
deberan estar disefiados para soportar temperaturas de sobrecarga,
sobretensién y cortocircuitos que se puedan presentar durante la operacion,
sin degradacién de sus caracteristicas.

Los cables deberan soportar, también sin degradacion o deterioro alguno, la
exposicion eventual a solventes y lubricantes.

Los conductores del cableado de alta y baja tensién, asi como sus
aislamientos, deberan cumplir preferentemente con las normas UNE-21026,
UNE-21027, UNE-21028, uic 895 or, cei 1034, nfc 32-101, nfc 33-010, nfc
32-012, nfc 32-200, nh 32-80 e iceas 19-81, o0 equivalentes.

De preferencia, la cubierta aislante de los conductores sera libre de
halégeno, tomando en cuenta todas las condiciones de operacion con las
mejores caracteristicas mecanicas, eléctricas y quimicas, asegurando asi
una elevada fiabilidad en el servicio.

De acuerdo con el disefio del tren, los cables que asi lo requieran deberan
estar blindados para evitar la interferencia electromagnética. £n la cubierta
del aislamiento se debera indicar los siguientes datos: tensién nominal del
cable, tipo de aislamiento, clase y seccién nominal del conductor.

Preferentemente los cables tendran una marca distintiva del fabricante y las
siglas que constituyen la designacion, asi como el afio de fabricacion. La
separacion maxima entre el final de una inscripcion y el comienzo de ia
siguiente sera de 50 cm v se aplicara con pintura indeleble sobre la cubierta
exterior.

Ei cableado de los diferentes circuitos se montara de tal manera que no
impida o dificulte su montaje y desmontaje en los coches, considerando ios
siguientes criterios:

Preferentemente todos los cables unitarios, ameses y cables multiples
deberan estar rotulados o etiquetados en sus extremos, de acuerdo con los
esquemas eléctricos y de cableado correspondientes, estos sefialamientos
deberan ser perfectamente visibles sin degradacién alguna con el paso del
tiempo.

El cableado bajo bastidor estard colocado en conductos, excepto las
acometidas a los diferentes equipos.

Se debera utilizar canalizaciones para proteger el cableado en las zonas
que lo requieran, para evitar toda posibilidad de roce de los cables con
partes metalicas.

Los cableados de los circuitos de alta y baja tension, directa y alterna, asi
como los circuitos de seguridad y comunicacidén, seran totalmente
independientes entre si.

Las terminales que se utilicen, especialmente las aplicadas a presion,
deberan garantizar la continuidad bajo las condiciones de operacion,
asegurando que las vibraciones no afecten su funcionamiento. Se aceptara
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el uso de conexiones sin tornillo, las cuales se someteran a la aprobacion
del CONCEDENTE.

Las tablillas de conexidn deberan contar con identificaciones que permitan
una rapida instalacién de los cables para facilitar las intervenciones de
mantenimiento.

En caso de utilizarse fundas destinadas a contener los cables, el material de
estas sera resistente al calor y a las vibraciones, de conformidad con la
norma NF F18-101 o equivalente.

Las uniones eléctricas entre los equipos instalados en los bastidores de la
caja y en los bogies seran realizadas por medio de cables de longitud
apropiada.

Con el fin de permitir reparaciones eventuales y evitar esfuerzos mecanicos
en las conexiones de los circuitos de baja tension, debera considerarse en
cada conexion una longitud suplementaria, en cada extremo del cable.

Las diferentes partes metdlicas de los coches y de los diversos érganos
eléctricos y electronicos, serén conectadas a la estructura de la caja a
través de trenzas flexibles de seccidn suficiente.

1.8.3 Acoples Eléctricos

La conexidn eléctrica entre coches y la comunicacion entre los equipos
instalados en ios mismos se efectuara por medio de acoples eléctricos
removibles que estaran formados por cables de tipo multiple, con funda de
hule resistente a solventes vy lubricantes.

El nimero de cables seréd establecido por las necesidades del disefio del
tren.

Los acoples eléctricos tendran tomas en cada uno de sus extremos, las
cuales se acoplaran a las tomas instaladas en los extremos de las cajas.
Cada toma tendra una guia y un seguro gue evite su desconexion.

Las tomas instaladas sobre el cuerpo de los coches contaran con un
dispositivo, que asegure su perfecta estangueidad en caso de no ser
usadas, y tener un seguro que impida su pérdida o extravio.

La longitud de los cables acopladores entre coches deberad ser suficiente
para evitar que se vean sometidos a esfuerzos mecanicos durante la
operacion de los trenes.

En funcién del disefio del tren, los acoples eléctricos deberan incorporar
cables blindados para proteccion contra interferencias electromagnéticas.

1.8.4 Elementos de Proteccion Eléctrica

Todos los equipos eléctricos de alta y baja tension estarén protegidos por
elementos que eviten dafios en caso de sobretensiones, sobrecorrientes y
cortocircuitos. Los elementos de proteccion se ubicardn en lugares de facil
acceso y estaran debidamente identificados.
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En el caso de los circuitos de alta tension, su proteccion se lograra a través
de elementos apropiados gue cuenten con fijaciones y conexiones seguras
y de facil reemplazo.

En los circuitos de corriente alterna y directa de baja tension se elegira
magnetotérmicos de rearme manual, su colocacion serd en tablilias de facil
acceso e identificadas.

LLos elementos de proteccion seran de aplicacion ferroviaria.
1.8.5 Equipos y Arreglos Diversos

Los elementos que a continuacion se mencionan estarén sobre el exterior
de las cajas:

Un esfribo y dos pasamanos que permitan ef acceso a la cabina.

Placas de apoyo para gatos mecanicos durante el levantamiento de las
cajas, de acuerdo al disefio de las mismas, y pernos de maniobra y ajuste a
la caja bogie.

Los 6rganos mencionados a continuacion estardn en el interior de los

coches:

¢ Dispositivo (manija) de “sefial de alarma” cerca de las correspondientes
puerta deslizante de los coches de pasajeros.

¢ Bocinas del sistema de sonorizacion, cuyas caracteristicas se detallan en
el acapite correspondiente en esta especificacion.

« Dispositivos para el control de los pasajeros: por medios electronicos
ubicados en jos marcos superiores de las puertas de acceso de los
coches, por medio de valvulas sensoras de carga instaladas en el piso
de los coches o a través de otra solucidon técnica de probada eficacia
instalada en la via férrea.

1.8 Eqguipo Neumético

E| sisterna neumatico del tren comprende los aspectos de produccion, tratamiento,
almacenamiento y distribucion del aire comprimido, donde estan incluidos
motocompresor, preferentemente secador de aire, depdsitos, regulacion,
protecciones y accesorios para su interconexion.

La produccién de aire comprimido debera ser suficiente para que las funciones que
desempefian los equipos de accionamiento neumdtico, principaimente las de
seguridad del tren, se cumplan conforme a lo establecido en esta especificacion.
Se dispondra preferentemente de un secador de aire entre la unidad de compresion
y el tanque de almacenamiento. Los consumos de aire comprimido son
fundamentalmente para: Equipo de Freno Neumatico, Suspension Neumatica,
Pantégrafo, Motores neumaticos de accionamiento de puertas, Engrase de
Pestafia, Equipo de Arenado, Equipos Auxiliares

El sistema de suministro de aire debera estar dimensionado para cumplir con las
siguientes condiciones, simultaneamente a partir de la presion de salida de la
unidad de compresion, sin llegar a la presion minima de ia tuberia principal que
fleve al tren a un frenado de emergencia:

J Variaciones rapidas de la carga de aire de vacio a cargado

x dos ciclos completos de alivio y aplicacion de freno

le un ciclo completo de izamiento y descenso de pantografo
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J fuga de aire del tren de acuerdo a la norma IEC 1133

El tiempo maximo de cargado del sistema de aire comprimido del tren de vacié
hasta la presidn maxima de trabajo debera ser inferior a 8 minutos.

1.9.1 Unidad de Compresién de Aire

El compresor podra ser de tipo rotativo, o de tipo alternativo (reciprocante),
acoplado directamente a un motor. Cada Tren unidad eléctrica (TUE) contara
preferentemente con dos grupos motocompresores que podran funcionar en
forma individual o simultanea (sincronizada), con el fin de abastecer a todo el
tren, bajo el régimen de arrangue y paro en un rango de presiones acorde con
el disefio del tren.

El sistema neumatico debera incorporar en su disefio la especificacion de un
nivel normal de funcionamiento de los grupos motocompresores con ciclo de
carga de 30 ~ 35%.

En caso de falla de uno de los compresores, el otro debera suplir el
funcionamiento del primero, o de ser el caso, compensar esta deficiencia
con el aumento de su ciclo de trabajo.

Cada grupo motocompresor estard dispuesto bajo el bastidor de los coches
mediante una estructura suspendida por elementos eldsticos que limite la
transmision de vibraciones al salén de pasajeros y que también permita un facil
desmontaje e inspeccion durante las labores de mantenimiento. El nivel de ruido
maximo permitido sera de 85 dBA medido a 1,5 metros del piso del vehiculo. El
periodo entre mantenimientos menores del compresor sera superior a los 30.000
km. vy su revision general no se realizara antes de los 240.000 km.

El compresor debera contar con las protecciones de presion y temperatura
necesarias para evitar dafos a los equipos y al personal de mantenimiento.

Las conexiones eléctricas, neumaticas y mecanicas seran robustas,
confiables, de facil instalacién y de la calidad que exige la operacién de un
sistema ferroviario.

1.8.2 Motor Eléctrico

El inducido deberé ser instalado sobre rodamientos que aseguren una vida
Util superior a 1.400.000 km.

Se debera considerar las medidas necesarias sobre el cuerpo del motor
para efectuar las labores de inspeccion y mantenimiento gue se requieran.

1.9.3 Secador de Aire
El aire comprimido, después de la salida del compresor, pasara por un
refrigerador, por un separador de aceite en suspensién y preferentemente por

un secador de aire adecuado al gasto, operacidén y condiciones ambientales.

L.a regeneracion del material absorbente se efectuara al apagarse el grupo
motocompresor, mediante el aire seco contenido en el tangue auxiliar,

1.8.4 Tangues de Aire Comprimido
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Se proveera de depdsitos principales para almacenamiento del aire comprimido
de una capacidad tal que asegure el suministro de aire a los equipos
neumaticos del tren, y un dispositivo auxiliar en cada coche de forma tal que
pueda efectuarse, como minimo, tres frenados consecutivos de emergencia a
fondo con detencion del tren, en caso de no funcionar el compresor, asi como
el accionamiento de puertas de ser con mando neumatico.

Los depdsitos principales estaran en comunicacion por medio de una tuberia
de equilibrio de la cual saldran las derivaciones para los diversos circuitos.

Los depositos principales y auxiliares deberan cumplir, con la legislacion
vigente 0 equivalente, y se protegeran con recubrimientos de gran
resistencia a la corrosién gue garanticen una vida Gtil de 30 afios. Asimismo,
los depésitos contaran con las valvulas de purga y de seguridad necesarias.

1.9.5 Control, Mando y Regulacién

Los paneles de mando neumatico, conformados por electro valvulas,
transductores y valvulas, constituyen el control, mando y regulacién de los
sistemas de frenado y pantografos; los cuales deberdn ser de facil acceso
para su inspeccién y mantenimiento.

Cada grupo motocompresor debera tener un reguiador ajustado a la presion
minima y maxima de operacién. Para el arranque, actuara el mando de los
grupos cuando el primer regulador detecte fa presidn minima de trabajo; y
para el paro, cuando el Ultimo regulador detecte la presion maxima.

Existiran dispositivos que permitan controlar la alimentacidén del motor
durante las intervenciones de mantenimiento que seran del tipo utilizado en
la rama ferroviaria.

Die preferencia, se colocaran mandmetros en cada coche, para ia vigilancia
de la tuberia de equilibric y de ia presidn de frenado.

El circuito eléctrice de comando de la unidad compresora debera de poseer
una llave eléctrica de dos posiciones (abierto y cerrado) localizada en el
panel del compresor. Se deberd contar con una proteccidn contra la
inversion de rotacién del compresor.

1.9.8 Instaiacion Neumatica

Preferentemente las tuberias seran de cobre o acero inoxidable de espesor
reforzado u otro material metélico resistente a la corrosién. La unién de los
aparatos y tuberias se realizard con la ayuda de conectores de bronce u
otro material metalico de instalacion rapida que resista la corrosidn.

instalacion de Tuberias

La fijacion de Ia tuberia al bastidor se efectuara por medio de bridas. La
distancia entre dos bridas consecutivas, asi como [a distancia entre estas y
los aparatos neumaticos deben ser determinadas para evitar:

e Vibraciones de tuberias

o Esfuerzos sobre los conectores y aparatos y sus organos de fijacion

o Golpeteo sobre elementos de las tuberias o de los aparatos

El radio de curvatura de las tuberias neumaticas seré el mayor posible.
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Las tuberias deben instalarse tan rectas como sea posible y con el numero
minimo de uniones. Todo el sistema de tuberias debe disponerse para evitar
el desplazamiento, tanto de las tuberias como de los demas elementos
unidos a ellas, como consecuencia de las vibraciones, por el peso u ofras
causas. La disposicidn de las mangueras flexibles debe evitar el contacto
con elementos proximos debido al movimiento relativo entre bogie v caja.

La disposicion de las mangueras flexibles debe evitar el contacto con
elementos préximos debido al movimiento relativo entre bogie y caja.

En la disposicion de las tuberias se evitara las curvaturas que puedan
acumular productos de condensacion.

Las llaves de aislamiento del circuito neumatico deben ser facilmente
accesibles. La manija de las mismas estaré en linea con la tuberia cuando
las llaves estén en posicién abierta.

1.1¢ Equipo Eléctrico de Traccion v Frenado

£l objetivo fundamental de este equipo es cumplir con las exigencias de traccion y
frenado establecidas en la presente especificacion, el mayor ahorro energético
posible, los coeficientes de fiabilidad y disponibilidad contenidos en esta
especificacion, y costos de mantenimiento reducidos.

El equipo de traccidn estara disefiado para funcionar a 1.500 Vcc +20% / -30%
El equipo eléctrico debera ser Gnico para el mando del tren unidad eléctrica.

El sistema eléctrico de fraccion y frenado debera estar disefiado para garantizar
que el iren pueda recorrer vias con pendiente maxima de 5% en tramos. Asimismo,
deberd realizar la conexion permanente de los motores. Por consiguiente, se
debera instalar para cada toma de corriente un interruptor extrarrapido para
alimentar y proteger los circuitos de toda la unidad.

El frenado eléctrico serd reostatico y también de recuperacion en las unidades de
fren que estén preparadas para esta funcion.

El freno de servicio sera eléctrico y estara concebido para obtener la maxima
recuperacion de energia, por lo que serd enviada a la catenaria toda la energia
eléctrica que ésta admita durante el frenado eléctrico en las unidades de tren gue
estén preparadas para esta funcion. El frenado reostético podra disipar hasta el
100% de la energia maxima procedente del frenado eléctrico, manteniéndose &l
frenado de friccion (con accionamiento neumatico) alternativamente,
Las resistencias de frenado reostdtico de cada circuito de traccidén disiparan
solamente la energia generada en el circuito y no de otros en el mismo tren.

- El equipo debera ser comandado por sefiales generadas por el manipulador,

«»%E% determinando el modo de trabajo (traccién, neutro o frenado).
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ASESORR /& La desaceleracion del frenado se adecuard de manera automatica al estado de

carga de cada uno de los coches.

En caso de falla del freno eléctrico, o a baja velocidad, éste sera sustituido
automaticamente por el freno mecanico de friccidn (con accionamiento neumatico),
con el mismo esfuerzo total. El sistema utilizado en la sustitucién del freno eléctrico
por el neumatico deberd asegurar que ningun coche del tren guede sin freno bajo
ninguna circunstancia.
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1.10.1 Caracteristicas Generales

Todos los componentes pertenecientes a circuitos electronicos deberan responder
a las especificaciones UNE, UIC, CEl y/o normas intemacionales equivalentes.

Preferentemente se entregar la normativa relativa al control de calidad de
componentes y equipos electrénicos.

Condiciones Generzales de Funcionamiento

Los equipos seran concebidos para dar servicio bajo las condiciones
extremas de operacién en las gue circularan los trenes, asi como para
cumplir satisfactoriamente las caracteristicas de operacion que se sefialan
en la presente especificacion para la traccién y el frenado.

Para demandas de desaceleraciones mayores de las que pueda
proporcionar el frenado eléctrico, el esfuerzo del frenado neumatico
complementario incluira el frenado de los coches remolque.

La estructura de las cajas del interruptor de linea, del ondulador ight, del
reactor de filtro y de las resistencias empleadas debera estar al mismo
potencial del bastidor del coche.

Influencia sobre las Instalaciones Eléctricas Exteriores

Las frecuencias de trabajo del sistema del equipo de traccion no deberan
afectar a otros equipos del tren ni a las instalaciones fijas, ni seran
afectadas por las influencias electromagnéticas del mismo, propias del
servicio, ni por las externas a la linea del Metro. Para ello durante el periodo
de pruebas se analizard este aspecto y en caso sea necesario se calculara
y suministrara el equipo y el filtro adecuado para evitar perturbaciones.

Sistema de Enfriamiento

Todos los componentes del equipo de traccidn seran enfriados
adecuadamente, no se admite la utilizacidn de semiconductores inmersos
en fluidos para su enfriamiento.

Rasistencias de Freno

Las resistencias de freno deberan estar disefiadas para un régimen de
servicio ferroviario v su capacidad absorbera como minimo el 30% del
esfuerzo maximo eléctrico regenerative cuando, por cualquier causa, no
hubiera frenado eléctrico de este tipo.

El sistema de instalacidn sera dispuesto en bloques faciimente
desmontables.

Disyuntor extrarrapido

El equipo de traccién deberd contemplar la inclusién de un disyuntor
extrarrapido cuya capacidad serd adecuada para la alimentacién vy
proteccién del circuito y de los semiconductores de potencia.
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El disyuntor contara con un indicador de estado energizado/desenergizado
(uno o cero) para facilitar la intervencién y preservar la integridad del
personal. Los disyuntores empleados seran de mando electromagnético y
de un modelo totalmente probado.

lLas conexiones de alta tensién, los contactos auxiliares de estos
dispositivos y los reveladores que se requieran deberan estar protegidos
conira agentes exteriores, mediante tapas herméticas de material plastico
transparente ignifugo.

No se requerira el desmontaje del disyuntor ni de sus componentes para
intervenciones menores en los contactos principales y auxiliares. Estos
deberan ser totalmente accesibles para su revision y limpieza sistematica,
sin qgue sean afectados los equipos adyacentes.

Las camaras de extincidn de arco deberan ser facilmente desmontables
para la revision de los contactos principales. No se admitira Ia utilizacion de
amianto (asbesto). Todos los dispositivos mecanicos de corte, de
conmutacion y de aislamiento estaran colocados en una misma caja.

Los mandos de los aparatos electromecénicos se haran mediante la
alimentacién de la tension de bateria y deberan trabajar adecuadamente
entre los rangos de tension establecidos. La velocidad de apertura y la
capacidad de los contactos debera aislar cualquier falia ocurrida después de
su punto de conexion sin dafiar ninguno de los aparatos de traccion.

La velocidad de apertura y la capacidad de los contactos debera aisiar
cualquier falla ocurrida después de su punto de conexion sin dafar ninguno
de los aparatos de traccidn.

Los contactos y circuitos auxiliares de baja fensidn deberan estar
debidamente aislados de la alta tensién.

Componentes del Equipo Eléctrico de Potencia

Los componentes eléctricos se ajustaran a las especificaciones de la norma
uic 616-0 o equivalente.

La vida media de los contactos electricos de ruptura sera superior a los
150.000 km.

Los aparatos eléctricos se ventilardn adecuadamente. No obstante, se
evitara la entrada de agentes exteriores tales como agua y polvo.

Protecciones y Seguridades

El sistema contara con dispositivos de medicién y proteccion para asegurar
el buen funcionamiento del equipo y facilitar su mantenimiento. Los
detectores respectivos deberén ser de aislamiento galvanico entre los
circuitos de alta y baja tension.

Cualguier falla sera eliminada o aislada por accion directa de los circuitos de
control o de los disyuntores exirarrapidos.

Tos| ) Ademas, se incluirad proteccién con base en cartuchos con fusibles para los
3"\ iy circuitos de alta tensidn inciuidos en el equipo de traccion, los cuales
el
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deberan seleccionarse para cumplir con los siguientes requerimientos. que
sean de fusién silenciosa, sin huella exterior y con una velocidad de fusion
adecuada al disefio propuesto y a las condiciones de servicio.

Para baja tension, todas las protecciones estardn constituidas por
interruptores  magnetotérmicos con accionamiento automatico y se
instalaran en lugares facitmente accesibles al personal de conduccion
durante la operacion normal, para su rearme si fuera preciso.

Se empleara un mecanismo de apertura y cierre que imposibilite el acceso a
zonas donde exista alta tensidén sin que previamente se encuentre el
conmutador de apagado local activado.

Tendran un sistema de proteccion que permita al personal de mantenimiento
conectar a tierra los circuitos de alta tension, mediante una secuencia de
flaves o con un sistema de mayor avance tecnologico. En general, todos los
cajones conteniendo alta tensién estaran protegidos de esta forma.

Sistema Antipatinaje — Antideslizamiento

Cuando se presenten fendmenos de patinaje o de deslizamiento de las
ruedas, el sistema debe permitir [a captacion precisa del movimiento de las
ruedas e iniciar inmediatamente las medidas correctivas oportunas, de forma
que se obtenga un aprovechamiento éptimo de la potencia de traccion y del
frenado dentro de los limites de la adherencia de los materiales en contacto.

Aparatos de Mando y Control

Como se ha indicado, el equipo de fraccion sera comandado
preferentemente por un solo manipulador. El manipulador tendrd como
minimo las siguientes posiciones identificables:

e Frenado de emergencia (FE)

» Frenado (F1 a Fg6)

e Neutro (N)

e Traccion (T1 a T4)

Debera existir un dispositivo de seguridad denominado "hombre muerto”, el
cual sera alimentado a la misma tensién de la baterfa. Su activacion se
producird cuando el conductor deje de presionar un pedal o el manipulador
de Traccidén-Frenado.

Las ordenes de conduccién constituiran el mando de traccién y frenado del
tren, mediante circuitos montados en seguridad de tal forma que, si ocurre
una averia en cualquiera de sus componentes en un paso de traccion,
resultara una disminucién del esfuerzo de traccion o, si ocurre en frenado,
aumentara el esfuerzo de frenado.

El frenado de emergencia se realizara por una linea de tren independiente del
mando. La ausencia de sefial en ella debe provocar ia aplicacion del mismo.

El dispositivo del mando de traccién y frenado estara protegido contra todas las
perturbaciones. El mando no introduciréd perturbaciones en las instalaciones de
sefializacion ni en los equipos de traccidn ni en los circuitos de baja tension del
tren. Los circuitos seran alimentados por la tension de bateria.
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1.10.2 Motores de Traccion
Caracteristicas Generales

El motor de traccién de preferencia sera asincrono, de rotor tipo jaula de
ardilla o también podra ser de corriente confinua. Los motores seran
autoventilados.

Cada motor estara fijo al bastidor del bogie; los rodamientos no seran
afectados por la transmisién de los esfuerzos. Los motores estaran provistos
de una caja con bornes que permita las conexiones con el equipo de control
del circuito de potencia. El inducido sera balanceado en forma dinamica
para permitir un funcionamiento seguro y permanente, reduciendo al
maximo los ruidos debidos a la ventilacién v a los rodamientos. El sistema
de ventilacion estara disefiado de tal forma que se evite la llegada de agua
al interior de los motores. ElI aislamiento de los devanados sera
preferentemente de la clase H.

Los rodamientos serén seleccionados por sus caracteristicas técnicas para
garantizar una operacion libre de averias superior a 1.400.000 km. El
montaje y desmontaje de los motores de traccion serd sencillo,
considerando que estas operaciones se realizaran en fosa por la parte
inferior del coche. Asimismo, se deberd dotar a éstos de un sistema de
sujecion para el traslado por medio de un polipasto.

Preferentemente se deberd incluir en el Estudio Definitivo la informacién
indicada en los siguientes puntos:

e Curvas caracteristicas del motor en las gue se indigue en funcion de la
velocidad (v), la velocidad de giro, potencia y rendimiento para las
condiciones de régimen continuo, horario y potencia equivalente al del
calculo del diagrama de marcha. Se indicara asimismo la corriente
maxima admisible durante 01, 15 y 30 minutos.

Caracteristicas de marcha y calentamiento para los recorridos.

Potencia continua.

Velocidades nominal y maxima.

Factor de potencia.

Rendimiento.

Tipo de caracteristicas de los devanados y aislamiento, los cuales seran
de clase H.

Peso del motor completo.

s Tipo de veniilacién.

® 9 @& ¢ 9 8

@

1.11 Convertidores Estaticos | Generadores

La potencia del convertidor debera cumplir las condiciones mas duras de trabajo,
con todos los consumos funcionando simultdneamente a plena carga, debiéndose
absorber las puntas de corriente generadas en la conexion y desconexion de los
equipos que alimentan, sin que la tension o frecuencia de salida salgan de los
margenes de tolerancia especificados.

Algunos de los sistemas del tren que podran ser alimentados por el convertidor
son: iluminacién, ventilacion, aire acondicionado de ia cabina de conduccion y de
los salones de pasajeros, circuitos de control, carga de la bateria, circuitos
auxiliares y de sefalizacion, circuitos del ATP, registrador electronico de eventos y
motor del compresor, entre otros.

- //”
N
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1.11.1 Caracteristicas Generales

Condiciones de Funcionamiento

La tensién de alimentacion con la que debera funcionar el convertidor es |a
proporcionada por la linea aérea, debiendo operar satisfactoriamente en el
rango especificado.

El encendido y paro del convertidor se producira en el momento en que la
alta tension aparezca y desaparezca, respectivamente. Los efectos
provocados por cualquier interrupcién de la alta tension no tendran
consecuencia alguna en el funcionamiento del convertidor. lgualmente,
ninguna perturbacion debera producirse cuando el tren pase por algun
cambic de via o atraviese una seccién de la linea aérea desprovista de
alimentacion de alta tension.

Los convertidores podran funcionar sea en vacio 0 con carga maxima; de
igual forma, las cargas podran ser conectadas o desconectadas,
sucesivamente, sin importar cual sea el orden g, incluso, simultaneamente.

Los convertidores estaticos deberan soportar durante su funcionamiento las
anomalias que se presentan por lo comun en este tipo de operaciones, como:
e Sobrecargas instantaneas.

¢ Caidas repentinas de tension.

¢ Sobretensiones.

¢ Anomalias causadas por las subestaciones.

Si durante el funcionamiento normal se interrumpe la conexién de la bateria,
por gjemplo por la fusion del fusible, el cargador de bateria del convertidor
continuara funcionando como fuente de alimentacion.

Caracteristicas de Alimentacidn

La tensién disponible en los bornes de la bateria se utilizara como fuente
auxiliar de energia para el control y regulacién del convertidor.

Respecto al circuito de entrada, se utilizara fusible y filtro de entrada.
Ademas, debera contar con proteccién para el caso de inversion de la
polaridad de alimentacién de alta tension.

Las caracteristicas de la alimentacidén es de entrada se especifican a
continuacion:

_Tension nominal de alta tension: ‘ 1.500 Ve
Rango de variacion de la alimentacion para
mantener la salida nominal:. 1050 2 1.800 Vee
Voltaje nominal de la bateria: o 72 0 110 Vee
Segun norma EN |
50155 (IEC 571)

Rango de variacion del voltaje de bateria:

Filtros de Entrada

El filtro estara constituido por un circuito ¢ que deberad disefiarse para
soportar sobretensiones de la linea de hasta 5 kV en un minuto.
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Los condensadores del filiro de entrada seran montados para permitir las
dilataciones de sus envases sin ningln problema.

El tiempo de descarga del condensador del filtro de entrada desde una
tension de 1.500 Ve a una tensidon residual inferior a 50 Vcc debera ser de
un tiempo inferior a 60 segundos.

Caracteristicas de Salida

Las caracteristicas de salida del convertidor con tensién de alimentacién
comprendida entre 1.050 y 1.800 Vce, con funcionamiento en vacio, con
carga nominal y sobrecarga (todos los equipos alimentados
simultdneamente) seran preferentemente las siguientes:

Tension de salida; o 28
Regulacion: +/-5%
ma de onda: Senoidal

recuenciar 50 Hz +/- 1

3 Distorsion arménica; Inferior al 7%
3 Potencua de sahda en reégimen continuo: A definir en la fa$e de proyecto
Factor de potencia: = >085
Capacadad de sobreoargw‘ o ~50%

LM EIEg

Tension nominal: _ 720110Vce

Ondulacion: oo AVpicoapico
~ Potencia en régimen continuo A definir en la fase de
. PTOYECTO
‘Regutacién: +-2% _
Rango para el ajuste de la tension nominal de A definir en la fase de
bateria: proyecto
Rendimiento energe’t;co para tension nominal y © 85% como minimo
_carga maxima: B B
_Capacidad de sobrecarga: | 30%

Sistema de Enfriamiento

Los semiconductores de potencia seran adecuadamente enfriados mediante
un sistema confiable y de facl mantenimiento, tomando en cuenta en su
disefio la utilizacién de materiales no contaminantes. Los semiconductores
no podran estar inmersos en el fluido refrigerante.

El sistema incluird un dispositivo de control de temperatura para actuar de
inmediato en caso de alcanzarse niveles altos. La accidn de este control se
hara efectiva mediante el corte de ia alimentacion del convertidor.

infiuencia sobre los Sistemas del Tren y sobre las instalaciones Fijas
La frecuencia de operacion del convertidor y sus armoénicas no deberan

perturbar el funcionamiento de los equipos del tren; por ejemplo, la
senalizacion, el radioteléfono y la transmisién remota de datos, entre otros.

/ Los equipos de las instalaciones fijas, tales como armarios de sefializacion,
RN Telecomunicaciones, no deberan ser perturbados. Tampoco debera ser
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alterado el funcionamiento del convertidor estatico por la accion de los campos
electromagnéticos existentes en los coches o en las instalaciones fijas.

Caracteristicas de los Materiales

Todos los componentes que deban ser desmontados por averia, o revisados
por mantenimiento, estaran dispuestos de modo que sean perfectamente
accesibles, sin necesidad de realizar desmontajes previos, adoptandose un
sistema modular.

Protecciones y Seguridades

El sistema contara con los érganos de medida y de proteccién suficientes para
asegurar el buen funcionamiento del equipo v facifitar su mantenimiento.

Las protecciones estaran constituidas por detectores electrénicos con
aislamiento galvanico entre los circuitos de alta y baja tensidén. Ademas, se
incluird proteccion basada en fusibles para el circuito de entrada. Estos
fusibles proporcionaran una proteccién adicional, debiendo ser de fusion
silenciosa sin huella exterior y de adecuada velocidad de fusion.

El convertidor debera estar equipado, como minimo, con los siguientes

sistemas de seguridad y proteccion:

e Aislamiento galvanico de las lineas de salida respecto a los circuitos de
alta tensién del convertidor,

e Proteccion contra sobrecargas en las lineas de salida. En este caso el
convertidor debera pararse durante un segundo para permitir a los
diferentes circuitos regresar a sus condiciones normales de funcionamiento.
Transcurrido este tiempo, arrancard nuevamente. Si el cortocircuito ha
desaparecido, el convertidor seguird funcionando normalmente, en caso
contrario, se volvera a parar durante un segundo y, posteriormente,
arrancara. Sin embargo, si persiste el cortocircuito en el siguiente intento de
arranque, el convertidor se parara definitivamente (maximo tres intentos de
arrangue). Lo mismo debe ocurrir en &l caso de averia.

e Protecciones contra fallas del sistema de enfriamiento o temperaturas
elevadas.

e Fusible de proteccion.

e Protecciones internas para sobrecorrientes y sobrevoltajes en los
semiconductores de potencia.

En todos los casos, el primer nivel de proteccidon contra los defectos sera
asegurado por los circuitos electrénicos, los cuales actuaran sobre el mando
de la potencia o el corte de la alimentacion de la alta tension.

1.11.2 Montaje, Construccion y Sefializacién

Los cofres de los convertidores se realizaran mediante bastidores de
sustentacion, los cuales estaran conectados a los bastidores de los coches.
Seran robustos, ligeros, resistentes a las tensiones mecanicas, estaticas y
dinémicas previstas y, ademas, totaimente herméticos al polvo y al agua.

Sus puertas y cerraduras deberan ser faciles de maniobrar, provistas de
juntas de estangueidad e indicadores de cerrado y abierto, respectivamente.
Las puertas deben permitir total acceso a los componentes, para su montaje
y reemplazo, por los costados del coche.
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Tendran un sistema de proteccion que permita al personal de
mantenimiento conectar a tierra los circuitos de alta tensidn mediante una
secuencia de llaves o con un sistema de mayor avance tecnolbgico.

En general, todos los cajones conteniendo alta tension estaran protegidos
de esta forma.

La intemperie y las condiciones de servicio a que se veran sometidos los
convertidores no les deberadn ocasionar perturbacion alguna en su
funcionamiento, ni fatiga anormal en sus piezas y/o componentes.

Electrénica de Control

Seria deseable que la 1ogica de control del convertidor estuviese basada en
un microprocesador con un sistema de autodiagnoéstico y estara concebida
para que, por medio de un equipc portatil, se pueda verificar su
funcionamiento total y localizar todas las averias del mismo. Ademas,
deberia incluir una memoria para almacenamiento de datos y disponer de
un sistema de comunicacion por medio del cual se informe a otros sistemas
del tren sobre su comportamiento. La transferencia de datos se deberia
efectuar tambien por medio del equipo portatil citado, el cual debera ser
incluido en el suministro.

Todos los componentes pertenecientes a circuitos electronicos deberan responder
a las especificaciones UIC, CEl y/o normas internacionales equivalentes.
.12 Baterias

En cada tren se debera instaiar bancos de baterias, en cantidad acorde a ia
formacion propuesta, formados por celdas recargables de niguel-cadmio conectadas
en serie. El banco de baterias estard conectado en paralelo a los circuitos del tren
que lo requieran. La carga del banco de baterias se efectuaréd mediante el
convertidor estatico, que alimentara la entrada del cargador de baterias.

Las tensiones, corrientes y régimen de carga de la bateria se estableceran
baséndose en las caracteristicas del tipo de bateria.

En el caso que los convertidores no suministren energia eléctrica al banco de
baterias, y suponiendo gue el estado de carga de dicho banco sea de 3/4 de su
capacidad nominal, éste debera permitir alimentar al control del tren y al alumbrado
de emergencia durante 45 minutos como minimo, y 01 hora, todos los equipos de
freno y comunicacion.

Sobre la cubierta de la celda se sefalara:

El signo de las polaridades: (+) vy (-).

En cada borne, una pieza de color convencional gue sefiala la polaridad del borne:
negro para el borne negativo y rojo para el borne positivo.

Estas indicaciones deben ser claras, legibles, durables y estar marcadas en relieve.
Los elementos serdn recargables y totalmente intercambiables.

El banco de baterias se debe ubicar en un chasis portaceldas, el cual es un conjunto
metdlico que permite colocar varios acumuladores para asegurar su proteccion,
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fijacion y mantenimiento. Ademas, este Ultimo deberd tener un sistema que permita
su deslizamiento hacia el exterior del carro para su inspeccién o cambio.

El chasis estard protegido contra la corrosion del electrélito y permitira el cambio
facil de una o varias celdas. Ademas, incluira los conectores para alimentar los
circuitos del tren. La caja de baterias serd en acero y montado en corredera.

Las agarraderas o platinas de manipulacién deberan fijarse solidamente, para evitar
que los tornillos, tuercas u otros elementos hagan saliente en el interior de la caja.

1.2 bateria estara perfectamente aislada del chasis y situada de tal forma que tenga
una ventilacion adecuada para evitar la acumulacion de los gases.

Los accesorios de los bancos de baterias permitiran el correcto funcionamiento de
estos elementos, bajo las condiciones de operacion y de vibraciones establecidas
en esta especificacion.

1.13 Sistema de Control y Mando del Tren

L.os servicios principales que ofrece son, entre otros: el control de la traccion y del
coche (puertas, luces etc.), y la centralizacion de la gestion y supervision de todos
los dispositivos auxiliares del tren.

.14 Sistema de Comunicacion

Las funciones que debera realizar este sistema se listan a continuacion:
s  Aviso de cierre de puertas (comunicacion visual y sonora).

® Comunicacion del interior de los coches a |a cabina.

@ Comunicacién entre cabinas.

@ Comunicacion de las cabinas a los salones de pasajeros.

1.45 Radiotelefonia

Los trenes estaran equipados con un equipo transmisor-receptor de radio TETRA
(Terrestrial Trunked Radio) ubicado en la cabina de gufa, asi como con sus
accesorios, incluyendo su antena en el techo de la cabina.

Los Equipos seran de igual marca y caracteristicas técnicas que los instalados en
los trenes existentes modificados (MDT-400, de Teltronic). Ei CONCEDENTE
entregara al CONCESIONARIO equipos de radio TETRA para nueve (09) trenes
(02 equipos por cada tren, mas 01 equipo de reserva), cuyas instalaciones y
pruebas estaran a cargo del CONCESIONARIO cuando disponga del Material
Rodante Adquirido debiendo el CONCESIONARIO completar el suministro,
instalacion y pruebas de los restantes.

La potencia maxima en emision serd como minimo de 10 W que podra ajustarse
faciimente sobre el tren al valor idéneo para operar en condiciones reales de
servicio en |a linea.

Sistema de Modos de Conduccion

El tren tendra dos (2) modalidades de conduccién: Manual y Manual con Proteccion
ATP (Automatic Train Protection). El equipo ATP sera suministrado como parte del
Sistema de Sefalizacién de Via. Los equipos seran de igual marca y caracteristicas
técnicas que los instalados en los trenes existentes modificados (CityFlo 350 de
Bombardier). El CONCEDENTE entregara al CONCESIONARIO equipos de
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1.18

proteccion ATP para nueve (09} trenes (02 equipos por cada tren, mas un equipo de
reserva) cuyas instalaciones y pruebas estaran a cargo del CONCESIONARIO
cuando disponga del Material Rodante Adquirido debiendo el CONCESIONARIO
completar el suministro, instalacién y pruebas de los restantes. La infraestructura del
coche deherd estar preparada, tanto en ubicacién como en canalizaciones, para
admitir el equipo de ATP. Se utilizara canalizaciones exclusivas para este sistema.
La llave de seleccion de conduccién debera ser de construccién robusta vy de
seguridad intrinseca.

Caja Negra

Los trenes deberan contar con un dispositivo que permita detectar, medir, registrar,
procesar, mostrar y transmitir parametros relacionados con el funcionamiento de
8US equipos, ios cuales permitiran conocer el comportamiento generat del tren, asi
como ef de sus principales sistemas, y, en caso de incidentes, realizar un deslinde
de responsabilidades. La caja negra debera contar con un puerto de comunicacion
a través del cual sea posible conectar al equipo un sistema de cémputo para
programaria y extraer la informacién,

Este equipamiento formara parte del suministro e instalacion del ATP de abordo,
gue se instalara posteriormente en los frenes.

Pruebas de Puesta en Marcha
1.18.1 Pruebas de Puesta en Marcha

La puesta en marcha se refiere a todas las acciones y pruebas gue se
realizaran para poner en servicio la linea, una vez que hayan sido instalados
los equipos y/o sistemas.

Las pruebas en cuestidbn comprenderan, por 1o menos y no necesariamente
en este orden: pruebas de funcionamiento, operativas y de marcha en vacio.

Pruebas de Funcionamiento

e Pruebas en vacio, sin carga, de todos y cada uno de los equipos y
sistemas aislados.

¢ Pruebas con carga de los equipos y sistemas aislados.

e Pruebas de todos los equipos v sistemas juntos, excepto ia circulacidn de
ios trenes.

¢ Pruebas del gélibo de las instalaciones con respecto a los trenes.

¢ Pruebas de todos los equipos y sistemas juntos incluyendo la circulacion
de los trenes.

Durante el desarrollo de estas pruebas se realizara todos los ajustes que

resulten necesarios.

Pruebas Operativas

Estas se realizaran para verificar y ajustar el sistema completo a los pardmetros
operativos establecidos e incluyen, por lo menos, los siguientes aspectos:

e [ntervalo minimo posible de separacién entre frenes.

s Tiempos de recorrido entre estaciones y el de una vuelta completa.

e Tiempos de parada en estaciones y terminales.

¢ Velocidad maxima y comercial.

Marcha tipo.
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Modos de conduccion.

Sefializacion de espaciamiento y de maniobra.

Mando y control del trafico y de los equipos.

Telecomunicaciones.

Interferencias Electromagnéticas e inmunidad de los componentes del
sistema '

e Distancias y curvas de frenado

e & & B

Pruebas de Marcha en Vacio

La marcha en vacio involucra la operacion, sin pasajeros, de toda la linea para:

e Probar los equipos en condiciones muy cercanas a las reales para
efectuar los ultimos ajustes.

e Completar el entrenamiento del personal en el manejo de los nuevos
equipos.

Los procedimientos y/o los protocolos de las pruebas aqui mencionadas y
otras que resulten necesarias seran formulados por el CONCESIONARIO de
acuerdo a practicas y normas comunes para pruebas de equipos y sistemas
ferroviarios o de Metro y sometidos a la aprobacion del CONCEDENTE.

Los costos resultantes de la realizacién de todas las pruebas estaran a cargo
del suministrador del Material Rodante, que sometera a la aprobacion del
CONCEDENTE con anticipacion, la realizacion de cada prueba, el programa
y protocolos de pruebas de todos y cada uno de los equipos y/o sistemas.

1.48 Documentacidn
Se debera entregar toda la documentacion de operacién y mantenimiento.
1.19.1 Documentacién del Estudio

A titulo indicativo y no limitativo esta documentacién debe incluir:

» Descripcién técnica y un listado de todos los componentes del equipo
(hardware vy software), en la cual se pueda identificar cualquier repuesto
y/o programa que sea necesario en el futuro. En los listados de
componentes deberdn constar las especificaciones, el cddigo del
fabricante vy el cédigo del componente en el mercado.

Esquemas de principios de gjecucion.

Documentos de los parametros utilizados, etcétera.

Planos de cableado.

Planos de circuitos impresos.

e © e

1.19.2 Documentacion de Operacién y Mantenimiento

Esta documentacién sera presentada en soporte resistente y de facil
utilizacién, a mas tardar treinta (30) Dias Calendario antes del inicio de la
Puesta en Operacién Cometrcial. De una forma general y hasta el final del
perfodo de garantia, el Concesionario debera cumplir con la actualizacion de
toda la documentacidn contractual suministrada.

%\ LEGAL
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La documentacion comprende preferentemente de:
e Manuales de operacion.
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¢ Manuales gue incluyan instructivos de funcionamiento y de montaje de
equipos y sistemas, y planos de distribucién de equipos y demas
instrucciones pertinentes.

s Un manuai que defina toda la planificacion del mantenimiento
preventivo, incluyendo un listado de trabajos necesarios para la correcta
conservacion del equipo, para cada uno de los cuales se deberd
especificar los siguientes datos:

« Periodicidad con la cual deberan realizarse estos trabajos, ya sea en
kilbmetros recorridos, en horas de servicio, en nimero de movimientos
0, de preferencia, en tiempo calendario.

Descripcion detallada del método manual que debera seguirse para fa
correcta ejecucion de los trabajos, de ser posible con una estimacion del
tiempo necesario.

Especificacion técnica de los materiales necesarios para la ejecucion de
los trabajos, haciendo una especial mencién de las herramientas y/o
equipos de fabricacion especial.

« Manuales que definan los procedimientos de diagndstico, deteccion vy
correccion de fallas y averias, ademas de las reparaciones (descripcion
de las fallas mas probables, de sus efectos, de su deteccién, maniobras
a efectuar, reparacion propiamente dicha, en tres ejemplares).

¢« Manuales que incluyan instructivos de principios de funcionamiento, de
operacion y montaje de equipos y sistemas y planos de distribucion de
equipos y demas instrucciones pertinentes.

« Catalogos de conjuntos, subconjuntos y partes hasta nivel de
componente del total de los suministros, con los datos necesarios v
suficientes para la adquisicién, fabricacion y montaje de cada pieza en
el mercado nacional o internacional. Estos catalogos contendran los
numeros de referencia e informacion de los fabricantes originales y
dibujos «explosionados» de los conjuntos y subconjunios.

e Juego de planos detallados de circuitos eléctricos y electronicos de
modulos, equipos, sistemas y subsistemas, indicando la interconexion
de todos los elementos. Se indicara asimismo los valores de corriente y
tensién, formas de onda y denominacion de componentes eléctricos y
electrénicos.

e Un conjunto de copias maestras y documentos originales de muy buena
calidad, de la siguiente informacidn:

Manual de programacion

Manual de comunicacion de datos

Guia para la correccion de problemas

Descripcion de circuitos

Descripcion del sistema

Descripcién del software

Manual de utilizacién del software

Cartilla de prueba de operacién del sistema (este documento podra
incorporar comentarios de la AATE que deberan ser considerados
durante la aceptacién definitiva del sistema)

Toda esta informacion debera ser suministrada, también, en soporte digital.

1.19.3 Generalidades Sobre La Documentacion

Se debera entregar toda la documentacidon y los planos en idioma
castellano. Los planos seran entregados en tamafios normalizados segun
normas 1SO. También se entregardn en medio digital, preferentemente en la
ultima versién de Inventor, solid Work o similar.
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El texto y los cuadros se editaran en las Ultimas versiones de los programas
Word y/o Excel de Microsoft.

Las unidades seran expresadas en el sistema métrico decimal.
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ANEXO 7: NIVELES DE SERVICIO

INTRODUCCION

SECCION 1: PRESTACION DEL SERVICIO

1.1. PRINCIPIOS GENERALES

1.2. NIVELES DE PRESTACION DEL SERVICIO

Intervalos entre trenes

Parametros de Calidad

Atencién al Usuario

Seguridad en la Prestacion del Servicio
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1.3. PLAN DE PRESTACION DEL SERVICIO

1.4. PROGRAMA DE SUPERVISION DE LOS NIVELES DE SERVICIO

e Programa de Evaluacion de Niveles de Prestaciéon de Servicio
® Evaluaciones y penalidades

SECCION 2: CONSERVACION

2.1 PRINCIPIOS GENERALES
2.2 NIVELES DE SERVICIO DE CONSERVACION

2.3 PROCEDIMIENTOS GENERALES DE LA CONSERVACION

¢  Plan de Conservacion
@ Plan de Limpieza
e [tapa de Ejecucién de Obras

24 PROGRAMA DE SUPERVISION DE LOS DE NIVELES DE SERVICIO DE
CONSERVACION

e  Programa de Evaluacién de Niveles de Servicio de Conservacion
¢ |ncumplimientos y Penalidades
Apendice 1- CRITERIOS PARA LA LIMPIEZA DE ESTACIONES DE PASAJEROS,
SUBESTACIONES, VIADUCTO Y DEMAS DEPENDENCIAS

Apéndice 2 - CRITERIOS PARA LA LIMPIEZA DEL MATERIAL RODANTE
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INTRODUCCION

El presente Anexo tiene por objetivo establecer los Niveles de Servicio minimos de operacion
y conservacion, asi como los indices y procedimientos de supervision de la prestacion del
Servicio brindado por parte del CONCESIONARIQO y penalizaciones asociadas a partir de la
Toma de Posesion y durante el Plazo de la Concesidn.

Este apartado tiene como finalidad asegurar la calidad, seguridad, regularidad, capacidad
y confort del transporte ofrecido y evitar riesgos que puedan afectar a las personas, sean
estos usuarios o terceros, a los Bienes de la Concesidn, asi como a los bienes y
propiedades de terceros.

SECCION 1;: PRESTACION DEL SERVICIO

1.1 PRINCIPIOS GENERALES

1.1.1 La prestacion del servicio debera llevarse a cabo en las condiciones que
permitan dar un servicio de calidad a los ciudadanos, garantizando la
seguridad de las personas y de las instalaciones.

1.1.2 La prestacion del servicio deberad realizarse respetando los estandares
internacionales de operacién, seguridad y calidad de sistemas ferroviarios.

1.1.3 EI CONCESIONARIO debera cumplir todas las disposiciones relacionadas
con la prestacion del servicio gue se establecen en los reglamentos y Leyes
Aplicables. En caso que una disposicion contenida en los reglamentos o
Leyes y Disposiciones Aplicablestenga una obligacién referida a seguridad
mas exigente que alguna de las previstas a continuacion, prevalecerd lo
establecido en los reglamentos o Leyes Aplicables.

1.2  NIVELES DE PRESTACION DEL SERVICIO

1.2.1 Los parametros minimos que deberan cumplirse durante la etapa de
prestacién del servicio se denominan “Niveles de Prestacion del Servicio”,
los cuales se estableceran en cumplimiento de los estandares
internacionales de operacién, seguridad y calidad propuestos por el
CONCESIONARIO.,

1.2.2 Los estandares de operacion, seguridad y calidad propuestos deberan ser
entregados al CONCEDENTE vy al REGULADOR para su aprobacion, a
mas tardar treinta (30) dias calendario antes de la entrega del Plan de
Prestacion del Servicio,

1.2.3 Es obligacion del CONCESIONARIO programar y gjecutar oportunamente
las tareas vinculadas a la prestacion del servicio, durante todo el plazo de
la concesion, de tal manera que los niveles de prestacion del servicio sean
los acordados.
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\?\%ﬁfe’*:&j 1.2.4 El CONCESIONARIO debera elaborar un plan de prestacion del servicio

T (el “Plan de Prestacién del Servicio”) que comprende todas las actividades
requeridas para la correcta ejecucién del servicio considerando los Km
garantizados y adicionales.

125 E! CONCESIONARIO dispondra en todo momento de la estructura,
organizacién y recursos (fisicos, técnicos y administrativos) que le permitan
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programar y ejecutar a lo largo del plazo de la concesion las tareas
refacionadas con la prestacidn del servicio.

126 El CONCESIONARIO debera realizar el control de calidad del servicio
ofertado desde el inicio de la explotacién y obtener a mas tardar en el tercer
aflo contando a partir de la fecha de entrega del sistema, la certificacion de
cumplimiento de la norma 1SO 9001 para las actividades de operacion,
expedida por una entidad debidamente autorizada para el efecto.

1.27 El CONCESIONARIO deberé elaborar diariamente un reporte con la
informacion operativa y de demanda correspondiente al dia anterior donde
se regisire el movimiento de los trenes estacion por estacién y los
kilometros-tren  realizados conteniendo ademas los problemas
operacionales presentados y los niveles de servicio alcanzados. Este
reporie debera ser automatizado via software, ligado al puesto central de
operaciones (PCQ) y debera ser remitido diariamente via electrénica
antes de las 10:00 a.m al REGULADOR. Excepcionalmente, el Regulador
podra solicitar al CONCESIONARIO reportes adicionales que deberan ser
atendidos en el dia solicitado.

1.2.8 ElI CONCESIONARIO debera elaborar un informe mensual de actividades
relacionadas con la prestacion del servicio, que serd entregado al
REGULADOR dentro de los primeros siete (7) dias calendario de cada
mes, el mismo que contendrd como minimo: Km garantizados vy
adicionales recorridos, indicadores de operacion (disponibilidad vy
regularidad), nivel de fraude, nivel de limpieza, estadistica de accidentes,
y la incidencia de todas las averias producidas en el material rodante,
equipamiento, via férrea u otras instalaciones, que ocasionen atrasos
iguales o mayores a tres (3) minutos en la explotacion, medidos en las
estaciones terminales y/o una estacion intermedia.

128 La oficina de atencién al usuario deberd clasificar y analizar cada reclamo,
pedido o sugerencia y luego, si el caso lo amerita, en un plazo no mayor de
treinta (30) dias calendario emitird la resolucion de los mismos. El
CONCESIONARIO debera comunicar al REGULADOR los reclamos, pedidos
0 sugerencias recibidas con su respectiva resolucion dentro de los plazos que
se indican en el Reglamento General para la Solucién de Reclamos y
Controversias vigente a la fecha o norma posterior que lo modifique.

1.2.10 EI REGULADOR inspeccionara, supervisard y controlaré el cumplimiento
de las obligaciones del CONCESIONARIO de manera continua e
inopinadamente, con el fin de detectar oportunamente las desviaciones v
exigir gue se corrijan las deficiencias encontradas.

intervalos entre frenes y otros

1211 A partir de la Puesta en OQOperacion Comercial del Servicio, el
CONCESIONARIO  deberd iniciar la prestacion del Servicio,
correspondiente a los Kilometros Garantizados, todos los dias a las 6:00
horas y culminar a las 22:00 horas, respetando los intervalos de paso
establecidos para cada periodo, horario en horas punta y horas valle,
tanto para dias laborables como para dfas festivos, establecidos segun lo
acordado periodicamente con el CONCEDENTE vy teniendo en cuenta el
Material Rodante disponible. L.a operacion estara sujeta a los Niveles de
Servicio en base a las tablas gue se indican a continuacion. El
CONCEDENTE, a través de la AATE, podra modificar estos intervalos de
paso vy el horario de operacién respetando los Kildmetros Garantizados
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anuales. El horario antes mencionado implica la prestacion efectiva del
servicio para lo cual el CONCESIONARIO se asegurara a traves de una
adecuada programacion y distribucion del material rodante, que el/los
primer/os tren/es empiece/n a operar a partir de las 06:00 a.m. y elllos
Gitimo/s tren/es a fas 22:00 p.m.

1.2.12 Los Kildmetros Garantizados de forma anual para la operacion del tramo Villa
El Salvador — Av. Grau cuando no esté operativo el tramo hasta San Juan de
Lurigancho es de 1.670.873 Kim, desde el momento que se disponga de toda
la flota necesaria de dieciséis (16) trenes para cumplir los Niveles de Servicio.
Los tiempos maximos de provision del material rodante adicional hasta
dieciséis (16) trenes se ha establecido en el cuerpo det Contrato de Concesion.

1.2.13 Los Kilémetros Garantizados de forma anual para la operacién del tramo
Villa E| Salvador — San Juan de Lurigancho cuando esté operativo éste
tramo, es de 2.803.453 Km. Para elio el Concesionario debera disponer
de toda la flota necesaria de veinticuatro (24) trenes para cumplir los
Niveles de Servicio desde el momento de la entrega del tramo extendido.

1.2.14 Inicialmente, con la flota de cinco (05) trenes que se pondra a disposicion
del CONCESIONARIO, no se podran alcanzar los Niveles de Servicio
esperados._La flota total, estard compuesta por trenes operativos y trenes
de retén en el sistema. Al Inicio de [a Explotacion, los Niveles de Servicio
estaran sujetos a la disponibilidad de Material Rodante Existente y el
Material Rodante Adquirido que progresivamente incorporara el
CONCESIONARIO atendiendo a los tiempos maximos de provision y
aquellos definidos en la oferta del CONCESIONARIO.

Los Kildbmetros Garantizados de forma anual para la operacion del tramo Vilia
El Salvador — Av. Grau desde el inicio de la Puesta en Operacién Comercial
del Servicio incluyendo la entrega progresiva del Material Rodante Adqguirido
hasta completar la flota de dieciséis (16) trenes para el Tramo 1 (Villa El
Salvador - Av. Grau), se calcularan en funcidn a la siguiente tabla:

OPERACIONES EN EL PRIMER TRAMO
VILLA EL SALVADOR - AV-GRAU

5 16 812.658
& 13 1.000.87%
7 11 1.276.326
8 10 1.386.691
54 4 1.608 494
10 8 1.667 673
11 7 1.598 623
17 6 1.626.905
13 5 1.666.178
14 8 1.670.873
15 0 g

16 0 0
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OPERACIONES EN EL PRIMER Y
SEGUNDO TRAMO VILLA EL
SALVADOR - SJlL.

2.603.453

Al culminar la entrega fotal de los 11 trenes para el Tramo 1, el
Concesionario deberd mantener en operacion 14 trenes y 02 trenes de retén,
asimismo para el Tramo 2 debera mantener en operacién veintidés (22)
trenes y dos (02) trenes de retén para cuyos efectos han sido calculados los
Niveles de Servicio y los PKT correspondientes de acuerdo a la tabla antes
indicada. Los Niveles de Servicio alcanzables por el Concesionario estaran
determinados en funcién a la flota de trenes disponibles y al intervalo de paso
gue se alcance tomando como referencia la tabla anterior para cada
escenario.

Para tal fin, antes del inicio de la Explotacion, el CONCESIONARIO
elaborara e incluira en el POA respectivo, el programa de servicio
considerando los PKTs resultantes tanto de la operacion con los 05 frenes
existentes como de las entregas progresivas calendarizadas de los 11
trenes que forman parte del Material Rodante Adquirido para el tramo 1. El
CONCEDENTE evaluara y aprobara dicha programacion con los PKTs y
los Niveles de Servicio resultantes anies del inicio de la explotacion.
Debido a la cantidad minima de trenes con gue se iniciara la explotacion
del sistema y el incremento en los intervalos de paso y el impacto en los
Niveles de Servicio, El CONCEDENTE evaluara la explotacion del sistema
con la totalidad de Material Rodante disponible tanto en hora punta y valle.
A través de éste programa, el CONCESIONARIO ofrecerd un Setrvicio lo
mas proximo posible a los niveles expresados en las siguientes tablas. El
programa de operacion durante este periodo estard validado por el
CONCEDENTE quién aprobara los Kilometros Garantizados anuales.

1.2.15 Los dias laborables comprenderan de lunes a viernes sin contar aquellos
gue sean considerados dias feriados.

1.2.16 En los dias laborables el CONCESIONARIO debera ofrecer el servicio
respetando las indicaciones del CONCEDENTE o en su defecto teniendo
en cuenta la siguiente malla horaria referencial ajustando los intervalos de
paso a los gue puedan alcanzarse con los trenes en operacién de acuerdo
a la tabla descrita en el numeral 1.2.14 del presente anexo:

Gars 12

7a8 12

8ag e 8
8ai0 6
10 a 1 1 S Y 6 :
11a12 6
12213 6
13a14 | 10

,,,,, 14215 10
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1.2.17

1.2.18

15 a2 16 10
16a17 10
o B
18a19 10
19a20 | 10
20821 12
21 a 22 12

En los dias sabados, domingos y feriados el CONCESIONARIO debera
ofrecer el servicio respetando las indicaciones del CONCEDENTE o en su
defecto teniendo en cuenta la siguiente malla horaria referencial ajustando los
intervalos de paso a los que puedan alcanzarse con los trenes en operacion de
acuerdo a la tabla descrita en el numeral 1.2.14 del presente anexo:

6a7 12
7a8 10
8a9 10
9a10 10
10 a 11 8
11a12 8
12a13 8
13al4 T 8
Ct4ats s
15at6 8
16 a 17 8
17218 10
182198 10
19a 20 10
20821 12
21 a22 12

El CONCEDENTE podra variar siempre estos Niveles de Servicio, con la
posibilidad de cambiar, reducir o ampliar el horario referencial de 6h a 22h
de servicio, respetando en todo momento el numero de Kildmetros
Garantizados de forma anual.

El CONCESIONARIO debera operar estos servicios con la flota propia
disponible exigida, siempre con un minimo de cinco (05) coches por tren,
asegurando en el disefio del Material Rodante una calidad de confort de 6
pasajeros de pie por m2. El CONCESIONARIO podra proponer una
reduccion del nimero de coches por tren en caso que la demanda sea
muy inferior a la prevista. Propuestas de cambios en la configuracion de
trenes, o en otros aspectos de los Niveles de Servicio o de [a operacion,
deberan ser previamente analizadas por el CONCEDENTE y el
REGULADOR quienes podran aprobarlos ¢ rechazarlos.

En el caso que la demanda supere las estimaciones previstas, el primer
paso a evaluar por el CONCEDENTE, Regulador y CONCESIONARIO
sera el incremento en la longitud y capacidad del tren de 05 coches a 06
coches {maxima longitud del tren para ser albergado por las piataformas o
andenes existentes), en segundo lugar si la demanda excede la capacidad
instalada del Concesionaric, se evaluara el incremento de flota de trenes
cuyos intervalos de paso se reducirian a menos de 06 minutos
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1.2.19

1.2.20

1.2.21

1.2.22

1.2.23

dependiendo del nivel de demanda registrada. Si cualquier de estas
alternativas requiriese de inversiones Adicionales, estas deberan ser
evaluadas, autorizadas y aprobadas por el CONCEDENTE previa opinion
del Regulador.

£l CONCESIONARIO deberd operar servicios adicionales bajo la solicitud
del CONCEDENTE correspondientes a Kildmetros Adicionales. Los
servicios adicionales corresponderan a un aumento de la produccién de
kildometros recorridos debido a una extension del horario de operacién, o
bien a un incremento de los niveles de demanda ¢ por una reduccién en
los intervalos de paso sujeto a que exista Material Rodante disponible
para cumplir estos servicios adicionales.

La velocidad comercial no debera ser inferior a 35 Km/h, entendiéndose ia
velocidad comercial como la resuitante de dividir la longitud efectiva entre
ejes de las estaciones terminales {(Villa El Salvador y Av. Grau
iniciaimente y Villa El Salvador y San Juan de Lurigancho posteriormente),
entre el tiempo total de recorrido entre las mismas, incluyendo los tiempos
de parada en cada estacion.

El CONCESIONARIO debera ofrecer el servicio sin  presentar
suspensiones en la prestacién del servicio. £n caso de presentarse una
suspension de la prestacién del servicio, el CONCESIONARIO tiene la
obligacién de justificar en forma detallada por escrito cada una de las
suspensiones, sean estas parciales o totales. k£sta justificacion debera
presentaria al Regulador en el plazo maximo de diez (10) dias calendarios
posteriores al momento en que ocurran.

El CONCESIONARIO debera ofrecer el servicio de regularidad y continuidad,
cumpliendo fielmente fo indicado en su horario de trenes y en su R.O.1.

En ningun caso ef CONCESIONARIO podra exceder los siguientes
parametros en materia de ruido:

e El nivel de ruido continuc eguivalente, durante el tiempo de paso de
un tren que circula en condiciones de campo libre, medido a 7,5 m del
eje de la via, segin define la norma NFS 31-018, no excedera los 80
dBA a una velocidad estabilizada de 60 Km/h £ 5% para coches
nuevos y 90 dBA para coches repotenciados. El valor expresado
respondera a la medicidén realizada segun SO 3085 o equivalente.

e El nivel de ruido continuo al interior de los trenes debera ser inferior a 74
dBA, en coches nuevos y 80 dBA en coches repoienciados en las
condiciones normales de servicio. El valor expresado respondera a la
medicion realizada segun 1SO 3381 o equivalente.

Atencién al usuario

1.2.24

El CONCESIONARIO debera tener como minimo un centro de informacion y
atencion al usuaric ademas de los respectivos buzones para reclamos vy
sugerencias en las estaciones de mayor demanda del sistema, cuya
correspondencia serd remitida diariamente a la oficina de atencidn al usuario.

Para la asistencia directa al usuario en cuanto a orientacion sobre el
servicio, emision de tarjetas, recargas, recaudacion del pasaje por medio de
las maquinas expendedoras o de recarga o las taquillas vy la administracion
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de los pases libres, el Concesionario debera asignar el personal y el
equipamiento necesario en cada estacion.

1226 EI CONCESIONARIC debera elaborar y publicar en internet un sitio web gue
contenga como minimo informacion  actualizada mensualmente sobre la
prestacion del servicio, horarios, promociones, medidas de seguridad y boletines
informativos, asi como la posibilidad de enviar reclamos y sugerencias de los
usuarios a la oficina de atencion al usuario. El sitio web publicado en intemet
debera cumplir sus funciones a partir del inicio de la explotacion.

1.2.27 E! CONCESIONARIO debera tener una oficina de atencion al Usuario
para centralizar los reclamos y sugerencias que estos hayan depositado
en los buzones respectivos de cada estacidn, los hayan enviado a través
del sitio web del CONCESIONARIO o los que hicieren llegar directamente
a dicha oficina. Esta oficina estara integrada con los centros de
informacién y atencion al usuario y se encargara tambien de recibir los
pedidos de busqueda de objetos perdidos por los Usuarios en las
estaciones o coches y administrar los objetos hallados en las instalaciones
o entregados por los Usuarios. Para tal efecto, el CONCESIONARIO se
encuentra obligado a difundir, mediante aviso u otro medio que considere
pertinente a los Usuarios, el plazo de permanencia o custodia de los
referidos objetos.

1.2.28 E| CONCESIONARIO debera también disponer de un teléfono publico de
informacion y atencion al Usuario que permita ofrecer informacion de los
servicios, horarios y tarifas a los usuarios. El tiempo de espera de llamada
deberé ser inferior a 2 minutos.

1.2.29 EI CONCESIONARIO debera emitir y difundir guias y/o boletines informativos
para los Usuarios por lo menos cada semestre, donde se consignara la
informacion de interés sobre la prestacidn del Servicio y las medidas de
seguridad a ser adoptadas por los Usuarios en diferentes casos.

1.2.30 El CONCESIONARIC debera realizar dos encuestas por afio para
determinar el indice de satisfaccion del Usuario. Para determinar el indice
de Satisfaccién de los Usuarios, se definird un tamafio muestral gue sea
robusta y estadisticamente representativo. El disefio de la encuesta y los
atributos (variables a medir) sera definido por el CONCESIONARIO vy
debera ser aprobado por el REGULADOR. Los resultados de dicha
encuesta seran entregadas al REGULADOR en un plazo no mayor de
treinta (30) Dias Calendario de haber efectuado la encuesta junto con un
plan de actuaciones de mejora de la calidad.

1.2.31 Como minimo las encuestas deberan contemplar las siguientes variables
o aspectos del servicio: frecuencia de servicios, tiempo de viaje,
puntualidad, limpieza de coches y estaciones, informacion por demoras,
trato del personal, iluminacidén de coches y andenes, estado general de
coches y estaciones, espera en boleterias, comodidad del viaje,
interrupciones, etc., seguridad por accidentes, seguridad frente a delitos.

Sefializacién al usuario

e 1.2.32 El CONCESIONARIO debera ilevar a cabo el disefio, produccién,
! ?\ instalacion y mantenimiento de la sefializacién (sefiales, avisos, carteles,
etc) al usuario indicando los nombres de las estaciones, pasos de entrada
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1.2.33

1.2.34

1.2.35

1.2.36

1.2.37

y salida, indicaciones sobre accesos (ascensores, escaleras mecanicas),
zonas de billetajes y validacion y salidas a calles, plazas u otras vias.

El material de sefializacién debera disefarse para asegurar las correctas
indicaciones a los usuarios y deberan instalarse en un plazo no inferiora 6
meses de [a Fecha de Cierre.

En caso de actividades de mantenimiento y reparaciones en el sistema el
CONCESIONARIO debera proveer e instalar la sefalizacién provisional
de emergencia indicando los pasos seguros y las zonas de peligro antes
de iniciar fas actividades.

El CONCESIONARIO debera mantener y explotar el sistema de
megafonia provisto y actualizario en caso que sea necesario, con el
objetivo de informar a los usuarios de la llegada y salida de trenes vy
avisos sobre los servicios.

A su vez el CONCESIONARIO es responsable de la instalacion de un
sistema de paneles (televisores y/o LEDs) que permita informar en todo
momento al usuarioc de la entrada y salida de trenes, asi como de la
explotacion del servicio (interrupciones, retrasos, cambios de servicio, efc.)

Para ello el CONCESIONARIO debera disponer de un sistema de control
para la correcta actualizacion de la informacion mostrada en los paneles.

Seguridad en la prestacion del servicio

1.2.38

1.2.39

1.2.40

1.2.41

1.2.42

1.2.43

1.2.44

El CONCESIONARIO debera adoptar un método estructurado vy
sistematico gue garantice que las condiciones potencialmente inseguras
sean identificadas antes gue se manifiesten.

Todos los procedimientos de seguridad de la operacion deberan configurarse
con el objeto de garantizar la seguridad de los pasajeros, el personal, el
publico en general (Usuarios y no usuarios), el material rodante, las
instalaciones y los Bienes de la Concesion.

Siempre que ocurra cualquier situacion peligrosa, cualguiera sea su causa,
y ésta dé lugar a un conflicto entre la seguridad humana vy la de los equipos
o instalaciones, debera primar la seguridad humana.

El CONCESIONARIO es responsable de la direccién y realizacion de
todas las operaciones de evacuacion de pasajeros y atenderd cualquier
situacion de emergencia.

El CONCESIONARIO esté obligado a prestar seguridad (privada o policial) al
Usuario en el inferior y exterior de las estaciones y en las pasarelas de acceso a
las mismas, asi como en el interior de los trenes.

Para tal fin, £} CONCESIONARIO debera proveer a su costo, un equipo de
vigilantes que actuara en las estaciones, trenes y demas dependencias con
el objeto de contribuir a la seguridad de los pasajeros y empleados dentro de
los limites de la concesién y de la custodia de los Bienes de la Concesion.

Ef CONCESIONARIO debera implementar, a su costo, un puesto central de
vigilancia que debera funcionar permanentemente y a través del cual se
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podra comunicar con los vigilantes e impartir érdenes e instrucciones a
dicho personal y de ser el caso, solicitar la presencia de fa Policia Nacional.

1.2.45 En cada estacion, el CONCESIONARIO debera disponer se ubiguen
cuando menos 2 vigilantes durante las 24h. En caso que los problemas de
seguridad justificaran la ampliacion del nimero de vigilantes, el
CONCESIONARIO podra modificar la distribucion de los vigilantes en
base a la situacién de ia seguridad. El CONCESIONARIO debera informar
al Regulador las medidas adoptadas para solucionar los problemas de
seguridad en un plazo no mayor de cinco (05) Dias.

1.2.46 EI CONCESIONARIO sera el Unico responsable de la recaudacion,
movimiento, contabilizacidn, y traslado del dinero recaudado, asi como de
la custodia del mismo.

1.2.47 Es obligacién de El CONCESIONARIO establecer los mecanismos y
disponer los recursos humanos y materiales para evitar la evasion del
pago por parte de los pasajeros ni fraudes en el sistema de venta y control

1.2.48 EiI CONCEDENTE deberéd brindar el apoyo necesaric para que las
coordinaciones con la Policia Nacional permitan brindar apoyo al
CONCESIONARIO a la brevedad.

1.2.49 E| CONCESIONARIO debera cumplir fielmente lo normado en su RO,
en lo referente a la seguridad de la operacion y de los Usuarios, el que
debera ser presentado en un plazo no menor de noventa (90) dias
calendario antes del inicio de la Puesta en Operacién Comercial.

1.2.50 EI CONCESIONARIO deberad contar con un Plan de Seguridad que
garantice una prevencion control y actuacion de aquellas situaciones que
signifiguen actos deliberados contrarios a la Ley, que atentan contra la
seguridad y propiedad relacionados con el robo, violencia, vandalismo,
terrorismo crimen etc. '

1.2.51 El Plan de Seguridad debera presentarse con una anticipacion no menor de
noventa (20) Dias Calendario antes del inicio de la Explotacién, debiendo
contar con la conformidad del CONCEDENTE, pudiendo ser objeto de
revisiones y enmiendas periddicas con el fin de adaptarlo a nuevas
situaciones y amenazas.

1.2.52 El Plan de Seguridad debera contemplar cuando menos:

Descripcion general

Clasificacion de amenazas y riesgos
Personal dedicado a ia vigilancia
Procedimientos y normas internas

8 & @& @

N 1.2.53 Bl CONCESIONARIO deberé contar con un Plan de Seguridad Operacional
& que debera contener por lo menos los siguiente:

o Descripcion general del sistema

e Control de la circulacion y elementos fisicos
Equipos de personal directamente relacionados con la seguridad sobre
riesgos de operacion

o Acciones de control y aseguramiento de la seguridad operacional
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Proteccién en los tramos de parada

Vehiculos

Peatones

Procedimiento de seguridad en explotacion

Procedimiento de seguridad en intervenciones y mantenimiento
Programacién de 1a formacion de este personal

Propuesta de mecanismos de certificacion del personal

e & & & @ B 9

1.2.54 El Plan de Seguridad Operacional debera presentarse al CONCEDENTE
con una anticipacién no menor de noventa (90) dias calendario antes del
inicio de la Puesta en Operacién Comercial

1.2.55 El CONCESIONARIO debera elaborar y presentar al CONCEDENTE para
su aprobacion los siguientes planes de contingencias:

e Plan de contingencias en caso de incendios
e Plan de contingencias en caso de sismos
s Plan de contingencias operativo

Estos planes deberan presentarse con una anticipacion no menor de
noventa (90) Dias Calendario antes del inicio de la Explotacion y deberan
contar con la conformidad del CONCEDENTE.

1.2.56 Los planes de contingencias, Plan de Seguridad y Plan de Seguridad
Operacional aprobados por el CONCEDENTE seran entregados al
Regulador antes del inicio de la Explotacidon. En ningun caso se podra
iniciar el servicic sin contar con la aprobacion de los planes de
contingencias previstos.

1.2.57 Si durante la Explotacion se requiera modificar alguno de los planes
sefialados, el CONCESIONARIO debera presentarlos al CONCEDENTE
para su aprobacion, debiendo contar también con la conformidad del
CONCEDENTE, en el caso de los planes de contingencia, luego de lo cual
debera remitir una copia al Regulador.

1.2.58 El plan de contingencias operativo contendra como minimo los siguientes
procedimientos:
e« Operacién en condiciones atmosféricas degradadas
¢ Operacidn en condiciones degradadas de los sistemas de electricidad,
sefializacién, automatizacién y telecomunicaciones
o Acciones ante: corte del suministro eléctrico, corte de tension de
catenaria, caida de catenaria, accidentes, sismos, incendios,
inundaciones, chogues y otros
e Evacuacion de pasajeros en los casos descritos en el punto anterior
e Sopcorro a frenes averiados en linea
Paralizacién del servicio por actos vandalicos en las estaciones, frenes
y/o a lo largo de la linea
»  Acciones ante actos de sabotaje y terrorismo

PLAN DE PRESTACION

Plan de prestacién del servicio

&% - 1.3.1 A mas tardar a los sesenta (60) Dias Calendario antes del inicio de la
A ;ﬂg} : /} Explotacion y dentro del mes de enero de cada afic, el CONCESIONARIO
ka‘m&@
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someterd a consideracién del CONCEDENTE y del Regulador el “Plan de
Prestacién del Servicio” del correspondiente periodo anual, para su
aprobacion por parte del Reguiador.

1.3.2 El plan de prestacién del servicio estara debidamente justificado en sus aspectos
técnicos, indicando los estandares internacionales de operacién considerados y
las politicas aplicadas para la toma de decisiones.

1.3.3 E! Plan de Prestacion del servicio debera contener la programacion y
horarios de trenes, tiempos totales de servicios, Km garantizados y
adicionales programados. Es el documento que a su vez contiene: (i} Las
disposiciones e instrucciones para el movimiento de los trenes en la via
principal y patio taller, (i) El itinerario, que incluye el rango horario de
prestacion del servicio, fa composicién de [os trenes el destino y el horario
de salida, llegada y paso por estaciones intermedias de los trenes.

No seran aceptables politicas o précticas de prestacion de servicio que
produzcan defectos o dafios a las personas, instalaciones o material rodante.

El CONCESIONARIO esta obligado a cumplir estrictamente el Plan de
Prestacion del Servicio aprobado, desde el inicio de la Explotacion hasta el
término del Plazo de la Concesién. El servicio es un servicio publico que no
puede ser interrumpido ningun dia, salvo por razones de fuerza mayor
previstas en el contrato.

1.4 PROGRAMA DE SUPERVISION DE LOS NIVELES DE SERVICIO

Programa de Evaluacion de los niveles de prestacion del servicio

1.4.1 ElI CONCESIONARIO elaborara un “Programa de Evaluacion de Niveles de
Prestacién del Servicio”, en concordancia con su Plan de Prestacion del
Servicio, para medir el resultado de sus acciones.

1.4.2 Los objetivos especificos del Programa de Evaluacién de la Gestion de
Prestacion del Servicio son: (a) verificar el cumplimiento del Plan de
Prestacion del Servicio programado; (b) identificar incumplimiento de la
prestacién del servicio; (c) verificar la cotrecta y oportuna subsanacion de
los incumplimientos del servicio.

1.4.3 El CONCESIONARIO deberd presentar mensualmente al Regulador toda
la informacién relativa al “Programa de Evaluacidn de Niveles de
Prestacién del Servicio” del CONCESIONARIO la cual debera ser
entregada en un plazo no mayor a quince (15) Dias Calendario luego de
haber sido efectuada |a solicitud.

1.4.4 E| Regulador supervisara la calidad de la prestacion del servicio
controlando los indices de calidad propuestos por el CONCESIONARIO en
su Programa de Evaluacidn de Prestacion del Servicio, el indice de
Satisfaccion de los Usuarios calculado a partir de encuestas a pasajeros, y
especialmente los siguientes indicadores que se definen a continuacion:

o Disponibilidad del servicic (Ds): Indica el porcentaje de tiempo de
servicio efectivamente prestado respecto al tiempo de servicio
programado. Tiene en cuenta el tiempo de servicio de todos los trenes
prestados y programados. Se calculara por medias maviles de dos (02)
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meses. Para el pago trimestral se realizard una media de los tres meses
correspondientes a 1a liquidacion.

e Tiempo de Servicio Programado; Es el tiempo total {en horas/min) que,
segun los términos contractuales, el sistema estd programado para
proporcionar el servicio a los pasajeros, en regimen de explotacion
normal. Se calcula como la diferencia entre la hora programada del final
del servicio del Ultimo tren en explotacién y la hora de programa de
inicio de explotacion.

» Tiempo de Servicio Efectivo: tiempo total (en horas/min) resultante de la
diferencia entre el tiempo de servicio programade y la suma de los
tiempos reglamentarios en horas de cada una de las interrupciones del
servicio, que suceden durante el periodo de explotacidbn normal,
ocasionadas por las instalaciones fijas y sistemas de explotacion. Los
tiempos reglamentarios de interrupcién del servicio incluyen todo el
tiempo contabilizados desde el inicio de ia interrupcion hasta que todos
los trenes parados en la via arranquen nuevamente vy se restablezca la
operacion normal.

Ds = tiempo servicio efectivo / tiempo servicio programado.

Valor minimo = 0.85%
SiDsentre 1y 0,95% Dg' =1
SiDs < 0,95 Ds'=Ds+ 0,05

¢ Regularidad (1-Rs): Indica el porcentaje de puntualidad del servicio
prestado respecto al programado. Tiene en cuenta los retrasos/avances
sobre el programa en cabeceras y una estacion intermedia para el
servicio prestado por todos los trenes. No se tendran en cuenta los
reirasos y los tiempos en caso de un servicio inferrumpide por averias
que no haya podido finalizar. Se calculara por medias méviles de dos
(2) meses. Para el pago trimestral se realizara una media de los tres
meses correspondientes a la liquidacidn.

n
Varianza (Rs?) = ~ ¥ (horario efectivo — horario programado)?
n =1

Rs = ¥ Rs? / {tiempo total del viaje)

n = n° de intervalos medidos (3 por viaje por los viajes realizados)
horaric efectivo = valor def tiempo de salida en estacion efectivo

horaric programado = vailor del tiempo de salida en estacion
programado

SiRsentre 0y 0,15% Rs =1

SiRs > 0,15% Rs' = 1-Rs + 0,15%

¢ Limpieza (L): Indica el nivel de limpieza ofrecido en estaciones y trenes.
Es una medida sujeta a valoracidén de forma semanal. La valoracion se
llevara a cabo a partir de los procedimientos propuestos por el
CONCESIONARIO y aprobados por el CONCEDENTE teniendo en
cuento los aspectos definidos en el Apendice 1 y Apéndice 2 de este
Anexo. Para el pago trimestral se realizara una media de los tres meses
correspondientes a la liquidacion.
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L=05L1+0,5L2
Donde

L1~ limpieza de ias estaciones
L2 — Limpieza de material rodante

L1 igual O si 70% o mas de elementos sucios

L1 igual 0,33 si entre 50% y 70% de elementos sucios
L1 igual 0,66 si entre 25% y 50% de elementos sucios
L1 igual 1 si entre 0% y 25% de elementos sucios

Y

L2 igual O si 70% o mas de elementos sucios

L2 igual 0,33 si entre 50% y 70% de elementos sucios
L2 igual 0,66 si entre 25% y 50% de elementos sucios
L2 igual 1 sientre 0% y 25% de elementos sucios

La medicion de los Niveles de Servicio asociados a la limpieza se realizara
descomponiendo unitariamente los elementos que conforman tanto las
estaciones como los trenes en servicio y reserva. En cada estacion y cada
coche, se identificaran los componentes asociados a la calidad del servicio
(paredes interiores y exteriores, pisos, techos, iluminacidn, ventanas,
puertas, mostradores, carrocerias interiores y exteriores, accesos,
jardines, andenes, sefalética, etc.), evaluandose su apariencia fisica y
funcionalidad. La ponderacion de todos estos componentes determinara la
cantidad de elementos sucios en el sistema (estaciones y material rodante
juntos) fijandose éste valor en el rango porcentual antes definido
aplicandose la penalidad correspondiente.

e Fraude (Fs): Es la accion en contra de la ley y normas aplicables, de viajar
en el servicio de transporte ferroviario urbano sin haber comprado el ticket
correspondiente a la categoria de cada usuario. Estas acciones tienen un
efecto negativo en la recaudacién y deben ser controladas por el
CONCESIONARIO con la implementacidn de mecanismos adecuados
para tal fin. Para efectos de medicion de los Niveles de Servicio, Fs indica
el nivel de fraude previsto en el servicio respecto del nivel de fraude
detectado. El nivel de fraude detectado se medird a pattir de los
procedimientos propuestos por el CONCESIONARIO y aprobados por el
CONCEDENTE y mediante personal acordado entre las partes. La
medicién del nivel de fraude se llevara a cabo de forma mensual mediante
una muestra que no sera inferior al 5 por mil del nimero de viajeros
durante el periodo semanal. Para el pago trimestral se realizard una media
de los tres meses correspondientes a la liquidacion.

Fs = Fraude Previsto (Fp) / Fraude Detectado(Fd)
Donde

Fraude Previsto (Fp) = Nivel de Fraude de referencia que para el
presente Contrato se ha estimado en 8% y podréa ser ajustado por el
CONCEDENTE finalizado el primer afio de prestacién del Servicio y
revisado durante la vigencia de la Concesion.

e
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Fraude Detectado (Fd) = Nivel de Fraude que se medira a lo largo de la
Concesion. Se calculara por medias moéviles de tres (03) meses a partir
de mediciones semanales.

Valor minimo Fs = 0,85
Vaior maximo Fs = 1,00

SiFs < (0,95 Fg'= (0,85
SiFs> 1,00 Fs'= 1,00
Si 095<Fs=s 1,00 Fe'=Fs

Evaluaciones y penalidades

1.4.5 El Regulador aplicard mensualmente, en base a los parametros de
calidad sefialados anteriormente, un factor de penalizacién (FP) por la
calidad de servicio ofrecido que sera aplicado como un porcentaje a
deducir de los ingresos integrantes de la retribucion trimestral. La
aplicacion de este factor permitira calcular el total de la retribucion
trimestral.

De acuerdo a lo anterior, es de indicar que el calculo de las penalidades
sera efectuado mensualmente, siendo que la aplicacion del descuento es
de periodicidad trimestral.

- Factor de Penalizacion (FP) (0.855=sFP<1.00)
FP=FC* Fs'

FC = Factor de calidad de servicio referente a la Disponibilidad de
Servicio, Regularidad y Limpieza

FC=04"Ds +0,4*Rs +0,2*L (Si FC < 0,90, FC = 0,90)
Fs' = Valor aplicado del Nivel de Fraude detectado ((0.95sFs' 1.00))

1.4.6 El factor de penalizacién (FP) se aplicard al iniciarse el segundo afio de la
Explotacion.

1.4.7 Siel valor Fs calculado en el numeral 1.4.4 del presente apéndice es menor a
0.95, el CONCESIONARIO debera depositar en el Fideicomiso el monto
correspondiente a la recaudacién dejada de percibir que no haya sido
penalizada por el Factor de Penalizacion.

1.4.8 A su vez la retribucién al CONCESIONARIO vendra determinada por la
produccién efectiva de Km sobre los Km garantizados y adicionaies
programados, por la tanto el no cumplimiento del programa de operaciones
llevara consigo una menor retribucién sujeto a la menor produccidn de Km
programados

1.4.9 La reiteracion del incumplimiento de los niveles de servicio programados y
baja calidad del servicio dara lugar eventualmente a la resolucién del
Contrato segun lo indicado la Seccion XV del Contrato de Concesion.

1.4.10 Adicionalmente, el Regulador podra efectuar evaluaciones en la
oportunidad y lugares que considere convenientes, sin la necesidad de
previo aviso al CONCESIONARIO. También podra emplear informacién
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1.4.11

proporcionada por los Usuarios o por el CONCEDENTE para detectar el
eventual incumplimiento del Servicio.

De la evaluacién realizada se elaborara un acta con un (1) original y dos (2)
copias, en donde se detallaran los incumplimientos del servicio referentes a
la atencién a los Uuarios, seguridad, ruidos, etc, localizacion de los
mismos, v las observaciones que pueda realizar el Regulador, asi como
también consideraciones gue el responsable del CONCESIONARIO estime
convenientes. El Regulador y el CONCESIONARIO conservaran una copia
del Acta, guedando el original para el CONCEDENTE. La ausencia del
personal designado por el CONCESIONARIO y/o [a falta de descargos en
el Acta, se tomara como conformidad del mismo con el resultado de la
evaluacion realizada.

Para tales efectos sera de aplicacion lo dispuesto en el Reglamento
General de Supervision del Regulador vigente a la fecha o norma posterior
gue la modifique.

SECCION 2: CONSERVACION

2.1

2.2

b B
(75 )
T

PRINCIPIOS GENERALES

2.1.1

2.1.2

Todos los Bienes de la Concesién serdn construidos, fabricados,
instalados, probados y/o sometidos a Conservacion para proteger la vida
humana y garantizar la seguridad de las personas vy el 6ptimo
funcionamiento de los mismos.

Las labores de Conservacion deberan realizarse en forma oportuna,
respetando los estandares internacionales de seguridad vy calidad.

Por regla general, la Conservacion deberd mantener en todo momento la
funcionalidad o el propoésito original para el que las Obras fueron
ejecutadas.

No seran aceptables politicas o practicas de Conservacion que produzcan
defectos gue comprometan la funcionalidad, durabilidad, utilidad o estética
de las Obras. No obstante, los eventos que ameriten la aplicacién de un
mantenimiento de emergencia en los Bienes de la Concesion, en casos
distintos a Fuerza Mayor y derivados de defectos yfo vicios ocultos en la
construccion, seran atendidos directamente por el Concesionario a costo
del Concedente, requiriendose para fales efectos, un acuerdo previo sobre
el alcance de las actividades a ejecutar, la retribucién y forma de pago al
Concesionario, el mismo que debera ser aprobado por el Concedente..

NIVELES DE SERVICIO DE CONSERVACION

2.2.1

222

El estado de los Bienes de la Concesién se expresara a través de
parametros de condicion, que haran referencia a diversos aspectos de
Conservacion de los sistemas gque componen los Bienes de la Concesion.
Los limites de los parametros de condicion que deberdn cumplirse se
denominan "Niveles de Servicio de Conservacion', los cuales se
estableceran en cumplimiento a los estdndares de mantenimiento
propuestos por el CONCESIONARIO.

Los estandares de mantenimiento propuestos deberan ser eniregados
CONCEDENTE para su aprobacion, a mas tardar treinta (30) Dias
Calendario antes de la entrega del Plan de Conservacidn.
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2.2.3 Es obligacion del CONCESIONARIO programar y ejecutar oportunamente
fas tareas de Conservacién, durante todo el Plazo de la Concesidn, de tal
manera que los Niveles de Servicio de Conservacion sean iguales o estén
siempre por encima de los umbrales minimos establecidos por los Niveles
de Servicio de Conservacion definidos en este Anexo.

2.2.4 E| CONCESIONARIO deberd monitorear los parametros de condicion y
detectar aquelios cuya medida eventualmente se encuentre por debajo de
los limites admisibles y adoptar las medidas necesarias para su correccion
oportuna, para estar siempre dentro de los Niveles de Servicio de
Conservacion definidos en este Anexo.

2.2.5 ElI CONCESIONARIO debera elaborar un plan anual de Conservacién (el
‘Plan de Conservacion”) que comprenda todas las aclividades de
mantenimiento y reinversion requeridas para cada una de las instalaciones,
equipos, enire otros, que conforman los Bienes de la Concesion, respetando
para ello las recomendaciones de los fabricantes de los mismos y las
referencias del historial de mantenimiento de los Bienes del CONCEDENTE,
cumpliendo con los estandares de mantenimiento aprobados.

2.2.6 ElI CONCESIONARIO dispondra en todo momento de la estructura,
organizacién y recursos {fisicos, técnicos y administrativos) que le permitan
programar y ejecutar a lo largo del Plazo de la Concesion las tareas de
Conservacion necesarias para que la medida de los parametros de
condicion se mantengan dentro de los Niveles de Servicio de Conservacidn
definidos en este Anexo.

227 E!I CONCESIONARIO debera realizar el control de calidad de los trabajos
realizados desde el inicio de la Explotacidn y obtener a mas tardar en el tercer
afio contado a partir de la Fecha de entrega del sistema, la certificacion de
cumplimiento de la norma ISO 9001 para las actividades de mantenimiento,
expedida por una entidad debidamente autorizada para tal efecio.

2.2.8 El CONCESIONARIC no podra sustituir ninguno de los elementos que
afecten la calidad sin el consentimiento expreso del Regulador.

229 EI CONCESIONARIO deberda mantener actualizado el hisiorial de
mantenimiento de los Bienes de la Concesion que se contemplen en el Plan de
Conservacion, denfro de los tres (03) Dias de realizado dicho mantenimiento.

2.2.10 El Reguiador inspeccionara, supervisara y controlara el cumplimiento de
todas las obligaciones del CONCESIONARIO de manera continua e
inopinadamente, con el fin de detectar oportunamente las desviaciones y
exigir que se corrijan las deficiencias encontradas.

2.2.11 El CONCESIONARIO debera mantener la via y el material rodante de tal forma
gue se minimicen las vibraciones dentro de los coches de pasajeros y se
aseguren las maximas prestaciones en cuanto a seguridad y confort en ia marcha
de los trenes. LLas normas de referencia que deberan cumplirse son fa UIC 513 y
UIC 518 ¢ equivalente.

PROCEDIMIENTOS GENERALES DE CONSERVACION

Plan de Conservacidn

Version Final del Conirafo de Concesion del Proyecto Especial Sistema Eléctrico de Transporte Masivo de Lima y
Calfao, Linea 1, Tramo Villa El Saivador - Av. Grau — San Juan de Lurigancho 521



2.31 Dentro de los sesenta (60) Dias Calendario posteriores a la Toma de
Posesidn (para el primer Plan de Conservacion), y dentro del mes de enero
de cada afio, el CONCESIONARIO presentara al CONCEDENTE el "Plan
de Conservacién” del correspondiente periodo anual y el respectivo
programa de implementacion, para su aprobacion.

2.3.2 El Plan de Conservacién estara debidamente justificado en sus aspectos
técnicos, indicando el analisis del estado actual, los estdndares de
mantenimiento considerados y las politicas aplicadas para la toma de
decisiones.

2.3.3 Dentro de los primeros siete (07) Dias Calendaric de cada mes, el
CONCESIONARIO presentara al Regulador un informe con la relacion de
los trabajos de Conservacion realizados durante el mes anterior. Ademas,
podra presentar una actualizacion del cronograma del plan original si
correspondiera, para su aprobacion,

2.3.4 El Plan de Conservacion debera contemplar como minimo:
e Infraestructura y vias

o Dicho rubro comprende los rieles, sistemas de fijacion, durmientes,
balasto, aparatos de cambios, terraplenes en via principal y patios de
maniobras asi, como la obra civil correspondiente al viaducto, etc.

Estaciones y Centro de Control

Material Rodante

Electrificacion

Sefializacién

e« Comunicaciones

e e @

2.3.5 E! Plan de Conservacion deberd contemplar la sustitucién periodica de
consumibles y fungibles, el ajuste de piezas a su posicion nominal,
tolerancias, reglaje. Asimismo, deberd contemplar la inspeccion periddica
de elementos, accesorios y subsistemas sujetos a deterioro y fallas, su
respectiva reparacion o sustitucién/reinversion cuando corresponda por fin
de su vida til.

2.3.6 El Plan de Conservacidn debera contener una gestion adecuada de la
informacion  de conservacidn y  programacién  gue comprenda el
procesamiento de la informacién de mantenimiento, informes de trabajo,
infformes de fallas, y datos de actuacién del sistema necesarios para
gestionar efectiva y eficientemente la Conservacién. Para tal fin, se debera
implantar una aplicacion informatica en la que quede implementada la
politica de mantenimiento y quede registro histérico de las actuaciones.

2.3.7 Ei Plan deberé determinar las distintas operaciones de inspeccion y control
programadas asi como su periodicidad, debiendo contener un cuadro que
resuma las actividades especificas para cada uno de los elementos del
sistema.

Plan de Limpieza

i
s

e («’ASES?SRA: z

RO 2.3.8 El CONCESIONARIO debera presentar un plan anual de limpieza que

contenga las actividades diarias, semanales, mensuales y semestraies de
limpieza para los edificios del Patio Taller, estaciones, subestaciones,
viaducto, pasarelas peatonales y coches de los trenes, el mismo que seré
aprobado por el Regulador. Los criterios basicos para la limpieza se
detallan en los Apéndices 1y 2 del presente Anexo.

\\Rq%m{; ........
~~Nrersion Final del Contrato de Concesion del Proyecto Especial Sistema Eléctrico de Transporte Masivo de Lima y
Calizo, Linea 1, Tramo Villa Ef Salvador - Av. Grau — San Juan de Lurigancho 522




2.3.9 Dicho plan de limpieza sera entregado al Regulador a mas tardar treinia
(30) dias calendario antes de iniciarse la Puesta en Operacion Comercial.
Et plan de limpieza debera actualizarse anualmente por parte del
CONCESIONARIO dentro del mes de enero de cada afio.

2.3.10 EI CONCESIONARIO debera cumplir estrictamente su plan de iimpieza.

2.3.11 Se debera tener en cuenta que los esfuerzos y recursos a emplear en fa
limpieza de estaciones, zona de via y coches estaran en relacion a la
modalidad habitual de comportamiento de pasajeros y publico en general.
El comportamiento incorrecto del publico no sera eximente de la
responsabilidad dei CONCESIONARIO en el cumplimiento de esta
obligacion, salvo en casos que, a juicio del Regulador, resulten
excepcionales.

2.3.12 lLas estaciones de pasajeros, subestaciones, viaducto y demas instalaciones
deberan mantenerse limpios, de acuerdo a la periodicidad y criterios
detallados en el Apéndice 1 del presente Anexo.

2.3.13 Los coches de pasajeros deberan manienerse limpios, lavandolos externa
e internamente de acuerdo a la periodicidad vy criterios detallados en el
Apéndice 2 del presente Anexo.

Efapa de Ejecucion de Obras

2.3.14 £l CONCESIONARIO recibira los Bienes del CONCEDENTE en el estado
que se encuentren al momento de la Toma de Posesidn, sin que esto le
signifigue derecho a reclamo de ninguna indole, salvo lo dispuesto en el
tercer parrafo del numeral 5.35 del Contrato.

2.3.15 EI CONCESIONARIO incluird en el primer Plan de Conservacion las
labores de mantenimiento aplicables 2 los Bienes det CONCEDENTE v las
demas tareas a efectuar durante la Etapa de Ejecucion de Obras.

2.3.16 Durante la Etapa de Ejecucién de Obras no se evaluara los Niveles de
Servicio de Conservacion afectados por la Obra.

2.3.17 Una vez finalizada la Etapa de Ejecucién de Obras, el CONCESIONARIO
debera realizar todas aquellas tareas de Conservacion necesarias para
recuperar y mantener todos los Niveles de Servicio de Conservacion de las
Obras definidos en este Anexo, durante todo el Plazo de fa Concesién.

2.4 PROGRAMA DE SUPERVISION DE LOS NIVELES DE SERVICIO DE
CONSERVACION

Programa de Evaluacién

2.4.1 EI CONCESIONARIO elaborara un “Programa de Evaluacion de Niveles de
Conservacién’, en concordancia con su Plan de Conservaciéon, para medir
el resultado de sus intervenciones.

242 Los objetivos especificos del Programa de Evaluacién de Niveles de
Conservacion son: (a) verificar el cumplimiento del Plan de Conservacion
elaborado por e CONCESIONARIO; (b) identificar la existencia de

?;«a\ eventuales defectos o parametros de condicién insuficientes; (c) verificar la
s correcta y oportuna subsanacion de los defectos o parametros de condicién
¢ 18 ,;m insuficientes encontrados.
H‘% f} I

H“'
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2.4.3 FEl Regulador podra solicitar toda la informacion relativa al “Programa de
Evaluacién de Niveles de de Conservacidon” del CONCESIONARIO, la cual
deberad ser entregada en un plazo no mayor a quince (15) Dias Calendario
luego de haber sido efectuada la solicitud.

Evaluaciones v Penalidades

2.4.4 El| Regulador realizara evaluaciones periédicas con el objetivo de identificar
defectos localizados tanto en la infraestructura ferroviaria y sus
componentes (via férrea, estaciones, sefializacion, Control de Tréfico
Centralizado (CTC), sistema de telecomunicaciones, etc.); como en el
material rodante para verificar el cumplimiento de [os Niveles de Servicio
de Conservacién. El Regulador también podra fiscalizar las condiciones o
practicas de trabajo det CONCESIONARIO para que no resulten inseguras
para los Usuarios y su propio personal, y podra fiscalizar los
procedimientos empleados y las demas obligaciones contractuales.

245 El Regulador efectuaréd las evaluaciones en la oportunidad y lugares que
considere convenientes, con previo aviso al CONCESIONARIO. También podra
emplear informacion proporcionada por los Usuarios o por el CONCEDENTE
para detectar parametros de condicién insuficientes.

2.4.6 De la evaluacion realizada se elaborard un acta con un (1) original y dos (2)
copias, en donde se detallaran defectos, y localizacién de los mismos, y las
observaciones que pueda realizar el Regulador, asi como también
consideraciones que el responsable del CONCESIONARIO estime
convenientes. El Regutador v el CONCESIONARIO conservaran una copia
del Acta, quedando e! original para el CONCEDENTE. La ausencia del
personal designado por el CONCESIONARIO vy/o la falta de descargos en
el Acta, se tomara como conformidad del mismo con el resultado de ia
evaluacion realizada.

247 Si en una evaluacion cualquiera, se detectan pardmetros de condicion
insuficientes, el Regulador emitira una “Notificacién de parémetro de condicion
insuficiente”, indicando los defectos encontrados.

2.4.8 Una vez recibida una “Notificacién de parametro de condicidn insuficiente”,
el CONCESIONARIQ debera ejecutar los trabajos gue eleven nuevamente
la calidad a los Niveles de Servicio de Conservacion exigidos, en el plazo
gue fije el Regulador.

249 Cuando el CONCESIONARIO subsane completamente los defectos
detallados en la "Notificacidn de parametro de condicion insuficiente”,
comunicara al Regulador informando la finalizacién de la subsanacion.

2.4.10 En caso que el Regulador constatara que no se han realizado las
subsanaciones de los defectos indicados en la “Notificacion de parametro
de condicién insuficiente” dentro de los plazos o alcances establecidos, el
Regulador emitira una “Nofificacion de Incumplimiento” ” estableciendo
nuevos plazos para alcanzar los niveles definidos. La reiteracion de
“Notificacion de Incumplimiento” puede suponer sanciones econémicas que
determinara el Regulador y/o la resolucion del Contrato segun lo indicado
en el Contrato de Concesion.
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ANEXO 7 - APENDICE 1: CRITERIOS PARA LA LIMPIEZA DE ESTACIONES DE
PASAJEROS, SUBESTACIONES, VIADUCTO Y DEMAS INSTALACIONES

a) La limpieza de las estaciones contempia pero no se limita a la limpieza interna y
externa de las paredes, pisos y superficies rigidas, ventanas y puertas de vidrio u
otros materiales, mostradores para atencién de pasajeros, barandas y muebleria
publica, etc.

b) Las zonas circundantes a las estaciones y sus accesos, subestaciones, viaducto,
pasarelas peatonales y/o vehiculares y zonas de la via en general, seran
conservadas limpias erradicando las malezas y los residuos generados por los
pasajeros, la propia actividad del CONCESIONARIO o [a de sus subcontratistas y
lo que arrojen terceros.

c) Como minimo, dos {02) veces por semana se procedera al lavado de pisos de
andenes, espacios y dependencias con afluencia de publico, sin perjuicio de lo
cual, la limpieza infegral diaria de las instalaciones evitara la acumulacion de
residuos y desperdicios.

d) Instatar un ndmero adecuado de cestos y/o papeleros, distribuidos
convenientemente en las estaciones de pasajeros.

e) Los servicios sanitarios seran higienizados tantas veces al dia como sea necesario,
utilizando los elementos adecuados para su desinfeccion y desodorizacion.

f) Periddicamente, cuando sea necesario, se limpiaran las partes bajas de las
paredes expuestas al publico, los vidrios de puertas y ventanas, se eliminaran
grafittis y publicidades no autorizadas.

g) Limpieza periodica de artefactos de alumbrado, sefalizacion y sus elementos en
general.

h) Se efectuaran las desinsectaciones, desratizaciones y desodorizaciones necesarias
en las estaciones de pasajeros y subestaciones por lo menos 02 veces al afio. En
el viaducto se debera realizar Unicamente la desratizacion.

i) El CONCESIONARIO debera asimismo mantener un nivel adecuado de limpieza y
funcionalidad en los talleres de mantenimiento.
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ANEXO 7 - APENDICE 2: CRITERIOS PARA LA LIMPIEZA DEL MATERIAL RODANTE

a) El CONCESIONARIO debera entregar al servicio vehiculos limpios, desodorizados,
desinfectados y desinsectizados.

b}y Se entiende por vehiculo limpio aquel cuyas superficies internas y externas,
accesorios, asientos, respaldares, vidrios, pisos techo y cabinas de conduccion, se
encuentren libres de polvo, suciedad y manchas de cualquier tipo y origen.

c) lLas tareas necesarias para lograr los resultados indicados deberan efectuarse sin
ocasionar molestias o perjuicios al publico, no pudiendo realizar labores de limpieza
en presencia de los usuarios del servicio. En caso de ser requerida la limpieza en un
determinado trayecto, esta deberd ser coordinada y efectuada en la estacion de
destino al término de dicho servicio.

d) EI CONCESIONARIO efectuara como minimo dos (02) veces por semana {a limpieza
profunda y completa de cada unidad, incluyendo el lavado del material rodante, tanto
exteriormente como interiormente. Estas acciones no perjudican la ejecucion de la
fimpieza diaria del material rodante.

e) En caso de presentarse grafittis y publicidades no autorizadas en el Material
Rodante, el CONCESIONARIO debera eliminarlas en los plazos que establezca ¢l
Regulador.
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ANEXO 8: AREA DE LA CONCESION

El Area de la Concesidn, comprende 02 tramos, el primero se extiende desde el Distrito
de Villa El Salvador hasta el Cercado de Lima (Estacion Miguel Grau) cuya extension
aproximada es de 21.5 km y el segundo tramo se extiende desde el Cercado de Lima
hasta San Juan de Lurigancho con un estimado de 10 km de extension. El primer tramo
cuenta con 16 estaciones y ¢l segundo con 10 estaciones lo que permitira contar con un
total de 26 estaciones al integrarse ambos tramos a la denominada Linea 1. El Area de la
Concesion esta delimitada por el siguiente plano referencial.
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ANEXO 9: CARACTERISTICAS GENERALES DEL REPOTENCIAMIENTO DEL
MATERIAL RODANTE EXISTENTE

A continuacion se detallan las caracteristicas generales del repotenciamiento del Material
Rodante Existente que ha sido provista por el CONCEDENTE:

1.

Para cada coche se instalaran 2 unidades monobloque de aire acondicionado

Los Monoblogues de expansidn directa son a su vez redundantes, y cada uno de

ellos consta de;

o 2 secciones de grupos motocondensadores (GMC);
. 1 grupo de tratamiento aire (GTA) de doble circuito independiente;
o 1 cuadro eléctrico, con sus correspondientes tarjetas electrénicas, instalado a

bordo de la GTA

Caracteristicas técnicas de nuevos compresores instalados:

Poiencia ofrecida

Velocidad de Rotacion
Factor de intermitencia
Presion de puesta en servicio
Campo de ejercicio

Caudal del aire entregado

Calidad de aire {(segun norma IS0 8573-1)

Ruido

Grado de profeccisn
Dimensiones maximas
Peso

Conirol Centralizado de Puertas

15 kK

2920 rpm

0,3~1

7 Bar

6 -10 Bar

1350 litros / min
Clase 2.2.3

< 75 db(A) a 1 metro
IP 55

1526 x 850 x 660 mm
485 Kg

Cada subsistema local de puertas estara compuesto de:

o Una Central Electronica.

° Una Central Electro-neumatica.

e Un Kit de Accesorios para conexiones eléctricas y neumaticas

Caracteristicas Generales del grupo estatico

Fotencia de 88 kW

Enfriado mediante ventilacion forzada

Grado de proteccion P66

Alimentacion de Salida:

a) Tensidn continua 72 V=/15 k\W para la alimentacién de las cargas de los
Servicios Auxiliares en b. t. y la recarga de las Baterias del Rodante,

b}  Tensiones trifasicas de 400 Vrms — 50 Mz / 65 kVA (cos jm = 0,8), para la
alimentacion de las cargas de los Servicios Auxiliaresen M. T
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ANEXO 10: PENALIDADES APLICABLES AL CONTRATO

(*) Las penalidades indicadas en el presente Anexo se refieren a Dias Calendario.

Tabla N° 1: Penalidades referidas a la Seccién V del Contrato: Régimen de Bienes

Monto en UIT Descripcion de penalidad Cnt‘erlonc’ie
) Aplicacién
Traslado de los Bienes de la Concesion fuera del Area
3.9 UIT de la Concesion o su afectacidon a gravéamenes, sin Cada vez
autorizacion del Concedente.
50% de UIT Atraso en la entrega de la lista de bienes seleccionados Cada dia
° del Inventario de Bienes Opcionales.
Atrasc en la entrega de los inventarios de los Bienes de Cada vez
[+]
50% de UIT ta Concesion segun corresponda.
3UIT No ejercer la defensa posesoria Cada vez

Tabla N° 2: Penalidades referidas a la Seccién VI: Ejecucion de las Inversiones y

Pruebas de Puests en Marcha

.. . Criterio de
Monto en UIT Descripcién de penalidad Aplicacién
Atraso en la entrega del Estudio Definitivo dentro del .
50% de UIT plazo maximo estip%iado en el Contrato. Cada dia
No contar y mantener, a partir de la Etapa de Ejecucion
2 Ui de Obras, ﬁon un Libro dg Obra. P j Cada vez
No permitir tanto al CONCEDENTE, Regulador el libre
2UIT acceso al Libro de Obra durante la Etapa de Ejecucion Cada vez
de Obras.
2 UIT Atraso en el inicio de la Etapa de Ejecucion de Obras. Cada dia
19 UIT Atraso en la provisi_c')n de Material Rodante Adquirido en| Cada dia por tren
los plazos establecidos en el presente Contrato no entregado
50% UIT Incumplirmiento con disefio para la calidad de confort| Por cada pasajero
minima establecida en la Clausula 6.19 menos
Atraso en el plazo maximo para la culminacidn de las .
TUIT Pruebas de Piesta en Marchpa. Cada dia
Atraso en la presentacion de los Protocolos de Pruebas
50% UIT al Regulador, con copia al CONCEDENTE dentro del Cada dia
plazo maximo previsto.
Atraso en el levantamiento de las observaciones .
50% UIT notificadas durante las Pruebas de Puesta en Marcha. Cada dia
Atraso en el levantamiento de las observaciones .
1T UIT Cada dia

notificadas durante la Puesta en Operacién Comercial,

Tabla N° 3: Penalidades referidas a la Seccidn Vill: Explotacién de la Concesién

"y . Criterio de
Monto en UIT Descripcion de penalidad Aplicacion
Atraso en el plazo maximo para el inicio de la
2UlT Explotacion por causas imputables al Cada dia
CONCESIONARIO.
Atraso en la entrega de informes relativos al desarrollo ,
8,
50% UIT de la Explotacion de la Concesion. Cada dia
25% UIT No remitir diariamente le reporte con la informacion Cada vez
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operativa y de demanda al dia anterior,

25% UIT No atender la solicitud del regulador de reportes

L. . o Cada vez
adicionales en el dia solicitado.

Tabia N° 4. Penalidades referidas a la Seccién IX: Régimen Econdémico

L . Criterio de
Monto en UIT Descripcién de penalidad Aplicacién
50% UIT Atra_so en la entrega de los estados financieros Cada dia
auditados.
Atraso en la presentacién de los saldos deudores con .
0,
50% UIT cada Acreedor Permitido con gque mantuviera deuda. Cada dia

Tabia N° 5. Penalidades referidas a la Seccidén X: Régimen Financiero

Clausula N . Criterio de
Contrato Monto en UIT Descripcién de penalidad Aplicacion

incumplimiento en la constitucién del
50% UIT Fideicomiso de Administracion en el plazo| Cada dia
previsto.

Apéndice 2 del
Anexo 4

Tabla N° 5: Penalidades referidas a la Seccidn Xill: Consideraciones Socio
Ambientales

Criterio de
Aplicacion

Montoc en

UIT Descripcion de penalidad

Atraso en el cumplimiento de las medidas de mitigacion,
compensacion, prevencidon de riesgos, control de accidentes,
1UIT |y oftras estabiecidas en los Planes de Manejo de la] Cadadia
Declaracion de Impacto Ambiental y el Estudio de Impacto
Ambiental Semi detailado.

50% UIT Atraso en la entrega de los informes socio ambientales

durante la Explotacion

1 UIT Incumplimiento en el levaniamiento de las observaciones
formuladas al Plan de Manejo Ambiental.

Cada dia

Cada vez

Nota:

En los casos de incumplimientos no previstos en el presenie Anexo, resultaran de
aplicacién las sanciones establecidas por el Regulador, de acuerdo a lo establecido en el
Reglamento de Infracciones y Sanciones vigente a la fecha de ocurrencia del
incumplimiento o norma posterior que lo modifigue.

Asimismo, en los casos de incumplimiento no previstos en el presente Anexo, asi como
en el Anexo N° 7, Niveles de Servicio, resultaran de aplicacidn las infracciones aplicables
en ios sistemas eléctricos de transporte de pasajeros por parte del CONCEDENTE, de
acuerdo a lo dispuesto en Decreto Supremo N°¢ 039-2010-MTC, que aprueba el
Reglamento Nacional del Sistema Eléctrico de Transporte de Pasajeros en vias férreas
gue formen parte del Sistema Ferroviario Nacional o norma posterior gue lo modifigue.

Ei monto de la UIT a considerar serd la vigente al momento de la aplicacion de la
penalidad correspondiente.

A
T
&/

e
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ANEXO 11: MODELC DE DECLARACION DEL ACREEDOR PERMITIDO

Lima, de de 201___

Sefiores

Ministerio de Transportes y Comunicaciones
Jr. Zorritos s/n

Lima 1, Lima -~ Perd

Presente.-

Acreedor Parmitido: .o

Referencia: Contrato de Concesién del Proyecto Especial Sistema Eléctrico de
Transporte Masivo de Lima y Callao, Linea 1, Villa El Salvador — Av. Grau — San Juan de
Lurigancho.

De acuerdo con lo previsto en la Clausula 11.2 del Contrato de Concesién del Proyecto
Especial Sistema Eléctrico de Transporte Masivo de Lima y Callao, Linea 1, Villa El
Salvador — Av.Grau — San Juan de Lurigancho, declaramos lo siguiente.

Que no nos encontramos sujetos a impedimentos ni restricciones (por via contractual,
judicial, arbitral, administrativa, legislativa u otra), para asumir y cumplir con el
compromiso de financiar a (CONCESIONARIO) hasta por el
monto de , a efectos de que este esté en optimas condiciones para cumplir
con las obligaciones que le correspondan conforme al Contrato de Concesion

Por medio de la presente confirmamos gue nuestros érganos internos competentes han
aprobado una linea de crédito hasta por el monto de , a favor de
(CONCESIONARIO), la misma que esta destinada a cumplir las
obligaciones derivadas del Contrato de de Concesion del Proyecto Especial Sistema
Eléctrico de Transporte Masivo de Lima y Callao, Linea 1, Villa El Salvador — Av.Grau -
San Juan de Lurigancho.

Que cumplimos con los requisitos establecidos en el Contrato de Concesion del Proyecto
Especial Sistema Eléctrico de Transporte Masivo de Lima y Callao, Linea 1, Villa El
Salvador — Av. Grau - San Juan de Lurigancho, asi como todos aquellos exigidos por ias
Leyes Aplicables, para clasificar como Acreedor Permitido, de conformidad con los
términos que el Contrato de Concesién asigna a esta definicion.

Atentamenie,

Nombre: ...,
Representante del Acreedor Permitido

A
SL\Entidad: .
Acreedor Permitido
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