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1. Eapacificaclones técnlcas del material rodants

11  Objato del suministro

Suministro de Material Rodante lipo metropolitano nuevo, que satisfaga las exigencas de
estas Eapecificaciones Técnicas Basicas.

El Material Rodanta debera estar disefiado y fabricado para alcanzar una vida Util igual ©
superior a 35 afios 0 4.500.000 km., lo que ocurra primerc, garantizando el cumplimiento de
los Niveles de Servicio requeridos en el Contrato.

El CONCESIONARIOQ sera responsable que los trenes a suminisirar 86 puedan acoplar
mecanica y heumaticamente con los trenes y con la lacomotora de maniobras existenles, a
través de acopladores ubicados en los coches con cabina, con el proposito de efectuar
maniobras de socomo y composlura disponiendo del frenado neunélico an toda la formacion
acoplada {como referencia, en los planos R0014A y ROD19A se muestran las figuras de la
unidad de traccion y del coche remoique exisiante).

En su Esludio Definitiva, & CONCESIOMARIQ debera proporcionar un cronograma
detallado y sus gréfices de barra para el suministro del material rodants solicitado, que
incluya todes lae etapas hasta la entrega del Iote completo de irenes y demas suministros
previstos en la presente especificacién.

Todos los trenea suministrados en cumplimiento de esta especificacion deberan ser
uniformes, cualquier cambio realizado en los sistemas ¢ en algon equipo debera ser
incorporado en 1a tolalidad de los coches.

Se debera garaniizar la inter cambiabilidad de todos los equipos principales y auxiliares, asi
como las partes de reemplazo enire los irenes molivo de esta especificacan.

El CONCESIONARIO sera el (inico responeable de que el estudio, fabricacion y ensayos de
los lrenes y sue componentes respondan salisfactoriamente a las exigencias y
raquerimientos aqul establecidos. Asimismo, deberd disefar loa frenes buscando lograr el
minimo de los costos durante su ciclo de vida.

En al Esludic Definitive e CONCESIONARIQ propondrd, para la aprobacion del
CONCEDENTE, el disefio de logotipos y los colores con los cuales sardn pintados los
coches exteriarmanta.

El CONCESIONARIO contratara una audiloria de supervision de la fabricacidn en la que
participard el CONCENDENTE.
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1.2 Condicionss Ganarmles de loa Trenes
1.21 Condiclones Amblantalea

La operacién de los tranes de la Linea 1 sa reslizerd al aire libra, al nivel del suelo o sobre
viaducto, por o qua & material rodamte se verd expuesto a las condiciones de una
{emperatura ambienle poco vanable en el curso del afto, que puede osdlar entre los 10 a 36
oC con una precipitecién pluvial anual promadio de 15 mm, concantrada en un periodo de
ires masas, y una humedad relativa promedio daf 90% y que alcanza al 100%. De manera
particular deba congiderarse que se trata de un madio ambierte marino, ya que la ciudad de
Lima esta ubicada frents al mar, y que, adamas, au atmdésfera estd expuesata a altos niveles
de contaminacién durante una parte significativa del afio.

La operacidn de los trenes de la Linea 1 se realizara al aire libre, al nivel del suelo o sobre
viaducto, por lo que & material rodante se vera sxpuesto a las condiciones antes descritas,
debiéndose considerar una temperatura ambiente de operacidn de los lrenes de emtre 10 y
35 *C. S5in embargo el material rodante sa deba dmsedar para soporiar un servicic -15° a
45°,

Se debers garantizar la estangueidad de todos loe elementos que lo requieran (grada IP-55,
segun normas |IEC o equivalentes), a excepcién de loe bogies que deberdn cumplir con al
grado |P-45.

También debe considerarse que las vehiculos podran estacionarss por larges perfodos al
aire libre sin proteccién especlfica, por lo que la temperatura en el interior de los coches
puede alcanzar log 80 °C.

1.2.2 Viay Giélibo

El sislemna de via eatd acondicionado especialmente para permitir &l roadamiento y el guiado
de los coches por medic de ruedas metalicas. La vla esta constituida por rieles y elementos
similares a los de una vla férrea cldelca, con una trocha esténdar de 1.435 mm con
telerancias -2 /+3 mm.

Las condiciones (Imite del iraze de Jas vias aon las siguientes:

 Rampas y pendisntes de hasta 3,5%, pudiendo alcanzar a fulure un maximo de 5% en
tramos prolongados, cuande la Linea s& exlienda hasta San Juan de Lurigancho. (Failta
especilicar la longitud de las pandientes )

e« Curva continua de 70 m. de radio, an patic taller de un desammollo superior a la longitud
de dos coches enlazados tangencieiments sin acoplamiento parabdlico en las
alineamientos qua Jos rodean, comprandiende édstos, por o menos, la longitud de un
coche. Las curvas eon siempre seguidas por un tramo recto de por lo menos 7,5 m antes
de la contra curva.

* El peralie en curva, medido sobre la via fémea, puade alcanzar 140 mm, los enlaces an
perfil 56 efactian con una inclinacién qua no exceda del 0,6%. No siempre es posible
realizar enlacaa parabdlicos correctos a las entradas y salidas de curva; por lo qus es
necesario considerar el caso limite de enlace direclo "alineacidn — curva" para la
detarminacian de los esfuerzos maximos a los que seran aomstidos los coches.

* Los andenes de las estaciones lendran una altura sobre el planc de rodadura de 1.050 +
5 mm. y estaran construidos normalmenta en tramos de alineacidn recta y horizontal con
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Sa debe garantizar que el malesial rodante a sér suminmirado se sujetars a las dimensionas
minimas de cbra del ramo construido y que las obwas civiles a ser construidas cumpliran
con los gatibos méaximos del meterial rodante.

Seo dabard presenter todas las dimensionas del material redante, ademés de loa disefios de
los gAlibos astético y dinamico, y [a memoria de célculo completa con todos los métodos y
critarios adoptedos pera dichos célculos.

En los graficos & seguir sa mussiran los gillbos dantro de los cuales deben quedar inscritas
laa cajas y los érganos instalados bajo el bastidor. Permiten gualmerte determinar las
dimensioneq a respetar en las maniobras de tremo recto y en curvas, de maners que se
assguren &n todas las circunstancias condiciones watisfectorms de seguridad.

Figura 1. Gallbo feiToviarie de una secclén tipica en recta
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Figura 2. Gallbo ferraviario de una seccién tipics sn curva
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Figura 3. Galibo ferroviaric de uns seccidn tipica sn estacldn {en superficie}
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Figura 4. Gallbo ferroviario de una seccién tipica en sstacldén (en visduots slevado)

‘Cumrio Proyecio de Coniaio de Doncasin del Proyecid Especial Sisleme Elcirion da Trawris Masvo, Vila B Saivacks -
Ay Grawr = San Juan de Lorigeroio




1.2.3 Tenglén de Allmentaclén

El suminisiro de |a energle sléclrica para la treccién se efectua a través de una linea de
contacto elevada (vla catenaria). La tensién nominal de la comiente en linea es de 1.500
Viee. Dependiendo de las condiciones de carga de la red, esta tensidn puede elevarse a
1.800 Vec, descender aproximadamente a 1.200 Voe y pasar bruscamente de uno de estos
valores al olro. Los irenes deberan funcionar perfeclamente en este intervale de tension.

La tensidn continua de traccidn, 1.500 Ve, es distribuida por los cables aéreos que operan
como polo positivo, ¥ es captada por una escobilla montada sabre el panldgrafo de log
coches con motar. El pole negativo de retorno de corriente 1o constituyen los rieles de la vla
férrea.

1.2.4 Composiclon de loa Trenas, Dimensionss, Peso y Capacidad

El Tren Unidad Eléctrica (TUE) sera funcionalmente independients, cada TUE, en adelante
Tren, deberd tener cabina de conduccitn en 1os exiremos, conlard con dos pantdgrafos,
equipamiento electromecanico de marcha, frenado y servicios auxiliares y debera tener
acopladores aulomaticos en ambos extremos.

El nimerc de trenes a suministrar por el CONCESIONARIC sera de XX trenes de XX
coches cada ung con una capacidad por coche de alrededor 250 pasejeros (entre sentados
y de pie} a capacidad de carga maxima (carga nominal), calculada ¢on una densidad de &
pasajercs de pie por metro cuadrado.

La kongitud maxima de un tren, (formado varias TUES — Tren Unidad Eléctrica) ne podra ear
superior a 110 m.

Todos los coches en su interior serdn similares.

A continuacién se muestran las principales dimensiones a considerar para los coches:

i Ancho méximo de la c-lll-dﬂ un cocha: ) 2.850 mm.
EAItJura del pisc del cocha por ancima de la superficie de

 rodamiento: _ .l
|Altura minima de |a linea de contacto existente 3.940 mm.
iAIlur; maxima de l-. linea de contacto a-n;l-ltnnte | | 4.700 mm.
'Radio minimo de curva 7000m. |

Nota: Las affuras minima y méxima de la linea de contseclo existente se indrcan como
refarencia, pudiendo ser modificadas por e CONCESIONARIQ de acuerdo a su Estudic
Definitivo.

En el Estudio Definttivo ee indicaran los datos del peso de cada tipo de coche, y su
“sapacidad de carga méxima" (CCM) en las sipuientes condiciones de 3/4 de la CCM, 4/4 de
la GCM {carga nominal) y 4/3 de la CCM (sobrecarga excepcional), considerando un paso
medio por pasajero de 60 kilogramos. Para tal efecto debera cansiderar |a CCM con una
densidad de 6 pasajeros de pie / m’.

ﬁmmwmmmﬁmmwﬁmémmﬁmmrmmm@mémm .
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El peso de los coches con sobrecarga excepcional no deberd ssr superior a la carge
maxima de 12,00 toneladas por gje.

El CONCESIONARIO deberd justificar con un andlisis de calculo estructural cualguier
variacidn por encima de la carga maxima por eje definida en el parrafo precedente.

La instalacién y la dieposicion de los asientos deberan oplimizar la capacdad, la comadidad
y €l tiarmnpo de entrada y salida de loe usuarios. Para cumplir con este propésito, se debara
considerar una disposicidn lateral de loe asisntos.

1.2.5 Normas

Las normas que se aplicardn al esludio, fabricacion, reparacién y ensayos de los vehlculos
saran de caracter internacional.

1.2,8 Intarferanclas Electromagnéticas

Los trenes y Bus equipos no deben ser perturbados por los campes elactromagnéticos
condueidos y radiados por los diversos sistemas de (nformacién, control o mando existentes
en las instalaciones fijas, ni viceversa, asl como por fuentes externas. Se exige el
cumplimianto de las normae IEC 50, 801, CISPR 11 o equivalente.

1.3 Caracteristicas de los Tranes

£n esta seccidn se describen las condiciones, tanto nominales como excepcionales, bajo las
cuales operaran y daran servicio los trenes.

131 Velocldad

En recta y a nivel, la velocikdad méxima impuesta e los lrenes sera igual o superior a B0
km/h. En curva, ia velocidad maxima sera determinade de forma tal que, temando en cuenta
el peralta local, los coches circulande a esia velccided sean sometidos a una fuerze
centrifuga de aceleracién maxima de 0,1 g (g = 8,81 m/s2).

1.3.2 Tracclén y Franado

Las exigencias dindmicas de traccién y frenado para un tren se especifican a continuacidn,
sn cumplimisnto de las hipdtesis de tensidén nominal de alimentacion, via recta y harizontal,
y risles S8C08.

El tren, cualquiera que sea su composicion, con carga nominal {4/4 de la cem) debera
alcanzar 40 km/h en 13 segundos maxime, ¥ 72 km/h en 35 segundos méximo, los tiempos
as miden a parlir de que se ordena |a lraccibn.

La aceleracién maxima en fraccién no serd inferior de 1,0 mfa2, en cualquier condicién de
carga, y deberd exislir Ja posibilidad de ajustes para la misma desde 0,6 m/s2 hasta 1.0
mis2. El frenado eléclrica regenerative deberdé producir una desaceleracién méxima no
menor de 1,0 m/e2, constanie e independienta de la velocidad del tren.

El sistema de control permitira una aceleracién y desaceleracion independisnte de la carga.




El tran debera estar en capacidad de recorrer vias con pandiente maxima de 5% san tramos
prolongados.

El CONCESIONARIO dabera incluir #n su Estudio Definitrvo los calculos y simulaciones que
demuestren el cumplimiento de estos requerimientos.

Frenado Eléctrico

El frenado eléctrico regenerstivo debera producir una desaceleracidn méxima no manor de
1,0 m/s2, conatante e independients de |a velocidad del tren

El frenado eléctrico deberd actuar hasta e minimo de 12 lunvh, siendo sustituido por al
frenada neumatico, respetando el Jerk, Esta sustitucidn se realizara de tal maners que ia
desaceleracidn no sufra cambios durante la transicidn. En todos loa casos en los que ae
demande una desacsleraciin mayor qua al maAximo que el motor pueda proporcionar, al
franado aldctrico se complementara con franado naumatico.

Para !os canog en que, por cuslquier causa, o frenado eléctrico no sea capaz de suministrar
la desaceleracidn requerida en uno © mas coches, éste serd sustituido o complemantado por
el frenado neumdtico en el coche efectado, sin que se presenie un camblo en la
desacalsracidn al momento de la sustitucidn.

Frano Raostitico

£l sistema deberd induir frenado reostatico, con una capacidad minima del redstato tal que
parmita frenar al ren, con una desaceleracién de 0,32 m/a2 a parlir de una veloodad de 75
kr/h, con carga de 34 de la com.

Con el propasaito de obtener las maximas ventajas de recuperacién de energla, el sistema
deberéd contar con un equipo de control que vigile en lodo momento la receptividad de la
(lnea durente el frenado, utiizando sl maximo las posibilidades de este modo de frenado &
inhiblendo la regeneracion, en caso de corte de la alimentacién a traccidn.

El esfuarzo eléctrico de frenade regenerativo daba ser prioritario sobre los esfuarzos
reostdtico y mecdnico (neumatico). El esfuarzo da frenado eléctrico reostatico, debere ser
pricritarlo al esfuerzo de frenado mecdnico (neumdtica), en caso de qua el frenado
raganaralivo no saa posible.

En cada una de las posidones de frenado, el tren suministrara las dssacsleragones
siguientes para l0s estados de carga que se indica:

. Par? &l grado de frenado de emergencia {FE)Y: Sard un valor fjoenelrangode 1,38 1,5
m/s en planc horizonlal, para cualquier condicién de carga del iren. Su oparacin saréd
exclusivamemnte neumatica. La desaceleracidn ofrecida, en el rango de 1,3 a 1,5 mfs?,
debera ser considerada desde el inicio de la aplicacidén del frenado hasta |la perada del
tren, para cuakquier velocidad.

+ Pura et grado maximo de servicio (F8): Serd un valor no menor de 1,2 mis" en temano
plano para cualguier condicitn de carga dal tran. Su operacién serd conjugada, ea dacir,
eléctrica y neumatica, o sdlo neumatica.

. » Para el grado minimec de servicio (F1): Serd un valor no menor de 0,20 mis’ en terrenc

plang para cualguier condicion de carga del tren. Su operacién sera conjugada, o3 decir,
alactrica y neumatica, o sdlo neumatica,

"'MWWW&MM%EW&MM“WHM. Villa Ef Saivagor -

Ay, Gray — San Jusn de Luvigancho
12




Para las posiciones intermedias, aquellas entre & frenado minimo y & frenado maximo de
servicio, aun cuarklo el control deberd ser sismpre continuo, s& requiers una vanacion de
desaceleraciébn que sea proporcional al desplazamiento del manipulader entre las dos
posicones meancionadas.

En traccion y franado de servicio el jerk dabard sar menor a 0,8 m/s3 con carga da 4/4 dala
ccmn. En frenado de emergencia el jerk debard ssr menor a 1,4 mis3 can cargade 4/4dela
ccm. Para gerantizar mejores condiciones de traccldm vy frenado, en condiciones de baja
adherencia, sa integrard en los equipos da traccion y frenade un sisiema antipatinaje y
antideslizamientc alectrénicamente controlado.

Se incluirg un sistema de correccidn automética da la traccion y del ranado &n funcién de la
carga del tren para maniener constantes las reacciones dinamicas det vehlcule. Esta
condicidén se expresa en lérmminos de la carga por bogie, que se obtendrd midiendo la
presidn media procedents de los elementos de la suspensidn neumdtica del bogie. Se
deberd incluir en ol Estudio Definitivo la descripcidn del sistema con que se logrard |a
comeccion aulomética. El freno de emergencia debera ser activado para la posicidn de freno
de emergencia del controdador maestro y/o por una llave ndependients en la cabina. El
frenado de emergencia se debera activar slempre cuando haya desacoplamiento accidentaf
de cochas,

Se debera Informar el tlempo de respuesta del squipamiento de freno, conaiderando los
componentesa y equipamienles en condicionas de méximo desgaste.

Se debera preseantar las curvas de esfuerzo de traccidn por velocidad y de aceleracidn por

velocidad, para las condiciones de coche vaclo y coche cargado, para tensiones de linea
minima, nominal y maxima.

1.3.3 Consume de Energla sldctrica

El consumo de energla de los trenes propuestos debera contemplar la capacidad de
suministro de energla eléctrica de las subestaciones rectificadoras axisientes y por construir,

Definase #l Indice de consumo especlfico de energla eléctrica como;

_ Energia _ electrica _consumida _ por _el _tren_en _un _{recho(enWh)
Masa _del _mren(en _toneladas) _x_longitud _del _trecho(Km)

I

El indice deberd ser calculado de acuerda con las sguentes premisas;

= Longitud del tracho igual a 1 km;

+« Vla en |lnea recta vy a nivel;

* Los coches dal tren con carga de 6 pasajeros por m?;
 Velocidad méxima en el trecho de 80 km/h;

= El tren necesariemente deberd alcanzar asta velocidad y mantenerla hasta iniciar el
frenadc de parada;

« Maxima aceleracidn de parida;
s  Maxima dasaceleracién de frenado:
* No considerar la energia regenarada;

' Cuarle Proyacio de Goniralo de Concasitn del Proyeclo Espaciel Siafema ERGirco de Trensporte Masivo, Vila B/ Seaivador -
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« No conslderar la energia consumida en loa sistemas auxiliares;
» Teraldn de red en 1500 vee;

E| fabricante deberd indicar el Indice de consumo sspecifico de los trenes propuastos, el
mismo que no podra superar 80 WhiTon-Km, tomando en cuesnta que en las simulaciones
de consumo slécirico slaborado por el consorcio Tralima, para el framo “Villa El Salvador —
Hosp. Doa de Mayo®, con frecuenda de 210 segundes, el Indice de consumo sspecifico era
de 70 WhiTon-Km

1.3.4 Freno de Estacionamlanto

El frang de estacionamiento debera de impadir, de manera absolula, ¢! desplazamienlo del
tren bajo el efecio de la fuerza de gravedsd hasta de una rampa de 5% cuando esté
detenide. Esta inmowvilizacion debe eatar asegurada en las condiciones mas desfavorables
gque puedan presentarse, incluyende un freno de estacionamiento fuera de senvicio, El freno
de estacionamiento debera ser aplicado por esfuerzo de un muelle mecanico y deseplicade
por aire comprimidga.

1.3.8 Ciclos de Servicio

Las prestaciones del Servicio en 1a Linea 1 estan definidas en &l Contralo de Concaslén. La
velocidad comercial de los frenes en la linea esta calculada en 40,0 km/h. El kilomeiraje
recomrido anual promedio debe definirse an el Estudio Definitivo.

Asl mismo, en e Esludio Definiivo s& debwrd incuir los resultados de las simuleciones
comaspondierntes a loa ciclos de servicio para la Iinea completa.

En caso de existir un tren inmovilizado antes de llegar @ una estacion y no pueda reiniciar la
marcha por sus propios medios, serd desalojado y auziliado por otro fren que, en vacio, se
acoplard a &l para redirarlo def servicio. Las axigencias de la traccion deben ser tales que el
tren an vacio puseda empujar ¢ jalar al tran auxiliade por la maxima rampa y con radio de
curvatura rminimo.

En casc de aislamiento del freno eléctrico de un coche motor, las exigencias glebales del
frenado dei tren se conservaran debido a la sustitucidn del frenado eléctrico por el frenado
neumatica del coche afeclado. Las dimensiones de los discos de freno deberdn
establacarse leniende en cuenla que esla condicidn podrd prevalecer hasta por 2 horas an
sorviclo con sobrecarga excapcional (4/3 de cem).

1.3.6 Ruidos y Vibraciones

Loa frenes deberan ser concebidos para reducir las vibraciones y e ruido con el fin de
minimizar su efecto sobre loa usuarios y el entomo. Deberd permitir la diaminucién de los
ruidos y las vibraciones generados por los drganos princgpales y auxdliares, tanto an el
interior como en al exterior de los vehlculos.

El montajs da los equipos que $e ubican bejo bastidor y en el interior de |a caja sa realizard

de tal forma gue sa limite &l nivel de ruido parcaptible tanlo en &l interior como an el axtericr

del vehicule. En caso necesario, s& provesrd revastimientos para &l aislamiento sénico,

pantallas ¢ suspensiones eldslicas. Eslos slamantos s fabricardn en materiales ignitugos vy,
... ademas, de conformidad con la norma NF F16-101.

"l
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Asimismo, as debera atenuar los ruidos de les diferentes paredes guarnecidas en la
esiructura de la caje para que |as frecuencias resonantes eatén desacoplades en cualkquier
punte del rango normal de funcionamisnto,

Nivel de Ruldo Producido en Campo Libre por un Tren:

Sa debera garantizar que, en ol tren suministrada, el nivel de ruido continug equivalente
durante el tiempeo de pase de un tren que drcula en condiciones de campe libre, medide a
7.5 m del gje de la vla, segin define lIa norma nfs 31-019, no excedera los 80 dBA a una
valocidad estabilizada de 60 km/h + 5%.

MNivel de Ruldo en ¢l Interior de los Vehiculow:

En & interior de lca vehiculos, el nivel del ruide no excedera los 74 dBA an las condiciones
da; Velocidad de 50 ¥mv/h, nivel tangenta y planos, via fémea de rieles continuamente
soldades, todas las puertas y ventanas cerradas, medidas a 1.200 mm del piae y 250 mm de
las paredes,

Vibraclonas:

Es importante dar una atencion especial pare esegurar una generacion minima, o bien con
una atenuacion adecuada de todas las vibraciones, de modo que no afecten el confort de los
pasajeroa. Las frecuencias propias de las vibraciones deberan satisfacer al maxime pesible
aquellas perjudiciales a la salud definidas por la norma |50 2631.

1.3.7 Requisios de calidad y conflabilidad

Las partes astructurales de los coches deberdn tener una vida Ulil minima de 35 afios

Clclos de mantanimlemnto

La inspeccidén periddica o ciclo de mantenimienio preventivo debera ser realizedo
preferantemente cada 24.000 km de opsracidn.

La periodicidad de la inspeccidon de seguridad {(visual) deba de ser delerminada por al
fabricante.

El cicio de revisién general deberd ser de 1.200.00C km de operacién. Todos los equipos
mecanicos, eléctricos y elecirdnicos dsberdn tener sus mantenimientos preventivos en
intervalos iguales o miltiplos de la inspeccion pariddica.

Se debera suministrar por el fabricant® un plan de Consarvacidn donde se debera contar los
procadimientos de lodas las actividades preventivas con sus respeclivos inlervakos de
ejecucidn.

indices de confiabilidad.

La confiabilidad, es la capacidad de un (tem de desempefiar funciones especlficas, sobra
condicionea determinadas, por un intervalo de llempo o kilometraje determinado.

La confiabilidad sera medida por el MKBF {Mean Kilometres Between Failura - kilomatraje
medido entre fallag)

Cuafo Proyects de Comtroto ta Concesion del Froyscc Egpecis S/awna ENCoT os Trnsporie Mashvo, Vs £ SavVador -
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MKBF= Kilomelraje acumulado de! Malarial Rodanle / Numero de fallas

Una falla es el lérmino de la capacidad de un llem de desempefiar una luncién requerida,
que afecte sustancialmenta el servicio de un ren, es decr que cause su puesta fuera de

Las fallas secuenciales no wmerdn consideradas como relevantes para la validacion de la
confiabllidad, ya que podrian causar un efecto “en cascada” (interdependiantes)

El fabricante debera garmntizar el (ndice de confiabilidad MKBF de& cada sislema para toda la
fiola. Para la verificacidn de los MKBF, deberdn ser consideradas todas laa fallas que
interfisran en la operacién comercial del tren, ain considerar el Gampo de restablacimiento.

Caonsiderando como referencia un kilometraje medico anual de 150.00¢ km por tren, los
valores esperados de MKBF serén:

Sistema MKEF (km)

Caja

| |

Cabina, consola, salén, bancosa, ceraduras, paneles de | 240.000
revealimlanln piso, agarraderas, pasamancs, stc

Freno

Comanda, unidad operante, deslizemiento y patinamiento, frano 200.000

de estacionamients, sistema neumdético, etc.

lluminacion y anunciadores i |
Reaclores, inversores, instrumentacién de consola, indicadores | 50.000 i
de destino, elc. ,
Equipamiento Eléctrica 5

Panldgrefos, disyuntores principales, inversores {unduledurasl 120.000
JGBT} baleria, ractificadores, etc. .

Propulmdm j
Comando, motores de fraccién, inversores de marcha, | 80.000
contactores, etc
Puertas 120.000
Cnmando mecanlsmaa hojas de puertas, atc
.Sumlmstro de aire o |
' 240.000
Enmpm. desumidificadores, mnanr._lu_,l etc. N
Climatizacidn .
Compresoree, condensadores, evaparadores, etc Il |
Ditusién soncra 180.000 |
Controles, fuentes, amplificadores, etc. ' |
| Acoplamientos '
Enganches, conexiones, cabos, tomadas, etc. | e
Beogies 60
Estructura, suspensiones, ruedas, raductores, mecaniemo de 0.000

Cusrin Proyecio de Cariralu o Concaeiin Gl Proyecio Eapecial Sialwrm Cciico oe Trivisporfe Masvn, VIR Ef Sabvaior -
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freno, ete.
| Sistema de control del Tren
: "Data-Bus”

=l

230.000

En caso que los valores de confiabilided especificados no sean alcanzados, el
CONCESIONARIO deberd justificar técnicamenie las razones de ello, en su Estudio
Definitivo.

14. Bogles

1.41 Caracteristicas Ganerales

Los bogies deberén cumplir con los requerimientos iécnicos - funcionales siguientes:

(s
ey
'\.‘__I

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

El Bastidor deberd sar fabricado con piezas de acero soldado. , Los cordones de
aoladura deberan ser rectoa de curvatura muy progresiva, se eviterd la unidn de tres
cordones, ¥ cuando no sea posible 36 Interrumpird praclicando un agujero rectificade en
&l vérica del triedro formado.

Deberan cumplir las prestaciones indicadas en cuanto a condiciones de resisiencia y
calidad de marcha de los trenes que en él se indican.

Los bogiss que se proponga deberan tener buenas caracleristicas de marcha en todas

las velocidades hasta la méxima, baja agresividad a la via, esfuerzos reducidos de
inscripcién en curva, cadena de transmision del esfuerzo semi-suspendida, reparto
uniforme de peso entre las ruedas y allo aprovechamiento de la adherencia rueda -
carril.

Seran bogles bimotores, cuyo monlaje podrd ser enteramente suspendido. La
suspensidén primaria mediante amortiguadores caucho-acero o tipo “sandwich® en
laminas de acaro con goma y la secundaria neumstica. El acoplamiento de Jos motores
al eje podré ser del tipe cardan paralelo y engranaje flexible tipo WN o del lipo
acoplamianta dentado ipo homocinética.

Los bogies deberan permilir el tomeado de ruedas con un torno en fosa, para lo que
dispondran de los comespondientes amarmes en |as cajas de grasa {chumaceras).

Los bogies deberin requerir un mantenimiento reducido, para lo que habra de tenerse
en cuenta los puntos siguienles:

— Simplicidad en el montaje de |a ceja sobra Jos bogies.

— Ausencia de elementos sometidos a friccion.

- Accesibilidad a los distintos compenentes del bogie y, en especial, a los motares de
traccién, de modo que su desmontaje sea sencillo y sin levantar la caja.

- Dilalados periodos de engrases consecutivos y, cuando esta operadén sea
necesana, por ejemplo en reduciores, transmisiones, etc., superiores a los 100.000
km.

—  Los intervalos de revisién general de los bogies seran lo mas espaciados posible,
debiendo ser como minimo de 700.000 km.
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o Los bogies de los coches molores y remolques tendran diferencias minimas debiéndose
poder converlir facilimente uno& &n Diros. Como minimo, deberdn tener idénticos los
baslidores.

« Los bogies, asl como los distintos elemenios de su construccion, deberan ser
intercambiabies entre sl.

« Con el Estudio Definitivc deberén prasentarss, coma minimo, la documentacién y
calculos previos gue a continuacidn se indican:

- Planos de conjunio y detelies de Joa bogies que se estimen convenientes para la
mejor comprenaion del begie qua se ofreca.

— Peso y caracterlaticas principales de loa bogiee.

_  Célculoa dindmicoa de estabilidad del vehlculo a la velocidad maxima {(no infarior de
80 km/h). con perfiles de rodadura nuevos y usadoes.

- Cdlculo previo de las frecuencias propias de las suspensiones vertical y transversal.

_  Flexibilidad vertical y transversal de las suspsnsiones y Irecuencia de rescnancia.

—  Célculo previo del cuerpo de eje.

_  Caleulo de la vida de los rodamisntos de las cajas de grasa (chumaceras).

- Calculo de las prestaciones del freno de sarvicia y del freno de egtacionamiento.

« Siempre que sea posible, el motor de traccién admitira engrases a realizar desde la fosa,
mediante el uso de engrasadores apropiados. La union caja - bogie se realizara por
corona de bolas.

e Al menos se dard dos tipos homologados de aceite, faciments localizables en el
mercado.

« El bastidor, el travesafio y demds piezas del bogie deberan esiar eficazmente protegidos
contra la oxidacion mediante un proceso de pintado adecuado, debiéndose indicar en el
Estudio Definitivo el proceso previsio y el tipo de pintura que 6a va a utilizar.

« FEn los lados del bogie y sobra los larguercs 58 colocaran las placas del fabricante asi
como la de identificacién, en la que debera figurar el anagrama del operador, afio de
fabricacién y el numerc de serie.

« Las placas seran metalicas y estarén fijades convenientemnente de modo gue ee evile su
pérdida o calda a la via.

« Los bogies deberan tener especial resistencia al gesgasta en elementos embocinades o
roscados.

« Las cargas que se deberén tener en cuenta como hipdtesis para el calculo serén las
estipuladas para las caracteristicas de los trenes an eatas especificaciones técnicas. Las
pruebas estaticas y dinamicas se realizaran conforme a la Norma UIC 515 o
equivalenie.

Tensiones maximas admisibles

Los calculos de la estructura del bogie se efectuardn 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 tranaversales
> accidentales, la estructura no debe presentar deformaciones permanenles. En ellas, la
tension de comparacién corresponds al limite eldstico del matenial utilizado.
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Para condicionas de servicio repetitivas que hacen frabajar o malerial de fatigpa. Para asta
situacion que es la mas habilual, lae tensiones de la estructura resuitantes de las diferentes
combinaciones de cargas se compararan con sl limite de fatiga del material, de acuerdo con
ol diagrama de Goodmann o de segurkiad del acero en cueetion, ieniendo en cuenta la
altemancia de las cargas y los defectos de reduccidn del imite de Tatga por efectos de la
soldadura,

El diagrama que se ulilizard serd el de seguridad que figura en el documento ore B1Z2,
Reporte 17, 0 equivalents, correspondiente a esta calidad de acero, que ea de aplicacidn
para estructuras fermoviarias soldadas, en el que se tienen en cuenla tanto la influencia de
las soldaduras sopre los limites admisibles, como un coeficiente de seguridad del 50%.

Para calcular el valor medio de le tensidn, asl como de su alternancia, se tomaran los
resultados de la aplicacidn de las cargas verticalse y transversales en condicionas de carga
narmal, con ios criterios eslablecidos en la Noma UIC 515 o equivalents, lomando para el
calculo de las camgas los coeficientes de N1 = 0,15y b =035,

1.4.2 DBastidor del Bogie

Daberd ser de construccidn completaments soldada. Las diversas secciones de los
elementos que lo componen se disefiarAn de modo tal que el bastidor resulte ligero y
robusio al mismo tiempno.

El material del bastidor serd basicaments chapa de acsre laminada (LAHT — low alloy high
tensile) pudiendo ser el de los soportes o accesorios acere moldeado o farjado. En cualquler
casp, debera ser de buena soldabilidad y adecuada para el tipo de construccion previgta. En
ol Estudio Definitivo se indicara ol lipo de material asi como sus caracterlsticas mecanicas,
eapacificaciones de reparacion, elc. y su limde de fatiga. La geometria del bastidor se
disafiara de modo que se produzca un reparto racional de los esfuerzos, evitando en penersal
la concentracién de los mismos y, en particular, en los puntos de unidn entre piezas, asi
como en la unidn de largueros con traviesas intermedias y con cabeceras, en su caso. El
basiidor debera sar del tipe de ruedas inlemas.

Se avilara los cambios bruscos de eeccidn del bastidor que pudieran ser origen de
conceniracion de tensionas slevadas. Las soldadurae del bastidor deberdn ser controladas
por un procedimlanto contrastade {rayos X, ultrasonido o particulas magnéticas), a fin de
comprobar su sanidad.

En |a labricacién se tendera a eliminar las soldaduras en pesicidn diferente a la horizontal en
suelo, debiendo on cualquier caso efecluarse una correcta preparacidn de los bordes de las
plezas antes de soldar (chaflanes, separacion entre piezas, etc.).

En la fase de fabricacién y entes de comenzar éata se definird los paramediros
comespondientes a cada una de lae soldaduras, debiéndosa efecluar pruabas de soldadura
de las principales uniones del bogie a fin de comprobar la comecta aleceidn de parameiros.
Estas prusbas sa repetiran, da forma esporidica y a requerimiente de la inapECCion.

Los soldadores que intervengan en la reparacion de los bastidores y travesanos deberén
estar homologados segun norma UIC 897-11 u ofra equivalente para los distinios tipos de
soldadura que se debe efectuar.

___En el bastidor se incorporaran los sopories de ios diferentes elementos del bogie, tales
giigboma motores, guiado de ejes, timoneria de freno, cilindros de freno, etc,

{Bcndon ]
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El bastidor dispondra de elementos de amarre, en los extremos de los largueros, para
realizar €l transporte del bogie en los talleres, por medio de tractor o cabrestante.

En el Estudio Definilivo se indicara el material utiizado para los principales sopories del
bogie, asl como sus caracterlsticas mecanicas, especificaciones de fabricacion, etc. y &f
limite de fatiga.

Las principates soldaduras del bastidor deberan ser controladas por un procedimiento
conirastado (reyoa X, ultrasonido o particulas magnéticas), a fin de comprobar su sanidad.
En al Estudio Definitive se indicard el procedimiento que se propone para esta inspeccion.

Sobre uno de los primeros bastidores de bogie que se fabrique a6 realizardn ensayoa
extensométricos, para verificar ias tensiones de trabajo corespondientes a las diferentss
hipdtesis de carge, asi como ensayos de fatiga para comprobar su ldoneidad para los
esfuerzos a que va a estar sometido durante el servicio al que esta destinado.

1.4.3 Eje Montado

Se considera eje montado al conjunto formado por un cuerpo de eje y sus dos ruedas
caladas a presién sobre él. Las ruedas, asi como los demas elementos que pueden ir
calados a presion sobre el ejg deberan eatar provisios de los comespondientes orficios de
decalaje por presidn de aceite.

La registencia eléctrica de los ejes montados sers inferior @ 0,01 ohmics, segon norma UIC
512 ¢ equivalente.

Cuerpo del Eje

Sera recto, de acero ferjade y laminado sequn Especificacidn UIC 814 o equivelente, En el
Estudio Definilivo sa indicaré sus caracleriaticas, el material elegido, su tratamiento, las
espedificaciones de fabricacién, ensayos y pruebas que se aplicardn. Lag dimensiones se
determinaran de acuerdo con los esfuerzoa que debe soportar, debiéndose presentar, como
sé ha indicado anteriormente, los calculos preliminares de resistencia del mismo. Esios
calculos =e revisaran en la fase de proyecto de acuerdo con los datos concretos del mismo.
El disefio del sje sera tal que psrmita su inspeccidn medianie ultrasonido durante el sarvicio
sin que sea necesario su desmontaje del bogie. Con la documentacién requerida se
eniregara el reflectograrna estdndar para este lipo de eje.

Los Rodamlentos de Ejas

Los rodamientos acomodados en la caja serdn de rodillos normalizados para ferrocarril del
lipo rodamiento en paquele cerrado de 120 mm de didmetro.

Rusdaws

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

En el Estudio Definitivo se indicara el material para [a fabricacién de las ruedas, el cual serd
elegido teniende en cuenta las cargas a soportar, el tipo de freno que se adopte y buscando
obtener un recomide enlre retorneados lo mayor posible. Se fijara como objetivo conaeguir
. recomidos minimos entre una vida de ruedas por encima de 600.000 km.,
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El dismetro de la rueda nusva no podrd exoader de 840 mm._, ¥ con miximo desgaste no
dabera ser inferior de 740 mm.

Aslmismo, se deberd entregar con la documentaclén del vehlculo los diagramas realea de
calado de ruedes y demsés elementos calados @ presién en si ele, como coronas de
transmisidn y, en su caso, disco de freno.

Sa indicara, asimmmo, la méxima diferancia de didmelro de mdadura admisible entre nuadas
de Lm mismo &je, entre las de un bogie y entra distintos bogies, en funclén de las exigencias
impuestas por e aquipo de traccidn en sus partes mecinica y eléctrica.

Sa debers cefiime a loa perfiles de rodadura que tienen los rielea y las ruedas de los transe
axistentes, segin lo safialade en los sigulentes dibujos:
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Los engrasadores de pestafia deberan ser instalades en los primaros ajee de los coches con
cabina.
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Los bogies dispondran de dispositivos de retorno de comiente en los ejes mediante
escobillas, La puesta a tierra debera realizarse con cables de cobre de seccidn adecuada
que conectaran la caja al bogie.

1.44 Ca|as de Engrase {chumaceras}

El dissto de las cejes de engrase (chumacsras) serd acorde al tipo de suspensidn y guiade
de ejes que se solicita. Irdn equipadas con rodamientos normalizadoe de aplicacién
farroviaria de modo que su montaje y desmontaje sea sencillo.

El cuerpo sera concebido con la robusiez necasaria para el trabajo en servicio, asl como
para la aplicacion de gatas de levante bajo slla en caso de descarrilamiento, para lo que se
dsjara una superficia plana en su parle infarior. Se fabricara en acero moldeado calidad AM-
52 segln norma une 36 252 o equivalents y con tratamiento térmico de nomalizado.

Se efectuardn calculos mediante elementoa fintos para verificar las lensiones de trabajo
corespandientes a las diferentes hipdtesis de carga que se definen en el apartado de
praataciones del tran.

Los rodamientos de tipo ferroviario deberén ser lubricadeoa mediante grasa. El
CONCESIONARIO, de acuerdo con el fabricante de los rodamientoa, definird un tipo de
grasa del mercado nacicnal para la lubricacion de los mismos.

Asimismo, en & Estudio Definitivo deberd presentarse un calculo previe de la vida prevista
para los rodamientos en condicionea de mantenimiento y engrase normmales, no siaendo en
ninguin caso su duracién mener de 1.500.000 km.

Las intervalos de lubricacion serdn o méas extensos posibles y, en ningun caso, inferiores a
300.000 km. El desmontaje de las cajas para limpieza de los rodamiertos y reposicion total
de la grasa deberd efectuarse a intervalos qua, como minimo, alcanzarén los 700.000 km.

Se presentard un sistema alternativo de caja de engrase, que permita una Inysccion de
grasa nueva y ealida de grasa vigja.

1.4.5 Enlaces Primarios

Reciben asta designacidn los elementos encargedos de enlazar los ejes con el bastidor del
bogie que realizan Las funciones de guiado de ejes y suspension primaria.

Guiado de Ejes

El guiedo de ejes, dispositivo encargado de la transmision de los estusrzos de traccidn,
frenado y iransversales, enire los ejes y el bastidor del bogie, se realizard por un aisterna
probado que puede estar ligado con el sistema de suspension primaria. Este sistema no
contard con la utilizacion de elemenios sujetos a desgaste, debiéndose ulilizer, en caso
necesario, articulaciones provisias de silentblocs para evitar la transmision de vibraciones
del aje.

Cualquisra que sea el sistema propuesto, deberd permitir los desplazamlentcs verticales
debidoa & la suspensién, asi como los transversales y longitudinales nscssarios para hacer
compatible una adecuada estabilidad de marcha e velocidades de hasta 90 km/h y una
éptima inscripcién en curva.
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Suspenslén Primaria

La carga vertical que actia sobre el bastidor del bogie se tranamite a los ejes montados a
través de la euspensién primaria, Esta ee basa en amortiguadores caucheo-acero o tipo
‘sandwich” en laminas de acero vulcanizado con goma. Deberd tener la sufkienis
flexibilidad para asegurar un reparto uniforme de cargas entre las ruedas de un bogie y, &n
consecuencia, un optimo aprovechamiento de la adherencia existerte. La suspaneidn lendrs
la amortiguacidn necesaria que parmila la droulacdn hasia la maxima velocidad sin
producirse oscilacionas perjudiciales.

Los coches motoras y remolques tendran cada unc de ellos su suspension espacifica.

La vida prevista de los amortiguadores de suspensién debera ser, como minimo, del orden
de los 9 aftoa o los 900000 km, lo que otura primam.

En el bagie s& dispondran, asimiemo, log elementos necosarios para que, en caso de ocuimir
un descarrilamiento, pueda levantarge égte, asl como retener el eje en caso da falla da tos
miaternas de guigdo.

Se debera indicar la aptitud del bogie para circular por vias defectuosas, incluso con la
suspenaitn secundaria sin aire. Debera efactuarsa, en uno da log pimeros vehlculos qua 38
fabrique, una comprobacidn de este valor, mediante ensayos, circulando con suspensidn
secundaria sin aire sobre las rempas de peralte indicadas en esta espacificacidn técnica.
Daberd suministrarse la preacripcion de conservacién de la misma con diagrama fecha -
carga, farma da prueba, suplemantos, limites de aceptacian, atc.

1.4.6 Enlaces enire Caja y Bogle

Engloba esta designacidn una serie de elamentos o funclores que incluyen: la unidn ¥
apoyo de la cala sobre el bogis; la suspenslén secundaria y transversal; e sistema de
transmisidn de ssfuerzos lengitudinales y transversales; y el fravesafio oscilante.

Unién y Apoyo de |la Cajs sobre ¢l Bogle

Se efectuard madianie corona giratoria. Deberd prestarae especial atencion al hecho de qua
&l vehicule deba inscribirse an curves da Ios radios que se sefialan.

La corona debera tener una vida minima da 1.800.000 km. dabiendo ser da un tipo probado
en el campeo ferroviario. Los intervalos de lubricacidn serdn lo més exlensos posible y, en
ningdn caso, infariores a 600.000 km.

El bogie dispondra de un slslema que permita el acceso a lga puntcs de engrase de a3
corona, desds uno o ambos costados, sin levantar la caje. El mentaje y desmontaje de la
caja scbre el bogie deberd efacluarss de lorma simple. Se debera prever un sisterna que
permila compansar alluras tras los retomeados de ruedas.

Se dispendra de un sialema de topes de limitacidn de giro de modo que, parmitiendo el libre
giro del bogie para loa radios minimos que se indican en esla especificacion técnica,
impidan que al bogie pueda girar en un éngulo excesivo en caso de descarrilamisnto.
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Suspensién Sscundaria

La suspension secundaria sera noumatica, a través de bolsas, y su frecusncia natural sersé
lal gus consiga una Sptima comodidad para los viajeres. En el Esludio Definitivo se indicara
las frecuencias previstae para esta suspensidn.

La seltura de la suspensién serad constante s independiente de la carga, de modo qus la
altura del piseo se mantenga constante; para sllo dispondra de la corraspondients valvula de
comeccidn automética de altura para cada muslle de aire. La auspensidn vertical dispondra
de amartiguacién propia de manera que no sea necesaria la utilizacion de amortiguadores
externos. Entre las muelles deberd haber una véhlula de balanceo de presidn.

Las bolsas deberan ser alimentadas por un circuito neumatico independiente del srstema de
freno, a fravés de una vahwula de nivelacién.

Para el caso de falla de esta suspensién, se dispondré de un sistema de suspensién de
socorro tal que permila la circulacién a una velocidad no inferior a 50 km/h, respelando las
condiciones de seguridad de circulacion.

Por otro lado, v & fin de permitir el alzado del bogie con la caja (por ejemplo, en casc de
descarrilamiento), se dispondrdn en la suspensién los elementos necesarios para ello.
Asimismo, al bogie eslara provisio de topes en el sentido de elevacidn para el caso de
hinchamienta de uno de loe resortes neumaéticos por falla de la valvula de mando.

La suspensién transversal se conseguird mediante los mismos resortes reuméticos y tendra
una frecuencia tal que se oblenga una condicién de comodidad para los vigjercs. En &l
Estudio Definitivo se indicara la frecuenda natural previsia para esta suspension,

La suspsnsidn dispondra de topes para limilar los desplazamientos de la caja a los
permitidos por el galibo. Las oscilaciones en aste sentido deberan ser amortiguadas.

El coeficients de inclinacién del coche deberd ser como méaximo 0,45, por lo que deberan
tomarse {es madidas de fabricacién necesarias para limitar el balenceo a este valor y, &n
casa necesario, Incorporar el correspondiente mecanismo que evite que se sobrepase.
Asimismo, este disposiiivo deberd diseflarse de modo que evite |a tranemisidn de
vibraciones entre bogie y caja.

Existird un sistema de deteccién de averlas relativa a la suspensién neurnatica que avise al
conductor de la anomalia surgida.

Tranaemislén de Esfuerzos Longitudinales y Transversales

La tranamisién de los esfuerzos longitudinales y transversales del bogie a la caja o, en su
caso, al travesafio oscilante, debera realizarse por un sistema de bielas ¢ pivote elastico de
modo que pressnte el maximo desacoplamiento mecanico con el fin de evitar la transmisién
de vibracionee u oscilaciones de bogie a caja. Las articulaciones de esle disposilivo seran
libreas de mantenimiento.

El enlace traneversal enire caja y bogie debera permitir una marche suave, sin golpes
laterales en via en estado medic de conservacién. Para limilar los deeplazamienfos
transversales se dispondra, ademas de los amorliguadores, de topes de accibn progresiva.
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Travesafic Oscllante

Esle elemento estard constituido por una estruciura enteraments soldada, la cual servird de
unién enire ® coche y el bogle a través de la suspansion sscunderia y del sistema de
arrastre.

En caso de utiizar e travesafto oscilante como depésito de aire comprimido para la
suspension, llevara todoa los tratamisntos reglamantarios como si sa tratara del reglamenio
de recipisntas de presidn.

Se deberé edjuntar calculo de la resistencia a la fatiga, teniendo en cuenta todas las
posibles fuerzas actuantes.

1.4.7 Macanismo de Transmisién de In Potencla ds Traccion

Se engloban bajo esta designacién los siguientes elemenios: motor de traccidn {montaje).
acoplamiento y reductar.

Motor de Tracelén

El bogie =erd bimotor, con el monaje de sus motores enteramente suspendido. El sistema
de unién de los motores con ol bastidor sard estudindo convenientemente para evitar |a
ransmision de vibraciones de éste al coche, El bogie dispondri de los elemantos necesarios
de saguridad para que, an caso de roture de los amarres, se impida que e motor caiga a la
via. El motor de traccion deberd ser de cuatro polos del tipo tres fases de induccion y jaula
de ardilla.

La disposicitn de lpe motoras en ol bogie sera tal que permita realizar faciimerde las
operaciones de mamtenimiento con todos los elemenios dsl bogie momados, con acceso
deade la (osa de inspeccidn y desds arriba. E] montaje y deamontaje de los motores se
efectuard por abajo y preferiblemente sin necesidad de sacar el bogie del vehiculo. En el
Estudio Definilivo se indicars v justificard la solucién que s propone a gste respecto.

Las entradas de aire pam la refrigeracién de los motores dispondrén de filiros, y deberan ser
accesibles desde el extsrior del coche o desde |a fosa para permitir un facil acceso en el
proceso de limpeza.

El motor de traccién deberd sar de cuatro polos del tipo tres fasss de induccidn y jaula de
ardilla.

Acoplamlento

Esta slamento esté situade en la cadena cinematica antre motor y raductor. Debera ser de
dimensiones lales que permitan la transmisién de la potencia de traccion y capaz de
absorber los desplazamientos relativos entre sus ajes de entrada y salida, parmitiendo el
libre desplazamienio de los ejes del bogie para adaptarss a las iregularidades de la via, sin
lirmitar el recorrido maximo necesaric de |as suspsnsiones primarias.

Serd un sistema con base de flecha de cardén u otro que no tranamita vibraclones y de bajo
mantenimiento, las articulecionas sardn mediante slementos eldsticos. El sistema debera
~ . estar equilibrado dindmicamente y ser homocinético.

. ;‘\
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Sa indicard en el Egtudio Definitive 10s perlodos de lubricacién y de revision, asl como las
operaciones de mantenimiento que sean neceearias, como minimo, la relubricacién sera
cada 200.000 km. ¥ |a revisién cada 600.000 km. Se deberd homeloger, para su utilizacién
en el acoplamiento, un tipo de lubricanie del mercado nacional La vida de los acoplamientos
serd superior a los 1.200.000 km.

Reductor

Este conjunto esta dispuesio en el enlace cinematice, entre motar y eje de ruedas. Sara de
un tipo compatible con el mentaje de motor previsto pudiendo ser enteramente suspendido o
apoyado en el eje de ruedas. El reductor serd robusto y de funcionamiento silencioso, para
lo que ea deberan omar las precauciones necasarias en sl disefio, debiendo estar previslo
para una vida superior a los 2.000.000 km. Los rodamientos estaran calculados para una
vida media supefior a 1.200.000 km.

El proveedor indicard 1a relacién de transmision del reductor. Asimismo, se indicara el tipo
de dentado previsto, material de los engranes, tratamiento iérmico de los mismos,
exigencias de calidad, controles a los que se someieran, etc.

En caso de que los engranes estén calados en su eje, deberan disponar de los
comespondientes orificios para su decalado por inyeccion de aceite.

El carter del reductor sard robusto, para evitar deformacienes &n servicio, y astanco,
evilando salidas de aceits. Dispondra de los elementos de astanqueidad necesarios para
impedir la salida de aceiie, los que no deberén incorporar elemantos de roce como ratenes,
ete.

La lubricacién serd rmediante 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 psra el cambio de aceite que pemmite que éste se efectle facimente. Se debera
recomendar, para su utiizacién en el reductor, un tipo de aceite del mercado nacional.

Se indicara en el Estudio Definitivo los perjodos de revisién y de cambio de aceite, asi como
las principales operaciones de manlenimiento que se requiera. En ningln caso los cambios
de aceite 6 efectuaran antes de los 120.000 km. ni las revisiones antes de los 600.000 km.

Todos |os reductores sardn sometides, antes de su mantaje en el bogie, a una prusba de
rodaje de vacio en banco para asegurares de su correcto montaje. De cada reductor se
eatablecerd una gama de conlrol. Este documento deberd ser sometido a aprabacion con
anterioridad. Los reductores, de acuerdo con la disposicidn que se prevea para la cadena
cinematica, podran estar provistos de una biela de reaccion que una la carcasa dsi reductor
con ol bastidor de bogie. En ese caso, este dispositivo debera lener sus articulacongs con
elementos eldsticos de mede que no lransmita vibraciones al resto del vehiculo.

Sansores de Velocldad
Los sensares de velocidad en las motores de traccidn deben ser sin contacio, 9in dasgaste

del tipo electro - magnético. Debe haber dos sensores montados en los ejes del motor para
detectar también el sentido de rolacén.

148 EquipodeFreno del Bogie
.
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El equipo de freno del bogie sard de disco. Los discos podran estar montados en las ruedas
o calados &n el eje. Loa intervalos de revisidn y engrase que daberan tener loa cilindros de
freno no sarén inferiores a los 700.000 km. El sisiema de freno deberd cumplir las
prestaciones que se idican en el apartado sobre caracteristicae de Iga trenes. Con el
Estudic Definitive se pressniard el correspondiente cdlculo de justificacién de las
prestaciones del equipo de frenc previgto.

Los d(scos de Freno

Los discos de freno podran ser de fundicion gris, debiéndose prever el montaje de anillos de
friccién bipartidos a fin de minimizar las operaciones necesarias para au sustilucidn.
Dispondréan de marcas que safialen los limites de utilizacién da los mismos. La vida media
de los discos, en condiciones normales de funcionamiento, serd como minime de 2.000.000
km.

Los discos seran autoventiledos de forma tal que puedan soportar sin deterioro ni
deformacionea el frenade del tren con sobrecarga excepclonal (4/3 de cem) y desde la
meaxima velocidad permitida &n (a linea. La capacidad de disipacién del eistema da discos de
frena sara tal que, en caso de averia del frang eléctrico de senvicio de un coche, se pueda
sustiluir dicho freno sin limitaciones en &l servicio.

En el Estudio Definilivo, s presertard el célculo de justificacidn de la capacidad de
disipacion de energia del slsteme de discos para el recorrido completa. La temperatura
maxima qua se puade alcanzar en €l recorrido sedd del orden de loa 400 °C, pudiéndose
admitir picoe de valor superior de corta duracion.

Laa Pastillas da freno

Las pastitias de freno serén sintéticas y de bajo coeficdients de friccion, no aceptdndose
amianto en su compasicidn, duracién media 100.000 Km deberan cumplir la norma UIC 541-
3 OR. El sistama o mecanismo de accionamisnto de las pastillas de frenc debard ser tal que
permita una presion uniforme de la pastilla sobre el disco, independientements del desgaste
de la pastille y el disco. Para dicho fin sa podra emplear sisgtemas con tmaoneria y regulador
en el cilindro de freno u otros debidamente comprobados en aplicaciones similares de Metro.

1.4.9 Frano da Estacionamianto

Los bogies astaran provistos de un freno de estacionamiente del tipo conocldo como da
muelle acumulador. Su actuacidn se efecta eliminando el aire comprimido de la camara de
estacionamianto que mantiene relenido al muelle, con lo que éste se libara entrando en
accion.

Este sistema estara incorporado en algunos de los cilindroa de freno. Su nimero sera tal
que se cumplan las prestaciones exigidas sn el apartado “caracter(sticas de los trenes”™. Con
&l Estudio Definilivo se prasentaran los coreapondientes célculos de justificacién.

Este sisterna estaré incorporada en algunca de los dlindros de freno. La aplicacién de este
lipo de freno sera controlada per ef conductor, para lo que se dispondra del sistema de
regulacién correspendients, El sistema dispondré, asimismo, de un control manual para eu
anulacadn en caso de manipulacién de loe vehiculos en depésito, mantenimiento o averia en
via. Este dispositive deberd ser de fiol accaso desde uno de los costados dsl coche, induso
en andenes de astaciones.
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1.4.10 Equipos suxillares del bogie

En esle grupo sa incluye una serie de equipos que, &i bien no son especificos de los bogies,
sa monlan tamb¥dn en ellos. Comprende equipe neumdtico, equipe elécirico, equipo
aniidestizarniento, equipo de engrase de pestafia, equipo velocimetro - tacografo, equipo de
arenado (opcional), quitapiedras {opcicnal), guardafangos (opcional), y caplador de
repeticon de las sefiales (ATP).

Equipoc Neumitico

Comprende |a instalacion neum&tica en el bogie, incluide el sisterna de madicién de peso.
Las tuberias se fabricaran con lubo de cobra o de acero inoxidable, de seccén suficienie
para los caudales que por ellas circulan.

Los accesorios de unidn de kas tuberlas serdn de cobre, pudiendo ser con anillo lérico de
junta o con anillo cortante. También se podréin prasentar opciones en acero inoxidable.

Las mangueras de unidn deberin tensr la seccién adecuada y se respetara los radios
minimos de curvado, esl como una corracta disposicidn de los mismos, teniendo en cuenta
&l movimiento relativa de sus extremoe. La calided del malerial sera resistanie a los agentes
externos que habltualmente se encuentran #n las explotaciones ferroviarias, como pueden
ser aceites, dlcalis diluidos de limpieza y agentes atmosféricos como agua y radlacion solar.
La vida de las mangueras sera, cemo minimo, de 800.000 km.

La conexién de mangueras entre caja y bogie se electuard mediante un sistema rapido y
fiable de modo que todas las conexiones estén agrupadas en un conector muliple de facil
desconexidn.

|a sedlal de medicidn de peso, necesaria pare el control de la traccion y del freno en funcion
de la carga, serd la propia presion que exista an el inlerior de los fuslies de la suspension
neumatica. Para evitar que esta sefal sea distorsionada por efecto de diferancies de presion
entra los fuslles, como puede suceder al estar el vehlculo parado en una curva, e elaborara
una prasitn meadia de los dos fuelles del bogie en una valvula ad hoe, y deta sera la sefal
primaria da paso.

En lo posible y sismpre que no haya afectaciones funcionales, se unificard el tipo de
manguera de las uniones neumaticas que pudisran existir entre fa caja y el bogle.

Equipo EMéctrico
En esle grupe 28 incluyen la disposicién de retomos de comienie y el cableado.

Los begies dispondrén, entre los componentes moviles, de los shunte necesarios para
derivar las corrientes de la traccién y de los circuitos auxiliares de at {alta lensidn) hacia el
real.

Eil paso de esias 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 nimero de
estos dispositivos sera definido en funcién de las necesidades del equipo eléctrico y su
disposicion en el vehiculo estara de acusrdo con las especificaciones VvDE 115y DIN 57115
o similares.
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Eate sistema debera ser tal que la inoperancia de una de las escobillas no produzca dafios
on las demas y mantenga las condiciones de segurnidad.

En ningin caso podrd haber diferenda de potencial eléctrice en los redamientos de los
bogies.

El cableado de los circuilos auxilieres del bogie se hard bajo tubo metdlico, dispeniendo en
un lugar accesible un conector general para unlén rapida caje-bogie.

Se excephian aquellas sefiales que, por sus parbculares caracieristicas, requieran un
tratamiento diferents, como, por ejemplo, la conexién directa caja-bogie.

Los conectores serdn eslancos y previstos para trabajar a |a intemperia,

Equipo Antidesllzamiento y Antipatinaje

Los generadcres de frecuencia que se precisen para los equipos indicados serén los
mismos que utiliza el equipo eléctrico para su conirol o bisn otros especificos para asta
funcidn. Podrén eslar incorparados en el proplo motor de traccién o bien adosedos a las
cajae de grasa (chumaceras) mediante adaptadores adecuados.

Debera prestaras atencion a la conexién de los generadores con el eje de ruedas pars evitar
gue se transmitan a aquellos, esfuerzos provenientes de los ejes u oscitaciones parasitas.

El numero de generadores utilizados y su ubicacion debara quedar especificado sn el
Estudio Definitivo.

El sistema antdeslizamiento-antipatinaje instalade en los trenes debera garantizar
prestaciones elevadas, incluso en freno de emergencia, pudiendo obviaree el uso de
equipes de arenado siempre y cuando el CONCESIONARIO garantice que el sistema
antideslizamiento-antipatinaje propussto cumplird con todas las prestaciones solicitadas en
los acépries precedentes. El CONCESIONARIO definira Ja inclusion ¢ no de los equipos de
arenado en su Estudio Definitivo.

Equipo de Engrase de Pestaila

El primer eje det bogie bajo cabina de los vehicules extremos incorporard un dispasitivo
eficaz de engrase de pestafia de una firma de reconocido prestigio, la actuacion del sistema
sard neumdtica.

La posicion de los pulverizadores debera ser regulable para poder ir variando la misma
conforme vayan desgasiandoae las ruedas.

El CONCESIONARIO indicara el sistema propuesio de engrase, asl como los inlervalos
previstos entre puhverizaciones. La capacidad del depésito de aceite del equipo ser4 Lal que
permita una auonomlia de recorrido entre rallenas de 24.000 kilémetroa.

Gansaradores en Cajas de Engrase {chumaceras)

Se dispondra en las cajas de engrase (chumaceras) los generadores necesarica para los
equipos que precisen sefiales de velocidad o espaclo recormido. Serd prefericle la
integracién de sefiales para reducir ef nimero de generadores requeridos.
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Equipo de Arenado

De preferencia se deberd de contar con un sistema de antipatinaje — antibloquso insialado
en los trenes que garantice prestaciones slevadas, incluso en freno de emergencia, de
manera que no sea necesario al use de arenercs.

En caso de pressniar una propuesta con equipes de arenado, se cumplira lo siguiente:

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

La acluacién del sistema sera neumdatica, para lo que se dispondré del correspondientia
eyeclor de arana, junto con una folva o caja de almacenado. Esta debera disponer de una
tapa que permita su facil apertura para el llenado y que procure, una vaz cerrada, una buena
astanqueidad. Su capacidad serd, come minimo, de 20 litros por caja de arena.

Quila pisdras

De preferencia, delants de las ruedas exiremas del lren se dispondran quilapiedras cuya
misién serd eliminar de la via las piedras u objetos gque pudiera haber sobre elfa. Seran
regulables en altura para compensar el desgaste de las ruedas. Estos elemenlos, a su vez,
deberan proteger los captadores de repeticidn de |as serfiales (ATP).

Guardafangos

De prelerencia, cada rueda estara dotada de guardafangos adecuado para evilar la
proyeccion de agua contra los 6rganos del bogie y de la caja.

Captador de Repeticidn de Jas Seialas (ATP)

En los extremos de los bogies correspondienies, y fijados a ellos en soportes adecuados, se
instalard el caplador de repeticidn de las sefiales (ATF). Dichas antenas mstaran
convenientemente prolegidas para evitar que se produzcan desperfectos por impacios con
piedras u olros objetos sobre la via.

La distancia de captacién con lolal seguridad abarcara las variaciones propias de! desgaste
de ruedas, suspensién, etc., por lo que no serd preciso efectuar ajustes de las anlenas.

E} fabricanle del bogie preverad soportes adecuademente robustos para alberger a los
soportes de anlenas del ATP.

1.5 Cajas

Las cajas deben ser disefladas y fabricadas para las condiciones de servicio aslablecidas en
la presente especificacién, debiende alcanzar un perfedc minimo de 35 afios de vida til,
durante el cual ninglin elemento de la esiructura presentard deformacion permanente,
fisuras, ni corrosion del material. Su construceién y la seleccién de los materiales, acabados
y recubrimientos deberdn resultar en un disefio moderno, funcional, con una elevada

= resistencia al rayado y a la intemperie.
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Los coches con cabina debaran tener el frente reforzado, con una mascara moldeada cuya
forma y disefo serd concordada con el CONCEDENTE en la fase de proyecto.

La disposicién de los aquipoa inatalados en las cajas sera estudiada para que las cargas
sobre los bogiee sean sansiblemente iguales, tomando en cuenta las diversas ¢ondiciones
de carga y circuladon. Se procurara que & salén de pasajercs sea un espacio conlinuo con
las menores interrupciones posibles a la circulacion del usuario, maxima capacidad y
ausencia de reccdos y de aristas yivas.

Los materiales que conforman la caja deberin cumplir con las especificaciones de
resistencia al fuego, baja amisién de humos y compuestos téxicos, asi como garantizar la
integridad de la estructura bajo condiciones de fuego, seguin la noma NF F18-101 o
equivalente.

Los componentes deberan tener el minimo de partes méviles y de elementos sometidos a
despaste.

La igualdad de cotas principales permitiré upa unificacidn complela de las piezas
conslitutivas de |os equipos, de !a estructura y de los revestimientos. Para los elementos
auxiliares y de vestidura, tales como ventanas, asientos, omamentos, sparatos de
alumbrado, érganos del sislema de ventilacién y puertas, la unificacion deberé ser total y
garantizar su imtercambiabilidad.

Los ensambles soldados se efectuardn con arco sléctrico de atmosfera proteglda, o con otro
procedimiento que ocasione la menor distorsién y genera minimos esfuerzos residuales. La
calificacion del procedimiento de soldadura y de los operanos eerd segun (as normas EM
25Z23A, NF ASB-110 o equivalente.

Las partes de la estructura que requerirén una atencidn particular seran sl ansamble de
unién entre la caja y los bogles, las extremidades del baslidor que alojaran los acopladores,
los claros de ios coslados para alojamiento de puertas y loa puntos de fijacidn bajo bastidor
de los equipos pesados o que preducen vibraciones, tales como equipo de conirol de
traccién-frenado, matocompresores, converlidor aeatatico y bastidores del ATP.

Las cajas deberan contar con los elemertos necesarios de apoyo o amame para las
maniobras de mantenimiento o encamilamiento. Los puntos donde sa ubiquen estos
elementos evitaran deformaciones permanentes o esfuerzoe excesivos bajo cualquier
condicién de levantamienio.

Los estudios de las formas y disposiciones de la caja ¥ sus componentes se desamollardn
utilizando principios ergondémicos. El saldén de pasajeros serd confortable. Tanilo en la
decoracién interior come en la exterior, se aplicaran disefios que proyecten una imagen de
vanguardia y modemidad, ulilizando materiales ignifugos de facil limpieza y resistencia en
caso de vandalismo. Ademds, la caja deberé contar con un sistema eficiente de ventilacion y
adecuada luminosaidad, tanto en al salén de pasajeros como en la cabina de conduccién.

1.6.1 Tipos de Cajas

Las cajas podran ser de lipos distintos, en funcién a loa tipos de coches que sa suministren
{coche con y sin cabina de conduccidn, coche con y sin motores o la combinacién de ellos).
Estas cajas presentaran la miama concapcidn y no diferirdn mée que en las dimensiones, en
la disposiclon de equipos bajo bestider, en los bogies y en la ubicacién de ia cabina de
conduccian.
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1.5.2 Estructura de ja Caja

La eslructura de la caja deberd asegurar quse, en ningun momento, sufra deformacidn
parmanente bajo el efecto de cargas excepcionales simples o0 combinadas y que no se
produzca rupiura per fatiga bajo el efecio de las cargas de servicio.

Ademas, la caja no debera aufrir dafos (deformadones permanentes) ante colisiones que se
produzcan en la explotaciéon normal contra otres vehiculos o topes de fin de vie, ni por el
levaniamiento adecuado da la misma después de un descamilamienio. Ademas, la flexién
famada por |e caja bajo el efectc de las cargas a las que esta sometida en ningun caso
debera afactar el funcionamiento de las puerias.

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

Se padran preseniar propusstes de los materiales en acero inoxidable, aleaclones ligaras de
aluminio con perfiles extruldos © una combinacidn de aluminio y acero en las partes donde
se necesite mayores resistencias. En todos los casos es debera justificar el tipo de
materiales y perfiles empleados en el proyedcio.

En la propuesta de acero inoxidable, las estructuras primarias deberdn ser de acero
inoxidable. La construccién dal "bolster” y de Ia cabecera del estrado deberd ser de acero de
baja aleacién y alta tensién (LAHT). Deberé ser fabricado por medio de soldadura per arco
de almoésfera protegida o por punto eléctrico para constituir una estructura integrada. El
techo debers ser de panel de acero inoxidable cormugado.

La propuesia en aluminic debera ser de perfiles extruidos (akeacién tipa AZnMg yio AlMgSi
0,7} v planchas (aleacidn del tipo AlMg 2,5), resistente @ la commosion ¥ construcadn
tatalments soldade.

La caja deberd ser construida con capacidad de absorber la energla de colisién por
deformacién en las extremidadas y 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 con elementos
anticlimbera de modo que proporcione la mayor proteccion al personal de conduccion y a los
pasajeros en caso de accidents, especialmente en colision frontal violenta.

Se deberd indicar en el Estudio Definitivo el tipo de material empleado, sus caracterlsticas
fisicas y quimicas, los procesos de fabricacién de Ia caja, el lipo de proteccidbn de los
materiales contra la comesién, espedficaciones y procedimienios de pintado, y las nommas
empleadas.

Reslstencla

Para las cargas definidas a continuacion, el CONCESIONARIO debera presentar una
memoria de calculo de resistencia de los materales, segun e método de los elementos
finitos.

En el Estudio Definitivo seréan entregados los calculos detallados, los planos de las
estructuras de (as cajas propuestas para cada tipo de vehlculo, considerando los siguienies

aspectos:
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» Para cade esfuerzo tomado en consideracidn, los desplazamienios y las tensionss
calculadas, asi como un analisis estatico para las cargas excepcionales y un anélisis de
fatiga para las cargas da senvico,

= 58 suministrard un andlisis vibralorio del conjunto de la estruciura del vehlculo con
indicaciones de los valores de las frecuencias propias, asl como sus deformaciones
dinamicas asociadas.

+ So debera delerminar, por simulacidn numérica, la primera frecuencia de flexidn de la
estructura de la caja completaments vacla.

+ Serd necesario garantizar que exisle, al menos, 1 Hz de desacoplamiento entre este
valor calculado y la frecuencia alta de excilacién del bogie.

Esta informacién debera ser entregada por el CONCESIONARIO antes de la aplicacién del
protocolo de pruebas comespandienle.

Dafiniclén de las Cargan

Las cargas que se deberd tener en cusnta como hipdtesia para el Gdlcule sardn las
eslipuladas en ¢l punto de |as caracleristicas generales del tren.

La estructura de la caja cumplird con todos los requisitos estructurales, de cargas de diserio
y de tensiones admisibles y factores de seguridad indicados en la norma UNE =EN 12653
“Requisitos de dimensionamiento de las astructuras de los vehlculos ferroviarios” gque
correspenden a los vehiculos de {a categorla P-II.

Carga vartical estitica:

= Carga nominal = peso de la caja + peso da los pasajeros {60 kg/p x total de pasajeros a
& pas/m2), distribuide sobre al piso.

* Las tensiones no deben eobrepasar 50% de la resislencia de ios materiales.
Carga horizontal: Estatica;

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

* Las tensiones medidas no deberan exceder |a resisiencia de log materiales.

Levantamlanto

Las cajas dispondran de puntos de levante lanio en los talleres como para un eventual
encarrilamienta,

Para el levaniamiento, 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 estardn separados de la caja al efeciuar esta manipulacion.

Para el izado, se levantaré la caja completa en vacio; descansando en el extremo del bogic
opuesto, El bogie del lade izado debera permanecer unide a la caja por el dispositivo
previsto para este efecto. Tendra dos soportes pera cada extremo para esie efecto.

En total, hay B sopories (4 para el levantamiento y 4 para el izado}. La ubicacién de estos

, soportes ira indicada segun la ficha UIC 617-2.
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Los diferentes drganos que aseguran las uniones entre caja y bogie deberan resistir los
esfuerzos harizontales inducidoe por lae aceleraciones siguientes:

Amastre tranaversal: [t = 3 m/s2
Ft = masa cajax Nt

Amrastre horizontal: 1 = 3 m/s2
Fl = masa caja x [t

Esfuarzo por colisién longitudinel: OL=3g

Carga Dinimica
Las cargas dinamicas estan definidas en la norma UNE-EN 12663 Categoria Plll, es dedr.

Carga verlical dinamica ({(120.15)"g en carga nominal) combinado con una carga longitudinal
que comresponde a una aceleracian de +£0.15%g,

La eslruclura de |a caja debe soportar la fatiga por un minimo de 35 afios.

Célculos de |a Estructura de la Caja

Deberan ser gjecutados todos los célculos y verificacdones de la estructura de la caja, con
las premisas de carga obligatorias descritas en esta especificacidn y en la norma UIC 566
OR.

1.6.3 Acopladorea {enganches)

Los accpladores (anganches), por ser un equipo de seguridad, se diseflaran para soportar
esfuerzos generados bajo condiciones excepcionales tales como manigbras de socorro -
descompostura, coches inactivos a la traccién y/o frenado, enlre otras, debiendo resietir
esfuerzos longitudinales de compresién y tensién de por lo menos 80.000 daN {(B800kN).

Ademas, contardn con los dispositivos necesarios para impedir que se produzcan
desacoplamientos inlempestivos de las unidades bajo cualquier candicién de drculacdn y
carga. Asimismo, deberdn soportar sin deterioro alguno las condicianas que se presentan
durante la operacidén normal de los trenes, para o cual se garantizard una vida dtil de los
elemenios de amertiguacion superior a log 700.000 km.

Los enganches astarén equipedos con un sistema de guiado y sustentacién gue asegure ol
aulo centrado verlical y horizontal. La conexién neumética de la tuberla de equilibrio se
realizara en forma automatica a través de vélvulas de facil reemplazo y con un acoplamiento
eléctrico que garantice la continuidad del circuite de seguridad.

1 as labores de mantenimiento para los enganches deberan ser simples y el periodo para
mantenimienlo mayor sera de, cuando menos, 700,000 km.

Habra dos tipos de acopladores: de tipo automalico, para la parie delantera de los vehiculos
con cabina de conduccidn, v de lipo semi perranente para los vehiculos intermedics.
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Los cables de |la conaxion del sistema “Data-Bus” deberidn ser de alta flaxibilidad para
soporiar [as condicionas de Irabajo en la regitn de los enganches entre coches, en lugares
que dificulten al vandaliamo.

Se debera proporcionar en el Estudio Definitivo log célculoa de justificacién del cumplimisntc
satislactorio de cualquier condicidn de circulacién por el acoplador (enganche), como el
paso a través de curvas de radio minimo. Tambeén presentars el célculo relative al elsmento
amortiguador,

Acopladores Aulomdticos

De preferencia, ea instalaran acopladores autométicos que permitan el socorra de un tren
por ofro, realizando el acoplamiento mecanico, neumético y eléctrico en las condiciones que
a continuacédn sa describe:

El acoplamiento autamdtico se efectuard dnicamente entre dos trenes del mismo tipo vy
proveedor. Un acoplamiento mecdnico ¥ neumatico, como minlmo, se efectuara entra das
trenes de distinio lipo y proveedor.

El acoplador deberd ser compatible con Ioa propuestos por el Consorcio “Tren Eléctrico
Lima" pera la modernizacidn de loa trenes actuales, permitiendo el acoplarnianto del tren
nusvo con los aclualmente existentse, como minimo mecanica y neurndticaments, en
operacion de "PUSH" o "PULL".

El acoplador propueste s de marca Scharfenberg SCHAKU tipo 10 ane 4, o similar, con
capacidad de 850 KN,

El acoplamiento ee efactuard con un tren detenido vy e otro a una velocidad inferior a 5 km/h
Para desacoplar ee accionard desds la cabina de canduccién o manualmenta por una
manija en el acoplador. Las maniobrae anteriores podran realizarse an lss condicicnea del
trazo de vlas definidas en esla especificacidn, aun cuando los enganches lengan un
desnived de £ 150 mm.

El ecoplamiento eléctrico serd por medio de botoneras que aseguren un contacto
permanente y plenc durante la marcha del tren. El nimero de comtactos serén los
necesarios mds una reserva. Tendrdn una cubierla para proteger a los contacios. Tendran
una estanquiedad minima de grada IP55 segin norma UNE 20354

Como altemativa, tambidn se aceptardn acopladores semi-automdticos, con conexlones

automaticae mecanica ¥ neumatica. Las conexiones eléciricas, de ser necesarias, se
podrian realizer por medio de mangueras.

Acopladorss Semi psrmanentas

El acoplamiento se efectuard mediante enganches que unirdn mecdnica, neumatica ¥
elédctricamente (circuito de segurided) a los coches y ee efectuard en las condiclones
descritas a continuacion.

El acoplamiento se realizard con los coches detenidoa y admitird un deenivel entre
enganches hasta de £ 150 mm.

El acoplamiento mecanico se disefiard como una unidn bridada de dos seml acoplamientos.

gque incluya '3 unibn mecanica, 1a conaxidn neumatica y los contacios eMictricos mediante

d;-;;\».
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mangas de conexitn, las cuales deberan ofrecer lotal seguridad para el Servicio y también
tacilidad para su conexidn y desconexiém en los talleres de mantenmiento.

Los contactos eléetricos estardn coneclados al coche por hilos separedos y blindados, con
una fijacién que evile falsoca comtactos en ol mando del freno de seguridad.

ExistirA en un lugar accesible una llave de cierme manual para aislar neumaticamente los
¢oches.

1.54 Puartas

Los vehlculas podrén tener tres lipos 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 salon.

Las puertas de acceso al saldn de pasajeros se describen sn el capltulo eobre ol salén de
pasajeros.

Pusrias de la Cabine

De preferencia, el acceso a la cabina guia desde el exterior se hard por medio de puertas
laterales de tipo batiente que se abrirdn hacia adentro; provislas de ventanas con lunas
corredizas, cerradura para llave de servigio y manija externa e intema. Los accesorios
visibles an las puertas de cabina, lales como manijas, tomillos, molduras y bisagras seran
de ascero inoxidable, pudiéndose emplear otro malerlal de resislencie comprobada que
demuestre su vida Util con ensayoa de duracidn en medios ealinos.

Alemnativamerie, en su Esludio Definitivo el CONCESIONARIO podra presentar al
CONCEDENTE otra propuesta para el acceso a la cabina guia desde el exterior, para su
aprobacin.

Pusertas de Intercomunicacién sntre Salon y Cabina

Los coches con cebina dispondrén de una pueria de intercomunicacidn con la zona de
pasajeros, cuyo movimienio no interfiera con el asiento del conductor, de acuerdo a la
nanma uic 617-5. Estas puertas dispendran de una cerradura con acckdn por ambos lados. El
cerrojo ee accionard con la llave de servicio y se debera garantizar 50.000 mavimientos sin
presentar averia 0 desgasie &n los elementos que lo constituyen. Las bisagras seran
fabricadas en acero inoxidable.

Las cerraduras de las puertas de cabina deberan ser da un disefio robusto, ampllamente
probado en el campo lerroviario y su apertura y cierre sera por medio de una llave de
senvicio que manejara sl conductor del tren. El aspecto de las puertas estara en armonia con
la decoracién interior del lren. Estas pusrtas contardn con una ventana para permitir la
cbservacion del saldn de pasajeros de parte del conducior o vicaversa.

E! montaje de las puertas debera realizares de forma que se evite todo tipo de ruidos y
vibraciones.

E| disafio del coche se debera realizar feniendo en cuenta la eliminacién al maximo de las
fuentes productoras de ruido y el aislamento o abaorcién del mismo, con ol objeto de
consaguir un nivel de rido inferior a 74 JdBA en el inlarior del coche, en las condiciones
2 '.‘.:;t_\dascﬁtas en el acapite 4.3.6.
3
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Durants la fase de provecto, ol CONCESIONARIO preesntard al CONCEDENTE un modelo
30 en Autocad del saldn de passjerce, o cual incluins la disiribuciin de los pasamancs.
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1.6.5 Pintura

Loe elementos de la eslructura del coche deberan protegerse contra la corresién por medio
de pintura de caracleristicas y espesor adecuados, previa preparacion de |as superficies por
medios mecanicos o quimicos para asagurar la correcta adherencia de los mateniales.

La pintura exterior serd de poliuretano de uso normal en los ferrocarriles y duracién minima
de: 10 afos.

Toda el bajo bastidor v loa equipos en ¢l montados se prolegerén con pinluras y productos
que preserven de las agresiones de proyecciones de aguas calizas o de otros agentes.

En caso de ofertar una estructura de caja en acero, todos los elementos metalicos deberan
ser decapados, granallados y protegidos con pintura anticomosiva epdxica, segun
prescripciones sefaladas en la noma vic 842 o equivalente.

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

» Superficie exterior, Preparacién superficie por medio mecanico {granallade) y prolecaian
con imprimacidn epaxi.

« Superficie inlerior. Preparacién superficie por medio mecanico ¥ desengrasado sdlo en
zonas deterioradas. Segun el tipo de recubrimiento de piso (si va pegade directamante al
aluminie) & recomienda granallar & imprimar dicha zona.

En lo referente a la pintura exterior se proveera la pintura solamenle en las zonas y diseflos
gue indique el CONCEDENTE en la elapa de proyecto.

El inlerior y exterior de los coches deberd protegerse con pintura antigraffiti y manlener sus
propiedaden durante 5 afos,

1.6.6 Faros y Sefializacién Exterior Luminocaa

De preferencia, sobre los costados de los coches se ubicardn ldmparas de sefializacion de
puerlas abiertas y lamparas de "sefial de alarma™ accionada. De ser asi, astas sefales
deberan fabricarse con tecnologie de diodos emisores de luz de alta intensidad, visibles
desde la cabina de conduccidn inclusive de dia, tipo cartero doble. El cuerpe del cartero
doble debara cumplir con el grado de estangueidad de la norma ip 65.

La indicacién de "no cierre™ de las puertas, o la localizacion del accionamiento de la "sefial
de alarma”, serd indicada tanto lecalmente como en la cabina de conducgdn.

Como alternativa, se podré obviar las lémparas de sefializacién exterior descritas
anleriormente, sdlo si el conductor cuenta en su pupitre de conduccion con la informacion
ceniralizada, que permila determinar ef coche y el lado del mismo donde se activé la senial
de alarma ¢ se abnd una puena.

La alimentacién de los equipos de seflalizacién sera proporcionada por la baja tensidén de
comiente directa.

1.5.7 Toma de Corriente con Pantégrafo
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La toma de corriente, dos por cada tren unidad eléctrica, debera ser un pantografo de tipo
asimétrico y tamafio reducido. Su levantamiento se realizaré con aire comprimido de |a red
general, 0 a través de una motocompresora auxiliar alimentada en bt (baja tensidn}, cuando
no exista presion suficiente en la red de aire comprimido de loe coches. La alimentacion se
seleccionara con un sistema de electro valvulas.

El mantenimienta en la posicién de trabaja se efectuaré a través de resories adecuados, el
aire comprimido servira sélo para anular la accién de loe resortes, ¥ no tendrd ningan efecto
sobre la preaién ejercida por el arco sobre el cable da contacto, miantras el panidgralo esté
en sarvicio. Por consiguiente, el arco podra seguir los daeniveles de la catenaria por efecio
de los rescrtea.

Las caracteristicas v prestaciones del pantégrafo deberan serf las siguientes:

| Tension nominal. 1.500 V

! = — S ! ;
Empuie en la slevaclén comprendida entre 1.000 y 1.150 mm. '__ 8a 10kg.
Pres|én minima, an el cllindro neumitico para ¢l 4.5 bares
funcionamiento del pantografo. _

| Dimensiones miximas en ol santido longitudinal con toma | 1.495 mm

L2 - |

iAI:am:e del rastrec sn capiacién sobre sl planc de |a via | De 3.800 a 4.800 mm :

| férrea. .

Ei pantdgrafo deberd ser sometido a pruebas de acuerdo a la norma JEC 454

Se prevera que con un solo pantograto por TUE. se pueda mantener ¢l ren en sefvicio sin
ninguna limitacibn.

Se instalara un descargador (pararrayos) pare la proteccién contra las sobre tensiones de
origen atmosférico. Dicho descargador &a colocard en el circuito de at a conlinuacion del
pantdgrafa y sera del tipo 6xido de zinc,

Esta descargador no necesitara mantenimienio ni reglajes y cuyas caracteristicas no se
degraden con el liempe ni por os agentes extericres.

1.5.8 Cableado de Alta y Baja Tensldn

Los cables sléciricos destinados 8 alimentar los diferenies equipos que se utilizaran en log
coches deberan ser seleccionados para soportar la tension y corrisnte de los mismaos, de fal
manera que aseguren conlinuidad 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, sobretension y cortocircuitos que se puedan presentar durante
la operacion, sin degradacién de sus caracteristicas. Los cables deberan soportar, también
sin degradacién o deterioro alguno, la exposicion eventual a solventes y lubricantes.

Los conduclores del cableado des alta y baja tension, asi como sue sislamientos, no saran
propagadores de (a llama (tipo A), de minima emisién de humos {tipo F1) y de emisidn nula
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de gases tbxicos , deberdn cumplir con las nommas uic B85 or, cei 1034, nfe 32-101, nfc 33-
010, nfc 32-012, nfc 32-200, nh 32-80 e icoas 18-81, o aquivalemtes.
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1.59 Acoples Eléctricos

La conexién eléctrica entre coches y la comunicacion entre log equipes insialadoe en los
mismos 38 afecluard por medio de acoples eléctricos removibles que estaran formades per
cables de tipo raltiple, con funda de hule resigtente a solventes y lubricantes,

El numero de cables sera establecido por las necesidades del disedio del tren, proveyendo
una reserva del 10% de hilos que quedaran disponibles para futuras aplicacionas.

Los acoples eléctricas tendrdn tomas en cade uno de sus axtremos, las cuales se acoplaréan
a las tormas inslaladas en loa extremos de las cajas. Cada toma tendra una gula y un seguro
que evile su dasconexion.

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

1.5.10 Inscripclonss y Placas

Las inscripciones exteriores serdn acordadas durane [a lase de proyecio. Las inscripciones
minimas son las siguientes.

Identlficaclén Extarior

* MNimers de coche, an loa costados del vehiculo.

e Placa metdlica del CONCESIONARIO que comtenga el nombre y/o anagrama del
cperador, asi como el afio de construccidén del vehlculo y numero de carro (bajo
caroceria).

¢ |nscripcidn de indicacioneas de accionemiento del freno de eslacionamientc y de
aislamisnto dal freno.

+ Inscripcidn de aislamiento de la tuberia de aquilibrio.
« Inscripcidn de la sefial de punto de apayo para levante.

+ Placas de identificacidn de loa cofres |aterales bajo el bastidor, sefalando loa principales
equipos que contienen, asimisma las sefialss de seguridad correspondientes, tales como
upeligro alta tensidne.

* Placa sabrirs en el mando de las puertas de acceso.
e Inscripcidn entima de las puertas de acceso sanies de antrar permita salirs,
« Inscripcidn de identificacién de los acopladores de lineas dal tren.

1.6 Salén de Pasajeros

El salon de pasajeros tendrd una disposicidn de asientos colocados en forma lateral -

longitudinel, a fin de procurar un espacio continuo con las menoras inlemupciones posibles a

la circulacion de pasajercs, maxima capacidad, ausencia de recodos y de aristas vivas, asl
Tor~, COMo un edecuado nivel de iluminacidn y wventilacién, lpe cuales serdn especificados
« pOsieriormante.

". “--.....l.'\'//l —
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Se presentaran planos y perspectivas qua musestren la forma y los elementos integrantes y
permitan valorar las distintas soluciones.

Dadas las caracterislicas de operacién, con recorridos corlos y poca permanencia del
pasajero dentro del tren, se adoptard una disposicién de pusrtas y asientos en bancas
lalerales que posibilia una fluida circulacién, asi como una rapida evacuacion en caso de
emergencia.

Los materiales en el salén de pasajeros deberdn cumplir con las especificaciones da
resistencia al fuego, baja emisién de humos y compuesios téxicos, asi coma garantizar (2
integridad de la eslructura bajo condiciones de fuego, segin la norma NF F16-101 o
equivalente, para salvaguardar la seguridad del personal de operacién y de los pasajeros
duranile el desalojo de los coches.

1.6.1 Puertas de Acceso ul Salén de Pasajeros

El coche deberd tener cuatro puerlas en cada uno de sus lalerales, cada puerta estara
compuesta de dos hojas, ein monlante intermedio. Las puertas estaran repartidas de tal
forma que el nimero de viajeros de entrada y salida por cada una de ellas sea similar, de
acuerda con la distribucion interior. Se mantendra la equidistancia entre ellas a lo largo de
toda la composicion, previendo la incorporacion eveniual y futura de puertas de andén.

Seran del tipo de doble movimiento deslizante encajable. El accionamiento de las hojas s&
sfeciuara mediante un motor eléctrico, con &l movimientc de ambas hojas conjugado de
forma que realicen simultdneamente las maniobras de aperiura cierre, mediante los
adecuados elementos mecénicos de transmisién del movimiento. Las puertas abiertas
deberan lener un espacio Util minimo de 1.300 mm. de ancho y 1.900 mm. de allo.

Las puertas estardn constituidas en base a una estructura metalica revestida con lamina de
acero inoxidable o aluminio y reforzadas interiormente por medio de espuma de poliuretano
o similar, debiendo resistir una carga de 100 daN aplicada en sentido transversal al plano de
la hoja, en un 4rea de 0,02 m2. Los cristales deberan cumplir con las caracteristicas
indicadas en la norma snc? ST-250 o equivalente. Las junlas de jebe deberan cumplir con
las normas asim D-2000 o equivalente.

La distribucién 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 usuarios 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 fijacion debera soportar condiciones de uso rudo. El
mantenimiento, el montaje y el desmontaje deberan ser sencillos.

Los motores eléctricos de puerias, deberan ser alimentados por el sisterna raclificador [
baterla.

El motor debera de tenar una vida otil de por lo menos 30 afos en cperacién comercial.

£l motor debera estar dotade de apoyos de rodamienlo blindadas y tener una proteccién de
tipo IP44. Los ensayos de los molores deberdn seguir las condiciones de la norma IEC 34.

< El equipo de control de puenas debera garantizar, bajo cualquier circunstancia, la saguridad
.de fos pasajeros, para lo cual tendrd en cuenta lo siguients:
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« FEl siema contarda con un mecaniesmo altemativo que en caso de falla o disfuncion del
equipo de controd, lleve sl sistema de puertas al cerre.

« Se tomardn las previsiones necasarias pam que el tran as detenga autométicamante en
caso que por algun motivo as abira una puerte, después de haeberas iniciado la marcha.

e Autorizacion o Consenso del conductor o del ATP:

La apertura de puertas debersl eatisfacer las siguientes condiciones:

= El Gempo entre el comando de la aparura v el tarmine de su sjscucidn deberd ser
infericr a 4,5 segundos, parmitiéndese el ajuste de la velocidad al finai de la carrera para
que evite dafos al equipo,

+« Cuando las puerlas estén lilves, se podrdn mover manualmente aplicando una fuerza
lengitudinal inferior a 10 daN.

+ En cada una de las puertas se instalard una ilave de smargencia de puertas que podrd
ser acclonada solo en casos de emargencia tan solo cuando la velocidad del lren sea
menor a § km'h

Ademas, los squipos de conlrol deberan contar con los slameantos de comunicacion con el
&quipo de diagndstico del tren y alimacenar informacion sobre el sistema de puertas.

El mecanismo de suspensidn y cenjugecién de las puertas debera tener 8l minimo de partes
sujetas a desgaste. Los perlodos minimea entre mantenimientos para lubricacién y limpieza
saeran de 120,000 km., ¥ el psflodo minimo entre cada revisién gsneral serd de 800.000 km.

E) fabricante de las puertas indicaré las opsvaciones de mantsnimiento y ajustes nacesarios
permitiendo el nivelado de las hojas sin necesidad de desmontarlas del coche.

Los componentes del siatema de puerlas deberan garantizar una vida Ol auperior a los
2.000.000 km,

Gontrol de las Puertas en Operacion Normal

La aulorizacién de aperiura y clerre de puertas, conforme a la opsracin del tren, serd en la
modalidad ATP o Manual. El consensc ee ejecutara por el clarra da un contacto eléctrico del
ATP o por actuacidn de un comando a cargo del operador del tren, teniendo en cuenia las
condiciones de seguridad y de vaiidacién de |la zona del punto normal de parada.

La apertura de las puertas de parte de los pasajeros seréd por mando local, ulilizando
botones colocados en correspondencia a las mismas puertas (en el interior y exterior del
vehiculo). Los mandos de anuncio de apertura y ciefre de puertas se inetalaran de tal
manera que permitan al conducior vigiler el acoeso de los ususerios. Asimiemo, en cada
extremo del pupitre existirdn los controles de apertura vy cerrado.

El cierre de |as puerias de acceso deberd cumpiir las siguientes condiciones:
» Cuando las puertas reciben el comande de cemrado, una alarma sonora de lipe

elactronico debera sonar por lo menos 1,5 segundos &8 més, ajustable, antes de activar
los comandos eteclivos.
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= El tiempo antre el comande del cierre y al términc de su sjacucién debera ser inferior a
los & segundos, permitibndoss el gjuste de la velocidad. Antes dal final de la carrera se
tendra una segunda velocided més lenta que evite daftos al usuario y al equipo.

« El esfuerzo longliudinal a eplicar sobre una hoja para Impedir su cisrre seré de, cuando
menos, 50 daN.

* El cierre de puerdas deberd funcionar nomalmenta aun cuando se apliqgue deede el
interior del coche una fuerza de 30 daN an forma tranaversal a la hoja.

» Las puertas deberan ser provistas de dispositivoe de traba mecanica que actuaran
automaticamenta a fravés da captadoras da poridién camrado.

= Se asegurard la permanencia del cierme da pusrtas en servicio normal, para autorizar la
salida y circulacién del tren. Dabera existir una sefial luminoea en el exterior de cada
coche, y en la cabina ae dispondrd una safial luminosa y acuetica que confirme el Gerre
de puertas.

La permanencia del cierre de puertas en sarvicio normal ae perdera cuanda se re(nan las
siguientes condiciones:

s Velocgdad inferior a 5 kmsh.
+ Auteorizacitn o coneenso del conducior o dal ATP.

Control de las Pusrias sn Emergencia

En caso de smergenca, sn cada una de las pusrtas de accaso se instalard una manija de
"apertura de emergencia” que podré ser accionada @ mano, y que se restablecera por medio
de |1a llave de servicio del conducior o rsnotamernts desds la cabina de conduccion.

Asi mimmo, en cada cochs se instalard un minimo de 04 manijas de "sefial de alarma’,
convenientemente distribuidas, que podrdn aar accionsdas a mane, ¥ que ee restableceran
por medio de la llave de servicio del conductor o remotamente desde la cabina de
conduccidn,

Cuando las puertas estdn en posicidn abiarta, sl sistama de raccidn no debera permitir el
mavimianto del tren mediants el manipulador de traccén.

Los mandos da “sefial de alarma” y de "apertura de amergencia® serdn independientes.

En caso de averla del mecaniamo de operacién de una pueria me podra asegurar su cierre
por medio de la llave de earvicic o madiants un bloqueo y continuar el servicio normal con
lag puertas restantes.

Se colocara lamparaa en el intarior de los caches para enunciar el clere de pueras a los
pasajeroa sordos. Estee 'amparas estardn ubicedas en la parte media superior de las
puertas y encenderan en forme parpadeants cuando ssa enunciado sl cierre de éslas. E
calor ¥ la ubicacién de éstas serdn acordados eptre el CONCESIONARIO y el
CONCEDENTE durante |a fase de proyecto.

El CONCESIONARIO dsbard Incluir an su Estudio Definitivo la descripcidn, diagramas y
célculos que justifiguen &l cumplimiento de asta aspacificacién.

<t .771‘?%1:5.2 Ventanas
s
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Se instaleran ventanas a ceda costade, & una allura tal que permitan que el pesajero,
sentado o de pie, gbaarve los rdtulos ¥ andenes de las estaciones,

Las venlanas podran ser fijas o tipo *vasites” en la cual el cristal superior es abatible haca
adentro mientras que &l inferior es fijo.

En el caso de ser ventanas fijas, se deberd asegurar la ventilacion de emergencia al saldn
de pasajeros an caso no funcione el sistema de alre acondicionado.

En el caso de ser ventanas Lpo vasitas, esias permilirdn 15.000 movimientos sin presentar
averlas que afecten su funcionamienio, salvo loa desgastes propios del uso normal.

Las ventanas se fjaran a la estructura mediante un sistema gue garantice la estanqueidad,
permita su l4al desmontaje y ofrezca seguridad confra desmoniajes accidentales por
esfuerzos normales aplicades. Las ventanas podran desmoniarse desde al exterior sin
dafiar el revestimiento interor del coche. Este sistema permitira la sustitucién del
acristaiamiento en un iempo corto con un periode de inoperatividad bajo.

Los cristales de las ventanas serdn de seguridad, templados @ incorperardn una lAmina de
proteccion antivandalismo. Estos cristales se ajustaran a la noma NF F 31-250 o
equivalente,

Las lunas frontales tendrén un espesor tal gue no pueda ser parforado por el impacto de
objetos,

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

1.6.3 Alslamlentos

Para evitar la transmision de vibraciones, ruidos & inlercambios medicambientales, las
paredes de lca cochea estaran provisias de un material aislante que no se deteriore por e
conlactd con solventes, par envejecimiento o humedad, siendo aplicado en el interior del
coche en las zonas donde se requiera, de acuerdo con el disefio propuesto. En lag zonas
generadoras de calor s& evilara su lransferencia al inleror de los coches, utilizando un
material aislante adecuada.

Los meteriales empleados para efectuar los alslamisnios deberdn estar clasificados en la
categoria de productos ignlfugea correspondientas a la norma NF F16-101 ¢ equivalente.

El disefio del coche se debera realizar teniando en cuenta I3 eliminacién al méaxime de las
fuenies productoras de ruide y el aislamiento o absorcién del mismo, con &l objelo de
consagur un nivel de ruido inferior a 74 dBA en e interior del coche, en las condiciones
descritas en el acipite 4.3.6.

1.6.4 Revestimlentos

Para el decorade interior, se debera utilizar materiales de revestimiento que no necssiten
pintura, gque no presenten relieves que dificulen la limpisza y que tengan buenas
caracterisiicas relacionadas con los siguientes aspectos:

.+ Reslsiencia mecanics;
i ;_l Resistencta al luego;

T Cuano Propects de Conlrato de Comoniin del Proyocin E50ecisl Sismme Clactios de Trnsoats Masvo, Vi B Salador -
Ay, Gray — San iy o [ugenche

45




g

= Baja emisién da humes y gases tdxicos,

= Resistencia a la abrasion,;

» Resistencia al envejecimiento;

» Rigidez;

+« Resstencia a la suciedad,

+ Resislencia al graffiti;

» Posibilidad y facilidad de lavade.

Lea materiales utllizados corresponderén a la categorfa A2 con una clesificacién que no

rebase los Indicas M2-F2 en lo que se refiere a regisiencia al fuego y emisién de humos de
la narma NF F16-101.

Se dispondra de los registros necesarios y suficientemente amplios para sfectuar la rewisién
y reparacién de los aparalos de luma que no sea preciso desmontar el revestimiento
interior.

Paredes y Techo

El revestimiento de las paredes y iechos interiores ded coche podrdn ser de resinas
fenslicas, poliester, u otro material similar, siempre y cuando se cumpla con los indices
definidos para la categorla A2 de la norma NF F16-101, preferentementa en paneles
enteros, de eapasor superior a 2 mm.

La fijacién de los revestimientos se hard utilizando e menor nimera de juntas, molduras y
tornillos, los que subsistan seran de acero inoxidable y los lomillos emplsados seran del lipo
antivandalico.

Las puertan de armarios deberan ser construidas con dieefios robustos, articuladas con
bisagras continuas de tipo plano y aseguradas con cerraduras rapidas mccionadas con la
llave de servicio y en material inoxidable,

Para el techo interior se utilizaran paneles similares a los citadoe para las paredss aluminic.
Pizos

La estructura del piso podra estar tormada por perfiles extrusionados de aluminio o par
acero inoxidable.

El piso estaré concabido para soportar una cerga uniformemente distribuida de 6.5 kN/m* y
una carga puntual de 2 kN sabre una superficie de 400 mm x 400 mm.

La parte inferior de la sstruciura del piso estard protegida térmicamente mediante una capa
de material aislante, Esta soiucidn debera cumplir con el indice M2-F1 da la norma NF F16-
101.

El material de revestimiento del piso deberé cumplir las siguientes caracter(slicas:

« Bajo indica da inflamabilidad
+ Resistencia contra llamas
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= Baja loxicidad por emisidon de humos
» Superficie antidesiizamienio

= Resistencia al desgaste y abrasién

+ Resistencia a sustancias quimicas

» [Dureza

+« PBuena absorcién de agua

» Resisiencia a manchas

+ Resislencia a llama del cgarmo.

165 Asientos

Los aslentos se colocardn en forma faleral-longitudinal. La cantidad minima de asientos por
coche con cabina sera de 22 y por coche sin cabina ssra de 24,

El material constitutivo de loa asienlos sers rigide, a base de resinas fendlicas, poliester
reforzado con fibra de vidrio u olro material similar, ademss de perfiles metalicos no visibles.

Alternativaments, 8e aceptaran asientca de matenales distintos, previa aprobacién.

Se debera considerar dos (2} espacios para sillae de ruedas por cada tras (3) coches de un
tran.

Los principios basicos que cumplirdn los asientos son loa siguientes:

+ Presentaran caracleristicas de resistencia al fuego en cumplimients a la norma NF F16-
101, calegorla A2

+ Conformacion de caracterfslicas anatomicas y ergondmicas para que no fatiguen las
vibraciones.

* Ausencia total de angulos vivos.

+ Be distribuirén en moédulos de cuatro (4) asientos con un ancho minime para cada
agsento individual de 450 mm. Podra haber también médules individuales y méduloa de
dos asientes, con una anchura minima de 450 mm por plaza.

* Los colores de los asisntos guardardn armonla con el resto de la decaracian interior,

* Los asientos para peracnae con dificultades de movilidad (“asienlos reservados™ seran
de color dfarante y en cantidad de cuatro (4) por coche. Los detalles se definiran an la
fase de desarrollo del proyecto, en cumplimiento de Ia normalividad vigente.

En caso necesario se dispondré de algunos asientos apoyados mediante una estructura tipo
cajén, en el intanor de los cuales se situaran los grifos de anulacion de freno, seccionadores
de coches, elemenios del equipo eléctrico o de aire acondicionado, eic., accesibles
mediante carradura con llave de cuadradilio.

sieio~Su disefio debera ser confortable e intercambiable entre si, y de material de calidad auto

- extinguible. El asiento estard disefiado para resistir los esfuerzos transmitidos por los
‘ttmd_-f: *'
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pasajeros sentados y de pie. El montaje y desmontaje de los asientos serd sandllo, sin
nacasidad de ratinir otroe accasorios. El conjunto de esientoa serd de mantenimisnto nulo.

Los asisntos eatanin colocados preferaniaments en cantiever, a8 decr mijeins dirsctaments
a las peredas del vehiculo para faciiitar las labores de limpleza.

La ssiruciura del aslento deberd ser de conetruccion robusts, ensamblada por soldadura.
Las partes vislbles eatardn construldas en acero inoxideble o en aluminio. Laa demas partes
deberin ser protegidas con piniura enticorroalve.

o ﬂmmamﬁmawwmmﬁ?mm, Villa EI Savador -
Av. Grmy — S Juan de Lurigancho

49




1.8.8 Alre Acondicionado

Se instalara un sistema de aire acandicionado en el salén de pasajeros, que sera alimantado
por @l converlidor eatatico y tendrd una potencia frigarlfica adecuada para mantener en el
interior de los coches el rango de temperatura indicade en la curva de regulacién de
temperatura interior recomendada por la norma EN 13129 o equivalente.

La instalacion estard lormada por un grupo evaporador — ventilador y por un grupo
compresar - condensador. El sistema de tuboes del frigorffico qua une el grupo compresor -
condenaador con el grupe evaporador — ventilador estara formado por iubos flexbles de
rapido acoplamiento. Como allemativa, también se aceptaran soluciones con equipos
compacioa.

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

El equipo sera de calegorla A1 y deberd responder a las normas de fusgo y humo NF F16-
101 y nf f16-102 o equivalentes.

En su Estudio Definitive, el CONCESIONARIC incluird el estudio del sistena de aire
acendicionade, mediante el cual demuestre el cumplimisnto de esta especificacion.

1.8.7 Pasamanos

En el salon de pasajeroa se ubicardn convenientemente apoyos @ pasamanos préximos a
cada puerta y a o largo de la zona de asientos para otorgar seguridad a los usuarios. Estos
pasamancsa estaran formades por elementoa tubulares de acero inoxidable u otro material
equivalenie, de una resistencia mecénica adecuada a loa requerimienios de carga.

En los casos en que se requiera la unidn de dos pasamanps, se emplearan elemenlos
compacos con camponantes de fijacion ocultas, elaborados en acero inoxidable u otro
material de resislencia comprobada, que permitan realizar su montaje y desmonteje sin
necesidad de retirar columpas u otros elementos. Todas los tornillos que deban quedar
expuestoe seran del tipo anti vanddlico y del material antes indicado.

Durante |a fase de proyecto, el CONCESIOMARIO presentara al CONCEDENTE un modelo
3D en Autocad del salén de pasajeros, el cual incluirs la distribuclén de los pasamanes.

El Estudio Definitive incluird dos attemativas de distribucién de pasamanos fue parmitan su
evaluecion, tomando en cuenta el fiujo de pasaferos y la distribucian del paso,

Los pasamanos estaran 3 una allura aproximada de 1,80m sabre al piso terminado.

1.6.8 Paso entre cochas

Se ofrecera un pasillo de Inter circulacion entre coches, logrando que el salén de pasajeros
se extienda a toda la formacion, ef cual se debera regir por las siguientes caracleristicas:

La zona libre de paso serd come minime de 1,500 mm de anche y 2.000 rmm de alto,

El pasillo eslard perfectaments iluminado y dispondréd de asideros en concordancia con el
Luig resto del lren,
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Sera robusio, ligero y capaz de reaislir todas las solicitaciones que puedan producirss, con
el iren circulando en via general y tallerss, en las peores condiciones, reuniendo las
maximas garantfas de seguridad para el pasaje, en cualquier momento de la mercha. El
montaje y desmontaje de los pasillos sera facil, rapido y seguro.

Formard una unidn perfectamente estanca, impidiendo [a entrada de polvo o egua incluso en
el lavado mecanico, asl como una correcta insonorizacion,

Loa elementoe del pasillo no serdn accesibles a los viajeros, especialmente los méviles,
para evilar accidentes o actos de vandalismo. En general eera de facil limpiaza y con la
suparficie interna prolegida anti grafitti.

vida minima de 15 aflos

1.6.9 Alumbrado

£l sistema de alumbrado del salén de pasajeros deberd ofrecer una iluminacién al usuario
gue brinde una sensacién de comodidad ¥ bieneslar, assgurandc ademds, en caso de
emergencia, un nivel de iluminacion adecuado. Las luminarias deberan ser provistas de
difusores que eviten el deslumbramiento.

E} alumbrado del salén de pasajeros de los irenes podra ser normal o de amergencia.

Alumbrado normal

Este sistema ofrecerd una iluminacion, de acuerdo a los niveles indicados més adelante, sin
efectos de sombra. Su alimentacién se podra hacer a partir de 1a fuents de comiente altierna,
en 220 V. o en comente conlinua a través de convertidores electrénicos conectades al
convertidor estatico de ja unidad de traccion.

Alumbrado de emergencia.

Este tipo de alumbrado funcionard permaneniemente y sg manterdrd encendido ante la
ausencia de la alimeniacion de la corriente eléctrica alterna, brindando al usuario la
iluminacién indispensable para su seguridad y desplazamianto.

Cada ldmpara del sistema de alumbrado de emergencia s& alimentara a fravés da un
convertidor slectrénico, a partir de la baterfa, consideréndose cuelro lamparas de esle
sisterna en cada coche, distribuidas en forma estratégica a lo large del mismo.

El alumbrado de emergencia se mantendra por 45 minutos y desconectara auvtomaticamente
después de este lempo.

QOperaclén del Alumbrado

El alumbrado del salén de pasajeros eslard disponible, a partir del accionamiento del botén
de encendido de loa trenas, en presencia de baja y alta tension. Al iniciarse la energizacion
de loa trenes funcionaré el alumbrado de emergencia, y al lograrse la operacion de todos los
equipes auxiliares dal iren deberd operar normalmente la iluminacién del salén de pasajeros,
incluyendo las Jamparas que pertenezcan al alumbrado de emergencla.
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Nivel de lluminaclén

Los niveles a considerar para los dos lipos de alumbrado a 1.2 m del suelo son ios
slguientes:

i_Alumhrm:in Normal {Incluys [as lamparas de ‘ | 200 lux minimo
: emergencias) - ., __
'LAIumhradu de Emergencla _ | 50 lux minimao

Las medidas de Juminosidad y el célculo del factar de uniformidad de iluminacidn se harén
tomando come basa la norma WC 555 o equivalente,

Las lAmparas a utilizar serén flucrescantes, de 40 W, de sncendido rapido vy con una vida (il
mirmma de 7.000 horas.

Si una fampara se quema, esto no dabera provocar el apagado de ofra.

1.8.10 Inscripclonas y Placas Interiores

Las inscriptyones interiores serdn acordadas durante la fase de proyecto. Las inscripciones
minimas seran |as siguientas

Idantificaclén Intarior

= Placas del fabricanie.

+ MNumero de warie y nimero del coche.

s Placas ds «sefial de alarmax» en acerc inoxidable.

¢ Inscripdén en los cristalea da las puertas «por su seguridad no apovarsas.

= Inscripcidén ano fumars.

= Placa «abrir» an el mando de las puertas de acceso.

» Plano actualizado de |a Linea 1, colocado encima de las puertas de acceso.

Todos los rélulos seran redactados en idioma castellano y serdn previamente aprebados.

Los dispositives de encendido del tren y de encendido del alumbrado de |a cabina deberdn
contar con uns sefializacidn foto luminiscante.

Todos los aparalos mecénicos y eléctricos, incluyendo los paneles de loe equipos, serdn
rotulados de modo que el personal de conduccion ¥ de mantenimienio puedan identificarios
facilmente, se incluirdn el nombre del Fabricante y el numero de serie del equipo.

Los rétulos sobre placas con refieve serdn resisientes al rayado, de facil limpieza y con un
sistema que asegure su sujecién.
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1.7  Cabinas Guia {de conduccidn}

Las cabinas guia (de conduccién) seran concebidas de mode tal que el personal a cargo
pueda realizar su funcion con eficacia y seguridad. Todos loa elamentos constitutivos de la
cabina deberén ser estudiados con el fin de protegeries del vandalismo.

En la concepcitn del puesto de conduccién se tendrin en cuenia todos aquelles taclores
que racionalicen el trabajo del conductor como son: una buena visibilidad, buenas
condiciones de ventilacién y lemperatura, una manipulacién sencilla de los drganos de
conduccion, un confort aceptable con atenuacién de ruidos y vibraciones, asianto adecuado,
atc...

Las cabinas de conduccién aeran lo suficientementie amplias para que lea movimientes del
personal se efeclien sin dificultad, especiaimente en caso de emergendcia, por lo que no
podra admitirse ningan obstaculo que dificulte dichos movimientas.

En la cabina podré instalarse uno o doa parabrisas frontales, que aseguren al personal una
excolente visibilidad de la via y de la seRalizacién, de acuerdo a los requerimientos
astablecidos en la norma uic 617.7 o equivalente. Tendran un espesor lal que no puedan ser
perforadas por el impacio de objetos sélidos. El parabrisas sera de cristal laminado de
seguridad, y podrd estar entinlada en su parte superior, sagun 1o que se acuerde con &
CONCEDENTE. El cristal se monlard en el exterior de la cabina, por medio de junias da
jabe o adhesivc especial y seguro meldlico de acero inoxidable gue garaniican la fijacion y
estanqueidad permanente.

Los parabrisas frontales deberan resistir impactos de acuerdo a lo eslablecido en la norma
uic 651 o equivalente, asi como los requerimientos indicados en la norma ancf 8§T-250 o
equivalente. El parabrisas estara equipado con sistema de dgesempafamiento incarporado,
hasado en registencias.

El asiento del conductor estard situado convenlentemente para permitirie el acceso a todos
los elementos necesarios para la conduccién y control del tren, sera comodo, compacto y
regulable. E) asiento formara un conjunto resistente y deberd fabricarse con materiales de
calidad, serd auto extendible. El disefio deberd someterse a la aprobacidon del
CONCEDENTE.

1.71 Banco de Maniobras {pupitre de conduccién)

Cada cabina debera comtar con un banco de maniobras (pupitre de conduccidn) en el que se
instalaran los aparatas de mando y contral de Yos diversos equipos que forman el tren. Con
objeto de ne scbrecargar el pupitre, los equipos que no tengan una funcién activa en la
conduccidn estaran situados en un panel superior o sobre paneles laterales con acceso
directo a 08 componentes.

El conjunte del pupitre debe ser resistente y astético, loa materiales empleados seran del
tipo inastillable, facilmente lavables, qua no se decolaren con al uso y el tiampo y resistentes
a la abrasidn.

Los aparatos de mando de utillzacién frecuente esataran dispuestos de modo que puedan ser
accionados comodamente por el conductor desde su asiento, cuya distribucién sara similar a
la de los trenes aclualea. En la etapa de proyecto se definiré la distribucion definitiva.
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Los aparalos de control estaran situados frente al conductor de modo que queden demntro de
su campo de visidn ¥ maniobra. Las sefiales luminosas serdn a base de led (pantallas de
cristal llquido) parte de un sisterna, visibles eun a plena luz diurna. La intensidaed del brillo de
los elementos de sefalizacldn sera regulable para evitar molestias a los conductores.

La disposicion y mentaje de sparatos denro del pupitre de conduccidn se efectuaré de
modo que las operaciones de mantenimiento y sustitucén de éslos pueds efectuarse con
facilidad. Se incluyen: manipulador de traceidn - frenado, mandmetros, volilmetro, llave de
sentido de marcha, micrdfono de voceo, micrdfono de radiotsléfono, etc.

Loe conmutadores de conduccidn y de servicio del tren deben tener un mecanismo de use
s&mi rude y cumplir con Jas maniobras indicadas en la norma NF 6.200 ¢ equivalente. Todos
los conmutadores y llaves deben cumplir con las normas de fuego ¥ humo NF 16.101 y NF
16,102 o equivalentes.

Los siguientes componentes formaran parte de la cabina de ¢conduccion:

Intarior
e Extintor de polvo quimico saco (PQS) colocado en lugar accesible. La fijacidn de éstos
sera firme y de ladl desmantaje.

e Ln paraeal para cada parabrisas, abatible y ajustable, que garantica que el conductor no
s& deslumbra en vias superficiales.

* Un disposilivo de «seial de alammas fidimente eccasible.
= Dos pasamanos verticales situados cerca de las puertas laterales.

+ Un marco para colocar las laminillas que contienen las matriculas de los coches que
componen el iren.

¢ Upa escalera para bajadas de emergencia a las vias.

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

= Limpiaparaprisas de operacion electro neuméatica, probade ampliamenie en el campo
ferroviario, con velocidades, dosificador de sgua vy un aditamento que permita su accién
manual.

» Una bocina acastica, con mando electro neumdtico, catacada en el leche y accionable
desde al banco (pupitre).

* Un espejo retroviecr para cada lado.
En la fase de proyecto sm presentard al CONCEDENTE un madelo 30 sn Autocad de la

cabina, induyendo la unidn al primer coche de pasajeros, con la disposicién de lodos los
olementos para su andlisis y validacién,

1.7.2 Puertas de Acceso a la Cabina

El acceso a la cabina gula desde el exierior se hara, de preferendia, por medio de puertas
roral laterales de tipo balients, con aperlura hacia el inlerior de la cabina, provistas de una
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cormedura para llave ds servicio y manija extena e intema. La manija, accesotios y otras
partes visibles se fabricaran en acero inoxidable. Las puerlas deberdn medir, coma minimo,
0,5 x 1,9 m y estarén provietas de ventanas con lunas comedizas.

Para facilitar el acceao desde la via se pravera una escalerilla con sus comespondienies
asideros.

Tanlo el mecanismo de la puesrta como ei de |a chapa deberdn garantizar un desempefo de
700.000 movimientos, sin que presentan averla alguna y con un minimo desgaste de sus
paries,

Como slternaliva, en su Estudio Definitivo, el CONCESIONARIO podra presentar al
CONCEDENTE otra propuesta para el accaso a la cabina gula deede sl exterior, para su
aprabacién.

Asl mismao, se contard con una puerta de intercomunicacidn entre la cabina guia y el aaldn
de pasajeros. Esta puerta dispondré de una cemadura con accdn por ambos ladown. El
cefmojo 66 accionard con la llave de servicio y ee deberd garantizar 50000 movimientos sin
presentar averia 0 desgaste en los elementos que lo constituyen. Las bisagras Serén
fabricadas en acero inoxidable.

1.7.3 lluminaclén de la Cabina

La iluminecién interior de la cabina de conduccién se hard por medio de una lampera
fluorescente alimentada permanentemente a partir de la fuente de cormriente continua de a
baterla. Se colocara dos conmuladores en la cabina para poner en servicio esta iluminacion.

El alumbrado de la cabina deberd asegurar una iluminacidn eficiente que no deslumbre al
eonducior, con un nivel de 50 luxes en el pupitre, que evite que, al reflejarse la luz sobre
éste, se dficulte la apreciacidn de las sefales.

1.7.4 Aire Acondiclonado de la Cabina

Se instalard un sislerna de aire acondicionade en la cebina de conduccidn que sard
alimentado por el convertidor eslatico y tendrd una potenca frigorifica minima de 3.500
Frigh.

La instalacién estara formada por un grupo evaporador - ventilador, en la cabina guia, y por
un grupo compresor - condensador, ubicado en el techo. El 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 ¥ humo NF F16-101 y nf 16-102 o equivalentes. También
ga aceptaran soluciones con equipos compactos.

Como otra opcidn de emergencia en caso de aver(a del sistemna da AA en la cabina, %8
permilira que Ia zona de conduccicn se climatice con &l equipc de climatizadon del salon de
pasajeras a través de un booster, para este fin se prevera |a instalacién de manda manual
que permila impedir la impulsién de aire al puesto de conduccién.

1.7.6 Luces de Proteceldn de loa Tranes
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En la parte delantera de las cabinee de conduccidn se colocaran, en ol exterior baejo el
parabrisas, 4 faros, los cuales indicaran el senlida de circulacién del lren o su condicién de
eslacionado. Los faros exiremes emitiran una luz roja, los cantrales, una luz blanca.

Los faros de luz blanca se encenderan en la ¢abina con marcha adelants y Igs faros de luz
roja se encenderan en la cabina opuesta. La sleccidn de operacién de éstos sera automatica
por el sentido de marcha elegido. En un tren estacionado, los faros extremos de ambas
cabinas se mantendran alimantados para emitir una Uz roja de proteccion.

En los faros, se ingtalarén |dmparas de haldégeno, o de intensidad luminosa similar y de
inclinadén ajustable, que permitan apreciar la presencia de objetos en la via a una distancia
de 150 m en tramo recto. Estas faros serdn alimentados directamente por las baterias y
polencia minima de 200 W tipe “sealed beam",

1.7.6 Lucea de ldentificacién # Indicador de recormido

Sobre la parte supsrior delantera de los ¢oches con cabinag 3e instalaran dos luces de color
ambar que enmarquen el ndmero de lren y el indicador de recorrido. Esias luces serén
operadas per medio de un conmulador que estard colocedo en la cabina y tendran
posiciones de emisién: fija o inlermitenie.

La distancia a !a cual ambos deben ser perfectamente legibles serd de 150 m. Su mando
debera hacerae sin dificultad desds el techo de la cabina de guie.

1.7.7 Boclna Aclstica

En cada coche con cabina se instalardA una bocina de lipo ferroviario de operacién
slactronsumatica, cuyo sonido pueda ser escuchada en la zona suparficial de la linea a una
distancia minima de 150 m. El claxon sard accionado per un botdn deade el banco de
maniobras.

El Estudio Definilivo incluiréd dos allemnativas, en dibujos y diagramas, de la cabina de

conduccion, tanto interior como exterior. Esta propuesia deberd tomar en cuenla la mejor
distribucion de loa elemantos, asl como ef mejor arreglo ergondémico para el conductor.

1.8 Toma de corrients y cableados

1.8.1 Pantdgrafo

Ademas de la descripeion del punto 1.5.7 se tendré en cuenta lo siguiente.

Todas las estruciuras del pantdgrafo deberan estar elécticamenta bajo tensidn y la cormiente
debera derivarse de un bome fijado en el bastidor. Por consiguienie, los aisladores de base
deberan efeciuar el aislamiento del pantdgrafo de las estruciuras del vehiculo.

Las articulacionss del pantografo estarén “puenieadas” en forma adecusda para evitar el
paso de corrienta por ellas,

El contacio con la catenaria se realizara a través de insertos de carbdn grafitado.
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El dispositivo de slavacién debera contar con una valvula que permita regular la velocidad
de elevacién y de descenso,

Al lado de cada pantégrafo se situera un dispositive de seguridad contra eobretensiones,
estatico, carents de reglajes, de mantenimiento y cuyas caracleristicas no se degraden con
¢l tiempo no agentes exteriores.

Sobre e} lache del coche, en la region prevista para |a instalacion del pantdgrafo, debera ser
colocado una proteccidn que garantics la no propagacion de llama, que debera proporcionar
un aislamiento eléctrico no menor de 15 kV, La superficie libre de esia proteccion debera ser
de lipo antideslizante.

Debera ser prevista la conexion de log pantdgrafos a dispositivos de puesta a tierra, de
modo que cuando sea activado, inhiba totalmente cualquier accionamisnto de levantamiento
del mismo.

Debera tener un disposilivo de seguridad para garantizar que e acceso a compartimientos
con conexiones en alta lensidn sea realizado a través de llaves que solamente podran ser
liberadas después de la puesta a tierra del pantdgrafo y de los circuitcs de potencia de los
frenes.

1.8.2 Cableado de Alta y Baja Tonslén

Los cables eléciricos destinados a alimentar los diferentes equipos que se utilizaran en los
coches deberan ser seleccionados para soportar |a lension y corriente de los mismas, de tal
manera que aseguren continuidad y elevada fiabilidad durante el sarvici.

Los cables deberén operar satisfactoriamente en grupos de conductofes, en ambienie
cerrado (sin ventilacién) y expuestos a las radiaciones térmicas del equipo eléctrico de los
coches v de los cables adyacentes. Ademds, deberin eslar disefiados para soportar
temperaturas de sebrecarga, sobretensién y cortocircuitos que se puedan presentar durante
la operacién, sin degradacién de sus caracterlaticas.

Loa cables deberén eoportar, también sin degradacién o deteriore alguno, la exposicion
eventual a solventes y lubncantes.

Los conductores del cableado de afta y baja lension, asi como sus aiglamientos, deberdn
cumplir con 1as normas uic 895 or, cei 1034, nfe 32-101, nfc 33-010, nfe 32-012, nfc 32-200,
nh 32-80 e iceas 19-81, 0 equivalenies.

La cubierta aislanie de los conduclores debera ser libre de halégene, tomando en cuenta
todas las condiciones de operacion con las mejores caracterislicas mecanicas, electricas y
quimicas, asegurando asi una elevada fiabllided en el servicio.

De acuerdo con el disefio del tren, loa cables que asi la requieran debsrén estar biindadosa
para evitar la interferencia electromagnética. En la cubierta del aislamiento se debera indicar
los siguientes datos: tension nominal del cabls, Lipo de aislamiento, clase y seccidn nominal
del conductor.

Los cables tendrdn una marca distintiva del Fabricante y las siglaa que constituyen la
designacicn, asl como el afio de fabricacién. La separacion maxima entre ol final de una
inscrpcién v al comienzo de la siguiente seré de 50 cm y se aplicara con pintura indeleble
sobre la cubiarta exterior.
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El cableado de ios diferentes circultos s& moniara de tal manera que no impida o dificulie su
morlaje y desmontaje en los coches, considerando los siguientes criterios:

Todos los cables unitanos, arnesas y cablea miltiples deberan estar rotulados o etiquetados
en sus axtremos, de acuerde con los esquemas eléctricos y de cableado correspondientes,
esios sefialamientos deberan ser perfectamente visibles sin degradacién alguna con el paso
del iempo.

El cableado bajo baslidor estard colocado en conductcs, excepto ias acometidas a los
diferentes equipos.

S deberd 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 circuilos de alta y baja tensién, directa y alterna, asl como los circuitos
de seguridad y comunicacion, seran totalmente independientes entre sl.

Las terminales quse se utilicen, especialmenta las aplicadas a presién, deberan garantizar ta
continvidad bajo les condiciones de operacion, asegurando que tas vibraciones no afecten
su funcionamiento. Se aceptara el uso de conexiones sin tornillo, las cuales se someteran a
la aprobacion del CONCEDENTE.

Las iablilas de conexion deberdn corlar con identificaciones que permitan una rapida
insialacion de los cables para facililar las intervenciones de mantenimiento,

En caso de ulilizarse fundas destinadss a contener los cables, el material de éstas serd
resistente al calor y a las vibraciones, de confermidad con la nomna NF F16-101 o
equivalente.

Las uniones eléctricas entre los equipos inetalados en los bastidores de la caja y en los
bogies seran realizadas por medio de cables de longitud aprapiada, rematados en cada
exiremidad por una toma de contactos multiples, que permita su cambio rdpide duranie el
manienimiento,

Con el fin de permitir reparaciones eventuales y evitar esfuarzos mecanicos en las
conexianes de los circuitos de baja tensidn, deberd considerarse en cada conexidn una
longitud suptementaria de, por lo menas, 12 an en cada extrerno del cable.

Las dfferentes partes metélicas de los coches y de ios diversos drganos eléctricos ¥
electrdnicos, serdn conectadas a la estructura de la caja a través de frenzas flexibles de
seccion suficienie.

1.8.3 Acoples Eléctricos

La conexidn eléctrica entre coches y la comunicacién entre las equipos instalados en los
mismos se efectuara por medio de acaples eléctricos removibles que estardn formados por
cables de tipo miliple, con funda de hule resistenie a soiventes y lubricantes.

El ndmere de cables serd establecido por las necesidades del disefio del tren, proveyendo
una reserva del 10% de hilos que quedaran disponibles para futuras aplicacionas.

Los acoples eléctricos tendran tomas en cada uno de sus extrermos, [as cuales s acoplaran
) a las tomas instatadas en los extremos de las cajas. Cada toma lendrd una gula y un seguro
/iy, que evite su desconexion.
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Las tomae instaladas sobre el cuerpo de los coches contarén con un dispositivo, que
asegure su perfecta estanqueidad en caso de no ser usadas, y tener un seguro que impida
su pérdida o sxtravio.

La longitud de los cables acopladores enire coches deberd ser suficiente para aviter que B8
vean sometidos a esfusrzos mecanicos durante la operacién de los renes.

En funcidn del disefio del tren, las acoples sldctricos deberan incorporar cables blindados
para proteccién contra interferencias electromagneticas.

1.3.4 Elsmantos de Protecclon Elctrica

Todos los equipos eléctricos de alla y baja tension eslaran prolegidos por alementos que
eviten dafios en case de sobretensiones, sobrecomienties y cortocircuitos. Los elementos de
proteccidn se ubicaran en lugares de facil accesc ¥ eslaran debidamente idenlificados.

En el caso de los circuitos de alta tensién, su proteccidn se logrard a través de elementos
apropiados que cuenten con fijaciones y conexionea seguras y de facil reemplazo.

En los circuitos de corriente alterna y directa de baja tension se elegird magnetolérmicos de
rearme manual, su colocacion sera en tablillas de tacil accaso e idenlificadas. En la fana da
proyecte se justificara la capacidad y liempos de respuestas ds los diferenies elamantas de
proteccidn empleados en el tren.

Los slemeantos de proteccion seran de aplicacidn ferroviaria.

1.8.5 Equipos y Arreglos Diversoa
Los elemenios que a continuacion se mencionan estaran sobre el exierior de las cajas:

Estribos de acerc inoxidabls o de aluminio en la pare inferior del merco de las puertas de
costado y de cabina.

Un estribo y dos pasamanos que permitan el acceso ala cabing.

Placas de apoyo para gatos mecanicos durante el jevaniemiento de Jas cajas, de acuerdo al
disefio de |as mismas, y pernos de maniobra y ajuste a la caja bogie.

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

« Dispositivo {(manija) de "sahal de alarma" cerca y a un coslado de cada puerta deslizante
de los coches de pasajerns.

e Bocinas del sistemna de sonorizacien instaladas sobre los compartimentos y cuyas
caracisristicas se detallan en el acapite correspondiente en eata espedficacion,

19 Equlpo Neumitico

Fl sislsma neumalica del tren comprende los aspectos de produccidn, fratamiento,
almacenamiento y distribucidn del aire comprimido, donde estan incluidos motocompresor,
sacador de aire, depdsitos, regulacién, protecciones y accesorios para su interconexidn.

wmmawaﬁmewﬁmmmrmm. villa E! Sahvakr -
Av. Grag - San Joan de Laigencho

59




La produccién de aire comprimido debera ser auficiente 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 y el tanque de almacenamiento.. Los
consumos de aire comprimide son fundameritalmente para: Equipo de Freno Neumatico,
Suspensién Neumatica, Pantografo, Engrase de Pestafia, Equipo de Arenado, Equipos
Auxiliares

La apropiada seleccion de los componentes que realice el CONCESIONARIO permitira
garantizar un suministro de aire seco, limpio y frio. Este presentara, en su Estudio Definitivo,
la descripcién y los diagramas del sistema neumatico completo, asi como los calculos de
consumo de aire y tasa de funcionamiento del compresor, considerando su aplicacion a los
equipos de operacion neumatica previstos en la presente especificacién, entre los que
destacan: el sistema de frenado mecénico (con accionamiento neumatico), la suspension
secundaria y el pantégrafo, y circuitos auxilieres, asl como el aire seco empleado en |a
regeneracién del material absorbente del propio secadar.

El sistema de suministro de aire debera estar dimensionado para cumplir con las siguientas
condiciones, simultdneamenie a partir de |a presién de salida de la unidad de compresion,
gin liegar a la presién minima de la tuberla principal que lleve al iren a un frenado de
emargendia.

« \Variaciones rapidas de la carga de aire da vacid a cargado
= dos ciclos completos de alivio y aplicacién de freno

» un ciclo completo de izamisnto y descanso de pantografo
+ fuga de aire del tren de acuerde a la norma [EC 1133

El liempo maxime de cargade del sistema de aire comprimido del Uren de vacid hasta la
presién maxima de trabajo deberd ser inferior a 8 minutos.

1.9.1 Unidad de Compresién de Alrs

El compresor podra ser de tipe rotative, o de tipo alternative (reciprocante), acoplado
directamente a un motor asincrono trifasico. Cada Tren unidad eléctrica (TUE) contara con
dos grupos motocompresores que podran funclonar an forma individual o simultanea
{sincronizada), con el fin de abastecer a todo el tren, bajo =l régimen de arranque y para en
un rango de presiones acorde con el disefio del tren.

El sisterna neumatico deberé incarparar en su disefio la especificacion de un nivel normal de
funcionamiento de los grupos motocompresores con ticlo de carge de 30 ~ 35%.

En caso de falla de uno de los comprescres, al otra deberd suplir el funcionamiento del
primero, o de ser el caso, compensar @sta deficiencia con el aumento de su ciclo de trabajo.

Cada grupe motocompresor estard dispuesto bajo el bastidor de los coches mediante una
sstruclura suspendida por elementos eldslicoe que limite ja transmisién de vibraciones al
salén de pasajeros y que también permita un facil desmaniaje @ inspeccién durante las
labores de mantsnimiento. El nivel de ruide maxime permilido sera de 75 dBA medido a 1.5
melras. El periodo entre manienimientos menores dal compresor serd superior a los 30.000
km. y su revisién general no se realizard antss de los 240.000 km.
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El compresor debera contar con las protecciones de presion y temperatura necasarias para
evitar dafios a los equipos ¥ al personal de manienimianto.

El compresor debera ser de unidad de acoplamienlo directo flexible con motor de comiente
altena.

Las conexicnes eléctricas, neumaticas y mecdnicas seran robusias, confiables, de facil
instalacion y de la calidad que exige Ia operacién de un sistema ferroviario.

1.9.2 Motor Eléctrico

El motor que se utilizard para accionar los compresores serd asincrono, tipo jaula de ardilla,
alimentado por el convertidor estitico. En el disefio, fabricacién y pruebas del motor se
deberdn satisfacer las normas |IEC 349, UIC 619 ¢ equivalenie, con aislamienio clase F y
autoventilados. Debers conlar sobre !a carcasa, en su pare superfer, con una caja de
conexion hermética que permita su empalme con los circuitos del cache a través de una
toma rapida.

El inducido debera ser inatalado sobre rodamientos que aseguren una vida dtil superior 8
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 inspeccidn y mantenimisnto que se raquieran.

La alimentacién del motor asincrono serd a travéa del convertidor estélico que alimenta a los
drcuilos auxiliares del tren y adecuada a la potencia del motor, con lodas las prolecciones
necesarias que asepuren un funcionamiento confiable. El periodo minime enira
mentenimiantos mayoras sera de 700.000 km.

1.8.3 Secador de Alre

El aire comprimido, después de la salida del compreser, paeara por un refrigerador, por un
eeparador de aceite en suspensién y por un secador de aire adecuado al gasto, operacidn y
condiciones ambientales.

La regeneracidn del material absorbente se afectuaré al apagarse el grupo motecompresor,
mediante el aire seco contenido en ol tanque auxiliar,

1.9.4 Tanques des Alre Comprimido

Se proveerd de depotsitos princlpalea para almacenamiento del mire comprimido de una
capacidad tal que asegure el suministro de aire a loa equipos neumdticos deil tren, y un
dispositive auxiliar en cada coche de forma tal que pusda efectuarse, como minimo, ires
lrenados conseculivos de emergencia a fondo con detencion del tren, en caso de no
funcionar el compresor, asl como &l accionamisnto de puertas de ser con mando neumatico.

Los depdsitos principales estardn en comunicacién por medio de una tuberla de equilibrio de
la cual saldran las derivaciones para los diversos circuilos.

Los depésitos principales y auxiliares deberan cumplir, con la normativa UIC o equivalenta, ¥
se prolegeran con recubrimientos de gran resistencia a la corrosion que garanticen una vida
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util de 30 afos. Asimismo, los depdsiloa contaran con las valvulas de purga y de seguridad
NECosarias.

1.9.5 Control, Mando y Regulacién

Los paneles de mando neumdtice, conformaedos por electro véhwlas, transductores y
valvulas, constituyen el control, mando y regulacién de lca sistemas de frenado y
pantégrafes, los cuales deberan ser de facil accesn para su inspeccidn y manienimienio.

Cada grupo motocompresor debera tener un regulador ajustado a la presién minima y
maxima de operacion. Para el arranque, actuara el mando de los grupos cuando el primer
regulader detecte la presién minima de rabajo; y para el paro, cuando el ditimo regulador
detecte la presion maxima,

Se sefalara en cabina la falla de los compreacyes indicando el coche en el que sa presente
la averia, Ademas, exislirdn dispositivos que permitan controlar la alimeniacidn del motor
durante |as inlervenciones de mantenimiento que seran del lipo utiizado en la rama
ferroviaria.

De preferencia, se colocaran manémetros en cada coche, para la vigilancia de Ia {uberia de
equilibrio y de |a presidn de frenado.

El circuito eléctrico de comendo de la unidad compresora deberd de poseer una llave
eléctrica de 3 posiciones (sebierto, cerrado automdtico y cerrado local), localizada en un
armario eléctrico y oira llave en serie con dos posiciones (abierto y cerrado) localizada en al
panel del comprasor. El circuito elécirico de comando deberd indicar la sefializacion de falla
el monitor de la cabina. Se debera coniar con una proteccidn contra la inversidn de rotacién
del compresaor.

El circuito de comandc de la unidad de unidad de compresidn de aire debers ser sornelida a
enaayos confarme a la norma IEC 60077

1.9.6 Instalacion Neumdtica

Las tuberlas serdn de cobre o acero inoxidable de espesor reforzado u otro material
metalico resistente a la corrosion. La unidn de ios aparalos y tuberlas se realizard con la
ayuda de conectores de bronce u otro material metélico de instalacién rapida que resista la
corrogidn,

Para el Interior de la caja se podra emplaar tuberla de poliamida flexible, conforme a la
noma une 25.289 o equivalente.

Inatalaclén de Tuberlas

Se proyectard la instalacion de forma tal que la mayorfa de alemantos ee agrupe en paneles
neumaticos, para asegurar una inslatacibn compacta y de facil manejo y mantenimisnto.

La fjacion de la tuberfa al bastidor se efectuara por medio de bridas. La dislancia entre dos
bridas consecutivas, ael como la distancia enire éslas y los aparatoa neumalicos deben ser
determinadas para evitar;

T T Vibraciones de tuberlae
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+ Esgfuerzos sobra los conectores y aparatos y sus 6rganos de fijacién
+ (Golpeteo eobre alamenios de las tuberlas o de los aparalos

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

Las {uberias deben instalarse tan rectas como sea posible y con el nimero minimo de
uniones. Todo el sigtema de tuberias debe disponerse para evitar el desplazamiento, {anto
de las tuberias como de los demas elementos unidas a ellas, como consecuencia de las
vibradones, par &l peso u olras caueas. La disposicién de las mangueras flexibles debe
gvitar el contacto con elementos préximos dabido al movimiento relativa entre bogie y caja.

Las derivaciones de las tuberlas seradn por la parte superior, obligandose a un giro de 180°,
Esta condicidn estripa en evitar el paso de agua procedente de la condsnaacion,

La disposicion de las mangueras flexibles debe avitar & comacto con slementos praximos
debido al movimiento relativo entre bogie y caja.

En la disposicidn de las tuberias se evitara las curvaturas que puadan acumular productos
de condensacion.

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

Antes de su montaje, se procedera a una limpieza del interior de las fuberlas.

1.10 Equipo Elctrico da Traccion y Frenado

El objetivo fundamental de este equipo ea cumplir con las exigencias de traccién y frenado
establecidas en la presente especificacidn, e/ mayor ahoro senergético posible, los
coeficientas de fiabilidad y disponibilidad contenidos en esta especificacion, y costos de
mantenimienio reducidos.

El equipo de traccidn estara disefado para funcionar a 1.500v +/- 20%

El aquipo eléctrico debsrd ser unico para el mando del tren unidad eléctrica. La TUE
dispondra de equipos de iraccién conatituido por: molores asincronos, enduladores con
tecnologia basada en igbl {inverscres), contactores de seccionamienio, electrénica de
control con base en microprocasadores, fillros de entreda y elementos auxiliares conectadoe
directamente a la linea.

El sistema ekectrico da traccién y frenado deberi eslar diseflado para garantizar que el tren
pueda recarrer vias con pendiente maxima de 5% en lramos prolongadeca {Falta afadir la
longitud de los {ramos). Asimismo, deberé realizar la conexion permanente de los motores,
doa o cuatro en paralslo en cada coche molor. Por consiguients, sa debera instalar para
cada toma de comienta un interruptor extrarapido para slimentar y proteger los circuitos de
toda la unidad.

Ei frenado eléctrico serd reosiatico y de recuperacion, segin la capecidad receptiva de la
red. conmutdndose autométicamenie de uno a otro con la minima Influencia cineméatica en
cualquier momento de la fase de frenado.
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£l freno de servicio seré eléctrico y estara concebido para obtener la maxima recuperacion
de energla, por lo que sera enviada e la catenaria toda la energla sdéctrica que ésta admita
durante el frenado eléctrico. El frenado reostético padra disipar hasta ef 100% de la snergla
maxima procedenta del frenado eléctrica, manteniéndose e franado de friccidén (con
accionamiento neumdtico) alternativamenta.

Las resistencias de frenado reoslatice de cade circuito de traccién disiparan solamenie ls
energia generada an el circuito ¥ no de otros en & miamo tren.

El equipo debera ser comandado por sefialea ganaradas por el manipulador, determinando
el modo de trabajo (traccidn, neutro o frenado),

La anulacion del franade slécirico en forma parcial o total podré hacerla el conductor desde
cualquier cabina, cen pesibilidad de realizarsa an forma automaéatica,

Los onduladorea seran de! tipo VWA (variacidn de tensién y frecuencia da la alimeniacién
de los motores), conectado directamente a la linea, sin chopper itermadio.

La desaceleracidn dal frenado se adecuard de manera aulomdlica al estado de carga de
cada uno de les coches,

En caso de falla del freno eléctrico, o a baja velocidad, éste sera sustituido automaticamenta
por el [reno mecanica da friccion {con eccionemiento neumatico), con el mismao esfuerzo
total. El sistema utilizado en la sustitucion del freno eléctrico por el neumatico debers
geegurar que ningun coche del iren queds sin freno bajo ninguna clrcunstancia. En el
Estudic Definitivo se indicara el metodo sugenido.

Exrsiird también un modo de operacidn de emaniobras para circulacién en taller, maniobras
de aproximacidn, etc. con aceleracion y velotidades limitadas a valores reducidos {10 kmvhy).

En lo referente a vibraciones y choques, los aquipos deberdn ajustaras al cumplimiento de la
norma |EC 77 o equivalente. Asimismo, los materiales utilizados se ajugtarén a las
exigencias de resistencia al fuego y emisidn de humos contenidas en la norma nf 16-102 o
equivalente.

En el Estudic Definitive se presentara la descnpcién, diagramas y célculos de todos los
equipos y elemerntos gue componen o sistema de raccidn y frenado.

1.10.1 Caracteristicas Generalas

Todos los componantes pertenecientes a circultos electrénicos deberdn reaponder a las
eapedcificaciones uic, cal y/o nermas internacionales equivalentes.

Asimismo, se deberd entregar toda la normativa relativa al control de calidad de
componenles y equipos electrinicos.

El control de raccién de cada coche se efectuard mediamte un equipo controlado por
microprocesadores que deberan incorporer autodiagnéstico de fallos con las siguientea
funcionea de apoyo:

s Ayuda al mantenimiento del tren por conexidn con el equipo de menitarao,

+ Realizacion de |la autoprueba de mando y potencia como reaultado ds una demanda da
prueba del sistema da mando y contral dal tren.
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s Envio de resultedos del slamento a daamontar sl procede.
« Visualizaciin an le panialla de Ia cabing da conduccidn.

+ Ayuda &l mantenimiento local con una computadora portati conecinde @l mando del
equipo do treccidn que parmite: erwier y visualizar los resultados de la eutoprueba y
configurar, visualizer y obtenar divarsos niveles de detalle de la informacdién grifica en la
pantalla.

Se afectuard una construccién modular con unidadsa funcionales separadas, cableados y
conexionsa enire ellas por tomas Independlentes, procurando unificar los slementos
funcionales.
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Condiclones Generales de Funcionamiento

Los equipos saran concabidos para dar servicio bajo las condicionas extremas de operacion
en las que circularan los trenes, asi como para cumplir salisfacioriamente las caracter(sticas
de operacion que sa gafialan en la presaenie egpacificacion para la traccién y el frenado.

Con el propoeito da obtener las maximas ventajas de recuperacion de energla, el sistema
deberd contar con un aquipo de control que vigike en todo momento la receptividad de la
linea durante &l frenado.

Para demandes de desacsleraciones maycrea de las que pueda proporcionar el irenado
eléctrico, ol esfuerzo del frenado neumético complementaric Inclulrd o frenado de los
coches remalque,

La estruciura de las cajas del interruptor da linsa, del ondulador ight, del reactor de filiro y da
las resistendas empleadas debera eslar al miamo potencial ded bastidor del coche.

Influancia aohre las Inetalactonea Eléctricas Exteriorea

Las frecuencias de trabajo del sistema del equipo de traccién no deberan afectar a otrea
equipos dal tren nl a las instalaciones fijas, nl seran afectedes por las influencias
electromagnéticas del miamo, propias dal servicio, ni por las externas & la linea del Metro,
Para ello ee calculerd y suministrard el equipo y el fitro adecuado para evitar
perlurbaciones.

El filtro estara constituido por un arcuito Ic y prolegera al circuito de polencia contra
variaciones bruscas de la comiente y de la tensidn, El condensador del fitro astard formado
por un amreglo convenieante de condensadores en envases herméticos monlados de tal
manera que permitan avitar los esfuerzos generados por loa estadoa de temperatura a que
estén sometidos,

El tiempo de descarga del condensador del filtro de 1.500 a 50 V sera Inferlor & 60 segundos
después de apagar al tren.

Sistama de Enfriamlanto

Todos los componantes del equipo da traccidn serdn enfriadas adecuadamenle, no s&
admile la utilizacidn de semiconductores inmaraods en fluidos para su enfriamientao.

En el Estudio Definitive se presentardn las caracteristicas de enfriamiento de los
semiconductores, con indicacidn de las temperaturas mdximas previstas, margenes de
funcionamiento y cosficlante de seguridad.

En el caso de requerr veniilacién forzada, é&sta deberd estar basada en ventiladores
alimentados con cormiente alterna; se ingluird en el Estudio Definitive laa necesidades de
mantenimiento, caracteristicas de funcionamiento, pretecciones y repuastos.

Reslstancias de Freno

Las resistencias de freng deberan eatar disafimdas para un régimen de asrvicio ferroviario y
su capacidad absorbera como minimo el 30% del esfuerzo maximo sldctrico regeneralivo
A ""J,;\ cuando, por cualquier causa, no hubiera franado eléctrico de esia lipo.
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El Estudio Definitivo debera incluir las siguienies caracteristicas de las resistencias:

s+ Potencia.
» Régimen de recuperacidn supuesto para el calculo.

+ Sistema de snfriamiento considerando que su ubicacién serd en el techo ¢ bajo bastidor
en los coches molor.,

« Medidas de proteccién previsias para que el celor disipado no afecte al recinto de
pesgejeros, a los usuarios en andenss ni al personal de mantenimienio, previendo
{ambién &l alslamiento y safializacién adecuados.

« Matenal de fabricacion.

El sislerna de inslalacidn serad dispuesto en bloques facimente desmontables.

Las resislencias de potencia utilizadas en el equipamiento de frenado eléctrico deberan ser
sometidas & ensayos de lipo y rutina nermalizados de acuerde a lo indicade en la norma IEC
322

Disyuntor extrarrépido

El equipo de traccidn deberd contemplar la inclusion de un disyunter axtrarrapido cuya
capacidad serd adecuada para la alimentacién y proteccién ded circuito y de los
semiconductoras de pofencia. Se indicard en el Estudio Definitivo las caracteslsiicas del
poder de corte (sobretensién y sobrecomiente), tiempos de aperlura y corte. El
CONCESIONARIO incluira en su propuesia las referencias de su uso en ofros vehiculos, asl
como un certificado vigente del ensayo de ruptura.

El dieyuntor contaré ¢on un indicador de estado energizado/desenergzado (uno o cera) para
faciltar la intervencidn y preservar la integridad del personal. Los disyuntores empleados
seran de mando elactromagnético y de un modelo {otalmente probado.

Las conexionas de alta tensién, los contaclos auxiliares de estos dispositivos y los
reveladores que ee requieran debardn estar protegidos contra agenles exteriores, mediante
tapas herméticas de material plastico transparente ignifugo.

No se requerird el desmontaje del disyuntor ni de sus companentes para intervencionas
menores en los conlactas principales y auxiliares. Estos deberan ser totalmente accesibles
para su revision y limpieza sistematica, sin que sean afeclados los equipos adyacentes.

Las camaras de extincion de arco deberan ssr ficiimente desmontables para la revision de
los contactos principales. No se admitira 'a utilizacidn de amiania {asbesto). Todos los
dispositivoe mecdnicos de corte, de conmutacidn y de aislamienio estaran colocados en una
misma caja.

Los mandos de los aparatos electromecénicos se hardn mediante la alimeniacién de |a
tensién de baterla y deberan trabajar adecuadamente entre los rangos de tensidn
eatablecidos. La velocidad de aperura y la capacidad de los contactos debera aislar
cualquier falla ocurrida después de su punto de conexién sin dafiar ninguno de los aparatos
de traccidn.

La velocidad de aperlura y la capacidad de les contaclos deberda aislar cualquier falla
mncurﬁda después de su punte de conexién sin dafiar ninguno de los aparatos de traccion.
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Los contactos y circuitos auxiliares de baja tensidn deberan estar debidamente aislados de
la alta tenslon.

El equipamienio de control de traccdn y frenado debera sjscutar aulomaticamente las
reconemonas del disyuntor. El nimero de reconexicnes deberd ser definide en el Estudio
Definitivo, de corfarmidad lambién con el misterna de autodiagndstico.

Componantes dal Equipo Eléctrico da Potencla

Loe componentes eléctricos se ajusiardn a las sspecificacionms de la norma uic 8160 o
equivalente,

La vida media de los contactos sléctricos de ruptura 3era superior a log 150.000 km.

Los aparatos eléctricos se ventilarén adecuadamente. No obstante, se evitara la entrada de
agentas exiariores tales come agua y polva.

En el Estudio Definitivo 8e indicard las caracterletices de todoe lcs semiconductores de
polencia. En cada caso se indicara, al menoge, los datos sigumentes:

» Funcién, tipo y fabricante del semiconductor.

= Caracterlsticaa de tensién y de corrienta.

» Tiampo de apegadao,

» Caracteristicas de sobrecarga inlensidad - tiempo.

= Rango de frecuencias da trabajo previsto.

« Caraderlsticas de sanfriamiento de los ssmiconductores, con indicacion de las
tempaeraturae maximas previstas, de los mdrgenes de funcionamiento y del coeficiente
de ssguridad.

Se valorara la utitizacion del minimo nimere de eemiconductorsa en el disefio del ondulador
ighl.

Protecclones y Saguridades

El sisitema contard con dispositives de medician y proteccién para asegurar el buen
funcionamiento del equipe y facililer eu mantenimientc. Los detectores respectivos deberan
sef da gislamiento galvanlco entre los circuitos de alta y baja tensién.

Cualquier falla sera efiminada o amslada por accién directa de los circuitos de control ¢ de los
disyuntores exiramapidos.

Las averias del equipo de traccion ss registrardn y almacenaran en forma no volatil y se
Iransmitirdn sl sistema de mande y controd, estas informacionas eerviran a la aoperacitn y
ayudardn al mantenimiento.

La proleccidn por circuitos electronicos vigilard la adecuada inisrpretacdn de los mandos,
asi como la respuesta de los equipos a los mismos. Esta vigilancia se realizard sobre los
principales parametroa, (08 que pueden sar: tensidn de linea, corriante de linea, comiente de
cada fase, comionte de motores, tensién de motores y petinaje o deslizamiento de las

~Juedas. En el Estudio Definitivo se indizarin los valores limites pars la actuacién de las
‘=protecciones.

o ¥
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Ademas, se incluird proteccién con base en cartuchos recargables con fusibles para los
circuitos de alta tensién incluidos en el equipo de traccidn, los cuales deberdn seleccionarse
para cumplir con los siguientes requerimientes: que sean de fusion silenciosa, sin huella
exterior, recuperables y con una velocidad de fusion adecuada et diseflo propuesto y a las
candiciones de servicio.

Para baja lensibn, todas las protecciones estardn constiuidas por interruptores
magnelotérmicos con accionamiento automatico y se inslalaran en lugares facimente
accesibles al personal de conduccién durante la operacion normal, para su rearme &i fuera
preciso.

En el Estudic Definitiva ea Incluird una relacidn completa de todas las protecciones
empleadas.

Se empleard un mecanismo de apertura y cieme que impesibilite el acceso a zonas donde
exista alla tensién sin que previamenle se encuentre el conmutador de apagadc local
activado.

Tendran un sistema de proteccién que permita al personal de mantenimiento conectar a
tierra los circuitos de alta tensién, mediame una secuencia de llaves o con un sistema de
mayor avance ecnoldgico. En general, lodes los cajones conteniendo alta tensidn estaran
protegidos de esla foma.

Slstema Antipatinaje — Antideslizamiento

La funcién de antipatinaje y antideslizamiento estardn integradas en el equipo de traccidn,
exceplo en los coches remolgue, en los gue la funcidn de antideslizamiento  estard
integrada al sistema de frenado neumatico.

Cuando se presenten fenémenos de patinaje o de deslizamiento de las ruedas, el sistema
debe permitr la captacién preciza del mavimiento de las ruedas e iniciar inmediatamente las
medidas correctivas oportunas, de forma que se obtenga un aprovechamiento optimo de la
potencia de traccién y del frenado dentro de los limites de la adherencia de los materiales en
contado.

E| sistemna salara formado basicaments por una central por vehiculo, los drgancs de mando
da frenado v los sensorea de velocidad ubicadeos en los ejes del bogie.

El sistema debe detectar con seguridad, precision y rapidez, tanto los fenomenocs
espontaneos de rapido desarrollo, que exigen una reduccion inmedmata de la potencia
actuante, como los procesos de pérdida de adherencia de desarrollo lento, con objetc de
poder circular de forma 6ptima en la zona de pseudo deslizamianto.

Considerando que |a funcién de estos equipes es importante para evitar dafios a los drganas
del tren y situaclones peligrosas, deberan ser concebidos en seguridad, contando con las
verificaciones de las diferentes entradas y salidas y con las interfases rrecesarias para un
adecuado funcionamiento de los drganos y sefiales requeridas localmente y en cabina de
conduccion, a través del sistema de moniteres.

Loas generadores de frecuencia que se precisen para los equipos indicados seran [0S
mismos que utiliza el equipe elécirico para su control o bien otros especificos para esla
—._ funcién. Podrén estar incorporados en el propio motor de traccién o bien adosados a las

% cajas de grasa (chumaceras) mediante adaptadores adecuados.
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Deberd presiarse alenckdn a la conexidn de loa generadores con al aja de ruedas para avitar
que aa fransmitan a aquélion, ssfuerzos provenientes de los sjes u oscilacionas pardsitas. El
numero de generadores utilizadoa y su ubicecidn debera quedar especificado en al Estudio
Cefinitivo.

El sistema antidestizamiento-antipatinaje Insialado en los trenes deberd garaniizar
prestaciones elevadas, incluse en freno de smergencia, pudlendo obviarse & uso de
equipos de arenado slemprs y cuando es garantice que el sisterna antideslizemisnto-
antipatinaja propuesilo curmplird con todes les prestaciones sclicitedas en los acapites
precedantes,

Se debera indicar en el Estudio Definitive el bempo de deteccibén e inicio de las medidas
comrectivas, asl como una descripcdn completa de los equipos propuestos en la cual se
debera incluir la siguiente informacién:

» Exlgencias y caracteristicas técnicas.
s Descripcidn funcional.
« Cnterios de detecsidn antipatinaje y antideslizamiento.

» Toda la documentacdn que permnita un conocamento complelo del equipo ofrecido v
referancias del mismo sobre su emples en obtras administraciones ferroviarias,
debidamente documentadas,

Sistema de Control y Saflalizaclén

Los equipos elecirdnicos de conlrol dal sistema de braccidn seran basados en un
microprocesador con autodiagndsticn y estaran concebidos para realizar, al menos, las
siguientes funciones:

» Tratamientc de informaciones tanto internas como externas.

+ Registro de irdormacidn, memorizacidn de datos, indicando condiciones en las que se
presenlaron las anormalidades, hora ¥ fecha. En el Estudio Definitive se debera indicar
la capacidad de |a memoria.

» Capacidad de realizacién de pruabas en baja tensidn para la verificacion del estado tanto
de los circuilos de contrgd como de los de potencia, manual o automndtica, En todos los
casos se registrara en la memoria y s& podré visualizar en tiempo real el proceso de
funcienamientc.

= La capacidad de transferencia de datos serd en forma local v a lo largo del tren, la
comunicacidén deberd sar amigable por medio de menies y la informacion serd de Facil
interprelacién, rdpido procesamiento y en idioma castellano.

» Visualizacion de informacién aimacenada, mediants un puerto adecuado para el equipo
portatil, sin afectar su registro en memaoria.

« Sefalizacidnes locales para indicacionss de averla del mismo aquipo.

Aparatony de Mando y Control

Comp se ha indicade, el equipo de racciin sard comandade por & manipulador. En el
Estudio Definitivo se incluira todos los equipos que se requieran para la conduccién manual

4 ""':'%de! tren.
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El manipulador de Ia cabina sera de tipo dealizante. La posicidn neutra estara en la parte
media de su desplazamiente. El manipulador tendrd coma minimo las siguientes posiciones
identificables:

s Frenado de emergancla (FE)
*» Frenado (F1 a F&)

s Neutro (N}

= Traccién (T1a T4)

£l manipulador deberé ser capaz de soportar 2,.500.000 movimientos sin desgaste notable
en 8us partes, incluird los equipca auxillares necesaries para le fransmisidn de la
informacién y para la vigilancia de diferentes ssguridades eléciricas,

Debera aexislir un dispositivo de seguridad denominado "hombre muerto”, sl cual Bara
alimentado a la misma tensién de la baleria. Su activacién se produdra cuando el conductor
deje de presionar un pedal o el manipulador de Traccadn-Frenado.

El dispositivo recibitd una sefial de longitud recorrida, mediante los generadores de
fracusncia colocados en las cajas de rodamisnto de los bogies.

La Intervencion del dispositivo sera "por longitud” o “por tiempo”. El dispositivo actuara
amliiendo una sefial acGstica continua después de recorrer los primeroe 40 m. o después de
haber tranecurride e tiempo programado sin presionar el pedal o manipulador de traccion-
franado, &i el pedal o manipulador ne es oprimido deniro de loe 40 m. siguientes o dentro del
lismpo programado, los contactos del dispositive intervendran con e frenade de

emergencia.

Las &rdenes de conduccién constituirdn el mando de traccién y frenado del lren, mediante
circuitos montadoe an seguridad de tal forma gue, si ocurre una averla en cualquiera de sus
componenies en un paso de traccién, resultaré una disminucién del esfuerze de traccidn o,
si ocurre en frenado, aumentara el esfuerzo de frenado.

El mando estara duplicado y constituido por dos generadores idéniicos, unc de ellos sara
prioritario. En caso de defecto del generador prioritario, un dispesitive automatico conmutard
al otro generador. Esta conmutacion se sefialard en 1a cabina de conduccion. Cualquiera de
los dos mandos deberé asegurar la conduccitn normal del tren.

La safial de marcha se situard dentro de un range que permita fijar con seguridad esta
posicidn. Cada uno de los coches motores deberé racibir e interpretar la seflal de manda, sin
gue haya diferencia de la sefial de origen y de destino.

El frenado de emergencia se realizard por una linea de lren independiente del mando. La
ausencia de sefal an ella dabe provocar la aplicacion del mismo.

El dispositive del mande de traccién y frenado estara protegido contra todas las
perturbaciones. EY mando no introduciré perturbaciones en las inatalaciones de sefalizacion
ni &n los equipos de traccidn ni en los circultos de baja tensidn del tran. Los circuitos seran
alimeniados por Ia tensldn de baterla.

Las lineas del tren que llevan las sefiales de mando o de control se aislaran gaivanicamente
da aus circuitos de emisidn y de recepcion.

s 1
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Construceldn y Montaja

Los semiconductores de potencia, circuiles de control y auxiliaras as moniardn sn un solo
cofre, agrupados por funciones y ensamblados en forma modular, con conexiones entre
ellos por lomas independienles que pamnitan su intercambiabilidad. Este cofre debera
suspeanderse def baslidor mediante soportes apropiados y seguros, que no afscten el
funcionamientec de los semicenductores y permitan el acceso por log costados o por la parie
inferior del cocha cuando agté en el interior de una fosa de mantenimiento.

Las cubiertas no serdan afecladas por el transcumeo del tiempo ni por las condicones
ambientales. Se empleard un mecanismo de aperiura y cieme de los cofres laterales,
medianie un sistema de llaves o similar, ¥y en todos los casos se garantizard su
eslangueidad al agua y al polvo. 5e establecard su aperiura en dos pasos, el primaro de
segusidad con una aperture ne mayor a 15° y el segundo mayor a 90°.

La eatructura del cofre serd lo suficientermante robusla para soportar sin problemas las
condiciones de trabajo del matenal rodants. Loa disipadores utilizados estarén térmicamente
aislados del cofre.

La conexidn de los cables de polencia que unen a los semiconductores con otros elamentos
del circuito se debera realizar en el inlerior del cofre. Loa cables de control que llegan a éste
se debaran coneclar medrante lomas miltiples roscadas.

Les capacitores del filtrc seran montades de tal ferma que se pamita las diletaciones y
conlracciones de sus enveses sin ningln problema. La inductancia del filiro podra ser
maontada directamente al bastidor y, en todo casa, no deberd transmitir vibraciones a éste.
Su sislamiento sera clase F y estard protegida contra cuerpos extrafios y sus bomes de
conexidn estaran siluados en una caja unida a su estructura. Estard adecuadamerie
ventilada para su corracta operacién.

Los contactos auxiliares y loa reveladores setarén protegidos contra el agua v el polvo,
1.10.2 Motores de Traccldn

Caracteristicas Ganerales

El motor de traccién sera@ asincrono, de rotor tipo jeula de ardilla, con alimentacidn de
corrienta alterna trifasicea suministrada por el ondulador ight. Sue prestaciones serdn 'as
adecuadas para consegulir que los trenes circulen en las condiciones previstas en esta
especificacion y de forma 1al qua la recuperacidn de energia sea dplima. Los motores seran
autoventilados.

Cada motor estara fijo al bastidor del bogie, los rodamientos no eerdn afectados por Ia
transmisidn de los esfuerzos. Loa motores estaran provistos de una caja con bornes que
permita las conexicnes con el equipo de conirol del circuito de potencia. El inducido seré
balanceade en forme dinémica para permitir un funcionamiento segure y permanents,
reducisndo al maxime los ruidos debidos a la ventilacién vy a los rodamientos. El alsterna de
ventilacién eatars disefiado de 1al forma que ee evite la llegeda de agua al inlerior de loa
motores. El aislamiento de los devanados ser de la clase H.

Los redamientes seran selaccionados por sus caracteristicas técnicas para garantizar una

—. aparasidn libre da averias sunarior a 1.400.000 km. En |a fase de proyecto se indicara la
4 .l.’

arca, el tipo y el calculo de vida media de los rodemientos selaccicnados.
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El montaje y desmontaje de los motores de treccion serd sencillo, considerando que estas
aperaciones se realizardn en fosa par 1a parte inferior del coche. Asimismo, se debera dotar
a éstos de un sistema de sujecién para el traslado por medio de un polipasto.

En 'a fasa de proyecio, los motores de traceldn serén somatidos a los ensayos previstos en
la norma IEC- 349

Se deberd incluir an el Estudio Definitivo la informacién indicada en los siguientes puntoe:

« Curvas caracterigticas del motor en las que se indique en funcion de |a velocidad (v), la
welocidad de giro, potencia y rendimianto para las condicionea de régimen continug,
horaric y potencia equivalente al del calculo del diagrama de marcha. Se indicard
asimismo la comiente maxima admisible durante 01, 15 y 30 minutos.

s Caracteristicas de marcha y calentamiento para los recofridos.

= Potencia continua.

+ Velocidades nominal y maxima.

« Factor de potencia.

» Randimiento.

+ Tipo de caracterislicas de los devanados y alslamiento, los cuales serdn de clesa H.
= Peao del motor completo.

« Tipo de ventilacién.

1.11 Convertidores Eatiticoa

La energia eléctrica para los diversos sistemas y circuitos auxiliares del tran sera
suministrada convertidores estélicos de acuerdo a la formacion propuesia. Estos equipos
tendrin un funcionamiento independiante, para qua, en caso de averia de uno de sllos, el
otro contintie operando normalmente. La conmutacién de uno a otro seré automatica,

Da esla manera, cada convertidor deberd ser capaz de abaslecer todas las exigencies de
snergla eléctrica de baja tensién que requiersn los diversos equipos montados &n un tren
Esta energia deberd ser suministrada con coeficientes slevados de eficiencia, fiabilidad y
disponibilidad y con costos de mantenimiento reducidos.

La potenca del convertidor se dimensionard teniendo en cuenta las condicones mas duras
de trabajo, con todos los consumos funcionando simutaneamerte a plena carga,
debiéndoga absorber las puntas de corriente generadas en ja conexion y desconexion ds los
squipes qus alimentan, sin que la teneibn o fracuencia de salida salgan de los mérgenss de
tolerancia aspecificados.

Alguncs de los sistemas del tren que podréan ser alimentados por el converlidor estatico son:
iluminaclén, ventilacidn, aire accndicionade de la cabina de conduccién y de log salones de
pasajeros, circuilos de control, carga de la bateria, circuitos auxiliares y da asfializacion,
circuitos del ATP, registrador electronico de sventos y motor del comprescr, entre otros.

En lo referents a vibraciones y chogques, los convertidores deberdn apegamse al
curnplimiento de la norma IEC 77 o equivalentes.
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1.11.1 Caractariaticans Generales

Condiciones de Funcionamiento
El convertidor estatico suministrara las siguientes lensiones de salida:

= Media tensién de 380 o 400 Vea trifasica a SO Hz y
» Bajatension de 72 o 110 Vee.

La tension de alimentacién con la que debera tuncionar el converlidor estdtico es la
proporcionada por la linea aérea, debiendo operar satisfactoriamente en el rango

especificado.

El encendido y paro del converlidor estatico se producira en el momento en que la alta
lensidn aparezca y desaparezca, respeclivarmneante. Los efectos provocados por cualquier
inlerrupcidn de la alta tensién no tendrdn consecuencia alguna en el funcicnamiento del
converlidor. Igualments, ninguna perturbacion debera produciree cuando el tren pase por
algun cambio de via o atraviese una seccion de la linea aérea desprovista de alimentacién
de alla tensidn.

Los convertidores podran funcionar sea en vaclo o con carga maxima; de igual forma, las
cargas podran ser conectadas o desconsctades, sucesivamente, sin importar cuél sea el
orden g, incluso, simultaneamante.

Los convertidores eslalicos deberan soportar durante su funcionamiento las anomallas que
se presentan por lo comuin en este tipo de pperaciones, como:

= Sobrecargas inatantaneas.

» (Caldes repentinas da tensidn.

* Sobretensiones.

+« Anomalias causadas por las subestaciones.

El Estudio Definitivo debera detallar las caracterlsticas del equipo frenie a aste tipo de
anomalias.

Si durante el funcionamiento normal se interrumpe la conexién de la baterla, por ejemplo por
la fusién del fusible, el cargados de bateria del convertidor continuara funcionando como
fuente de alimeniacion.

La salida aliemna trifasica debera estar aislada de manera galvénica de la alta tensién.

Caracterlatlcas de Alimentacion

La tensién disponible en ios bomes de la baleria sa utilizard como fuente awdliar de energia
para el contral y regulacion del converlidor. Asimismo, el convertidor podra ser puesio en
marcha desde la alta tensién cuando la baterla se encuentre totaimente descargada, sin que
esto influya en sus protecciones ni en su desemperio normal.
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Respectc al circuito de entrada, se utilizara fusible v fitro de antrada. Ademés, debard
cantar con proteccidn para el caso de inversién de la polaridad de alimentacién de alla
tensidn.

Las caracleristicas de la alimentacién es de entrada se especifican & eontinuacion:

 Tensién nominal de alta tension: T 1500V |

Rango de vlrhclﬁn_d- la alimentaclén pnu— ml_nt-n;r In
aalida nominal:

I 1.100 a 1.800 Ve

Voltals nominal de la baterfa: 72 o 110 Ve

Segln norma
EN 50155 {IEC 571)

: Rango de variacién del voltaje de bateris:

Flitroa de Entrada

El filtro estard constituido por un circuito lc que debera disefiarse para soporiar
gobreiensiones de la linea de hasta 5 kV an un minuto.

Los condensadores del Fltro de entrada eerdn montados para permitir lae dilataciones de
aus envasea ain ningun problema.

Se garantizara un valor superior de capacitancia del 95% del valor inicial después de ¢inco
afios de servicio. El lismpo de descarga del condensador del filtro de entrada desde una
tensibn de 1.500 Vec a una tension residual inferior a 50 Vec debera ser de un tiempo
inferior a 60 segundoa.

Caracteriaticas de Ballda

Las caracteristicas de salida del convertidor estitico con tensién de alimentacion
comprendida entre 1,100 y 1.800 Vee, con funcionamiento en vaclo, ¢on carga nominal y
sobrecarga (todos los equipos alimentados simuitaneamente) sefan las siguientes:

a) Salida para corriente alterna trifasica — Media tension

Tensidn de salida: 380 o 400 Vca
) " Regulcienn | 5%
" Formadeonds: | Senaidal
Frecuenci : ia: S0 Hz +-1
Distorsién armonica. . | Irferior al 7%
Potencia da galida en régimen mﬁti_r;uo: A daﬁﬁ en la fase de
proyecto
o Factor de potencia: - i ﬂ,éﬁ
| E§pacidad de sobrecarge: o ‘ 50%
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b) Salida para corriente continua — Baja tension

Tensidn nominal: 72 0 110 Veo
| Ondulacidn: _1 V pico a pico
‘ P;:tancia an régimen continuo T A dafinir en |a fase
! de proyecto
Regulscion: | +- 2%
Rango parei al- ajusﬂa de la lensién nominal de I:lat;rla: A definir en la faze
_ N N ) | de proyecto
Rendimiento ra_rf-_e_r;géticu paFra tensién nnr;l'i-r;al y carga méximlalz 3 55% como minimo
~ Capacidad de sobrecarga: | 3%

- 1
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El Estudic Definitivo incluira el calculo de Justificacidn de la potencia total, tomande an
cuenta para esto todas las cargas de los equipos que serdn alimentados y, ademas, debera
gefialar = rendimiermo energético del convertidor sstdtico con carga maxima y para la
tension de alimantacidn nominal, incluyendo les descripciones y diagramas necesarios.

Duranta la fase de proyecio se definirdn los consumos de lodos los equipoa que al
convertidor alimentara. La potencia serd supsrior a la maxima tedrica necasana, suponiendo
que todos los circuitos que alimenta funcionan simulidneamente, incluyendo el caso
anteriormente seflalado.

Slvtema de Enfriamilento

Los semiconduclores de potencia serdn sdecuadamente enfriados medianie un sistema
confiable y de f&dl manienimiento, lomando en cuenta en su disefio la ulilizacidn de
materiales no contaminantes. Los semiconductoras no pedran estar inmersos en el fluido
refrigerants.

En el Estudio Definitivo se describird las caracteristicas dal tipo de enfriamiento ofrecido, con
indicacion precisa de las temperaturas maximas previstas, margenes de funcicnamisnto y
coeficients de seguridad.

El sistema incluird un dispositivo de control de temperatura para acluar de inmediato an
caso de alcanzarse niveles altos. La accidn de esle control se hara efecliva mediante al
corta de la alimentacion del convertidor.

Influencia sobre loa Sistemas del Tren y sobre las Instalaclones Fijas

La frecuencia de operacién del convertidor y sus arménicas no deberan perturbar el
funcionamiento de los equipos del tren; por sjsmplo, la sefalizacion, el radicteléfono y la
transmision remota de datos, entre olros.

Loa squipos de las instalaciones fijas, tales como ammarios de sefalizecion,
Talscomunicacionee, no deberan ser perurbados. Tampoco debera ser alteradc el
funcionamlentc del convertidor estdlico por la accidn de los campoe electrormagnéticos
existentes en los coches o en las inslalaciones fijas.

Caractariaticas de los Materlalas

Durante |a fase de proyecto, se exigira la realizacién de las pruebas corespondientes, a una
muestra o al fotal de los materiales y componentes utlizados, las que seran bejo
reaponsabilidad y a carge del CONCESIONARIO.

Todos lox camponentes v tarjetas del convertidor sern totalmente intercambiables, sin que
s&g nacesano aftectuar operacidn alguna de ajuste ni adaptacon.

Todoa los componenles que deban ser desmontados por averia, © revisedos por

mantenimiento, esterin dispuesios de modo que sean perfectamenie accesibles, sin
necesidad de realizer desmontajes previos, adoptandose un sistema modular.

Protecclones vy Saguridadesa
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El sislema contara con los organos de medida y de proteccidn suficientes pare asegurar el
buen funcionamiemto del equipo y facililar su mantenimiento.

Las protecciones eslardn constituidas por detactores electrdnicos con aislamiento galvanico
entre los circuilos de alia y baja tension. Ademds, se incluird proteccion basada en fusibles
para €l ¢ircuito de enlrada. Estos fusibles proporcionaran una proteccién adicional, debiendo
ser de fusion silenctosa sin huella exterior y de adecuada velocidad de fusién,

El converlidor estatico debera estar equipado, como minimo, con los siguientes sistemas de
seguridad y proteccién;

« Aislamiento galvanico de las lineas de salida respecto a los circuilos de alta tensién del
convertidor.

e Proteccién contra sobrecargas en las (lneas de salida. En este caso o convertider
debera pararse durante un segundo para permitir a los diferentes circuitos regresar a sus
condlclones normales de funcionamiento. Transcurrido este liempo, amancard
nuevamente. Si el cortecircuito ha desaparecide, el convertidor seguird funcionando
normalmemte, en caso contrario, se wvolverd a parar duranie un segundo v,
posleriommente, arancara. Sin embargo, si persiste &l cortacircuito en el siguiente inlenls
de arranque, el convertidor se parara definitivamenie (maximo tres intentoa de arranque).
Lo mismo debe ocurrir en ol caso de averla.

e Protecciones conira lallas del sistema de enfriamiento o temperaturas elevadas.
* Fusible da proteccién.

« Proleccionea internas para sobrecomientes y scbrevoliajes an los semiconductores de
potencia.

En todoa los casos, el primer nivel de proteccidn contra loa defectos sera asagurado por loa
circuitos slectronicos, los cuales actuaran sebre el mando de |a potencia o 8l corle de la
alimentacién de la alta tensién,

1.11.2 Montaje, Construccién y Senallzaclén

Los cofrea de los convertidores se realizardn mediante bamtidores de sustentacién, los
cuales estaran conectados a los bastidorea de los coches, Seran robustos, ligeros,
resistentes a las lensiones mecdnicas, estéticas y dinamicas previstas vy, ademas,
totalmente harrnéticos al polvo y al agua.

Sus puertas y camaduras deberdn ser ficilas de maniobrar, provistas de juntas de
eslanqueidad e indicadores de cemmado y abierto, respectivemente. Las puerlas deben
permitir total acceso a les componentes, para su montaje y reemplazo, por los costades dei
coche. Se establecerd un sistema de apertura de dos pasos, el primere de seguridad con
una apertura na mayor a 15° y el segundo mayor a B0,

Tendran un sistema de proleccion que permita al personal de manienimiento conectar a
lierra los circuitos de alta lensidn mediante una secuenda de llaves o con un sislema de
mayar avance tecnolégico.

En general, todos los cajones conteniendo alta tansidn estaran protegidoa de asta forma.

La intemperie y las condicioness de servicio a gue se verdn sametidos los converidores no
- les deberan ocasionar perturbaciaon alguna en su funciopamiento, ni fatiga anormal en sus

/ :,p:ezas yio componentes.
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Electrénics de Potancla

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

Electrénica de Control

La légica de control del convertidor deberd ser basada en un microprocesador con un
sistema de aulodiagndstico y estara concebida para que, por medio de un equipo portatil, sa
pueda verificar su tuncionamiento tolal y localizar todas las averlas del mismo. Ademas,
debera incluir una memoria para almacenamiento de datos y disponer de un sistama de
comunicacién por medio del cual se informe e oiros sistemas del tren sobre Su
comportamiento. La transferencia de datoe se debe efectuar tambien por rmedio del equipo
portatll citado, el cual debard ser incluido en el suministro.

Todos los componentes pertenacientes a circuitos electrénicos deberdn responder a las
especificaciones uic, cei y/o normas inlemacionales equivalentes.

112 PBaterias

En cada tren se debera instalar bancos de baterlas, en cantidad acorde a la formacion
propuesta, formados por celdas recargables de niquel-cadmio consactadas en sarie. El banco
de baterlas estara conectado en paralelo a Jos circuitos del tren que lo requieran. La carga
del bance de baterias se efectuara mediante el convertidor estdlico, que alimentara la
entrada del cargador de bater(las a 400 Vacc

Las tenslones, comrientes y régimen de carga de la bateria se estableceran basandose en
las caracteristicas dei tipo de bateria ofertada.

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

En el caso que loa convertidores estiticos no suministren energla eléctrica al banco de
baterias, y suponiendo que el estado de carga de dicho banco sea de 3/4 de su capacidad
nominal, éste deberd permitr alimentar al control dal fren y al alumbrado de emeargencia
durante 45 minutos como minimo, y 01 hora, todos los equipos de freng y comunicacin.
Sobre la cubierta de la celda se sefialara:

El signo de |as polaridades: (+) ¥ (-}.

En cada borne, una pieza de calor convencional que sefiala la polaridad del borne. negro
para el borne negativo y rojo para el borne posaitivo.

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

Los recipientes de las celdas del bance de baterias deberan aar fabricades conforme a la
norma ul 84V-0 o equivalenta.

BT Av Grev - San Juan de Lurgaracho
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Los slamentos sarkn recargables y toteimante intscambiables.

El banco de baterias sa dabe ubicar en un chesis portaceidas, o cusl #a un conjunio
metalico que permite colocar varioa acumuladores pare essgurar su proteccidn, fijecion y
mantanimisnto. Ademds, este Jlimg deberd tenar up sistema que parmita su deslizamiento
hecia &) axterior dal camo para sy inapaccion o cambio.

El CONCESIONARIO debara proporcionar un plano especificando:

» Dimensiones y tolerancias.

s Parles constitutivas y espacificacion de cada una de ellas.

« Peaso.

+ Material

s Chasis.

+ Justificacion de capacided.

El chasis estard protegido contra la cormoeion del slectrdlito y permitird &) cambio facil de una

o varias celdas, Ademds, Incluird los conactorss para allmaniar los croultos del tren. La caja
de baterias serd en acery inoxidable y montado an comedera.

Las agarraderas o platinas da manipulacién deberadn fjarse sdlidaments, para evitar que los
tornillos, luercas u oiros slementoa hagan sakients an ol interior de la caja.

La bateris esterd perfectamente amiada del chasis y aituada de tal forma que tenga una
ventllaclén adecuada pam svitar la acumulacidn de los gases.

Los accesorion da [os bancos de baterlas parmiticdn el comecto funcionamiento de estos
elementoa, bajo las condicionss de operacién y de vibraciones establecidas en esia
especiicacon.

El CONCESIONARIO debard presentar los ansayos de nuting y lipo a que sasrdn sometidas
las balarlas.

1.1} Sistema de Control y Mando del Tren
Este amtemna constituye une red de detoa conforme a la noma IEC 81375

Los servicios digitales principales que ofrece son, entre otros. el control de la traccion y dal
coche (puertas, luces eic), y la centrallzacién de la gestién y supervisidn de todos fos
diapoaitivos auxilieres del tren.

Ests sistama de control y mando computarizado supervisars el funconamiento del tren de
gcusrdo a la norma IEC 81375, ademis o sistama deberd integrar un sistama de
diagnéstico y de ayuda 2 la operscidn y al mantenimiento, considerando los siguientes
aspeactos:

« Utilizacidn de circultos especificos y lineas del tran para la realizaciin de las funciones
de saguridad.

W
f‘\
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] Aplicaqidn Ide tgcnplogia de lSgica pregramada, utilizando como enlace un sistema de
comumcamdq distribuido para la realizacién de las funciones que no cofresponden a la
seguridad, e incluyende las funciones de ayuda al mantenimiento.

La comunicacidén enire los equipos embarcados se realiza medianie una arguilectura de
buses jerarquizada en dos niveles: el bus de tren que conecla las vehiculos entre s, v al bus
de vehlculo que conecla el equipo embarcada en un vehiculo o grupo de vehleulos. Amboa
utilizan un protocolo Maesiro-Eaclavo.

El sistema contard con dos buses de comunicaciones redundantes a los que estaran
conactados todos loa equipos del tren.

La erquitectura y el equipo de monitoreo del tren deben asegurar que el sisterna pueda
escalarse, de manera que sea posible efectuar facimente modificaciones y exlensiones de
las aplicaciones.

El bus de tren especificado serd en el estédndar TCN como el Wire Train Bus {WTB), el cual
permite la comunicacion entre los equipos de diferantea vehiculos del mismo tren, a 1 Mbps.
Este bus s& conecta a los nodos lccalizados en los vehiculos, que son dispositivos que
actuan como puerlas de enlace entre el bus de tren y los diferentes buses de vehlculos de
cada coche.

El bue de vehlculo sera especdficado en el astdndar TCN como el Mullifunction Vehicls Bus
{MVVB} que ea un bus de comunicaciones seria que permite el intercambio de informacidn
entre los equipts instalados en un enlorno local, a 1.5 Mbps. A &l s= conectan loa
dispositivos de los sensores y acluadores inslalados en el vehiculo, asi como loa
dispositivos de control y supervision,

El sistarma monitor del tren se utilizara para:

« Oplimizar el nive! de ergonomia entre al conductar y la funcién de conduccion.

* Mejorar el nivel de disponibilidad genaral del meterial y reducir (o8 tismpoa de
Intervencidn en manienimiento correctiva.

» Minimizar ta complejidad del cableado,

El sisterna monitor garantizara la indepandencia en el conlrol de las funciones qus el
CONCESIONARIO consikdere criticas para al funcionamiento del tren, de manera que la
disponibilidad del conjunto no se vea afeclada si llega a produdrse una averla en uno de los
componentes.

Las funciones de supervisién, mando y contrel que deben ser consideradas en el sislema de
monitoreo del iren incuiran los siguientes equipos:

« Sislema de racdon y frenado

« Equipo de proteccién automatica del tren (ATP)

+ Sistemna de operacion de puertas

« Converlidor eslatico

« Carpa de baleria

* Motocompresor

‘Cuaro Proyects de Contrein de Concasidn el Poyscs ESpIcsl SIRwne ERCIon s 1/onapoe Masvo, VIls B Sevadar -
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+ Sistema neumnético

o Ventilacion de salones de pasajaros

* Alumbrado

* Freno de sstacionamiento

» Suspensitn neumatica

» Radioteléfono

» Sistema de sonorizacion

« Pantdgrafo

* Engrasador de pastalia

» Equipe de arenado (de ser el caso)

e Dispositivos de zsefal de alarmax»

» Presendca de akta tensioén

» Conmuladores y llaves de speracién del tren
* Registrador electrénico ds svenlos {caja negra}
o Conduccitn

= Ayuda al mantenimianto

Caractoristicas de la Red dal Tren

Los trenes contaran con una red informdtica inteligente distribuida en cada uno de sus
coches, basada en tecnologis de sistemas abiertos. La red se basard en & enlace del
autdmata programabile (pic) de cada coche, a ravés da |a linea del tren, a las computadoras
centrales {(una en cada cabina). El sistema de imlerconexién estara basado en un anillo de
cable de par frenzado (twisted pair) blindado. La red debe posesr una alla capacidad de
desempedio, Rebilidad y esscalabilidad.

El sistema operatwvo de la red debsré psmmiir trabajar con loa diversos programas
individuales de comunicacion que axistan an cada uno de los autématas programables (pic)
y los equipos que interconecte.

1.14 Siatema de Comunicacldn A Bordo
Las funciones que deberd realizar asta sistema ae listan a continuacian:

o Aviso de cierre de puertas.

= Comunicacidn de! intarior de los cochas a la cabina.

« Comunicacion entre cabinas.

= (Comunicacion de las cabinas a los eslones de pasajeros.

— Anuncio de las estacionas.
-  Emisidn de misica ambiental con contral de volumen automdatico.

o Proyecic de Coniralo de Conoe San ow Froyeci; Espensl Sisieme SllGince de Transporte Mashvo, Vile £l Salvador -
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- Emisién de manasjas pre-grabados y/o programables.
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1.1 Radloteiefonia

Los trenes eslaran equipados con un equipo tranamisor-recaptor de radio ubicado en la
cabina de guia, asl como con sus accesorios, incluyendo su antena en el techo de la cabina.

La polencia maxima en emision da los equipos serd como minimo de 15 W que podra
ajustaree faciimente sobre el tren al valor klénec para operar en condiciones realas de
sarvicio en la linea.

1.18 Sistemma de Modoas da Conducclén

El tren tendra dos (2) modalidades de conduceién: Manual y Manual con Proteccién ATP, El
equipo ATP sera suministrado como parte del Sistema de Seflalizacién de Vie. La
infraestruciura del coche deberd esiar preparada, tanto en ubicadén como en
canalizaciones, para admitir &l equipo de ATP. Se utilizard canalizaciones exclusivas para
este sistema. La llave de seleccion de conduccion deberd ser de construccién robusta y de
seguridad intrinseca.

1.17 Cala Negra

Los trenes deberdn contar con un dispositivo que permila detectar, medir, registrar,
procasar, mosirar y transmitir parametros relacionedos con el funcionamiento de sus
equipos, los cuales psnmitiran cenccer el comportamienio general del tren, asi como el de
sus principales sistemas, y, en c¢aso de incidentes, realizar un deslinde de
responsabilidades. La caja negra es un registrader slectrénico multiple, disefado con base
en un microprocesador, cuyo objelivo principal es memorizar parémetros de funclonamiento
del tren. La caja negra debera contar con un puerto de comunicacidn a través dsl cual sea
posible conectar al equipo un sistema de computo para programarla y extraer la informacidn.

1.18 Prusbas Preliminares y de Pussta en Marcha

1.18.1 Pruebas Praliminares

Estas pruebas seran de tres lipos:

Prusbas de prototipo

Se realizaran al primer equipo y/o astructura no experimentado, antes de lanzar su
produccion en serie. En eate caso, y dado que se exige que los equipos para el
CONCEDENTE dsben ser equipos ya prabadoe en otros Metros, los prototipos a que nos
referiramos serdn principelmente las vigas oacilantes, los bastidores da los bogiss, las cajas
del material redante y algunas otras estructuras y equipoe de menor imporiancia.

..I'_II'I" o
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Prushas tipo

Son las que se efectiian a la primera unidad, llamada cabeza de serie, de un disefio yva
sxparimantado.

Sa realizardn a los principales equipos y/o sistamas, y comprenderan:

+ Desterminacon de ajustes y tolerancias.
» Detemminacion de tempearaturas.

s \erificacion del cumplimiento de los parémetros de disefio, de operacin y de
mantenimienio establecidos.

« Se reslizaran pruebas de rendimienio dal primer tren, con carga simulada. Estas pruebans
podran realizarse en las instataciones del fabricante ¢ en las del COMCESIONARIO,
pravio acuardo con el CONCEDENTE.

Prusbas de sarie
Estas pruebas se realizaran a todas las unidades del lote.

Serdn sfectuadas a los principales elemantoa, squipos y sislemas antes de la puesta en
aarvicio y compranderan;

+ Verificacidn breve de las caracteristicas de operacin.

= Verificacidn del buen funcionamiento geneml.

s Verificacidn de los rendimientos operativos.

+« Repeticidn de algunas pruebas da tipo que se considere convenients realizar.

1.18.2 Prusbas da Puesta en Marcha

La puesta en marcha se refiere a todas |as acclones y pruebas que se realizardn para ponsr
Bn sarvicio la linea, una vez que hayan sido instelados los equipoa y/o sistermas.

Las pruebas en cueslién comprenderdn, por lo menos y ne necesariamenta en este orden:
prusbas de funcionamiento, operativas y de marcha en vacio.

Prusbas de Funcionamiento

« Pruabas en vaclo, sin carga, de todos y cade uno de los equipos y sistemas aislados.
« Prusbas con carga de los equipos y sistemas aislados.

+ Pruebas de lodos los equipas y sistemas junios, axcaplo la arculacidn de los lrenes.

» Pruebas det galibo ds |as instalaciones con respecto a los trenes.

+ Pruebee de todoe los equipos y sistemas juntos incluyendo la circulacién de los trenes.

—

widion, Durante el desarrollo de estas pruebas se realizard todos los sjustes que resulten
7w \enecesarios.
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Pruebas Operativas

Eslas se realizar4n para verificar y ajustar ol sistems completo a los parametros operativos
establecidos e incluyen, por lo menos, los sigulentes aspectos:

+ |ntervalo minimo posible.

+ Tiempos de recomido entre estacionas y ol da una vuelta completa.

« Tiempoa de parada en eslaciones y tarminakas.

= Velocidad maxima y comergal.

» Marcha tipo.

* Modos de conduccién.

+« Sefializacién de espaciamiento y de maniobra,

*  Mando y control del trafice v de los aquipos.

s Telecomunicaciones.

Pruebas de Marcha en Vaclo
La marcha an vacio involucra la operacién, sin pasajeras, de toda la linea para:

+ Probar loe equipos en condiciones muy carcanas a las reales para efectuar log ultimos
ajustes y poner en evidencia las fallas de «juventuds que se producen normalmente en
todo sostema nuevo.

+« Completar el entrenamiento del personsl en el manejo de los nuevos equipas.

Los procedimientos y/o los protecolos de las pruebes aqul mencionadas y otras que resulten
necesanas serdn formutados por el CONCESIONARIO de acuerdo a practicas y normas
comunes para pruebas de equipos y sistemmas ferroviarios o de Melro y somelidos a la
aprobacidn de supervision.

Los coetos resultantes de le realizacion de todas las prusbas seran a cargo del
suministrador del Material Rodante, que somaetard a la aprobacidn de la supervision, con

anticipacién, la realizaciéon de cada prueba, el programa y prelocolos de pruebae de todos v
cada uno de los equipos y/o sistemas,

1.19 Documentacion
5a deberd entregar toda la documentacién del proyecto, la cual comprende cualro partes:

documentacion del estudio de ejecucidn, documentacién a entregar con el Esludio Definitivo,
documentacion de aceptacidn y documentacién de operacion y manienimiento.

1.18.1 Documantacién del Estudio

Comprende también los elemsentos del proyecia praliminar.
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s Descripclédn téenlca y un listado de todos joa componentes del equipe (hardware y
software), an la cusl sa pueda mentificar cualquisr repuesto y/o progrema que Bea
necesaric en o futuro. En los [mtados de componentes deberdn constar las
espacificaciones, & codigo del fabricants y &l chdigo dal componsnte an al marcado.

o Esquemas ds principios de ejecuson,

« Documesntos de loa parametros utilizados, stcihem.
* Planos de cableado.

+ Planos de circuitos impresos.

¢ Mamorias de célculo.

1.19.2 Documentaclén a Entregar con o Estudio Definitive

Se reakzard para obtener la aprobacién del CONCEDENTE y también para verificar las
interfases con las demds instalacionss. Se entrega seguin |e progreaidn de los estudios de
ajacucidn del CONCESIONARIO.

Sa entregard en dos sjemplares, més un tercero que eard devuelto al Concasicnaro con las
obsarvacionsa o aprobacon de éata.

La documentacién a entreger con o Estudio Defnitivo deberd incluir los siguisntss puritos:

+ Plano da montaje con indicaciin de dimenalones y paan, ademds de los requerimientos
de esspacios, ventllacién, energla elécinica, eic., necesarics pasra o comecto
funcionamisnio de los equipos ofrecidos. Con reepecto al consumo de energla, debers
proporcionarss & requanimisnto preciao de éste an la peor condician.

* Descripcidn detallede de la configuracién propuesta, con identificacion y ubicacién fsica
de loa componantes del sistema.

s Descipcon técnica del funcionamiento de los alamentas componentes dal sistema.
« Espacificacionas cnicas completas referidas a la configuracién propuesta.

¢ Esbozo de los sitios, con indicacidn y justificacion del sepadio necasario.

+« Dascripcidn técnica del sigtema ofrecido.

+« Programa de oparacion.

= Referenclas.

s Tode la informacidn que of Concaslanario aaté obligado a presantar de acuerdo a lo aqul
especificado v la qus considere neceaarla pars cumplir y/o aclaras los témminos técnicos
y comerciales de su propussta.

Una vaz aprobados los documentos, el Concesionario dabearcd entregar la coleccidn complete
de las coplas massiras u onginales en papel y en soporte magnético u dptico.

1.19.3 Documemninchin de Aceptacién

Presentada a méas tardar an &l momanio de la Aceptacion de Ia Obra, la documentaciin de
aceptacién comprendera:

‘_f:*- Inventarios de los equipos y partes principales de [os sistamas y subalsiemas a sniregar.
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o Cenrliffcados de los ensayos y medicionss efectuades antes de la instalacién, en las
empresas o laboratorios de los diferentes constructores y fabricantes del material.

¢ Resultados de los ensayos y controles efectuados durante |a instalacién.

s Reasultados de los ensayos y controles efectuados después de la instalacién: ensayoe
generakes de funcionamiento.

« Juego de planos comespondientes, incluyendo montaje y distribucion, en su ultima
versiin, planos «tal como inatalados» (as built).

* Los procedimientos de pruebaa en fibrica, pruebas aisladas en campo, pruebss
integradas y de puesla en marcha.

A esta documentacion de aceptacion 3s anexara un expediente que recopile los resultados
de los ensayos de aceptacién. La documentacidon de aceptacién sera entregede en tres
gjemplares en papel y en soporte magnatico u éptico.

1.19.4 Documentacién de Operaclén y Mantanimlento

Eeta documentacion serd presentada en scporte resisienie y de facil utilizacién, a mas
tardar 30 dlas calendario antes del inicic de la Puesia en Operacidn Comercial. De una
forma general y hasta el final del periedo de gerantla, el Concesionario debera cumplir con
la actualizacién de toda la documentacidn contractual suministrada.

La documentacion comprende:

« El| conjunto de documenios del estudio de ejecucén, perfectamente actualizado
{entregada al efectuarse la aceptacién provisional en tres gjemplares).

= Manuales de operacion.

*+ Manuales que incluyan instructivos de funcionamienio y de moniaje de equipas y
sistemas, y planos de distribucién de equipos y demde insirucciones pertinentes.

¢« Un manual que defina toda la planificacién del mantenimiento preventivo, incluyendo un
limlado ds irabajos necesarios para la correcta conservacion del equipe, para cada uno
de |loe cuales se deberd especificar los sigulantes datos:

- Periodicidad con la cual deberén realizarse asios rabajos, ya sea en kildmetros
recorridos, en horas de servicio, en numaro de movimienics o, de preferencia, en
liempo calendario.

— Descripcidén detallade del método maenual que debera seguirse para la correcta
ejecucidn de los trabajos, de ser posibla con una estimacién del iempo necesario.

- Especificacion técnica de los materiales necasarios para 'a ejecucion de lea trabajos,
haciendo una especial mencion de las heramientas y/o equipos de fabricacion
eapecial.

+ Manuales que definan los procedimienioe de diagndstico, deteccidn y comeccidn de
fallas y averias, ademas de las reparaciones {descripcion de las fallas mas probables, de
aus efectos, de su deteccidn, maniobras a efectuar, reparacién propiamente dicha, en
tres ejemplares).

e Manuales que incluyan instructivos de principios de funcionamiento, de aperacién y
montaje de equipos y sistemas y plangs de distribucion de equipos y demas
instrucciones pertinentes.
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+ Catdlogos de conjunios, subconjuntos y paries hasta nivel de componente dal total de
los suministros, con los datos necesarios y suficientes para la adquisicién, fabricacion y
montaje de cada pieza en e mercado nacional o internacional. Estos catalogos
contendrdn los nimeros de referencia e imformacién de los fabricantes orginales y
dibujos «explosionades» de los conjurios y subconjunios.

« Juego de planos detallados de circuitos eléctricos y electrénicos de mddulos, eqquipos,
sistemas y subsistemas, indicando la interconexion de todos los elementos. Se indicara
asimismo los valoras de corriente y tenslén, formes de onda y denominacion de
componentes eléctricos y alectronicos.

« Un conjunts de copias maestras y documenias originales de muy buena calidad, de la
siguiente informacion:
— Manual de programacién
- Manugai de comunicacién de dates
- {Guia pera la corraccien de problemas
- Descripcion de circuitos
— Descripcidn ded sistema
— Deascripcién del software
— Manual de utilizacién del soffware

_ Carille de prueba de operacion de! sistema {este documento podra incorporar
comentarios de la AATE que deberan ser considerados durante la asceptacién
definitiva del sisterna)

Toda esta informacién deberd ser suministrada, también, en soporte magnético u Sptico.

1.19.6 Ganeralidadas Sobre La Documentacidn

El Conceslonarlo deberé entregar toda la decumnentacién y los planes en idioma castellano.
Los planos serdn entregados en tamafos nomnalizados segln normaes ISC. También se
entregaran en medio digital, en la dGHima versién de Inventor, solid Work o similar.

El texto y los cuadros se aditerdn en las dltimas versiones de los programas Word yfo Excal
de Microsofl.

Las unidades seran expresadas en el sisteama métrico decimal.

Toda la documentacion entregada por el Concasionario, hasta la puesta en sarvicio del
sistena, serd considerada como propiedad del CONCEDENTE, por lo que ésla podra
elaborar las copias que considere necesarias para su uso intemao.

1.20 Relaclon de plazes de parque ¥ repuseatos

El fabricante de los irenes pressntara un listado de piezas de parque y repuestos a ofertar
en funcdn de los equipos inlegrantes de los trenes que deberd adquinr el concasionario.
Asimismo debera relacionar aquellos materiales que se considersn necesarios para efectuar
el mantenimianio preventivo y comectivo de los tranes.

e/
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Anexo N° 8 - Apbndice 2

Especificaciones para la Comstruccién del Taller de Mantenbniento
Mayor pam los trense nuevos y existeirios en ¢l ssgundo nivel del
Patio - Taller




INDICE ANEXO 8§ = APENDICE 2

1.1 Objolo Genaral del SUMINISIIO. .. ..o ivii e rreseres e icee e ere s e et aasss s ns i an s senae s aerranras ranarane
1.2 Taller e Instalaciones de Mamenimisnlo .............cov i e rn e ara e e

1.3 Estado Actual del Proyecto Patio — Taller.....

1.3.1 Condiciones Ambientales...............oooiiiiirisnnnns
1.3.2 Via y Galibo ..
1.3.3 Tensidn de Alimantaclén

1.34 Cnmpnsnclﬁn de los Trenes Dlmansinnas Pasn ',r Capacldad

1.3.5 Normas ..

2. Deacripclon de las obras...........cciennniniennens

2.1. Taller de Mantenimiento Mayor {Revisidn General)........ ...
e 10
.10

2.2. Masa de fransferencia... OO o,
2.3. Depisito de bogies al ::ublartn

2.4. Instalacidn da pintura y lavado de I:n::gias ..........................................................................
v 12
13

2.5. Depdsito de ejes montados ...

2.6. Fosa para bascula y caseta para sala da peso ¥ ranapcndn
2.7 Zona de patio de estacionamiento de Ten@s. ... s

3. Equipamiento slecometaniCo . .o e e s e e e ssssssss s sas s a s s n s

3.1. Requarimientos generales a cumplir por 108 @qQUIPOS ............ccoocieiiniinrinn e
.15

3.2. Alcance del suminisiro... e e
3.3. Equipamiento del Taller l:Ie Mantenlmlanln Ma'fﬁl'

3.3.1. Portico de prensado de bogiss...

3.3.2. Maquina para pruebas de muallaa halimidalaa

3.3.3. Equipo de prusba da rotacidn de los bogies...
3.3.4. M4quina para prueba de amortiguadores hidrdulicos .

3.3.5. Equipo olsodindmico para el -::.alaje de lpa ruedas ..
e 28
v 31

-

- ¥

3.3.6. Homo-eléctrica 2on dos camaras ...
3.3.7. Prensa oleodindmica horizonlal...

3.3.48. Tomo multi alcance para gjes rnontados r.‘.nl: )

3.3.6. Tomo paralsio de 3000 rmm / 400 mm..

3.4. Equipamiento del teller de Material Hodanla Aumllar
3.5. Equipamiento dal Taller de Mantenimianto Comiente ...,

4 Documentacién .....

4.1 Documentacién a Entregar con ol Estudio Definitivo ...

4.2 Documentacidn de Aceptacion ... .
4.3 Documentacién de Operacion y Mantenimiento ..

4.4 Generalidades Sobre La Documentaciom .........o oo oo eeeea ittt eeaeeseeesrnamassmaneeimeas

[M]

N o B W W

11

13

... 16

15

.16

w1
.18

o 22
.23

25

verees 39

ssie D
coeeen 38
.. 40

41

Cusvic Froywcic de Conirtio de Concesicn del Proyecio Capecisl Sixtema Ei6cinioo de Tranaporie Masivo, Vils Ef Salvador -

Aw, Grau - San Juap de Lurigencho

2




1 Introduccién

11 Objeto General del Suministro

Diseflo, Construccién y Equipamienta del Taller de Mantanimiento Mayor para el Material
Rodante, asl como las vias de acceso al mismo & inslalaciones de mantenimiento
complementaras en la Zona de Villa El Salvador.

El CONCESIONARIC seré respcnseble que en el taller se pueda realizar la revision y el
mantenimiento necesario tanto a los trenes nuevos a suminisirar como a loa exiatentesa, El
suministro del lailer comprendera el programa de mantenimiento del material rodante nuevo
y axistenla,

En su Estudio Definitiva, el CONCESIONARIO deberd proporcionar un cronograma
detallado y su diagrama PERT-CPM para la implementacidn del tailer solicitado, que incluya
todas las etapas hasta la enirega completa y demas suministros previstos en la presenie
especificacion,

El taller deberd de cumplir con las normas da seguridad y medio ambiente.

1.2 Tallar a Inatalsclones de Mantenimiento

El taller, las vias de acceso al taller y las instalaciones de mantenimiento deberan tener las
dimensiones apropiadaa para proporcionar el mantenimiento especificado por el fabricante
del material rodanie a ser suministrado y del material rodante existente.

Para este fin, como minimo eumpliin con las siguientes funciones de operacién y
mantenimientg:;

e Almacenamiento de repuestos y materiales consumibles para sl mantenimiente del
material redante, asi como combustibles y solventes;

* Inspecciones rutinarias, mantenimiento y servicios al material rodante:
= Mantenimiento mayor, reparaciones mayorss y trabajos de soporte al mantenimiento;
e Oficinas y facilidades para personal de mantenimiento de material rodants

El Concesionario debera considerar en su Estudio Definitivo el equipamiento del taller para
realizar los trabajos de mantenimiente aqul sefalados y los que delermine por s mismo.

Se pone a disposicién el Proyecto Ejecutivo que incluye la zona del Patio Taller de Villa €)
Salvador que se realizd en el pasado el cual debe tomarse como raferencia. Sin embargo, el
CONCESIONARIO debera revisarlo para completarlo y proponer las adecuaciones qus a su
juicie procedan para la aprobacion de parte del CONCEDENTE.

El CONCESIONARIO tendra libertad de construir y/o equipar adicionalmente ios talleres gue
coneidere necesario para garantizar la operatividad de los equipos e instalacionas de toda la
Linea, asi como del Material Rodanle en general, sin que se alteren las prestaciones de
re seguridad y funcionalidad operativa exigidas en este documento.
'E'IIEL.'(FH: E
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Deba preverss un dimensionamiento de la zona de Taller en Villa El Salvador para teda la
Linea 1, es decir desde Villa El Salvador hasta San Juan de Lurigancho, considerando 5
km de via, 110 minutos de tempo de giro aproximadamenie y como minmo 8 minutos de
inlervalo de paso en hora punta. En la zona final del tramo San Juan de Lurigancho esta
previato un Patio para el estacionamiento de trenes para poder iniciar los servicios Norte-3ur
cuando el trazado complete de Ja Linea 1esta totalmente complelado que no es del alcance
de ssias espacificaciones.

1.3  Estado Actual del Proyecto Patio — Taller

Actualmente, en Villa El Salvador se tiene a dispasicion las siguientes instalaciones para
Material Rodante.

« Taller No 01 — Taller de Mantenimiento Corriente

« Instalacion de soplado

» Taller de Material Rodania Auxiliar

» Tomoen Fosa

El CONCESIONARIO debe llevar a cabo la construccion de la siguiente infraestructura:

= Taller No (02 - Taller de Mantenimienta Mayor {Revisiones Generales)
e Mesa de Transferencia — Transporiadora de coches

+ Deposilo de Bogies (cubierto}

+ Instalacion de pintura y lavado de Bogies

= |nstalacién para el abastecimiento de arena

+ Cubierla del patio de estacionamiento de trenes

El taller de mantenimiento corrienie ya se encuentra terminado, sin embargo, se requiere
hacer algunos trabajos de acondicionamiento.

Se debe tener acceso y moviidad al taller de mantenimiento mayor, para lo cuel se deberan
adecuar accesos hacia el mismo.

Comc parte del alcance de las obras de la extensidn de la Linea 1 desde Atocongo hasia la
Av. Grau que se estén llevando actualmente se incluyen las siguientes instalacicnes para
disponer en la zona de Patio-Taller de Vila El Salvador de todo el equipamiento &
infragstrucluras necesaria para el manlenimiento del sislema:

s Un anitic de via férrea preparado para pruebas del Material Rodante que permite una
velocidad de 40 km./h
¢ Taller de Mantenimiento de Insialaciones fijas

+ Instalacion Automatica de Lavada
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1.3.1 Condiciones Amblantales

La ubicacion ded taller sard en el temreno disponible del patio laller, en Villa El Salvador,
donde las condiciones de temperatura ambiente son poco variables en el curso del afio, y
puede oscilar entre loa 10 a 35 °C, con una precipilacién pluvial anual promedio de 15 mm,
cancantrada en un parlode de tres meses, y una humedad relativa promedio del 80% y que
alcanza al 100%.

De manera particular debe considerarsa que se trata de un medio ambiente marino, ya que
la ciudad de Lima estd ubicada frenie al mar, y que, ademas, su aimdsfera estd expuesia a
altos niveles de contaminacion durante una parte significativa del afio.

La operacion de los irenea de la Linea 1 sa realizara al aire libre, al nivel del suslo o sobre
viaducto, por lo que el materiat rodante s& vard expuesio a las condiciones antes descritas,
debiéndoas coneiderar una temperalura ambienta de operacion de los trenes de entre 10 y
35 *C,

1.3.2 Via y Gdlibo

El sisterna de via eald acondicionado especialmente para permitir el radamiento y el guiado
de los coches por medio de ruedas melalicas. La via esta constituida por rieles y elamentos
similares a los de una via fdmea clasica, con una trocha estandar de 1,435 mm.

1.3.3 Tenslén de Alimentaclén

El suministro de la energla eléctrica para la fraccion se efectia a través de una linea de
conlacto elevada {via catenana). La tensidbn nominal de la comiente en linea es de 1.500
Vce, Dependiendo de |as condiciones de carga de la red, esta tensidén puede elevarse a
1.800 Ve, descender aproximadamenie a 1,200 Voo ¥ pasar bruscamenie de uno de estos
valoras al ofro. Los trenes deberan funcionar perfectamente en este rango de tensidn,

La tansidn continua de traccién, 1.500 Vcc, es distribuida por los cables aéreos que operan
como polo positivo, v ea captada por una sacobilla moniada sobre el pantégrafo de los
coches con motor. El pole negative de relomo de comente lo constiluyen los rielea da la via
farrea.

1.3.4 Composicién de los Trenes, Dimensiones, Peso y Capacldad

El Tren Unidad Eléctrica {TUE) sera funcionaimente independiente, cada TUE, en adelante
Tren, debera iener cabina de conduccidn an los extremos, contard con dos pantdgrafos,
equipamiento electromecanico de marcha, frenado y servicios auxiliares y deberd tener
acopladores auloréalicos en ambos extremos.

La loengitud maxima de un tren no podra ser suparior a 110 m., adecuando el nimero de
coches y la longitud det taller a esa dimension,

A continuacidn se muestran las principales dimensicnes a considerar para los coches y el
taller nuevo de malerial rodanta:
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Lunultud mixlmn de un Tren | _ 110,00 m. |
Ancho miximo de In;;l_a de uncoche: 2.850 mm, H|
Ml:uﬁ del plso del cocha por mclml d. la supsrficle de 1.100 mm
rodamlentn: )
Hldlﬁ minimo de curva R | ?um m.

El psso de los coches con sobrecarga excepcional no deberd ser superior a la canga
maxima de 12,00 toneladas por eje.

1.3.5 Normas

Las normas que se aplicarén al dissfio, conatruccion y equipamiento deberdn cumplir con
los reglamentos y nomas nacionales, asl como con las normas internacionales que

correspondan.
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2. Descripclén ds las obras

A continuacion se describen las caractersiicas lécnicas de las obras civiles a ser
consiruidas, segun el proyecto ejecutive de la segunda faee del Patio Taller, las cuales
podran ser modificadas por e Concesianario, siempre y cuando demuestre que con ello s&
mantienan o superan las prestaciones y funcighalidades exigidas en este documento.

2.1. Taller de Mantenimlento Mayor {Ravisldn Ganeral)

Libicacién

El edificlo del taller esta ubicade en el suresta del esgundo nivel del Patic Taller, al lado del
Taller da Mantenimiento Corriente, conformando un solo bloque de grendes proporciones.

Caracterfsticas Generalas

Se trata de una edificacion de tipo industrial que esté dedicada a ia revisidon de diversos
componentes de loa coches y trenes. La edificacién tiene una planta rectangular de 144 m
de longilud y ancho de 55 m., con una altura de paredes de 7.55 m., con un area ancerrada
de 7.920 m2.

El desplazamiento de elementos durante los trabajos se sfectia mediante grias comradizas
sobre vigas carrileras apoyadaes en las columnas.

Debido & la extensidn del area construida por edificaciones en base a mddulos de luces
constanies, se plantea un sistema prefabricado para la construccién de columnas, vigas y
paneles de concreto.

Para el techado se ha propueste un armazén metdlico lipo sierra para permilir la iluminacién
y ventilacion del local, con una cubierta de paneles acanalados de acero galvanizado.

En el interior del taeller existen edificaciones menores da un piso como el de los servicios
higiénicos, donde s plantea un sistema tradicional de pdricos y losa ammada can estructura
independientie de la prefabricada; y para los ambientes de Soldadores, Jefe de Ulirasonide y
Deparlamento de Herramientas, con paneles metdlicos y sin techo.

El piso del taller principal tiene diferentes nivelss que conforman una zanja para la revision
da les coches por la parte inferior,

Estructuralas

La estnictura tiene un proposito doble: el de soportar el carramiento del taller tante lateral
como supevrior, ¥ el de soportar |a carga del puente gria qua sirve longitudinalments e todo
el taller. Las columnas tienen una ménsula para recibir al puente gnia y en su pars superior
reciben a los lijerales que soporlan la cobertura. Tanto las columnas coma las vigas de
astos porticos son elementos prefabricados s excepcién de las columnas extrernas que son
llenadas in situ. Las fachadas transversales eatan formadas por porlicoa de concreto llenado
in situ. El ceramiento vertical estd compuesto por panales prefabricados da concreto
pretrenzado que se apoyan sobre |a losa del pizo y en su parte superior en las vigas de los

porticos.

Cuarfo Proyeciv do Cantrain de Concasion del Proyecio E3pacial Sisiama EHCTco de Tranapate Mashn, Ve £ Savador -
Av, Gray — San Joan de Laigencio 7




"{:.

&

La estructura dal techo asid compuesia por vigas reliculadas metdlicas con indinacién a una
agua -tipo sierre- (tijerales), formadas por tubos reclos de chapas de acerc dobladas. Las
viguetas son canales metdlicos que ee apoyan en ménsuias también de chapas dobladas
soldadas en taller a la cuerda superior del tijeral. En &l senlido ongitudinal, loa tijerales estan
grriostrados dos a dea en los puntos tercioa.

Los pisos en general y las paredes de las zanjas en todo el drea son de concreto amadc de
20 cm., de espesor. Las zapatas tienen huecos verticales para alojar a [as barras de anclaje
de las columnas prefabricadas.

El puente gria tiena 2.5 {fon., de capacidad. En el Proyecto se incluye scllamenle las vigas
carrileras y los soportes de éstas. Las vigas camileras estan formadas por vigas ).

Arquitectura

El espacioc mayor antefior comesponde al taller principal y es el que alberga las 8 lineas de
mantenimierto de los coches. La milad de |as cuales se ubica scbre la zanja de inspeccion
inferior.

En la parte lateral, central y posieriar se ubican los siguientes materiales:

1. Servlclos Higiénicos

2. Depdsitos de Herramientas
3. Jele de Ultrasonido

4. Soldadores

Los acabados del edificio se han escogido teniendo en cuenta que van a soportar un trabajo
muy intenso, para lo cual se empleardn materiales de alta resistencia y larga duracion.

Todoes los espacios destinados a talleres soldadores y las fosas de mantenimiento est?n
provistos de un pavimento de resina industrial an base de mortero epoxido, que no necesita
de junia.

Los zécalos de los ambientes que benen pavimento de resina industial eataran pintados con
asmalte epdxido, tiene similares caracteristicas del pavimento.

Los murcs interioras, ya sean de albaflileria tarrajeada o panelea prefabricados en concreto
caravista, estaran pintados con l&tex lavables.

Toda la carpinterfa propuesta para puerias, ventanas y paneles divisorios sera metdlica, en
base de perfilea y chapas de acero galvanizado.

El acabado exterior del edificio serd en concreto caravisia, tanto para los paneles y
elementos prefabricada como para los elementos canstruidos a pie de obra.

instalaclones Saniiarias
E! disefio de instalaciones senitarias comprende.

1. Agua fria. Conexiones de eagua. Redes de agua.

2. Desagie. Redes de desagie. Conexién de desaglie.

3. Desagiles pluviales. Canaletas de recocio {ver planos arquiteciura). Redes de
evacuacion.

o
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La maxima demanda simuitdnea de acuerdo con sl Reglamento Nacional de Edificaciones
esde 0.54 LP.S.

De la red general de agua que abasteca el Patio Taller se toma para esta edificacién una
conexién de agua de 1 %" que servird para abastecer los servicios higiénicos.

La tuberia de agua sera de PVC, class 150, El sisterna de aliminacidn de desagies s por
gravedad, desde los senvicios higiénicos hasta su descarga en el colector publico. El
coleclor exterior en su recorrido recolecta las aguas pluviales,

El sistemna do tuberla ha sido calculado con la suficlente capacidad para conducir la
contribucién comespondiente a la méxima demande simulténea. El sistema descarga en la
red publica.

Todas las tuberias de desagie serén de PVC, tipo SAL. Las redss exteriores si se desaan
pueden sar de cemento normalizado,

Los dizmelros, pendientes, cajas de registro, sa indican en los plancs respectivos y en su
disefio se ha tomado en cuenta para todo el Reglamento Macional de Edificaciones, en su
titulo de Instalaciones Sanitarias.

Para la recoleccion de agua de lluvia los planos amuitectdnicos y sanitarios indican un
sistema de canaletas de recojo, las que medianis las bejadas convenientamenle distribuidas
descargan las aguas de lluvias en sl colector exierior de desagle. Las canaletas estin
incluidae en el disefio estructural de la adificacién o de arquitectura.

Las tuberias de bajada de agua de lluvia zerdn de PVC, Clase 150.

Accesibilidad del Materisl Rodante

El Concesipnario daberad disefiar y construir [as vias de accasa del malerial rodante al taller
de mantenimiento mayor, en funcién al disefio y construccién del propio laller, con la
finalidad de aprovechar todas las funcipnalidades sapecificadas en este documento y las
propuestas por &l misma.
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2.2. Mzsa ds transferencia

Ublcacidn

La Mesa de Transferencias eosih ublcada itransversaiments al frants del Taller de
Mantenimiento Meyor y Depdsito de Bogies al Cubleric y antre dstos o Taller de Pintura y
Lavado, a loa cuales sirve vy conecia.

Caractarfaticas Ganaraley

Sa tmata de un patio de forma rectangular de 20 x 75 m., con una fosa central de 0.8 m. de
desnivel, en & cusl se mueva |la masa tansportadora a las dal nivel supsior, con una
capacidad de 40 ton., para ol irasiado de lan cajas da los coches qua hay qua clasificar para
laa repareciones en las spropladas ublcacionas diapuastas an al intarior def taller a travika da
8 viss de acceso. Lo mismo sinve para &f Dapdaito de Bogies con 5 vias de access y pama
las instalacionas de pintura ¥ levado an el edifico ubicado al frente del taller.

Estruciuras

Corresponds a una losa y al descubierto de concrsto ammeado ¢on malla electro sokdada que
cubre todo ol drea del patio con a losa central, de 0.20 m., d& sapesor y vaciada sobrs una
base granular da (.20 m

2.3. Depisito de bogles sl cublerto

Ublcacién

Eata situado al costado del Taller de Mantenimiento Mayor en cuyas columnas ss apoya su
estructura de dcho por un lado; y por e otro, sa apoya en las columnas exitencnes de un
lado del Almacén General ¥ en las columnas metilicas ubicadaw al costado del Depdsito de
Ejea y Cabina Eléctrica,

Caracteristicas Geanerales

Basicamente s& reducs a un patio de lcsa de concreto smado de 0.20 m. de espesor y de
13 x 142 m., cubierta por un tacho da astructura compuesta por viges en arco de tubo
rectangular de chapas de acero dobiadas al fric, que sa apoyan sobra las ménsulas da las
columnas prefabricadas del Taller da Revisién y del Almacén General. asi como de las
columnas metdlicas cuadradas rallenas de concreto. Las vigusias longitudinales en nomero
de 8, sa apoyan longitudinalments sobre las vigas en arco y son también de chapa de acero
dobladas; sobre datas deacansa la cubieria de paneles acanalados de acero galvanizado.

En toda |s longitud del patio s& ubican doa vias para el deaplazamiento y ubicacidn de los
vehiculos; une de ellas sobre una zanja para la revisién inferior. Dichas vias se comunican
con |a Mesa de Transferencia y Taller de Revisidn General.
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2.4. Instalacién de pimtura y lavado de bogles

Ublcacitn

Estd ubicado frente a la Mesa de Traneferencia y Taller de Mantenimiento Mayor, todos en
al sagundo nivel del Patio Taller, al extremo sureste.

Caraciarfsticas Generales

Al igual que la mayorla de los edificios correaponden a una construccidn de tipo industnal
destinado a las instalaciones de lavado, despintado y repintade de los Bogles; ademas de
ubicar a una pagueafia central tdmmica a vapor, tiene una plante rectangular de 25 x 26 m.
{650 m2) y una altura de pared de 7.50 m., consiruxda bajo el smtemna de prefabricado de
columnas, vigas y paneles de concrelo. Para &l techado se ha dispuesto un amazdn
metdlico tipo siera de tijerales, con una cubierta de paneles acanalades de acero
galvanizada.

Estructuras

La estructura compuesta por zapatas, columnas y vigas prefabricadas que sirven para
aoportar el carramiento del taller, tanio lateral de paneles da concreto prefabricado como
supsgrior. Interiorments sa proyactan tabiqueries de concreto armado ¢on cimigntos corridos
que sirven para la division de loa diferentes ambientes que componen la edificacion.

La estructura estd compuesia por 3 pdrticos paralelos seperados entre si por 10.375 X
13.820 m., siendo & espaciamianto entre columnas de 12.50 m., en el otro santido.

Las columnas tlenan seccién cuadrada de 0.70 x 0.70 m., ¥ las vigas de secciones variablea
de 1.00 m., ds aliura disponen de insertos para la fijacion supsrior de los paneles y tijerales,
y en los lados largos de la edificacién forman la caneleta para la colaccién del agua del
techo.

El cerramiento vertical estd compuesto por paneles prefabricados de concreto pretensado
que so apoyan eobre la losa del pisa y en las vigas.

La estructura del techo estd compuesta por vigas rellculas planas de cuerdas paralelas an
sentido transversal y tiangular en sentido longiudinal, formadas por luboa rectangulares de
planchas de acero dobladas en frio. Las viguetas del mismo material y forma se apoyan en
la cuerda superior de los tijerales y sobre lae viguetas se fija la cubierta de panales
acanalados Jde acero galvanizado.

La cimentacidn esta formada por zapatas aisladas de concreto armado llenado in sifu. Las
zapatas lienen huecos vericales para alojar a las baras de anclaje de las columnas
prefabricadas. El anclaje se logra con resina spdxica.

Arquitectura

El edificio consta de un solo plao y comprende loa eiguientes ambientas:

1. Despintado
2. Instalacién de Lavado de Bogies
3. Instalacidn de Pintura
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Ceniral Téarmica

Instalacién de Depuracion del Agua del Lavado
Pequeda Pintura

Depdsito da Pinlura

MO o o

Dichos ambiantes eslin separados por muros de concrelo amado de 6.50 x 5.80 y 4.00 m.
de altura, sin coberturas, a excepcion de la Caniral Témmica cubierta por un techo de losa
armado y todos independientes de la estructura en prefabricado.

Los espacios destinados a |las Instalaciones de Despintado, Lavado y Pinturas eslan
provistos da un piso de cemento con resina induatrial, loa demas ambientes cuentan con un
piso de cemanta pulido; los zdcalos son de cemento pulido.

Los muroe inferiores, ya sean de concreto © panales prefabricado en concreto caravista,
eetaran pintades con lalex lavables.

Toda la carpinterla propuesta para puertas y ventanas sera en base de perfiles y planchas
de acero galvanizado.

El acabado exterior del edificio es en concrelo caravista, tanto para los paneles y elementos
prefabricadoa como para loe alamenios consiruidos a pie de cbra.

Cada una de )aa instalaciones deberan dispener de un Sistema de Ventilacion acorde con
los lrabajos pravistos.

2.5. Depdaito de ejes montados

Ubicacién

El Depdsito de Ejes Montadas, ubicado en el sagundo nivel del Patio Taller (215.0) v al lado
del Taller de Reparacion General y Depdsito Cubierto de Bogies en el exiremo sureste.

Caractarizticas Generales

A continuacion del Almacén General en su santido longitudinal s& ubica &l Depésite de Ejes
Montados, que consiste en una losa al descubierto de concreto amadoe de 16 x 25 m.y 0.20
m. de aspesor.

El depésito estd deslinado principaimente a las maquinas y a los equipos necesarios para la
revisién del cislo compleio de los ejes montados.

En dicha losa queda insertada una via férrea a nivel para el sarvicio de las diferentes fases
de elaboracién de los gjes, como para su almacenamiento antes 0 después de su revision.

Para el traslado y acameo de los materiales, la losa sera equipada con una gria corrediza
de tipo mdwil.

Y
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2.6. Fosa para béscula y caseta pars sala de pesc y recepclon

Amban ediflcacionas estin ubicadas detras del Almacén General en e extramo suraste y
plataforma central del Patio Taller.

Fosa para Béscula

Constituida por una fosa reclangular bajo &l nivel del piso de 5.30 x 9.50 m., de lados vy
10.65 m., de profundidad, con parades y piso de murcs y losa de concreto armado de 0.20
m., de eapesor,

La fosa siuada al frente de la caseta deberd alojar a la plataforma del pesado y mecaniamo
de |a Bastula.

Cascta para la Sala de Peso y Recapcién

El edificio consia de un solo nivel y es de forma rectangular de 3.30 x 7.30 m. de lados y
3.20 m., d= altura y estad dividido en 2 amblentes: una Sala de Peso donde s& ubicaran los
dispositivos de medicion y una Oficine de Recepcién para la atencion y certlficaciones
comrespondientes.

La edifizacidn ha sido concebida como una estructura aperticada de concrelo armado, sujeta
@ cargas verticalss y horzontales,

La cimentacién comeaponds a una losa armada de pist con sardineles parimetrales, desde
donde sa proyectan 8 columnas que sostisnen une losa maciza de 0.15 m, coma techo, la
misma que remala en un frise permmetral de borde 0.65 m., de altura.

La divisién del adificio es con muros da ladrillo de eoga terlajeados con mortero de cemento
interiormente y caravista exienar.

Igualmente serd tarajeado el cielo rasc; y sl piso serd de cemento pulido.

Las columnas interiormenie separadas de la tabiqueria exierior no llevaran ningun
revestimiente, quedando al concreto expuasto.

Sa ha previsio de una cobertura para el tacho de ladrillos pasteleros asentedos con una
meazcla de cemeanio.

Las puertas y ventanas seran de carpinterfa de perfiles y ldminas de acero dobladas en frio.

27 Zona de patic de eatacionamlento de trenes

El patio de estacionamiento, en la zona Inferior de las instalaciones de Villa E| Salvador, se
adecuard con una cubierta de estruciura ligera, por encima de la calenaria, gque proteja
completamente a todoa los irenes para svitar la radlacion solar y que la temperaiura de los
irenes no sea demasiada alta.

En toda la zona de estacionamiento deberd construirse cada dos vlas un andén de acceso
al comportemiento de pasaje de aproximadamente 1 melro con un sisterna de lucea
dirigidas a los interiores de los coches y fuentes de agua para la limpieza de los msmos.
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Deberd habiltarse un nimarc de vias par la zona de sstacionamianto que sea suficlants
para la flota de trenas prevista para |a operacidn de la Linea 1 Villa El Salvador — Av. Grau,
teni=ndo en cusnta que en o axtremo da San Juan de Lurigancho, también se habilitara un
patio de estaclonamisnto cuando ol trazado de In Linea 1 ssa complsto,
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3. Equipamiento electromecianico

A continuacion se desacriben lag caracteristicas técnicas del aquipamiesnto slectromecénico a
ser implemeniado, segun &l proyecto ejecutive de la sagunda fase del Patio Taller, las
cuales podran ser modificadas por @ Concasionario, siempre y cuande demuestra gque con
ello se mantienen o superan las prestacionas y funcionalidades exigidas en este documento.

3.1. Requerimlentos generales a cumplir por los equipos

Cumplir con los requerimienios tecnoldgicos descritos en las especificaciones técnicas para
satisfacer la ejecucion de las operaciones de revisiébn y mantenimiente mayor, tanto del
material rodante propuesto comao del existente.

Tedos los sistemas eléctricos y elecirbnicoa deberan ser fabricados para un ambiente
{rapical.

Los cables eléctricos deberdn ser de tipo autoaxtingible.
Los cables de polencia deberén tener ubicacién separada de los cables d& comando.

La instalagdn eléctrica, deberd estar protegida por canalela galvanizada o por tubos
galvenizados, convenienlemente asegurades al ingreso y salida de los panetes y armarios.

Los conductores eldctricos deberén estar identificados en loa 2 extremos, referidos a la
numeracidn del asquema eléctrico.

Todas [as instalaciones, incluidas [a carpinterla metdlica deberdn estar conectadas a la red
de tierra.

El sistema de iluminacion de la zona de trabajo, debard ser tal que asegure una iluminacién
da 300 lux.

El disefio y fabricacién de loa equipos deberé cumplir con las siguientes normas:

+ UNEEN 292 -1 y 2 - Seguridad de |as mdquinas. Conceptos basicos. Principios
generalee para el disedo.

= UNE EN 294 - Sequridad de las maquinas. Distancias de seguridad para impedir que se
alcancen zonaa peligroeas con los miembros superiores.

» UNE EN 811 - Seguridad de las maquinas, Distancias da seguridad para impedir que se
alcancen zenas peligrosas con los miembros infericres.

+ UNE EN 353 - Seguridad de las maquinas. Resguardos. Requisitos generales para el
disedlo ¥ construccién de resguardos fijos y moviles

s« NORMA UNE 20-416-80 Parte | - Equipo eléctrico de lgs maquinas-harramienta.
Cencuerda con las Normas CEl 204-1, NF C7¢-110 y DIN 57113/ VDE 0113

3.2. Alcance del suministro
El suministro comprende:

= Relacdn documsntaria
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Cargas para disefio de obras civiles.

Planos de cimentacion.

Planos de conslruccion de los equipos

Planos esquamaticos ekéctricoa, hidrdulicos y neumaticos segun el caso.
Relacidn técnica de todoa los componanies.

Detalles del cdlculo relativo al dimensionamiantc de los dispositivea
Programa de suminisiro de montaje.

Construccién de obras civiles relacionadas con al sumninistro.

Equipamiento de las vias de acceso del material redante al taller ds manienimiento
mayor.

o Aplicacién de las disposiciones de seguridad y contra accidentes, ya sea en la
fabricacidn como en el montaje.

+ Piezas de repussio para dos (2) afios de opsracion.
+ Los programas de ensayo y pruebas.

» Certificade de ensayos

* Manual de uso ¥y mantenimiento

3.3, Equipamlento del Taller de Mantonimlento Mayor

El CONCESIONARIO suministrard el equipo misceldneo para uso en laa dreas del nuevo
{aller de mantenimiento de material rodante. Este equipamiento incluird estaciones de
trabajo especializadas, bancos da trabajo para reparacién de bogies, bancos de trabajo para
motores de traccidn, homos para secado y curado, calefactores para extraccion y monteje
de piezas macanicas, equipo de deteccion de fisuras ultrasonica y de flujo magnético u otros
que el CONCESIONARIO considere necesarios.

El taller debera comprender tomas de fuerza molriz de tipo industrial de 220 Vca, de 380
Vca y tomae de aire comprimxlo.

El CONCESIONARIO tomard como referencia loa equipos mencionados en el Proyecto
Ejecutivo de la Segunda Fase: Villa El Salvador ~ Hospitel Dos de Mayo, desarrollado por a|
Consorcio Tralima y/u otros que considere necasarios.

Para tal fin, 58 encargara de disefar, Fabwicar, suministrar, ingtalar y garantzar tales equipos,
los cualea 38 mandonan a continuacion.

El taller debera contemplar los siguientes repartos o seccionas definidas.

Seccitn — Scidadura Oxigeno - Acetileno y elécirica
Seccitn — Ejes = Ruedas y Ejes Montados
Seccién - Control ne destructivo por U.S.
Seccién — Herramlentas para Mantenimienta Instalaciones del taller
Seccion — Taller da tomos
Seccion — Reductores
Seccién — Bogies
Seccidn — Equipos Neumaticos y freno

——_ Seccién - Hillajs

r,“/:?x.. Seccion - Acopladeres Automaticos
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Seccion — Maquinas eléclricas Rodanles
Seccidn — Pantdgrafos
Seccidn — Reparacién General Cajes y Equipos Interores

Ademas debera contar con un faso de cambio de motores, que parmita cambiar el motor sin
desmontar el bogie del coche, con dimansionas aproximadas de 2m x 2,5m, con una
plataforma elevadora de recomido 1,5 m y de carga 3 Tn.

También un foso de cambio de bogies, con dimensgiones aproxmadas de 4 x 4,5 metros,
con dos columnas scperte a cade lado de |a vie para aguantar la caja en el qua se apoya el
bogie que se vaya a retirar. Una plataforma slevadora de 2 metro que pueda cargar 10 Tn.
También es necesario un puente grua de 10 Tonaladas para sacar el bogie fuera del foso.

A continuacion se espacifican o8 equipos minimos, mas importanies, que deberd de
suministrarse.

3.1.1. Pértico de prensado de boglas

Generalidades

La siguisnle especificacidn define las condiciones técnicas y las prescripciones de un potico
de prensado de bogies de 30 {onsladas parar ol deamontaje y montaje del bogie y control
final del bogie con una carga prefijada.

El porlal serd completado con equipo eléctrico de accionamiento y relativos dspositivos de
mando y proteccion.

Unidad de @ Parametros y

Caracteristicas pedidas

medida datos
1 Capacidad total de prensado del portal Ton. 30
2 Capacidad de cada prensador |Ton. 10
3 | Desplazamiento vertical de cada prensador mm. |1200
4 | Centrales hidraulicas de potencia _ S [, TR -
5 Central hidraulica de bloqueo bogie I I - 1
16 |Potencia total absorbida en la instalacién | KW. 23,5
7 |Pesototaldelportal —_|Ton. 12 .
1B Dimensiones externas: . -
| |_Largo oo RS ___|mm. _ [3800
' Ancho e s mm, 7200
__Aliura ) - |mm, 5450

Caracterfsticas tacnolbgicas de la miquina
El portico esiara formado por:

+ 2 montantes independientes unidos por un travesaflo fijo con dos bogies moviblea porta
prensadoras.

s 2 bogies movibles porta prensadores colocados mimétricamente reapecto al eje de 1a via
a una dislancia entre los mismos de 1850 mm.
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2 prensadores de 15 ton cada uno, con camera vertical de 1200 mm.

Transductares electrdnicos de sefalizacidn de la carga y de la posicidn de (o8 pistones
prensadoras.

Dispoaitivos {(tablas movibles artogonales con calota esférica) montados en la
extremidad inferior de cada pistdn para al libre posicionamienle y bloquao dal bogie
ferroviario,

Armario con componenies eléctricos

Computadora con leclado y pantalla para la zeflalizacion y la visuslizacién de los
parameairos obtenidos.

Paramstroe visualizados:

Accionador de carga derecho e 2quisrdo y carga tolal

valor entre la distanda del plano de empuje y el plane ferroviario relativo el accionador
derecho y izquierdo respecto al centro del portal

pupitra de mandos para el funcionamisnto “manual”

Motores y equipos aldctricos

Los motores eléctricos tendrdn que ser de tipo protegido, auloveniilado, aplos a comente
alterna trifisica de 80 Hz ¥ tensidn da alimentacidén de 380 Voltios.

El equipo sléetrico de mando de tipo automético en aire tendra que ser de baja lension y
accionado tramite pulsadoresa en posicidn cdmoda para el aperador.

Los molores efactricoa y los aparatos de mando lendran que respedar las normas CEI ultima
edicidh y lendran que prever las protecciones inherentes a las sobrecargas y las faltas de
tensidn.

Accesorios

Son nacasarios los siguientes accesorios:

pernos de anclaje
lablas técnicas, esquemas y dibujos de las partes mecanicas y eléctricas
manuales de instrucaén para el uso y la manutencidn

Pintado

Todas las partea de la mé&quina tendrdn que ser acabadas con un eamerado trabajo de
pintado.

Proteccién contra los accidentaa y al ruldo

La maquina tendra que ser dotada de lodas las protecciones aptas para proteger a los
obreroga cantra el riesgo de accidentes, 1al como previsto en las normas de prevencién de
accidentes en & trabajo.
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El nival de ruido no superara ol Limits méximo admitido de acuerdo a las normas aplicabies
vigentes,

3.3.2. Miquina para prusbas de musfies helicoldales

Generalidades

Ls siguients espacificacidn define las condicionss técnicas y las presgipciones de una
méaquing pam prusbas de muslles helicoidales.

La mdquina sers complstada con equipo eléctrico de acclonamiento relativos dispositivos de
mando y protecciin,
Caracteristicas Tecnoldgicas de ia méquina

La maquina de tipo elacirénico-hidriulico serve controleda tendrd que efectuar
principalmente la prusba de comprasién de muslies helcoldales.

Serd formada por:

¢ Une satructura mecinica

s Un dispositivo oleodindmico de caga de doble efecto

+ Un grupo hidrmwlico de potencia

s Un tranaductor extenalométrico para la medikia da la carga
¢ Un transducior slecirénico para la madida de la deformacién

Motorea y equipos sléctricos

En ¢ tablaro eléctrico de potencia estarin ubicados los equipos y los componatss pars &l
control del motor eléctrico, del sislema clecdindamico y de los dispositivos de seguridad con
redativa safializeciones,

El equipo electrénico estard formado por un conjunto de diferentes elementos que tendrin
que satisfacer las sigulentes funcionas:

+ alimentacidn y acondicionamiento de sensones
« Searvo control del movimiento del pistén
» Adquisicidn de datos y generacién de procedimiantos predefinidoa de prusbs

El programa bass de prusbas comprenders.

A) Clelo de arreglo dal muelie

Se nacesita la ssleccidn y la pradisposicién a través del teclado de los siguientes
parametros:

+ Tipo de control. altura del muelles o cargs

-h_;y)mﬁwﬂnﬂmﬂmmmmtmmm .
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« Limite de altura del muelle ¢ carga para la definicién dai ciclo
« Duracién de un ada (liempo)
» Mumero de cidos {max 299)

Habiendo seleccionadeo estos parameiros se puaden ejecutar los ados previsios.

Durante la ejecucién de la prueba en la pantalla estian visuelizados los valores maximos y
minimos en el cicle de la carera del pisidn, de La alture det muelle ¥ de la carga verlical, &l
numera de ciclos gecudados ¥ el numans de ciclas aln por ejecutar.

B) Ciclo de prusba

Se pide |a ssleccion y la predisposicidon mediante el teclado de |os siguienles paramelros:

« Tipo de control: altura del muelle o carga
+  Numero de valores del conlrol max. 7 valores
*»  Valores del control: altura del muslle ¢ carga

Hechas estas seleccicnes serd posible efectuar el ciclo de prueba previslo, con blogquec del
pistén en comespondencia ¢on los valores predispuestos para el control,

Al final de la ejecucidn de cada ciclo de prueba, se visualizaran en la pantalla |a altura libre
del muelle y los pares de valores de altura del muelle.

La alimentadén de la instalacién serd con comients altemna, irifasica de 60 Hz y lensidn de
alimeniacion de 380 voltios.

El equipo eléctrico de mando del lipo automdtico an aire tendra que ser de baja tensian.

Los motores eléclricos y 0s eguipos <& mando mencionados tendrd que satisfacer las
normas CEJ ullima edicidn.

Accescrios
Scon necesarios (os siguienies accesarios

« Pearnos de anclaje
s«  Esguemas de circuilos eléciricos e hidraulicos
» Manuales de instruccién para el uso y la manutencion iablas lecnicas

s Llaves de sernvicio.
La maquina tendri que ser acabada con un esmarado trabajo de pinfado.

Proteccién contra los accidantes y af ruido

La rmaquina tendrd que estar dotada de todas les protecciones aptes para proteger a loa
obreros contra e! riesgo de accidentes, tal como previsio en las nermas de prevencién de

P
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accidaniss en &l trabajo. El nivel de rudo no superard ¢ limite m&dmo edmitido an las
normas aplicables vigentes,
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3.3.1. Equipo de prusba de rotacién de los bogies

Generalidades

La siguiente especificacidn define las condiciones técnicas y las prescripciones de un equipo
para pruebas de rolacidon de los bogies motores complelos.

El equipo sera completado con equipo eléctrico de accionamiento y retalivos dispositivos de
mando y proteccion.

Caracieristicas tecnolégicas de Ia maquina

Caracteristicas pedidas

Unidad de  Parametros
medida pedidos

' Peso del bogie motor Kg. 17770

Paso del bogie ‘mm. |2200
Longltud del bogis om. 3930

'Ancho del bogie T 2850

Alto del bogle o mm. 1087

:T_ansiﬁn dn alimentacion de Iaml.;erm'al VIHz. 3BDféD_ - 1
'Dimensiones extarnas de Is cabinal - )
isonorizada

Largo i 'mm s000
:' A-m:hu | mm 55ﬂd D
Altura ) mm Zéﬂﬂ

.Cnpacidad del equlpo hidraulico de Ton.- 115

levantamianto

E-IPnlancia alﬂct;-i;t-:ﬁ oA - :4

El equipo sera formado por:

4 gatas hidraulicas, colocadas con paso de 2,200 mm y con ancho normal de via,
simétricamente al eje de la via, para el levantamienio del bogie deade las vias

4 apoyos que se colocaran antre las gatas y la caja para evitar movimientos anomalos

duranle la roiacién

1 central hidraulica alimentada con 380V - 60Hz tritasica para el mando de [os gatos

1 cabina insoncrizada con dos puertas de dos hojas en gje, con la via para la enlrada y
la aalida del bogie con bloqueo eléclrico de las puertas durante la rotacidn del bogie, ¥

con allura no superor a 2 .50m,

La alimentacién de los motores del bogie sa hara con equipo aparte.

__Accesorios
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Son necesarios los siguientes accesorios esquemas y dibujos de las partes mecanicas y
eléctricas manuales de instruccién para el uso y el mantenimiento

Pintado

Todas las pares de Ja maquina lendrén que ser acabadas con un esmecado trabajo de
pintura.

Proteccitn contra los accidentes y of ruido

La maquina tendré que estar dotada de lodas las protecciones aptas para proteger a los
obrercs contra el riesgo de accidenies.

Los niveles de ruido, como previste por las normaas vigentes tendran que quedar contenidos
por debajo de 75 db en la parte externa de 1a cabina,

32.3.4. Mdquina para prueba de amortiguadores hidréulicos

Genarsiidadas

La siguiente especificacién define las condiciones técnicas y las prescripciones de una
maéquina para las pruebas de amortiguadores hidraulicos. La maquina estara completara con
equipo eléctrico de accionamiento y relativos dispositivos de mando y proteccion.

Unidad de Parametros y

Caracteristicas pedidas

medida datos
1 |Carga maxima Kg. ' +2500
.2- I Frecuencia de prueba [ . ! | cict/min. 0-300
5. Carr&ra de extension vartabla - "mm. | nznn
4 ----- ‘u" ;i;t;,idad maxima de pmeha o ] m./seg. . )
5 Abertura de peueba T _ 1500
& | Polencia total absorbida | roar. - 22
T_ Ah;-n_&liaunn elécinca h'rl'éama ViHz. ' Bﬁﬂf;iﬂ
I8 anmen,smnes extemas :le la maguina o i 1
| Largo ~ mm. BZD-
| Ancho - mm. - 1500
| Atura | T 3000
E .I'I-:l.imanaiune:s externés de la mesa - h
Largo T om 740
. e B UUR  S— e =
| |Atara - mm. 900
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(10 |Pardmetro que hay que visvalizar |
| | Velocidad lineal
.- Carrera

Carga méxima negativa |
| Carga méxima posiive |

| | Ciclo de histéresis | |

Caracterisiticas tecnolégicas de la maquina
La méquina satd lormada por

¢ Chasis de carge formado por dos columnas tubulares rectificadas uniiss en ls parte de
arriba por un ravesadio filo al cantro del cual astd montada una cAmara da carga y o
punto de fijacion supanior del amortiguador.

* Travesafio movil con movimiento y blogueo oleodindmico
» {Caniral cleodindmica da mando.

»  Grupo motoraductor de potencie oportunaments dimansionado con volants de regulacién
de la curam mediante un mecanamo blala manivela y disposltive da raguiacién
micrométrica de ls carmera.

+« (afla deslizeble para la fijacidn de la parte inferior de amortiguador.

Motores y eqiipos sléctricoa

El grupo motoreductor astard dotedo de motor de comients continua autoventilado, dinamo
taquimétrica y relativo accionamlento de mando dal motor.

Los mandos eléciricos del banco, |a electrénica de control para la revelacdn, de los datos
caractaristicos (Carga méxime de raccion/comprasiin a varias velocidades, carmara) y la PC
compieta con teciado y pantalla an la maaa de control.

Paramelros visuelizables an Ia pantalla:

+ Velocidad lineal da compresién y expanskdn

« Camera

« Carga méxima da compresidn

« Carpe médmsa de disterrsidn

= Ciclos de histaresls.

+ fusrza/desplazamiento con nimercs de cicloa/min prafijados fuarzafvelocdad

La aimemtacion de la instalacidn sard de coments altema trifdsica de 80Hz, tenmén de
alimaniacidn da 380 voltios.

El aquipo aléctrico de mando de tipo automatico en airs tandrd que ser de baja tensidn,
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Los motores sléctricos ¥ los eparatos de mando tendran gue respetar las normas CEl ultima
edicién y tendran que prever |as proteccionss Inherentes & laa sobrecargas y las faltas de
tensitn.

Accesorios!

Son necasarios (06 siguientes accesorios.

» Pernca de anclaje

+ Esguemas da las partes sléctricas & hidraulicas

» Manuales de instruccion para el usg y 1a coneervacién

« Tablas técnicas

» Llaves de servicio

+ Enganches de arriba y de abajo de dos tipoa da amortiguadores

Pintado

Todas las partes de la maquina tendrdn que ser acabadas con un eamerado trabajo de.
Proteccidn contra los sccidentas y of ruldo
Laméqmnatendrﬁqmmdmdadntodnluprcm&omapmapampmtega a los
obreros contra el riesgo de accidentes, tal como previsto en las nommes de prevencion de
accidentes en & trabajo.

El nivel de ruide no superara el iimite méximo admitido, de scuerdo a |38 normas aphcables
vigertes.

3.3.6. Equipeo oleodinamico para ol calaje de lae rusdas

Generalidadas

La siguiente especificacién define las condiciones técnicas y las prescripcionas de un equipo
para &l calaje de les rusdas en |ca ajas.

El equipe seré completado con equipo eléctrico de accionamiento y relatives dispositivoa de
mando y proteccidn.

Unidad

Parametros y

Caracteristicas pedidas de
datos

medida

1 Longitud de eje === N |26
2 Didmetro méaximo del centrode laruade mm. 698.47
3 Didmetre freno de disco I | mm, 580
4 [Pesoejecompleto kg, (1972
5 Potencia eléctrica absorbida - Kw. 4
6  Dimeneiones externas(maquina + certral)

m-mmmmmmmmunmfwnmmmwmmﬂ_ B
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Unidad

Parametros y

Caracteristicas pedidas de
d datos
medida

| Largo - | mm, | 7200
__|Ancho - mm. (1500

| altura ; . |mm. 1600
7 1 Armario de equipos eléctricos | |
R 1 E———— e Y T
Ancho ) o _ |mm. 11200 @

. |elto o _ mm. 1300

Caracteristicas tecnoldgicas de la méquine
El equipo sara formado por:

+ Mesa de soporte

» Plano para el centraje y €l bloqueo de loa centros de rueda, con dos posiciones de
trabajo con plano horizontal y con plano vertical

= Conirapunta deslizable sobre apropiadas gulas en el banco

+ Grupo (deslizable sélidemante con la contrapunia sobre las guias de la meea) apto para
sostener el eje y al grupo reductor y para permitir l@ rotacién del sje en 360 grados
alrededor de un eje vertical

« sistema de centrado del centro de rueda con punia deaslizable
a Caniral hidraulica
« Tablero elécirico

Motores y equipas eléciricos

Los motores eléctricoa tendran que ser de lipo protegido, autovertilado aptos para corriente
alterna trifdsica de 60 Hz y lensién de alimentacién de 380 Voltios.

El equipo eléctrico de mando de lipo automitico en aire tendra que ser de baja tansién ¥
accionado medients pulsadores en posicidn cémoda para 8l operador

Los motores eléciricos v kas aparatos de mando tendrén que respetar las nommas CEIl uttima
adicién ¥ tendran que prever tas protaccionss inherentes a las sobrecargas ¥ las faltas de
tensidn.

Accasorios

Son necasarios 106 siguisnies acoasorios:

5(5_\?1.(-
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+ esquamas y dibujos da las partes macinicas y sléciricas
* menuales de- instruccion para &l uso y of mantenimiento

Barnizads

Todas s partes da la méquina tendnin qua ser acabadas con un ssmerado rabajo de
bamnizado segun loa colores del proapacta UNI

Protecciin cortre ilos sccidertes y ol ruido

La maquina tendrd que sstar dotada da todas las proteccionss apiss para protager m loa
obraros conira o riesgo de accidentas, tal como previsto an las normas de prevencién de
gccidentea an o trabajo. El nivel da ruido no superard ol limita mdximo admitido sn las
normes aplicables vigerss.

3.31.8. Homo-alictrico con dos cimaras

Ganeralidadas

Le siguiente sspacificacién define las condicionss técnicas y lea prescripcones de un homo
elécirico con dos cimams para ol calartamento da loa ceniros de les nuades que hay que
unir an caliante & gje.

El horno sard completado con equipo alécrico de accionamianto y relatives dlspositivos de
mando y proteccidn.
Caracteristicas tecnolégicas de fa miquina

El homo con dos cdmaras ssparadas sank construldo sxternaments con astructura sn chapa
de hismo nenvada y pansisa diamantados removiblas desde al sodernior.

Intemamente sard de acero inoxidable ¢con camiaa forrada de lana de roca pare mantener
una temperature intema méxima de 400°C y extema de 18-20°C.

Cada cdmara estard squipada con portilo con bisagra carable mediante volartes para
obtener un ceeme hemébtico.

La base parcisimante encajonada en of piso, tendri gulas de rodadura pera las camedillas da
cama.

En & intarmio y on el tacho estardn ubicadas |as reslstencias siéctricas blindadas y aletades
&n gcero inoxidable 18/8.

En ol exterior, sobra o tacho, estardn ubicados los motomsa eléciricos con rotorse en acem
inoidable que dardn ofigen e la circulacién forzeda de are para manener uniforme la
temperatura intema y para camblar el alre mediante expulsién automitica stravés de la

chimenea de descarga.
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Mofores y equipos eféciricos

Los motores eléctricos tendran que ser de tipo prolegido, autoventilado, aptos a corriente
altemna trifdsica de 60 Hz y tensidn de alimentacién de 380 Vallios.

Cada cdmara del homo estarad equipada ¢on lablero eléctrico con amperimetro y luz de
seguridad, con equipos de lipo automatico en aire, de baja tensién con mandas de
pulsadores en posicién cémoda para ef cperadar.

Cada tablero comprendera un conmuiador estrelia tidngulo gue permila el uso del horno
con potencia reducida de 1/3 respecte ala potencia lofal inslalada fla conmutacidn sera
automatica en el momento en el que la carga habré alcanzado |a lemperalura de régimen).

Cada tablere sera equipado con termdmetro - termostato con eacalas de 0-500°C con indice
rajo de regulacion para mantener una lemperatura constante con un descarte de + 5°C

Los motorea eléctricos y los aparatos de mando tendran que respetar las normas CEl ultima

edicion y tendran que prever las protecciones inherentes a las sobrecargas vy {as faltas de
tensidn.

Equipoa de accesorios

Son necesarios los siguisntes accesorics:

| Carretillas de carga para materiales, con chasis en perfil de hierro y plano de
chapa inoxidable, cada una de las cuales equipadas con 4 ruedas de peldafio en
fundicion montadas sobre soportes monoblogque con cojinetes de rodadura,
recubiertos interiormente en aluminio AT
Seriede pemos deanclaje
|Esquemas y dibujos de lae partes eléctricas

Barnizedo

Todas las partes de la maquina tendrén que ser acabadas con un esmerado trabajo de
barnizado segun los colores del prospecto LUN| 4099

Proteccién contra fos accidentes y el ruido

La maquina tendra que ester dotada de todas las protecciones aptas para proteger a los
obraros conira el riesgo de acckdentes, tal como previsto en las normas de prevencion de
accidentes en el irabajo.

El nivel de ruido nc auperara el limite maximo admitido en ias normas aplicables vigentes.

3.3.7. Pransa oleodindmica horizontal

Generalidadas
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La sigulente especificacidn define las condiciones técnicas y las prescripcionee de una
prensa horizontal cleodindmica de 500 toneladas para e calado y decalado de los ejes
montados (compuesto por eje dos ruedas y un reducior cenitral).

La prensa sera equipada con:

»  squipo electrohidréulico de accionamiento y relativo equipo de mando y protaccidn
+ carro puente complsto de 2 elevadores.

Unidad de Parametros

Caracteristicas pedidas

medida y datos
1 Esfuerzo miximo - Ton 500
|2 _| Cliindro prlnl:lpll ) N
| Esfuerzo maximo a 250 bar - Y G - O - .
| Ares efectiva Jem 1810
| Digmetro mm. 480
3 Cllindros lateralsas de arribo y retorno
| Esfuerzo maximo a250bar —_ Ton 80
|Area efectiva total _____ | —lon* 245
{ [ Didmetro ~ mm. 125 ]
_4____ Cilindro desplazamiento contrapunta
Esfuerzo regulable a 80 bar — _ Ton 10
Area efectiva ) |em? 1771346
' Didmetro . ~ |mm. 150210
5 . Poleas BN i
 Capacidad elevador 1 = - Ton 3
| Capacidad elevador 2 ) Ton 2
Velocidad de elevacion ripida - | m./min, 3
| Velocidad de elevagdnlenta m.fmin. 0,5
6 |Mixima distancla llbre entre la cabeza prensadora y &l | mm 3100
montante mévll .
7 | Bomba princlpal = ss ) .
| Capacidad | L/min. | 80 |
| Presion - Ber 250 |
8 Bomba auxiliar para mando contrapunta | | i
Capacidad - e | Umin__ | 2/40
|| Presion_ —__|Bar 2070
8 | Capacldad tanque de acelits L BS0
10 | Motor eléctrico de traslacién montante mévil HP 7.5
11 _|Motor ekéctrico de mando bomba principal HP 15 |
12 | Motor eléctrico de mando bomba auxliiaria {HP 3.5
|13_| Dimansiones extarnas - Nk :
Largo — ) mm. 9100
~ |Ancho sz T | mm. (4800
Altura e = __|mm. 4300
14 | Peso Kg 80000
15 ‘Altura de las vias de carrera carro- pusnts mm. 5000
16 |Altura dal gancho del carro pusnts del plsc al frants de | mm. 4400
; Hepusdta — - — - e e -
17 | Potencla motores siéctricos del carro pusnts 'HP 12 |

h\ Cearacterfsticas tacrnolégicas de fa maquina

U
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Ya que el calado de las rusdas se efechia en caliente la prensa sard utilizada para = control
de |a eficiencia del calado efectuado y para el decalado de ruedas con & auxilio del sistema
de aceite sn presién SKF.

Ademas tendra qus ser estudiada la posibilidad de calar en frlo deamontar (con auxilio de!
sistama SKF) los discos de los frenos de extremo.

La prensa eerd, formada principalmenle por:
1. Un chasis de base en acero, con estructura soldada normalizada complelo de carriles de

SCErg

2, un montante fijo en acero con estruciura soldada con cilindro con doble efecto para el
mando de la contrapunta

dos columnas de conexién de montantes da acerc de alta resistencia

4. un montanie movil deslizable sobre cartlles accionado por un motor eléctrice con
alojarnierto del reducter central monobloque del eje montado

9. instalacon oleodinamica, complela de central para el manda del cilindro prensador y de
la conirapunta

una eatructura meidlica capéz de sostener las vias de carrera del carre puente
7. carro puente complelo con n.2 elevadores respactivamente de 3 ton y de 2 ton

Motoras y equipos slictricos

Los molores eléctricos tendrdn que ser de tipo protegido, autoventilade, aptos para comente
altemna trifasica de 60 Hz y tensidn de alimentacién de 380 Voltios.

El squipo eléctrico de mando de tipo automético en aire tendré que ser de baja tensidn y
accionada mediante pulsadores en posicidn cdmaoda para el opsrador.

Los motores eléclricos y los aparatos de mando tendran que respatar las normas CEIl ultima
edicidn y tendrén que prever las proteccionea inherentes a las sobrecargas v las faltas de
tensidn.

Accesorios
Son necesarios los siguientes accesorios

= pernos de anclaje

s llaves de servicio

« bomba manual de lubricacién

« herramientas para & decalado y las prusbas decalade de las ruedas

* harramientas para &f decalado y calado de loe discos de loa frenos de extremidad

Bermizado

Todas las partes de la mdquina tendrén que ser acabadas con un esmerado trabajo de
bamizado segdn los colores del prospecto UNI 4099
A1 staon |
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Proleccién contra los accidenites y ol ruido

La maquina tendm que eer dotada de todas lae protecciones aplas para proteger a los
obreron contra el riesgo de accidentes, tal qua como eetd previsio en las normas de
prevencion de accidentes en el trabajo.

El nivel da ruide no superara el limite maximo edmitido en las normaeg aplicables vigantes.

3.3.8. Tomo mult alcance para ejes montados enc

Genersiidades

La siguiente espacificacidn define las condiciones técnicas y las prescripcionas de un tormno
espacial multialcance para las elaboraciones de sjes montados.

El torno sard completado con equipo eléetrico de accionamiento y adecuados dispositives de
mando y proteccion.

Parametros y

Caracteristicas pedidas Unidad Hatoe
Didrnetro maximo admitido{@ max. de aros brutos) mm. | 1100 |
 Didmetro minima admitido (@ min. de rodadura) "mm. 1720 N
Largo max de eje o 'mm, 12650 :
'Larg"o min. de gje - mm. 1950
Ancho gulas del banco - - mm. 3500
Aﬁ&m gulas corredera | mm, 930 y
An&m guiaa commedera tran;'-.'fa-rsal - mm. 600 |
Peso total tomo ke 30000
| Dimensiones edemas: I
Lﬂ"ﬂﬂ _ mm. | 7100
Euﬁ.nchu o - | mm. | 3300
wﬁ;";l’tunal___ _ o ' mm. | 2800 ]

Gamas de velocidad dei mandril con variaclén continua

Velocidades

1.agama | rev./min. ﬂ5-333 i
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2.8 gama_ S rev/min. [16-100 |
| 3.a gama rw./min. | 5-300 |
Momanto de lorsidn méii.l.na en el n;mdr;l NM_ | 36000

Entrada delantera del mandril |asa 15" 1
Didmatro autocentrador o mm. 1400 _ Y
'Garr;ra rmeanual de bridas | mm. 1150 -
Carrera automatica max; Lde bridas mm. :'20

Diémetro del cojinete delantero del mandil mm. 260

Didmetro cafia coredize  lem. 140
Carrufg cafia norredizn.iﬁturlnr - mm_ 300 .

Cono de la punta o Morse 6 - _.
Carrera comedara transversal mm. 800

Carma cﬁiredsré--l;l;l.giﬁ;dinal mrn N 3200 o
ﬂ;iﬁ-—tzldad de avance longiludinal y transvereal mm./rev. |0-50

Vuld&dad en rapido ﬁnmvamal Mrﬁfmln 4000

| Velocidad en répido longitudinal | mm./mi. | 5000
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| Diémetro cafla | mm, 1180

Carrera cafla - ' mm. lam

Cnnnda Wi =L L — = __TMDR_E‘:ETE_
|Mutnrpnnnpnldm:lhun ||:w 40

| Potencia total instalada en la central kﬁ_ B “_1_5“ K
h?!n_t.or sccionamiento eje X _k;'d_ 4.4

Motor accionemiento &6 Z | kW. a7
Mnt;r't;umbn mtmcambn gulaa - iy kW. 0.2

\Motor bomba lubricacin mecanismos KW [015+0.15
Mntormm rﬁpndnmm e T D __.1;
Dimensiones extames smaris sqpon sroos | Sasii
;Laruo mm. 2400

.,H._.,.. i — o 5 —
aoa mm. | 2000

Caracterizticas tecnoibgicas del tormo

El torno tendrd que ejecutar las elabomciones siguientes sobre ejes compistos:

Tomear en ciclo automético loa aros de ejes montados, asa para aros brutos que pera
aroae repamilades acara R = 80—-85 kg/mm?.

Marcar o desgaste maximo;
Tommar para la remocion ded cintillo de sujecian.
Tomear las superficlas de los discos del frenc.

Tomesar la banda dal centro rueda. Acero 48 Mn - Si 4 templado (con particular squipo
de arastre).

Madir ol parfil de la ruada geastada.

El tomo serd regulado por confrol numérico que permita ejecutar sea ciclos de
funcionamento que ciclos de madida v ademas parmita comparar o paril gastado con los
pacfiles técnicos.

Estructursimeants sard formado por dos partes digtirmtas:

La primera parts que mueve el eje, sard formada por una mess, le cabeza, |8 contrapunta y
el grupo de slevacién; la ssgunda parte que lleva los utensilics, semd formeda por una
sagunda mesaa con un grupo de correderas sobre las cuales tiane que ser momada una
torreta ports utenallics.
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Entre las dos mesas 52 encuentra el transportador de virutae.

Masa poaterior

Le mesa monolltica en fundicidn, apoyada wsobre la fundacién por todo lo large con
nervaduras que aseguran la maxima rigidez, soportard la cabeza, portara las gulas,
hokyadamente dimensionadas, de traslacidn de la contrapunia y contendra el grupa de
elsvacién del eje.

Sem equipada con amplios canales para transportar las virutas y el enfriador sobre el
tranaportador.

Cabeza

e Motor en cc. autoventilade sobre base propia.

* Mandril montada sobre cojinetes de pracisidn da dox filas de rodillos v de empuje

» Frena slactromagnético en adicidn al frenade dinamico del moter.

« Todos loe engranajes en acero al Ni-Cr, endurecidos, templados ¥ rectificados.

* Todoa los ejes equilibrados tambign dindmicamenis,

¢ Lubricacidén automatica de todos los drganos an movimienio.

+ Sefalacion atustica y visual en el caso de insuficiente lubrificacion

« Mandrl dimensionado para elaboracones con fuerte remocién de material.

« Cafia deslizanie en el inlerior del mandrl con desplazamiento a tomillo que assgura la
irrevevaibifidad del movimiento

Elevador

Sera apoyade sobre el banco, con la funcidn de alinear el eje y asegurar el centraje. Tandra
que sar equipado de un bloqueo mandade hidraulicamente para la parada del brazo del
casquillo del contrapunto. Esle dispositivo de bloqueo condicionara eléctricamente al mando
da rotacion de la plaiaforma de la cabeza.

Contrapunia

« (Cafa en acero tratado y rectificado con franslacidn hidraulica y de [a fuerza de presion y
de s velocidad.

» Punia giratoria incorporada en la cafia.

* Bloqueo automético de la cafla,

+ Blogqueo automatico de la contrapunta a la basa.

Mean daiantera

En funcion monobloque de fundicion “Meehanite” apoyadc scobre la fundacién en tedo lo
largo, con estructura alveolar nervada para dar al m&xamo de rigidez y la maxirna atenuacidn
ds vibracicones, portard |las guiae de deslizamiento halgadamenie dimensionadas, templadas
a induccion y rectificadas y completarnente cubianas con prolecciones teleschpicas.

n—t _._‘..-r'l'."
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Carro de trabajo

Deslizable sobre las gulas del banco delantero y dotade de chavetas de regulacion
lubricadas automaticamenisa.

e« Translacdn longitudingl y transversal oblanida con tomillos de drculacidn de bolas con
doblee gulas precargades y completamante protegidas.
e Traslacién obtenida con servomotoresa con alta respuesta dinamica.

= Todas las cadenas cnemdticas seran de alta precision y dotadas de dispositivos para la
regulacidn de juegos.

« Volantes alectrénicos micromélrices para o movimiento de precisién de los ejes.

» Todos Iloa &rganos de deslizamiento seran lubricades mediante electrobomba
temporizada y revestida con material antj friccidn

» Dotado de estribo que permite al operader accionar la maquina del carro.
« Dotado de tablerc orientable que lleva centralizados todos los mandos de la maquina.

e Dotado de forreta que porta todos los ulensilios necesarios para las elaboraciones
previsias y los eventuales instrumenios para medir los ejes.

Mandos

Sera dotado con tres tableros de mando: en la cabeza en la contrapunta y en &l camo.

El tablero de cabeza comprende todos las mandos necesarios para la carga manual del eje.
El taklero de contrapunto mandara los avancas y los mandos de la conlrapunta y de la cafia.

El {ablero de camro lendrd todos los mandos para la movimentacién de elaboraciones y de
medida y los mandos para el control numérico CNC.

Equipo de blogqueo de la pleza

El tomo ser4 dolado de una plataforma hidraulica con tres mordazas para el arrastre del eje
¥ para la etaboracion en obra de loa discos del frenc.

Las mordazas se posesionan manualmente conforme al didmetro de las ruedas, y tendran
un deslizemiento hidraulico de bloqueo.

La carga y la descarga dei sj& sera ejecutada mediante la gnia del reparto, con posibitidad
de mandar los posicionamientos dilerentes singularmente para la presencia eveniual da
impedimentos particularesa.

El tomo sera equipado con un dispositivo de conexidn dsd brazo del casquille con una
merdaza que tendra que conectar eléclricamants al mando de rotacién de la plataforma.

Motoras y equipos eléciricos
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Los motores eldctricos lendrdn que ser de lipo prategido, autaventilado, aptos para cormriente
alterna trifasica de 60 Hz y tensidn de alimentacién de 380 Voltios.

El equipo eléctrico de mando de tipo automatice sn aire lendrd que ser de baja tensién. Los
mctores eléctricea y loa aparates de mando tendran que respetar las nermas CEl (Gltima
edicion).

El lorno serd dotado de controd numérico CNC que guiara contemporaneamente los dos ejes
de trabajo y las operaciones de posicionamiento de |as correderas, con control de la rolacion
del mandnl, control de los valores de avanca etc.

El torno tendra que elaborar ajes 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 €l diametro de irabajo minimo posible
para reslablecer el perfil de nuavo.

Elaboraciones complemeniarias

Ademas de las elaboraciones del perfil axterno de los aros y de los discos de los frencs,
como esta indicado anteriormente, el tomoe tendrd que servir las elaboraciones siguientes,
sea en la rueds izquierda coma en la derecha, sin necesidad de girar el eje, mantando de
vaz en vez cabezas de cambio répide, con loa inserlados mas idoneos:

a}  tornear la corona del cantro - rueda y las dos extremidades laterales.
by  remover el cintillo de sujecidn.
¢)  obrar sobre los flancos de las ruedas

Accesorios
Son necesarios 1o siguientes acsesorios:

s pemos de anclaje v bloques de alineacién longitudinal y transversal

+ Jlaves de servicio

+ sislerma de medida del perfil

» transportador de virutas

+ porta utensilio especial Kennametal- bloqueo de contrapunio en la base
» blogueo automatico de la cafia de |a contrapunia

» punla giratoria inccrperada en la cafla de la conlrapunta

+ manuales da instruccién para el uso y el mantenimiento

Bamizado

Todas |las partes de la maquina tendran que ser acabadas con un esmerade irabajo de
barnizado.

Proteccién contre los accidantas y of ruido

" f’:_
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El iorno tendra que ser dotado de todes las proiscciones aplas para proteger a los obreros
conira el riesgo de accidentes, tal como esta previsto en las neormas de prevencion de
accidentes en el trabajo.

El nivel de ruido no superara el limite mdximo admitdo en las Normas aplcables vigentes

3.1.9. Tormo paralelo de 3000 mm f 400 mm

El tomo sera aplo para lorrmar piezas {ds acero, hisre fundido, bronce etc) sea con
ulensilios heramientas de acero répido como con herramienias de carburo y tendra las
dimensiones apropiadas, para garantizar la robustez y la rigidaz necesarias también para los
trabajos de mayor empefio.

La mesa de hierre fundido monolitico con guies templadas a induccion y reclificadas, lendrd
que apoyar sobre la bancade a todo lo largo.

La cabeza de hierro colado tendra, con estruciura particularmente resistente, incorporara loa
sjes, ol husillo y los engranajes, de acero espscial aleado y tratado, con perfil rectificado.
Todo equilibrado dindmicamente,

Los soportes del husillo iendrdn que garantizar la precisidn maxima de irabajo.

La lubricacitn de todos los trganos serd medianta une elecirobomba que aspirara el liquido
de un tanque independiente de la cabaza.

La caja de los engranajes serd ceirada con Jubricacidn automatica.

Una elecirobomba, temporizada con sensores proveerd la lubricacidn autornalica de las
gulas del carmo, de la comedera transversal y de todas las gulas.

Dispositivos de seguridad impediran & funcionamienio de la maquina en el caso que falle el
funcionamiento de las electrobombas.

Caracterigticas minimas pedidas

1. distancia entre puntas 1300 mm
2. volteo sobre bancada 400 mm
3. peso admilido enire las puntas ain luneta 4000 kg
4, peso admitido enire 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. Equipamiento del taller de Material Rodante Auxiliar

El taller de Material Rodante Auxiliar (MRA) ya sa ancuentra construido. Esta destinado para
el resguardo y manienimienio del MRA (vehlculos de mantenimienio) de la linea metroviana
y equipos de inspeccion, asi como de locomotoras de maniobra existente y fulurae.

El MRA es de tipo autopropulsade con Matores de Combuslion Interna (MCI)
r i -"{.r_
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Coma equipamianto de taller 3erd necesario como minimao el siguiente squipo:

* Banco universal para prueba de motoras de arranque y altemadores
*» Tomo paralelo de 1500 mm 7 200 mm

El banco de pnieba btens que ser equipado para la ejecucidn de las pruebas a los
generadores (dinama, altemador) hasta une potencia de 3,5 KW 24V, y de los amancadores
de meotor diesel

Tiare que estar provisto de;

« Doble velocidad de junta, en los dos sentidos de rotacién de 300 a 800 rpm y 600 a 1200
rpm

s Arrastre de los generadores, direclo o con correa

» unfreno para la prueba de los motores de aranque

+« un mando hidrdulico de pedal

s un detaector sdectrdnico de gires de corona franada

= doble escala de lactura del par de frenado de 0 a 300 Nm

3.5. Equipamlento dsl Taller de Mantenimiento Corriente

El Taller No 1 - Taller de Mantenimiento Corriente ya sa encuentra construido. Este requiere
de algunos acondicionamientos que se describen a continuacién:

+ Puertas de paso acceso entre el taller No 1y No 02,

*» Toma mesa giratorio de boguies, an el taller no 01, para su aceeso al taller no 02

¢ Adecuaciones menores del taller para los equipos inmobiliarios de acuerdo a la segunda
fase de equipamianio (plang IS305A)

* Reparto para ol dsssmpolvado y lavado de squipos (plano 15305A)
» Equipo para prusbas de rigidez dieléetrica

« Hormo eléctrico para secade de aguipos

¢ Equipo —de tipo cerrado pera — para arenar y granailar

= Cabina de eliminacidn de polve y barnizado grande
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4 Documentaclén

Se deberd entregar loda la documentacidn del proyecto, la cual comprande cuatro partes:
documeniacion del astudio de ejecucién, documentacion a entregar con el Estudio Definitivo,
documentacién de aceplacitn y documentacién de operacidn y mantenimiento.

4.1 Documentaclén a Entregar ¢on el Estudlo Definitivo

Se realizard para obtener la aprobacién del CONCEDENTE. Se entrega esgun la progresién
de los estudios de sjecucion del CONCESIONARIQ.

Se entregara an dos ejemplares, mas un tercero que serd devuelto al Concesicnario con las
observaciones o aprobacion de ésta.

La documenlacién a entregar con el Estudio Definitivo debera incluir los siguientes puntos:

« Plano de las instalaciones con indicacién de dimensiones, ademas de los requarimientos
de espacios, ventilacién, energia eléctrica, etc., necesarios. Con respecto al consumo de
energla, deberd proporcionarse el requermiente preciso de éste con la carga maxima.

» Descripcién detallada de la configuracién propuesta, con identificacion y ubicacion fisica
de las adreas da irabajo.

» Descripcién técnica del procedimienio de ravisidn.

» Especificacicnes técnicas completas 1os equipos.

» Esbozo de los sitios, con indicacién y justificacién del espacio necesario.
= Programa de aperacion.

» Referendias.

* Toda la informacion que al Concesionario saté obligado a presantar de acuerdo a lo aqul
especificado y la que considere necesaria para cumplir y/o aclarar los términos 1&cnicos
¥ comerciales de su propuesta.

Una vez aprobados loe documentos, el Concesionario debera entregar la coleccidn completa
de lae copias maesatras u originales en papel y en soporte magnético u dptico.

4.2 Documentacidn de Aceptacidn

Presentada a mas tardar en el momento de la Aceptacion de la Obra, la documeniacidn de
aceptacidon comprendera:
» Inventarios de los equipos vy partes principales de los sistemas y subsistemas a entregar.

» Cerlificados de [os ensayos ¥ mediciones afecluadas antes de la instalacién, en las
empresas o laboratorios de los diferantes constructores y fabricantes del material,

+ Resultados de los ensayos y coniroles efactuados durame la instalacién,

» Resultados de log ensayos y controles efectuados después de la inslalacion: ensayos
generales de funcionamisnto,

« Juego de planos correspondientes, incluyendo montaje y distribucidn, en su dliima
— version, planos «tal como instalados {(as built).
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» Los procedimientos de pruebas en fdbrica, pruebas aisladas en campo, pruebas
integradas y de puesia en marcha.

A esla documentacion de aceptacidn se anaxard un expedienta qus recopile loa resuftadoa
de los ensayos de aceplacion. La documentacién de aceptadon sera entregada en tres
ejemplares en papel y en soporte magnético u optico.

4.3 Documentacion de Operacién y Mantenimiento

Esta documeniacén serd preseniada en soporte resislenle y de [4dl wtilizacion, a més
tardar 30 dias calendaric antes del inicic de |a Puesta &n Operacién Comearcial. De una
forma general y hasta el final del perlodo de garantia, el Concesionaric debard cumplir con
la aclualizacidn de loda la documentacidn contractual suministrada.

La documentacion comprende:

« El conjunte de documentos del estudio de ejscucion, perfectamente actualizado
{entregada al efectuarse la aceptacidn provisionsl en tres gjemplares).

« Manuales de operacion.

* Manuales que incluyan inetructivoe da funcionamiento y de moniaje de equipos y
sistemnas, y planos de diatribucion de equipos y demas instruccionas pertinentas.

« Un manual que defina foda la planificacidn del mantenimiento preventivo, incluyendo un
listado de trabajos necasanos para la corracta conservacion del equipo, para cada uno
de los cuales s& deberd especificar los siguienies datos:

- Periodicidad con 1a cual deberdn realizarse estos irabajos, ya sea en kildbmetlros
recomidos, en horas de servicio, en nomerc de movimientos o, de preferenca, en
tiempo calendario.

- Descripcién delallada del método manual que deberd seguirse para la correcla
ejecucion de los trabajesa, de eer pogible con una astimacion del liempo necesano.

— Especificacddn técnica de los materialas rnecesarios para la ejecucion de los trabajos,
haciendo una especial mencién de las harramienias y/o equipos de fabricacién
especial,

o Manualee que definan los procedimientos de diagndsilico, deteccién y correccién de
fallas y averias, ademas de |as reparacicnes (deacripcion da las fallas mas probables, de
aus efectos, de su deteccién, maniobras a efectuar, reparacion propiamente dicha, en
tres ejemplares).

¢ Manuales que incluyan instructivos de principios de funcionamiente, de operacién vy
montaje de equipos y sistemas y planos de disiribucién de equipos y demas
instrucciones pertinentes,

« Catalogos de conjuntos, subconjuntos y partes hesta nivel de compenente dsl lotal de
los suministros, con los datos necasarios y suficientes para la adquisicion, fabricacion y
monfaje de cada pieza en el mercado nacional o internacional. Estos catalogos
conlendran los numercs de referencia e informacidon de los fabricantes originales y
dibujos «explosionados» de los conjunlas y subconjuntos.

e Juego de planos detallados de circuitos eléctricos y electrénicos de mddulos, equipos,
sisternas y subsistemas, indicando la interconexién de todos los elemenlos. Se indicara
asimismo los valores de comente y tensién, formas de onda y denominacion de
componentes eléctricos y electrdnicos.
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« Un conjunto de copias maastras y documsnton originales de muy buena calided, de la
siguients infarmacion:

—~ Manual de programacién

- Manual da comunicacion de datos

— Gula para |a comeccidn de problamas
— Dwscripcién de circultos

~ Descripcion del sisterma

- Canilla de prusba de operaclén del sistema {este documento podra incorporar
cornentarios de la AATE que deberén mer considerados durante la aceptacidn
definitiva del sisterna)

Toda esta informacidn delberd asr suministrada, de manera impresa y de manersa digital en
discos duros. Las planos deberén ser digitalzados en software CAD.,

4.4. Generalidades Sobre La Documentacldn

El Concesionario deberd entregar toda la documentacion y los plance en idioma castellano.
Los planos seran eniregados en tamafics nommalzados segin normas din. También se
entragardn en medio digital, &n |a Gltima versiin de autocad.

El texto y los cuadros se editarén en las ditimas versiones de los pragramas Word y/o Excel
de Micrasoft.
Las unidades serdn axprasades an o sistama métrico decimal.

Toda la documentacion entregada por ol Concasionario, hasta la puesta en sanvicio del
sistema, serd considerada como propiedad del CONCEDENTE, por lo que ésta podm
elaborar las copias que consdders necasanas pans su uso intemo.

Tuarto Froyocio 08 Coninilo g Cancesion o# Poyedo Excl Samms EWCINes o8 Transpons Madvo, Vile Ef Sevador -
Av, Gray - San Juan de Lurgancho 41




ANEXO N* 6 - APENDICE 3
ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL MATERIAL RODANTE REPOTENCIADO
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1. Especificaclonas ticnicas del material rodante

1.1 Objeto del suministro

Suministro de Matarial Rodante tipo metropolitanc de 2* mano, que satiafaga las exigencias de
estas Especificaciones Técnicas Ddsicas.

El Material Rodenrte de 2° mano debard terar aalar una vida Gtil no Inferor 30 afos o 4.500.000
km, lo qua ocurms primero, garantizando & curmplimianto de los Nivelas de Serviclo requeridos an
el Contrato.

El CONCESIONARIO 2ermd responsable que los frenes & suministrar se puedan acoplar
macanes y nevmaticamenta con los trenes ¥ con la locomotora de menicbras existentes, a
ravés de scopladorms ubicedos an los coches con cabing, con o propdeito de sfectuar
maniobras de socomo ¥y compostura disponiendo del frenado neumatico an tode la formacidn
acoplada (como referencia. en los plancs RO014A y ROO18A se muestiran las figuras de la
unidad de taccidn y del coche remolqus axistents).

En su Eatudio Definitive, ol CONCESIONARIO deberd proporcionar un cronograma detallado y
sus graficas de barma para e suministro del maternial rodante solicitado, que incluya todas las
estapas hasts |a entrega dal lote compieto da tranas y demas suminisiros previstos an la presente
Todos los trenes suministrados en cumplimiento de asta aapacificacian debarin ser uniformes,

cualquier cambio reslizedo an los slstamas o en alglin aquipe deberd sar Incorporado an la
totalidad de los coches.

Se deberd garantizar la inter cambiabilidad de todos loa equipos principales y auxiliares, asi
como las partes de resmplazo entre los trenes motivo de esta especificacion.

El CONCESIONARIO serd of Unico responsable de que los renes de Z* mano reapondan
satisfactorigments g s exigencias y requarimientos aqul establaecidos. Asimiamo, debard vigilar
qua loa trenes tangan ios minimoa coatos durants su ciclo de vida.

En el Estudlo Definltive o) CONCESIONARIO propondré, pare |a aprobacién del CONCEDENTE,
ol disafio de logotipos vy o colores con loa cuales sarén pintados loa coches axteriormente.

El CONCESIONARIO contratera una auditorla de suparvialdn de la rshablidaciin da los trenes
da 2" mano en la qua participard sl CONCENDENTE.

Cuarto Proyecho ce Coniriio o Cenoesiin dad Proyecio Expecial Sistemas Bhketrioo de Tranaports Mashvo, Vit E7 Salvieks' - Av.
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1.2 Condiciones Generales de los Trenss
1.2.1 GCondiclonss Ambisntales

La operacién de los trenes de la Linea 7 se realizara al aire libre, al nivel del suele o sobre
viaducto, por ko que el material rodante se vera expuesto a las condiciones de una temperatura
ambiente poco variable en el curso del afio, que puede oacilar entre loa 10 a 38 oC con una
precipitacién pluvial anual promedio de 15 mm, concentrada en un periodo de fres meass, y una
humedad relativa promedic del $0% y que alcanza al 100%. De manera particular debe
considararse que es trata de un medic amblante marino, ya que la ciudad de Lima ssté ubicada
frente al mar, y que, edemds, su atmdsfera estd expuesta a altos nivelas de contaminacion
durante una parte significativa del afio. Sin embargo el material rodants se debe diseftar para
soportar un servicio -15% a 45°,

Be debera garantizar ia estanqueidad de todoe los elemsntoa que lo requieran {grado IP-55,
segun normas |EC o equivalentes), a excepoién de los bogies que deberdn cumplir con el grado
IP-435,

Tambidn debe considerarse que los vehiculos podran estacionarse por largos perlodos al aire
bre sin proteccién especifica, por lo que la temperatura en el interior de los coches puede
alcanzar los 80 *C,

1.2.2 Viay Gilibo

El sistema de via estd acondicionado especialmente para permitir el rodamiento v el gulado de
los coches por madio de ruedas meldlicas. La via estd consliluida por rieles y slementos
similares a los de una via férrea clasica, con una trocha estandar de 1.435 mm con lolerancias -
2 M3 mm.

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

*» Rampas y pendientea de hasta 3,5%, pudiendo alcanzar a futuro un méximo de 5% en
tramos prolongados, cuando la Linea se exlienda hasta San Juan de Lurigancho. (Falta
espadaficar la longitud de las psndientes )

= Curva continia de 70 m. ds radio, en patio taller de un desarrollo superior a la longitud de
dos coches enlazados tangencialmente sin acoplamiento parabélico en los alineamientos que
los rodean, comprendiendo éstos, por lo menos, la longitud de un coche. Las curvas son
siempre seguidas por un tramo recto de por lo menos 7,5 m anles da la contra curva.

« El peralts en curva, medido sobre la via férrea, puede alcanzar 140 mm, los enlaces en perfil
se efectian con una inclinagién que no exceda del 0,68%. No sismpre es posible realizar
enlaces parabdlicos cormeclos a las entradae y salidas de curva; por lo que es necesario
congiderar el caso limite de enlace diretto “slineacion - curva™ para la determinacidn de los
esfuerzos maximos a los que serdn sometdos los coches.

» Los andenes de tas estaciones tendran una altura sobre el plane de rodadura de 1.050 + 5
mm. y eslaran construidos normalmente en tramos de alineacitn recta y horizontal con una
longitud minima de 120 m.

Se debe garantizar que el material rodanie a eer suministrado se sujetara a lae dimensiones
minimas de obra del tramo construide y que las obras civilea a ser construidas cumplirén con los
galibos maximos del material rodante.

-5a debera presentar {cdas las dimensiones del material rodante, ademéds de los dissfioa de los
ibos estafico y dinamico, y la memoria de célculo completa con todos los mélodos y criterios
ptados para dichos calculos.

Cuarto Proyecto de Contralo de Concesidn del Proyecto Especial Sistema Eldctrico de Trarsporta Maxivo, Villa B Safvadeor - Av.
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En los grificos a saguir as muestran los gélibos dentro de loa cuales deben quedar inscitas las
cajas y los 6rganos instalados bajo el bastidor. Permiten iguakmente determinar |85 dimeneiones
a respstar an (as maniobras da tramo recto y en curvas, de mansara que se aseguren en todas
las crcunstanclas condicionesa aatisfactorias de saguridad.

Figura 1. Gallbo ferroviario de una seccldn Uplca sn recta
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Flgura 2. Gailbo ferroviario de una seccién tipica en curva
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Figura 3. Galibo ferraviario de una seccién tipica en astacién (en superficls)
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Figura 4. Galibo ferroviario de una secclén tipics en estackdn {en viaducto elevado)




1.2.3 Tensidn de Allmsntacion

El surninistro de la energla eléctrica para la traccidn se efedclia a través de una linea de contaclo
elevada (vla catenaria). La ilensidn nomingl de la corrienle en linea eas de 1.500 Ve
Dependiendo da las condiciones de carga de la red, esta tensidn puede elevaree a 1.800 Vec,
descender aproximadarmente a 1.200 Vcc y pasar bruscamente de une de estoa valores al otro.
Los trenes deberén funcionar perfectamenie en este intervalo de tensidn.

La tensién continua de traccion, 1.500 Ve, es distribuida por los cables aéreos que operan como
polo positivo, ¥ es captada por una escobilla montada scbre el pantégrafo de loe coches con
moter. El pole negalivo de retomo de carriente lo constituyen los rieles de la vla férrea.

1.2.4 Composicion de los Trenes, Dimenalones, Peso y Capacidad

El Tren Unidad Eléctrica (TUE) seré funcionalmente independiente, cada TUE, en adelante Tren,
debers tener cabina de conduccién en los extramos, contard con dos pantografos, equipamiento
glectromecanico de marcha, frenade vy eervicios auxiliares y debera lener acopladores
automaticos en ambos extremos.

El namero de trenes a suministrar por el CONCESIONARIC sera de ....... trenes de .......
coches cada uno con una capacidad por coche de alrededor 250 pasajeros (enire sentados y de
pie} a capacidad de carga méxima (carga nominal), calculada con una densidad de B pasajeros
da pie por metro cuadrade.

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

Todos los coches en sy interior aerdan similares,

A conlinuacidn se muestran las principales dimeneiones a considerar para los coches:

| Ancho méaximo de la caja de un coche: _ - | 2,850 mm.

. Altura del piso del coche por encima deo la superficie de|

rodamisnto: L 1'1'?0 o |
Altura minima de Ia linea de contacto exlatente { 3.94Dmm. |
Alura mixima de la linea de contacto exlatents ; 4.700mm. |
| Radio minimo de curva | | __ J 7000 m.

Nots: Las alturas minima y méxima de ia linoa de conlacto existente se indican como referancia,
pudiendo ser modificadas por ef CONCESIONARIO de acuerdo a su Estudio Dalfinitivo.

En el Estudio Definitiva sa indicardn los datos del pesc ds 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 pesa medio pa pasajerc de
60 kilogramun. Para tal efecto debera considerar la CCM con una densidad de & 8 pasajeros de

pia f m®.
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El peso de los coches con sobrecarga excepcional no debera ser superior a la carga maxima de
12 00 toneladas por gje.

El CONCESIONARIO debera justificar con un andleis de calculo estructural cualquier variacion
por encima de la carga maxima por eje definida en el parrafo precedente.

La instalacion y la disposicién de los asientos deberan optimizar la capacidad, la comodidad y el
tiempo de entrada y salida de los usuarios. Para cumplir con esle propésito, se debera
considerar una disposicidn faleral de los asientos.

1.2.65 Nomas

Las normas que se aplicardn en los ensayos de los Trenes seran de caracter internacional.

1.2.6 Interferancias Elsctromagnéticas

Los trenes y sus equipes no deben ser parturbados por los campos electromagneélicos
conducidoa y radiados por los diversos sistarmas de informacion, control o mando existentes en
las instalaciones fijas, ni viceversa, asl como par fuentes externas. Se exige el cumplimiento de
las normas IEC 50, 801, CISPR 11 o equivalents.

1.3 Caractaristicas de loe Tranas

En esla seccién se describen las condiciones, tanto nominakes como sxcepcionales, bajo las
cuakes operaran y daran semvidio s renes.

1.31 Velocldad

En recta y a nivel, la valocidad maxima impuesta a los renas sera igual o superior a 80 km/h. En
curva, la velocidad méxima esrd determinada de ftorma tal que, tomando an cuenta el peralte
local, los coches circulando a ssia velogided sean sometidos a una fuerza centrlfuga de
aceleracion maxima de 0,1 g (g = 9,61 mfa2},

1.3.2 Tracclén ¥y Frenado

Las exigencias dindmicas de lraccién y frenado para un iren se especifican a continuacon, en
cumplimiento da las hipétesia de tensidn nominal de alimentacdn, via recta y horizontal, v rneles
Secos,

El ran, cualquiera gque saa su cornposicién, con carga nomina!l (4/4 de la com) debera alcanzar
40 km/h an 13 sagundos méximoe, y 72 krm/h en 35 segundos maximo, loa tiempos se miden a
partir de que se ordena la traccion.

La aceleracion maxima en traccion no sera inferior de 1,0 m/s2, en cualquier condicidn de carga,
y deberd existir la posibilidad de ajustes para la miema desde 0.6 m/s2 hasta 1,0 m/s2. El

frenado elécirico regenerativo debera producir una desaceleracion maxima nc menor de 1,0
m/s2, constante e independients de la velocidad del tren.

El sisterna de control permilira una aceleracidén y desaceleracién independiente de la carga.

El tren deberd astar an capacidad de recorrer vias con pendiente maxima de 5% en framos
prolongados.

Grois — San Juan Oa LR '




Et CONGESIONARIO debecd incluir &n su Estudio Definitivo los céiculos y simulaciones que
demuestren ol cumplimisnto da satos requerimierntos.

Frenada Eléctrico

El frenado aléctrico regenerativo deberd producir una deaacsieracidn mixima no menor de 1,0
m/a2, constante & indepandiante de |a velocidad dal tren

Para los casos en que, por cuakuisr causa, ol franado aléctrico no saa capaz de suministrar la
desacalerncion requerida en uno o mas coches, dste sard sustituido o complementado por el
frenado neumitico an & coche afectado, sin que se prasarte un cambio en la desaceleracion al
momeanto da la sustitucidn.

Freno Reostitico

El sistema deberd incluir frenado reostdtico, con una capacidad minima del redstato tal que
permita frenar al fren, con una desaceleracidn de 0,32 m/s2 a partir de una velocidad de 75
km/h, con carga de 3/4 da la cam.

Con &l propdaito de obtener las méximas ventsjas de recuperacién de snergia, ol sistema daberd
contar con un equipo de control que vigiks an lodo momanto 1a recaptividad de la [Inea durants sl
frenado, utiizando al méximo las posiblidades de esie modo de frenado s inhibiendo la
regenermcion, en caso de corte da la alimsntacadn a traccian.

El esfuerzo elécirico de frenado reganarativo debe ser prioritario sobre los esfuerzos reosttico v
mecanico (neumdtico). El esfusrzo de frenado elécirico recstético, deberd ser prioritario al
egfuerzo de frenado mecanico {neumaitico), en caso de que &l frenado regenerativo no saa
posibla,

En cada una d& las posiciones de frenado, o ren suministrard las desaceleraciones siguisnles

para loa astedos de carga que so indics:

+ Para el grado de frenadc de smergencia (FE): Serd un valor fijo en el rango de 1,3 @ 1,5 mis"
en plano horizontal, para cualquier condicibn de carge del tren. Su operacidn serd
exclusivamsnte nsumadtica. La desaceleracion ofrecida, on el rango de 1,3 a 1,5 m/s?, deberd
sar conaiderada desde ef inicio da la aplicacién del franado hasta la parada del tren, pam
cualquier velocidad,

= Para el grado miximo de sarvicio (F8): Sard un valor no menor de 1,2 rnllfﬂu2 en termeno plano
para cualguier condicidn de carga del tren. Su operacidn sard conjugada, es decir, eléctnica y
neum#atica, o sdlo neumatica.

*» Psam al grado minimo de sarvicio (F1); Serd un valor no menor de 0,20 mi’u' en tefreno plano
para cualquier condicidn de& carga del tren. Su operecién serd conjugada, es decir, aldctrica y
neumatica, o adlo neumatica.

Para las posiciones intarmedias, aquellas antre o frenado minimo y & frenado méximo de
sarvicio, aun cuando el controd deberd ser slempre continuo, se requiere una variacidn de
desacaleracidn qua sea proporcional al desplazamianto dal manipuledor snire las dos posiciones
mancionadan.

El freno de emergencla debsrd ser activedo pera ia posicidon de freno de emergencia del
controlador meesto y/a por una llave indespandients en la cabing, El frenado de emergencia se
_duhuré activar siempre cuando haya deaacoplamiento accidental de coches.

mmmmmmamuunmsﬂmma Trriporiy Apehvo, Vilp 5 Saivedor « Ar.
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El consumo de energla de los frenes propuestos debera contemplar la capacidad de suministro
de energla eléctrica de las subeslacionse rectificadoras existentes y por construir.

Definase el indica de consumo especifico de energla eldctrica como:

= Enpergia _elecirica _consumida _por el tren_en_un_trecho{enWh)
Masa _del _iren(en _ioneladasy x _longitud del _trecho(Km)

El indice debera ssr calculado de acuerdo con las siguientes premiaas:

* Longitud del trecho igual a 1 km:

* Via &n linea recta y a nival;

* Los coches del tren con carga de 6 8 pasajeras por m®:
e \Vealocidad maxima en el trecho de 80 kmvh;

» El tren necesariamente deberd alcanzar esta velocidad y mantenerla hasta iniciar el frenadoe
de parada;

e Maxima aceleracién de partida;

e Maxima desaceleracidn de frenado:

* Mo coneiderar la energla regenerada;

* No considerar la energla consumida en los sistemas auxiliares;
* Tensién de red an 1500 voe:

Se deberd indicar el indice de consumo especifico de los trenas de 2* mana propuestos, el
mismo que no padré superar 80 Wh/Ton-Km, tomando en cuenia que en las simulaciones da
consumo eléclrico elaborado por el consorcio Tralima, para el tramo “Villa El Salvador — Hosp.
Dos de Mayo™, con frecuencia de 210 segundos, el indica de consumo especlfica era de 70
WhiTon-Km

1.3.4 Frano de Estaclonamiento

El freno de estacionamiento debera 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 delenido. Esta
inmovilizacién debe estar asegurada en las condiciones mas desfavorables que pusadan
presentarse, incluyendo un freno de estacicnamiento fuera de servico. El freno de
estacicnamiento deberd ser aplicado per esfuerzo de un muslle mecanico y desaplicada por mire
comprimido.

1.3.56 Cicloa de Servicio

En caso de existir un tren inmovilizado antes de llegar a una estadon y no pueda reiniciar la
marcha por sus propios medios, serd desalojado y auxiliado por otro tren qua, en vaclo, se
acoplara a él para retirarlo del servicio. Las exigencias de la traccién deben ser talaa que el tren
en vacio pueda empujar o jalar al tren auxiliado por la méxima rampa y con radic de curvaiura
minimo,

En caso de aislamiente del freno eléctrico de un coche motor, las exigencias globales del
frenado del tren se conservardn debido a la sustitucidn del frenado eléclrico por el frenado

_-peumatico del coche afectado.

: Cuarto Proyecto de Contrato de Concesién del Proyecto Especial Sistema Elécirico de Transporte Masivo, Villa El Saivador - Av.
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1.2.6 Ruldos y Vibraciones

Las trenes de 2* mano deberdn estar preparados para reducir las vibraciones y el ruido con el fin
de minimizar su efecto sobre loa usuarios y el entomo.

Nivel de Ruldo Producido en Campo Libre por un Tren:

Se debera garantizar que, en el iren suminisirado, el nivel de ruido continuo equivalenie durante
el tismpo de paso de un tren que circula en condiciones de campo libre, medide a 7.5 m del aje
de la via, segin define la norma nfs 31-019, no excederd los B0 dBA a una velocidad
estabilizada de 60 km/h x 5%.

Nivel de Ruldo an sl Interlor de los Vehiculos:

En el interior de 1os vehiculos, el nivel del ruide no excedera los 74 dBA en las condiciones de:
Velocidad de 50 kmvh, via férrea de risles continuamente soldades, todas las puertas y ventanas
cerradas, medidas & 1.200 mm del piso y 250 mm de las paredes.

Vibraclones:

Es importante dar una atencién especial para asegurar una generacion minima, o bien con una
atenuacién adecuada de todas las vibraciones, de modo que no afecten e! confort de los
pasajeros. Las frecuencias propias de las vibraciones deberdn satisfacer al maximo posible
aquellas perjudiciales a la salud definidas por la norma SO 2631,

1.3.7 Requisitos de calidad y conflabllidad

Las partes estruclurales de los coches deberan tener una vida (tit minima de 35 15 aflos

Clcloa de mantenlmlaentc

La Inspeccion periédica o ciclo de mantenimiento preventivo deberd ser realizado
preferentemente cada 24.000 km de operacion.

El ciclo de revision general debera estar comprendida enire 1.000.000 y 1.200.000 km de
operacién. Todos los equipos mecénicos, eléctricos y electronicos deberdn tener sus
mantenimienlos preventivos en intervalos iguales o mihipios de la inspeccién periddica

Se debera suminisirar con los trenes de 2* mano un plen de Conservacion donde se debera
conar los procedimiantos de todas las actividades preventivas con sus respectivos intervalos de
ejecuain.

indlces de confiabllidad.

La confiabitidad, es la capacidad de un [tem de dessmpefiar funciones espeacificas, sobre
condiciones determinadas, por un intervalo de tiempo o kilometraje determinado.

La confiabilided serd medida por el MKBF (Mean Kilometres Between Failure - kilormetraje
medido entre fallas}

MKBF= Kilomelraje acumulado del Malerial Rodante / Numero de fallas
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Una falla &a o términe de la capacidad de un tem de desempediar una funcidn requeticl_a. que
afecte sustancialmente el servicio de un tren, ea decir que cause su puesta fuera de servicio,

Las fallas secuenciales no seran conaidersdas como relevantes para la validacion de la
confiabilidad, ya que podrfan causar un efecta “en cascada” (interdependientes)

Considerando como referencia un kilometrajs medio anual de 150.000 km por tren, los valores

esperados de MKBF seran;
‘Caja |

|
Cabina, consola, salén, bancos, cemraduras, paneles de| 240.000 -
revestimiento, piso, agamaderan, pasamanos, atc

Freno

| Comando, unidad operanie, deslizamiento y palinamiento, freno 200.000
de estac:mnami:entn sistema neumético, ete.

Iluminamﬁn ¥ anunaadnrss

Reactores, inversores, instrumentacion de consala, indicadores | 80.000
da deatino, ste.
Equipamianto Electrico |
Pantégrafos, disyuntores principales, inversores (onduladorea | 120.000
IGBT), bater[g, rectificadores, atc.
Propulsidn |
Comando, motores de traccion, inversorea de marcha, | 80.000
contactores, gtc :
Fuertas
Comando, mecanismos, hojas de pusrtas, etc 1200900
| Suministro de aire
'Cumpr&soms desumidificadares, comando, etc. 240:000
Cl on

imatizaci 120.000
Compresores, mnd_equadnrea. evaporadores, et
Difusién sonora
Controles, fuentes, amplificadores, ete. Loy
Acoplamientos

1.200,
| Enganches, conexiones, cabos, tomadas, etc. ! A
Bogias . 80
Estructura, suepensiones, ruedas, reductores, mecaniasmo de 0.000
frena, atc, '
| Sistema d I dei T = 1
; i a ?mntm men 250.000
Data-Bus .

L "'-u;, En caso gque los valores de confiabilidad especilicados no sean alcanzados, el
? CONCESIONARIO debera justificar técnicamente las razones de ollo, en su Estudio Definitrvo.
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1.4. Bogles

1.4.1 Caracteristicas Generales

Los bogies deberdn cumplir con los requerimientos técnicos - funcionales siguientes:
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Los bogies deberan estar preparados para peder cumplir ¢on las caracteristices indicadas el
material rodante de esta eapacificacitn técnica

El Bastidor debera ser fabricado con plezas de acero soldado. Los cordones de soladura
deberan ser rectos de curvatura muy progresiva, 8a evitars la unién de tres cordones, y
cuando no sea posible se interrumpird practicando un agujere rectificado en el vénice del
triedro formado.

Los bogies que se proponga deberadn tenar buenas caracteristicas de marcha en lodas las
velocidades hasta la méxima, baja agresividad a la via, esfuerzos reducidos de inscripcion
en curva, cadena de transmisién del esfuerzo semi-suspendida, reparto uniforme de peso
entre las ruedas y aito aprovecharmiento de la adherencia rueda - caril.

El acoplamiento de los motores al eje podra ser dal tipo cardan paralefo y engranaje lexible
tipo WN o del tipo acoplamiento dentado tipo homocinético.

Los bogies deberan permitir el torneado de ruedas con un tormo en fosa, para lo que
dispondrén de los comespondientes amames en las cajas de grasa {chumaceras).

Con los irenes de 2* mano deberén preseniarse, para sus bogies, la documentacion ¥
calculos que a continuacidn se indican:

— Plancs da conjunio y detalles de los bogies que se eslimen convenientes para la mejar
comprension del bogie qua se ofrecs.

— Peso y caracteristicas principales de los bogies.

— Calculos dinamicos da estabilidad del vehiculo a la velocidad maxima (no inferior de 80
km/j), con perfiles de rodadura nuevos vy usados.

— Caleulo previo de las frecusncias propias de |as suspensiones vertical y ranaversal.
— Fleribilidad vertical y ransversel da las suspensiones y frecuencia de resonancia.

— Cdlaulo previo del cuerpo de eje,

— Cadleulo ds la vida de los rodamientos de las cajas de grasa {chumaceras).

— Calculo de las prestaciones del freno de servicio vy del freno de estacionamiento.

Siempre que sea posible, el motor de traccidén admitird engrases a realizar desde la fosa,
mediante el uso de engrasadores apropiados.
Al menos se dara dos tipos homologados de aceits, facilimente localizables en el mercado.

El bastidor, el fravesafio y demas piezas dal bogie deberan estar eficazmente prolegidos
contra la oxidacidn mediante un proceso de pintado adecuada.

En los lados del bogie y scbre los largueros se colocaran las placas del fabricarte asl como
la de identificacién, en la que deberé figurar l anagrama del operador, afio de fabricacion y
el nimero de serie.

Las placas ssrén metdlicas y estardn fijadas convenientements de modo que se evite su
perdida o calda a la via.

Los bogies deberdn iermer espacial resistencia al desgasta en slementos embocinados o
roscados.

cargas que se deberén tensr en cuenta como hipdtesis para al céiculo serdn las estipuladas
las caracteristicas de Ios tranes en estas especificaciones técnicas.
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1.4.2 Bastidor del Bogie

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

Se avitard los cambios bruscos de seccion del bastidor qus pudieran ser origen de concentracaon
de lensicnes elevadas. Las soldaduras del bastidor deberan ser controladas por un
procedimiento contraatado {rayos X, ultrasonido o particulas magnéticas), a in de comprobar su
sanidad.

En el bastidor se incomporaran los soporles de los diferenies elementos del bogie, tales como
moteres, guiado de ejes, timoner(a de freno, clindros de frano, elc.

El bastidor dispondra de elemanios de amarre, en los extramca de los larguercs, para realizar el
transporie del bogila an los lalleras, por medic de tractor o cabrestants.

1.4.3 E}e Montado

Se considera eje moniado al conjunts formado por un cusrpe de eje y sus dos ruedas celadas a
presidn sobre él. Las ruedas, asl como los deméas elementos que pueden ir calados a presién
sobre al eje deberdn eslar provistos de loa comespondientes orficios de decalaje por prasitn de
acste,

Cuerpo del Eje

De preferencia sera recto, de scero forjado y laminado segin Especificacgon UIC 811 o
equivalente. El disefio del eje sera tal que permita su inspeceidn mediante ultrasonide duranie el
servicio sin que s8a necesario su desmontaje del bogie. Con la documentacidn requerida se
eniregara el reflectograma estdndar para este tipo de eje.

Loa Rodamientos de Ejes

De preferencia les rodamientos acomodados en la caja seran de rodillos normalizados para
ferrocarril del tipo rodamiento en paquete cerrado de 120 mm de didmetro,

De preferencia las ruedas serdn fabricadas de una pieza forjada, de acuerdo con la
especificacion UIC B12-128 o equivalente, permitiendo el montaje de los discos del freno de ser
el caso,

Se fijara como objelivo conseguir recomridos minimes enire una vida de ruedas por encima de
600.000 km.

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

Asimismo, se deberd antregar con la documentacion del vehleulo los diagramae reales de calado
de ruedas y demas elemenios calados a presidn en el eje, como coronas de ransmisién y, en su
caso, disco de freng,

Se indicara, asimigmp, la maxima diferencia de didametro de rodadura admisible entre ruedas de
un mismo eje, entre las de un bogie y entrs distintos bogies, en funcién de las exigencias

. impuestas por el equipo de traccién en sus partes mecinica v elécirica.
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Se deberd cefirse a loa perfiles de rodaduma gue tenen los ristes y las ruedas de los trenes
existentas, segun lo sefialade en loe siguientes dibujos.
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-"~"""T'ga engrasadores de pestafia deberén ser instalados en loe primeros ejes de loa coches con
cahina.
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Los bogies dispondran de dispositivos de retorno de corriente en los ejes mediante escobillas. La
puesta a tierra debers realizarss con cables de cobre de seccién adecuada que conactardn la
caja al bogie.

1.4.4 Cajas de Engrase (chumaceras)

Las cajas de engrase {chumaceras) serén acordes al tipo de suspensidn y guiado de eiea de sus
bogies. De preferencia irdn equipadas con rodamisntos normalizados de aplicacion ferroviaria de
modo que su montaje y desmontaje sea sencillo.

De preferancia los rodamientos de tipo femoviario debardn ser lubricados medianie grasa. El
CONCESIONARIO, de acuendo con sl fabricante de los rodamientos, definird un tipo de gresa
del mercado nacional para la lubricacén da los miemos.

1.4.5 Enlaces Primariocs

Reciban esla designacién loa elementos encargados de enlazar Joe sjes con el bastidor del bogie
que realizan las funcianes de guiado de ejes y suspensidn primaria.

Guledo de Ejes

El guiado de ejes, dispositivo encargado de la transmisién de los esfuerzos de traccion, frenado
y transversales, entre los ejes y el bastidor del bogie, Cualquiera que sea el sistema, debera
parmitir los desplazamientos verticales debidos a la suspension, asi como los transversales y
longitudinales necesarios para hacer compatble una adecuada estabilidad de marcha a
velocidades de hasta 90 km/h y una dptima inscripcidn en curva.
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Suapansién Primaria

La carga vertical que actia sabre el bastidor del bogie se transmile a los ejes montados a través
de |a suspensidn primaria. Esta se basa en resortes helicoidales o amortiguadores caucho-acero
o tipe "sandwich® en laminas de ecero vulcanizado con goma. Debera tener la suficients
flexibilidad para asegurar un reparto uniforme de cargas enire las ruedas de un bogie y, en
consAcuencia, urn dplimo aprovechamiento de la adherencia existente. La suspensién tendra |a
amortiguacién necesaria que permita la circulacidn hasta la maxima velocidad sin producirse
oscilaciones perjudiciales.

Los coches motores y remolques tendran cada uno de allos su suspension especlfica.

1.4.6 Enlacss entre Caja y Bogile

Engloba esta designacion una serie de elemenios o funciones que induyen: la unién y apoyo de
la caja mobre el bogie; la suspensién secundaria y transversal; el sistema de transmisidn de
esfuerzos longitudinales y transversales; y el travesafio oscilante.

Unién y Apoyo da la Caja sobre ol Bogla

Da preferencia se efectuard mediante corona girateria. Debera prestarse especial atencidon al
hacho de que el vehiculo debe inecribirsa en curvas de los radics que se sefalan.

La corona debera tener una vida minima de 1.800.000 km. debiendo ser de un tipo probado en el
campo ferroviario. Loa intervalos de lubricacion serén lo mas extensos posible y, an ningon caso,
infariores a 600.000 km.

El bogie dispondri de un sislema que permita ef acceso a los puntos de engrase de la corona,
desde uno o amhos coslados, sin levantar (a caja. El montaje y desmoniaje de la caja sobre &l
bogie debera efectuarse de forma simple. Se deberd prever un sistema que permita compensar
alturas tras los relormeados de ruedas.

Se dispondra de un sistema de topes de limitacién de giro de modo que, permitiendo al libre giro
del bogie para los radioe minimos gue se indican en esta especificacian téenica, impidan que el
bogie pusada girar en un dngulo excesivo en case de descarrilarniento.
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Susponsién Secundaria

De preferencia la suspensidn secundania seré neumaitica, a través de bolses, ¥ su frecusncia
natural sera tal que consiga una dptima comodidad para loa viajeros.

La allura de la suspensién sera constante e independiente de la carga, de mado que |a altura del
piso se mantenga constante; para ello dispondra de la cormespondiente vdlvula de correccidn
automdlica de altura para cada muelle de aire. La suspensiin vertical dspondrd de
amorliguacién propia de manera que no saa necesaria la utilizacon de amortiguadores exlernos.

Las bolsas deberan ser alimentadas por un circuito neumético independiente del sistema de
freno, a iravés de una vahlula de nivelacion.

Para el caso de falla de esta suspension, se dispondré de un sistema de suspension de socorre
tal que permita |a circulacién a una velocidad no inferior a 50 km/h, respstando las condicionas
de seguridad de circulacidn.

De prefererda la suspension bransversal saa conseguird mediante los mismos resortes
neumaticos y tendrd una frecoenca tal que as obtenga una condicidén de comodidad para los
viajeros.

La suspensidn dispondrd de topes para limiter los degplazamientos de la caja a los permitidos
por el gélibo. Lae cscilacicnes en este sentido deberén ser amorliguadas.

Transmisién de Esfusrzos Longltudinalas y Transversales

La transmision de los asfuerzos longiludinalea y traneversales del bogie a la caja o, en su caso,
al travesaio oscilanle, debera realizarse por un sigtemna de bielas o pivola slastico de modo qua
presente el maximo desacoplamiento mecénice con el fin de evitar |a transmisidn de wibraciones
u oscilaciones de bogie a caja. Las articulaciones de este dispositivo seran libres de
mantenimiento,

El enlace iransversal entra caja y bogie debera parmitir una marcha suave, sin golpes laterales
en vla en eslado madio de conservacidn.
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Travesafio Oscllants

Este elemento estard constituido per una estruciura enteramente soldada, |a cual servira de
unién entre el coche y el bogie a través da la suspensién sacundarnia y del sistema de arrastre.

Sa debera adjuntar cdlculo de la resisiencia a la fatiga, teniendo en cuenia ltodas las posibles
fuerzae actuantes.

1.47 Mecanismo da Transmisién da la Potencila de Traceldn

Se engloban bajo esta designacidn los siguientes elemenlos: motor de traccidén {montaje),
acoplamiento v reducter.

Motor de Traccldn

De preferencia el bogie sera bimolor, con el monlaje de sus motores enteramenie suspendido. El
sistema de unidn de los motores con el bastidor serd esludiade convenientemente para evitar la
transmisién de vibraciones de éste al coche. El bogie dispondra de los elementos necesarios de
sequridad para que, en casc de rotura de los amarres, s& impida gue el motor caiga a la via.

La disposicidn de lps motores en el bogie sera tal que permila realizar facilmeante las cperacionea
de mantenimientc con todos los elementos del bogie montados, con acceso deade la fosa de
inspeccién y desde arriba. El montaje y desmontaje de los motores se efactuarda por abajo y
preferiblements sin nacesidad de sacar el bogie del vehlculo.

Las entradas de aire para la refrigeracién de los motores dispondran de fitros, y deberan ser
accesibles desde el exterior del coche o deesde la (osa para permilic un facil acceso en el proceso
de limpieza.

Acoplamiento

Este alemento astd siluado en la cadena cinematica entre motor y reductor. Debera ser de
dimensiones tales qua permitan la lransmisidn de la potencia de fraccion y cepaz de absorber (os
desplazamientos relatives entre sus ejes de entrada y salida, permitiende el libre desplazamiento
de los ejes del bogie para adaptarse a las irregularidades de la via, sin limitar el recormido
maximo necesario de las suspensiones primarias.

Serd un sistema con base de flecha de card4n u otro que no transmita vibracianes y de bajo
mantenimiento, las articulaciones seran mediante elemenios elaslicos. El sislerna deberd estar
eqjuilibrado dindmicamente y ser homocinélice.

Ce praferencia los periodos de lubricacidn y de revisidn, asi como las operaciones de
manienimiento qua fuesen necesarias, deberian realizarse como minime, |a relubricacion cada
200.000 km. y la revisidn cada 600.000 km. Se deberd hoemologar, para su utilizacién en el
acoplamiento, un tipo de lubricante dal mercado nacional La vida de los acoplamientos deberla
ser superior a los 1.200.000 km.

Reductor

Esie conjunto esid dispuesto en el enlace cinemalicn, entre motor v eje de ruedas. El reducior
sara robusto y de funcicnamiento silencioso debiando esiar previsio para una vida superior a loa
2.000.000 km. Los rodamienios estardn calculados para una vida media auperior a 1.200.000
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En la documentacion del reductor se indicara (a relacion de transmision del reductor. Asimismo,
sa Indicarad el tipo de dentado previsio, material de |08 engranes, tratamiento térmico de ios
mismos, exigencias de calidad, controles a lps que & someteran, atc.

En casc de gue los engranes estén caledos en su eje, deberdn disponer de Jos correapondientes
orificios para su decalado por inyeccién de acsite.

El carier del reductor sera robusto, para evitar deformaciones en servicio, y eslanco, evitando
salidas de aceite. Dispondra de los elementos da estanqueidad necesarios para impedir la salida
de aceile, los que no deberan incorporar elemenios de rode como retenes, elc.

La lubricacién sera mediante aceite, debiende disponer &l reductor de un sistemna simple y fiable
para la vigilancia de su nivel. Asimismo, dispondré de un sistema para vaciado del carter para el
cambio de aceite que permila que ésle se efectue facilmente. Se deberd recomendar, para au
utilizacidn en el reductor, un tipo de aceite del mercado nacional.

En la documentacién dej reductor se indicarén jos perlodos de revisién y de cambio de aceite,
asl como las principales operaciones de mantenimienlo que se requiera. De preferencia los
cambios de aceite no =e efecluaran anies de lgs 120.000 km. ni |as revisiones antes de loe
600.000 km.

1.4.8 Equlpo de Freno dal Bogle

De preferencia el equipo de frano del bogia sara de disco. Los discos podran estar moniados en
las ruedas o calados en el eje. Los intervalos de revisidén y engrase que deberén tener los
clindros de freno no seran inferiores a los 700.000 km. El sistema de freno debera cumplir las
prestaciones que se indican en el epariada sobre caracteristicas de |0s trenes.

Los discos de Freno

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

Loy discos seran autoventilados de forma tal que puedan soportar sin delerioro ni deformacicnes
al frenado del tren con scbrecarga excepcional (4/3 de com) y desde la méxima velocided
permitida en la linea. La capacidad de disipacién del sislema de discos de frenc sera tal que, en
caso de averla del freno eléctrico de sarvicie de un coche, se pueda sustituir dicho freno sin
limitaciones en el servicio.

Las Pastillas d=a freno

Las pastillas de freno serdn sintéticas y de bajo coeficiente de friccién, no aceptandoss amianto
&N su composicion, duradon media 100.000 Km deberdn cumplir la norma UIC $41-3 OR. EI
sistema 0 mecanismo de accionamiento de las pasiillas de freno debera ser tal que permita una
presidn uniforme de la pastilla sobre €l disco, independientemenie del desgaste de la pastilla y el
disco. Para dicho fin se podra emplear sistemas con timoneria y regulador en el cilindro de freno
u otros debidamente comprobados en aplicaciones similarea de Metro,

1.4.9 Freno de Estacionamiento

Los bogies estaran provistos de un freno de estaclonamiento del lipo conocido como de muelle

.':#—'L?;:};:\acumuiadur. Su actuacion se efectla eliminande e aire comprimido de la cédmara de
f " estacionamiento que mantiene retenido al muelle, con lo que éste se libera entrando en accldn,
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Esia sistemna eslara incorporado en algunos da los cilindros de freno. Su nimaro sers tel gue se
cumplan las prestaciones exigidas en el apartado “caracterisiicas de los trenes”.

Esle sistema eatara incorporado en algunos de los cilindros de freno. La aplicacion de aste tipo
de freno serd controlada por el conductor, para lo que se dispondra del sistema de regulacion
correspondiente. El aistema dispondra, esimismo, de un control manual para su anulacién en
casc de manipulacién de los vehiculos en depésito, mantenimiente ¢ averia en via, Este
dispositivo debera ser de facil acceso desde unc de los costados del coche, incluso en andenes
da estaciones.

1.4.10 Equipos auxiliares dsl bogie

En este grupo se incluye una serie de equipos que, si bien no son especificos de los bagies, ae
montan también en ellos. Comprende equipo neumatice, equipo eléclrico, eguipo
antideslizamiento, equipe de engrase de pestafia, equipo velocimetro - tacégrafoc, equipo de
arenado (opcional), quitapiedras {opcional), guardafangas (opcional), y captador de repeticién de
las safiales (ATP).

Equipo Neumatico

Comprende la instalacién neumndtica en el bogie, incluide el sistema de medicién de peso. Las
tuberlas serdn de cobre o de acera inoxidable, de seccién suficienta para los caudales que por
ellas circulan.

Los accasorios de unién de las tuberias seran de cobre, pudiendo ser con anilio térico de junta o
can anille cortante. Tambidn se podrén presentar opciones en acero inexidable.

Las mangueras de unién deberan tener la seccidn adecuada y se respelard los radios minimos
ds curvado, asi como una correcta disposicion de los mismos, teniendo en cuenta e movimiento
relativo de sus extremos. La calidad del material ser4 resisteni® a los agentes externos que
habitualmente se encuentran en las explotaciones ferroviarias, como pueden ser: aceites, dlcalis
diluidea de limpieza y agentes atmosféricos como agua vy radiacién solar. La vida de |as
mangueras serd, como minimeo, de 600.000 km.

La conexion de mangueras enire caja y bopie s& efecluard mediante un sistema rapido y fiable
de modo gue lodas las conexiones estén agrupadas en un coneclor multiple de facil
desconexidn.

La seflal de medicién de peso, necesaria para el controt de la fraceién y del freno en funcién de
la carga, serd la propla presidn gue existe en el interior de loa fuelles de la suspension
neurnética,

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

Equipe Eléctrico
En este grupo se incluyen ia disposicion de retornas de corrisnte y el cableado.

Los bogies dispondran, enire los componentes moviles, de tos shunts necesarios para derivar las
corrientes de la traccién y de los circuitos auxiliares de at (alta tensidn) hacia el rigl,

..—_ El pase de estas comienies entre la caja de grasa (chumacera) y el eje montado se efectuara a
\-;,,-;nwtravéa de los dispositivoa de escobillas para retomo de cormiente. El ndmero de estos dispositivos

=:3 serd definido en funcién de las necesidades del equipo eléctrica y su disposicién en el veniculo
_ﬁ'&zpeslaré de acuerdo con las espacificaciones VDE 115 y DIN 57115 o similares.

W
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Este sistama debera ser tal que la inoperancia de una de las escobillas no produzea dafios en
las demas y manlenga laa condiciones de segurdad.

En ningan ¢aso podra haber diferencia de potencisl elédrico en los rodamientos de los bogies.

El cableado de los circuilosa auxiliares del bogie se hard bajo tubo metalico, disponiendo en un
lugar accesible un conactor gensral para unidn réapida caja-bogie.

Se exceptian aqueliss sefales que, por sus parliculares caracleristicas, reaquieran un
tratamiento diferente, come, por ejemplo, la conaxidn directa caja-bogia.

Los conecioress serdn astancos y previstos para trabajar a la intempaerie.

Equipc Antideslizamlanto y Antipatinaje

Loa generadores de frecuencia que se precisan para los equipoa Indlcados serdn lom mismos
que utilize el equipo eléctrico para su contral a bien otros especlficos pera esta funcion, Podran
estar incorporados en el propioc motor de traccion o bien adosados a las cajas de grasa
{chumaceras) medianis adaptadores adecuados,

Debeara prestarse atencitn a la conexion da los generadores con el eje de ruedas para svilar que
g2 transmitan a aquéllos, esfuerzos provenientas de los ejes u oadllaciones parasitas.

El numaro de generadores utllizados y su ubicacién deberd quadar especificado en el Estudio
Dafinitiva,

El sistema antideslizamiento-antipatinaje instalade en los renes deberd garartizar presiaciones
elevedas, induso en freno de emergencia:

Equipo de Engrase de Peataila

El primer eja del bogie bajo cabina de los vehiculos extremos incorporara un dispositivo eficaz de
engrase de pestafia ge una firma de reconocide prestigio, la acluaddn del sistema sera
neumatica.

La posicion de los pulverizadores debera ser regulable para poder ir variande la misma conforme
vayan desgasiandase las roedas.

Geansaradores en Cajas de Engrase {(chumaceras)
Se diepondra en las cajas de engrass (chumaceras) los gensradores neceearios para 08

equipos que precisen safiales de velocidad o espacio recorrido. Serd preferible la integracion de
sefiales para reducir el numero de genaradores requeridos.

Equipo de Arenado

De prefarancia se deberd da contar con un sistama de antipatinaje — antibloqueo instalado en los
trenes que garantice prestaciones elevadas, inclusa en freno de emergencia, de manera que no
&3 nacesaric el uso de areneros.

En caso de presentar una propuesta con equipos de arenado, sa cumplira lo siguients;

Los bogies motores dispondran, en un eje y por la parte exterior del bogie, de un dispositivo de

. arenado al riel. Esle actuard combinado con la posicién del inversor de marcha.
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Le actuacién del sisteme srd neumatica, para io qua se dispondré del correspondiente eyector
de arena, junto con una tolva o caja de aimacenado. Esta debera disponer de una tapa que
permita su fdcill mpartura para el lenado y que procurs, una vez camada, una buena
astanqueidad. Su capacidad sard, como minimo, de 20 litros por caja de anena.

Quiita piedras

De preferancia, delants de lae ruadas extramas del tren se dispondrdn quitapledras cuya misidn
sard aliminar de la via las piedrae u objetos que pudiera habsar sobre slla. Serdn regulables en
altura para compensar & desgaste da las ruadas. Estos slamantos, a au vaz, dabardn protager
los captedores de repeticidon de laa safiales (ATP).

Guardafangos

De preferencla, cada rueda ssterd dotada de guardefangos edecuado para evitar la proyecclén
de agua contra los drganos del bogim ¥ de la caja.

Captador de Repeticién de las Sefiales |ATP)

En los extramos de los bogies comespondentss, y fyados a alios en soportes adecuados, as
inatalard ol captador de mepeticibn de Iss sofiales (ATP). Dichas antsnas eastardn
convenlantemeanta protegidas para evitar que se produzcan desperiectos por impactos con
piedras u otros objetos sobre la via.

La distancia de captacién con total ssguridad abarcard las variacionea propias del desgaste de
ruadas, suspaneion, etc., por lo qua no serd praciso efectuar gjuetes de las antenas,

El fabricante del boge preverd aoportes adecusdamente robustoa para albergar a los soportes
de antenae del ATP.

1.5  Cajas

Las cajes pare las condicionea de servicio establecidas en la presante especificacion, daberan
dicanzer un periodo minlmo de 15 afios de vida \til, durente el cual ningun elemenic de la
egiructura presentard deformacdn permsnente, fisures, ni corrosién del matenal con una
slevada resistancia al rayado y a la intemperie.

La disposicién de s equipcs instalados en las cajas serd estudiada para que las cargas sobre
loa bogies sean senaiblemente iguales, tornando an cuenta las diversas condiciones de carga y
orculecon. Se procurara que el saldn de pasajaros B8a Un especic cONtinuo con |las menoras
intermupciones posibles a la circulacion del usuario, méxima capacidad y ausancia de recodos y
de aristas vivas.

Los materiales que corforman la caja deberdn cumplir con las especificacionss de resistencia el
fuego, baja emislon de humos y compuestos téxicos, asl como garaniizar la integrided da |a
astructura bajo condiciones de fuego, seguln |a norma NF F18-101 o equivalents.

Las cajas deberdn contar con los slsmentos nacesarios de apoyo o amasm= para lae maniobras
de mantenimiento o encarrilamiento. Los puntos donde s ubiquen estos slementos evitaran
deformaciones permanentes o esfuerzos excasivos bajo cuakjuisr condicion ds levantamiento.
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1.8.1 Tipoes de Cajas

Las cajas podran ser de tipos distintos, en funcion a los tipos de coches que se suministren
(coche con y sin cabina de conduccién, coche con y sin motores o la combinacion de ellos).
Estas cajas presentaran la misma concepcién y no diferiran mas que en las dimensiones, en la
disposicion de equipos bajo bastidor, en los bogies y en la ubicacién de la cabina de conduccion.
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1.5.2 Estructura deja Caja

La estructura de la caja debera asegurar que, en ningun momento, sufra deformacion
permanente bajo el efecto de cargas excepcicnales simples o combinadas y qua no se produzca
ruptura por fatiga bajo el efecto de las cargas da servicio.

Ademds, la caja no debera sufrir dafios {deformaciones permanenies) ante colisiones que se
produzcan en la explotacién normal contra otros vehiculos o topes de fin da via, ni por &l
jevantamiento adecuado de la miema después de un descamilamiento. Ademas, la flaxion
tomada par la caja bajo el efecto de las cargas e las que esta sometida en ningun caso debera
afeclar el funconamiento da las puertas.

Se podran presentar propuesias de trenes de 2" mano con cajas de ke materiales en acero al
Cu, en acero inoxidable, aleaciones ligeraa de aluminio con perfiles exiruidos o una combinacién
de aluminio y acerc en las partes donde s& necasite mayores resistencias.

Se valorard muy positivamente las cajas con elementos anticlimbers de modo que proporcione la
mayor protaccidn al personal de conduccién y e los pasajeros en cesc de accidente,
especialmente an colisién frontal violenta.

Reslstencia

= Para las cargas definidas a continuacion se debera preseniar una memona de calcuio de
resistencia de los malefiales y serdn entregados los célculos detallados, los planos de las
astructuras de las cajas propuestas para cada tipo de vehlculo.

Definiclén de las Cargas

Las cargas que se deberd tener en cuenta como hipotesis para el cdlculo serdn las estipuladas
en el punto de |as caracter(sticas generales del tren,

La estructura de la caja cumplird con todos los requisilos estruciurales, de cargas de disefio y de
tensiones admisibles y factores de seguridad indicados en |a norma UNE —EN 12863 "Reaquisitos
de dimensionamienio de las estructuras de los vehiculos ferroviarios’ que corregponden a los
vehlculos de la categor(a P-lIL.

Carga verlical estatica:

« Carga nominal = peso de la caja + peso de los pasajeros (60 kp/p x lotal de pasajeros a 8
pas/m2), distribuido sobre el piso.

» Las tensiones no deben sobrepaear 50% da la resistencla de los materiales.
Carga horizontal: Estatica:

» Una compresion de BD toneladas debera ser aplicada en los acopladores conjunlamente con
la carga vertical de carga nominal.

« Las tensiones medidas no deberén exceder la resistencia de fos materiales.
Lavantamlento

Las cajas dispondran de puntos de levante lanto en los tallerss como para un eventual
encarrilarnienio,
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Para el levantamiento, la caja en vacio completa sera levantada per sus dos extramas por medio
de los soportes de levantamiento (2 soportes en cada extremo} previstos para este efeclo. Los
bogies estaran separados de la caja al efectuar esta manipulacidn.

Para el izado, se levantara la caja complela en vacio;, descansando en el extremo del bogie
opuesto. E| bogie del lado izado deberd permanecer unido a la caja por el dispositivo previsto
para esta afeclo. Tendré doa scportes para cade exiremo para este efecio,

En total, hay 8 soportes (4 para &l levantamientc v 4 para el izado}. La ubicactn de estos
soportes ira indicada segun la ficha UIC 617-2,

Los diferentes 6rganos que aseguran las unionee entre caja y bogie deberdn resistir los
esfuerzos horizontales inducidos por las aceleraciones siguienies:

Arrastre tranaversal: (it = 3 m/s2
Ft = masa caja x Ot

Arrastre horizonlal: Ot = 3 m/s2
FI = masa caja x Ot

Esfuerzo par colisién longiludinal: NL=3g

Carga DInamica
Las cargas dindmicas estan definidas en la norma UNE-EN 12663 Categorla Plil, sa dedir;

Carga vertical dinamica {{1+0.15)*g en carga nominal) combinade con una carga longitudinal que
comresponde a una aceleracidn de +0.15%g.

La estructura de la caja debe soportar la fatiga por un minime de 35 afios,

Célculos de la Estructura de la Caja

Deberan ser ejecutados todoa los céiculoa y verificacionas de la estructura de la caja, con las
premisas de carga obligatoriae descritas en esta aspecificacion y en la norma UIC 566 OR.

1.53 Acopladores (enganches)

Los acopladores (enganches), por ser un equipo de seguridad, debsran soporar esfusrzos
generados bajo condiciones excepcionales tales camo maniobras de socorro - descompaostura,
coches inactivos a la traccidn y/o frenado, entre otras, debiendo resistir esfuerzos longitudinales
de compresion y lensidn de por lo menos 80.000 daN (BOOKN),

Ademas, contardn con los dispositivos necesarios para impedir que se produzcan
desacoptamientos intempestivos de las unidades bajo cualquier condicién de circulacion y carga.
Asimismo, deberan soportar sin deterioro alguno las condiciones que se presentan durante la
aperacion normal de los trenas.

Las laborse de mantenimiento para los enganches deberdn ser simples y al perlodo para
manlenimiento mayor no sera inferior a 700.000 km.

Habra dos tipos de acopladorea: de tipo automético, para la parle delantera de los vehlculos con

~.u~cabina de conduccion, y de tipo semi permanente para los vehiculos intermedios.
e\
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Acopladores Automdticos

El acoplamiento automatico se efectuard unicamente entre dos trenes del mismo tipo y
proveedor. Un acoplamiento mecanico y neumético, camo minimo, se efectuara entre dos trenes
da distinto lipo y proveedor.

El acoplador deberd ser compatlble con los propuestos por el Consorcio “Tren Eléctrico Lima”
para la modemizacién de los trenes actuales, permitiendo el acoplamienta del tran nuevo con los
actualmente existentes, como minimo mecidnica y neumaticamanie, en operacidén de *PUSH" o
“PULL".

El acoplador propuestc es de marca Scharfenberg SCHAKU tipo 10 one 4, o similar, con
capacidad de 850 KN.

El acoplamiento sa efectuard con un tren detenido y el olro a una velocidad inferior a 5 km/h
Para desacoplar se accionara deade |a ¢cabina de conduccion 0 manualmente por una manija en
el acoplador. Las maniobras anlefiores podrdn realizarse en las condiciones del iraze de vias
definidas en esta sspecificacidn, aun cuando los enganches tengan un desnivel de £ 150 mm.

El acoplamiento eléctrico sera por medio de botoneras que assguren un cantacto permanents Yy
plenc durante la marcha del tren. El nimero de contacfos seran los necesarios mas una reserva.
Tendran una cubisrla para proteger a los contactos. Tendran una estanquiedad minima de grada
IP55 segin nomma UNE 20354

Como alternativa, lambién se aceptarin acopladores semi-automélicos, con conexiones
automaticas mecdnica y neumdélica. Las conexionses eléctricas, de ser necesarias, s podrian
raalizar por medio de mangueras.

Acopladores Seml permanentas

El acoplamiento se efecluard mediante enganches que unirdn mecdnica, neumatica y
sldctricamente (circuito de seguridad) a los coches y se efectuard en las condicionee descrilas 8
continuacidn.

El acoplamiento se realizard con los coches detenwdos y admitird un desnivel antre enganches
hasta de £ 150 mm.

El acoplamiento mecénico aa dlsefiard como una unidn bridada de dos sem) acoplamientos, que
in¢luya la unién mecanica, la conaxién neumatica y los contactes eléctricos mediante mangas da
conexidn, las cuales deberén ofrecer total seguridad para el Servicio y también facilidad para su
conexidn y desconexion en los lalleres de mantenimiento.

Los contaclos eléciricos estardn coneclados al cocha por hiloa separados y blindados, con una
fijacién que evite falsos contactos en el mando del frenc ds seguridad.

Existird &n up ugar accesible una liave de cerre manual para aielar neumaticamente los coches.

1.8.4 Puortas

Loe vehiculos podran tener tres tipos de puertas: las de acceso al ealén de pasajeros, las del
exterior hacia la cabina de conduccitn y la de accesc de la cabina al salon.

Las puertas de acceso al salén de pasajeros se describen en &l capliulo sobre el saldn de
pasajeros.

¥y

(2£7" Puertas de la Cablna
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De preferancia, el acceso a la cabina gula desde el extenor s& hara por medio de puerlas
laterales: provisias de ventanas con lunes corredizas, cemadure para llave de servicio y manija
extermna & intema.

Puertas de Intercomunicaclén entre Salon y Cablina

Los coches con cabina dispondrén de una puerta de intercomunicacidn con la zona de
pasajeros, cuyo movimiento no interflara con el asiento del conductor, de acuerdo a la norma uic
§17-5. Las cerraduras de las pusrtas de cabina deberan ser de un disefio robuslo, ampliamante
probado en el campo ferroviario y 6u apertura y cisrre sera por medic de una llave de servicio
que manejard el conducior del tren, El aspecto de las pusertas estard en armonia con la
decoracion interior del tren. Estas puertas contaran con una ventana para penmitir la observacion
del salén de pasajeros de parte del conducter o viceversa.

1.5.5 Pintura

Los elementos de la estructura del coche deberdn protegerse contra la corrosidn por medio de
pintura de caracteristicas y espesor adecuados, previa preparacion de las supesficies por medios
mecanicos o guimicos para assgurar |a carrecta adherencia de los materiales.

La pintura exterior serd de poliuretanc de use normal &n los farrocarmiles y duracién minima de
10 afios.

Todo el bajo bastidor y los equipos en &l monlados se prolegerdn con pinturas y productos que
preserven de las agresionas de proyecciones de aguas calizas o de ofros agenies.

En caso de ofertar una estruciura de caja en acero, todos loa elementos metdlicos deberan ser
decapados, granallados y prolegidos con pintura anticorrosiva epoxica, segln prescripdones
sefialadas en la norma uic 842 o equivalente.

Si la estructura de la caja es en eluminio, & saguiré

+ Superficie exterior; Preparacion superficie por medio mecénico {granaliado) y prolecciin con
imprimacidn epox.

« Superficie inlerior; Preparacitn suparficie por medio mecdnico y desengrasade solo en
zonas deterioradas. Segun el tipo de recubrimiento de piso {si va pegado directamente al
aluminio) se recomienda granaliar e imprimar dicha zona.

El interor y exterior de loa coches deberd protegerse con pintura antigraffiti y mantenar sus
propiedades durante 5 afios.

1.5.8 Farosa y Seiflalizacién Exterlor Luminosa

De prelerencia, sobre los coslados de los coches se ublcaran ldmparas de sefializacion de
puertas abiertas y (Amparas de “sefial de alarme® accionada. De eer asl, estas sefiales deberan
tabricarse con tecnologla da diodos emisores de luz de alta intensidad, visibles desde la cabina
da conduccitn inclusive de dia, tipe cartere dobla, El cuerpo del cartero doble deberd cumplir
con el grado de estanqueidad de la norma ip 65,

La indicacidn de "no cierre” de las pusarias, ¢ Ia localizacion del accionamiento de la “seiial de
alarma", sera indicada tanto localmenie como en la cabina de conduccidn.

———
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_Sobrecarga, sobretensién y corlocircuitos que se puedan presentar durante la operacidn, sin

Como alisrnativa, se podra obviar las [dmparas de sefializacion exterior descritas anteriormente,
s6lo si el conduclor cuenta en su pupilre de conduccién con la informacion centralizada, que
permita determinar el coche y el lado del mismo donde se activo la sefial de alarma o se abri6
una puerta.

La alimentacion de log equipos de sefalizacidn sera proporcionada por la baja tensei6n de
corriente directa.

1.5.7 Toma de Corrlanta con Pantdgrafo

La toma de comrienia, dos por cada tren unidad eléctrica, deberd ser mediante pantdgrafa Su
levantamiento se realizard con aire comprimido de la red general, o a través de una
motocompresora auxiliar alimeniada en bt (baja tension}, cuando no exista presion suficiente en
la red de aire comprimido de los coches. La alimenlacidn se seleccionara con un sistema de
electro valvulas.

E! mantenimianlo en la posicion de trabajo se efectuara a través de resortes adecuados, el aire
comprimide sarvird sélo para anular la accidn de Jos resories, ¥ no tendra ningun efecto sobre la
presién ejercida por el arco sobre el cable de contacta, mientras el pantdgrafo esté en servicio.
Por consiguisnia, el arco podrd seguir los desniveles de la catenaria por efeclo de los resortes.

Las caracteristicas y prestaciones del pantégrafo deberan ser las siguientes:

Tensitn nominal. ' 1500V
: Empuje on la elevaclén comprendida entre 1.000 ¥ 1.160 mm. 8a10kg.
: Prazién minima, en el cliindro neumaético para ol 4,5 bares '
| funcicnamiento del pantdgrafo.
Teteuglsbaiet : S
' Dimenalones maximas en al sentido longltudinal con toma 1.495 mm
baja. .
| Alcance del rastreo en captacién sobre el planc de la via 'De 3.800 a 4.800 mm
| férrea. |

e - S — S— - P ——

Se preverd que con un solo pantdgrafo por TUE, se pueda mantener el tren en servicia sin
ninguna limitacién,

Se instalaré un descargador (pararrayos) para la proleccién contra las sobre tensiones de origen
atmosférico, Dicho descargadar se colocard en &l circuila de at a conlinuacién del pantdgrafo

Esle descargador no necesitard mantenimiento ni reglajes y cuyas caracteristicas no se
degraden con el liempo ni por los agentes exterioras.

1.5.8 Cableado de Alta y Baja Tensién

Los cables eléctricos deslinados a alimentar los diferenles equipos que se utilizaran en los
coches deberdn ser saleccionados para soportar la tensidn y comrmienle de los mismes, de tal
manera que aseguran conlinuidad y elevada fiabllidad durante el servicio.

Los cablee deberan operar satisfactoriamente en grupesa de conductores, en ambiente cemado
(sin ventilacién) y expuesios a las radiaciones térmicas del equipo elécirica de loa coches y de
tas cables adyacemes. Ademds, deberdn eslar disefiados para soporiar temperaturas de
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degradaclén de sus caracteristicas. Los cables debenin soportar, tambkn sin degradacién o
deteriore alguno, la exposiddn eventusl a solventes y lubricantes.

Los conductores del cableado de alta y baje tenaién, asl como sus eislamisntos, no serEn
propagadores de la llama (tpo A), de minima emisidén de humos (tipo F1) y de smision nula de
gases toxicos , deberdn cumpllr con las normas uic 895 or, cel 1034, nfe 32-101, nfc 33-010, nfc
J2-012, nic 32-200, nh 32-80 & iceas 18-81, o equivalentes.
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1.5.9 Acoples Eléctricos

La conaxién eléctrica entre coches y la comunicacion entre los equipes instalados en [0S mismos
sa efectuard por medio de acoples sléciricos removiblea que eslardn formados por cabies de tipo
multiple, con funda de hule resistente a seiventas y lubricantes.

E! nimero de cables serd establecido por las necesidades del disefo del tren, proveyendo una
reserva del 10% de hilas que quedarén disponibles para futuras aplicaciones.

Los acoples eléctricos tendran tomas en cada uno de sua extramos, las cuales s& acoplaran a
las lormas instaladas en los axiremos de las cajas. Cada toma tendra una gula y un seguro que
avita su desconexidn.

Las lomas instaladas sobre el cuerpo de los coches contaran con un dispositivo, qus asegure su
perfecta estanqueidad en caso de no ser usades, y tenar un segurc gue impida su pérdida o
entravio.

1.6.10 Inscripclones y Placas

Las inscripciones minimas son las siguientes.

Identificaclén Extarlor

« Nomero de coche, en loa costados del vehloulo.

¢ Placa metdlica del CONCESIONARIO que contenga el nombre y/o anagrama del operador,
asi como el afio de construccién del vehicule y numero de carro (bajo carrocerf(a).

» Inscripcidn de indicaciones de accionamiento del frano de estacionamienic y de aislamiento
del freno.

¢ Inscripcion de aisiamiento de la tuberia de equilibrio.
¢ Inscripcien de Ja sefial de punto de apoye para levanie.

« Placas de identificacién de los cofres laterales bajo el bastidor, sefialando los principales
equipbs que conlienen, asimismo las sefales de seguridad comespondiamtes, lales como
«peligro alta tensicns.

e Placa «abrire en el mando de las puerlas de acceso.
 Inscripcién encima de las puertas de acceso «antes de entrar permita salirs.
o Inseripcién de identificacién de los acopladores de lineas del tren.

1.8 Salén do Pasajeros

El salén de pasajeros tendrd una disposicién de asientos colocados en forma lateral -
longitudinal, a fin de procurar un espacio continuo con las menores interrupciones posibles a |a
circulacidn de pasejeros, méxima capacidad, ausencia de recodos y de aristas vivas, asi como
un adecuado nivel de iluminacién y ventilacidn, los cuales seran especificados posteficrmente.

Dadas las caracterlsticas de operacién, con recorridos cortos y poca permanencia del pasajero

dentro del tren, as adoptard una disposicién de puertas y asientos en bancas laterales que
posibilita una fluida circulacion, asi como una répida evacuacidn en caso de emergencia.
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Los materiales en ol salén de pasajeros deberén cumplir con las especificaciones de resistencia
al fuego, baja emisién de humas y compuestos toxicos, asl como garaniizar la integridad de la
estructura bajo condicionse de fuego, segin la nerma NF F16-101 o equivalente, para
salvaguardar la seguridad del personal de operacién y de (oa pasajeros duranie el desalojo de
los coches.

1.6.1 Puertaa de Accewso al Salén de Fasajeroa

Las puertas estardn repartidas de tal forma que el nimero de viajerca de entrada y salida por
cada una de ellas sea similar, de acusrdo con la distribucién interior, Sa mantendra la
squidistancia entre &llas a o largo de toda la compoaicién, praviende la incorporacion eventual y
futura de puertas de andén.

Los cristales deberdn cumplir con las carecterlsticas indicadas en la norma sncf ST-250 o
equivalents. Las juntas de jebe deberan cumplir con las normas astrn D-2000 o equivalente.

Las juntas de jebe (proteccién de los usuarioa y estanqueidad) colocadas a un lado de las hojas
deberan ser proyactadas de forma que lengan flexibilidad suficiente para no causar lesiones a
los pasajeros. El sigterna de fijacién debeni soporiar condiciones de uso rudo. El mantenimiento,
el montaje y €l desmontaje debaran ser sencillos.

El equipo de control de puertas debara garantizar, bajo cualquier circunstancia, la seguridad de
los pasajeras, para lo cual tendré en cuania lo siguiente:

« El sistema conlard con un mecanismo altemativo que en caso de falla o disfuncidn del equipo
de control, lleve al sistema de puertas al cierre.

« Setomaran las previsiones necesarias par qus ol tren se delenga automaticamente en caso
que por algun motivo se abra una puerta, después de habarse iniciado La marcha.

La apertura de puertas debera satisfacer las siguientes condicionas:

« El bempo entre 8l comando de la apertura y e thrmino de su ejecucidn debera ser inferior a
4,5 segundos, parmitiéndose el ajuste de |a velocrdad al final ds la carrera para que evite
danos al equipo;

« Cuando las puertas estén libres, sa podrén mover manualments aplicande una fuerza
longitudinal inferior a 10 daN.

Los componentes del sistema de puertas deberdn garantizaer una vida util superior a l0s
2.000.000 km.

Control de las Puertas en Cperacién Normal
El cierre de las puertas de acoaso debera cumplir |as siguientes condiciones:

+ Cuando ias puertas reciben el comando de cerrado, una alarma sonora de tipo electronico
deberd sonar por [o menca 1,5 segundos a mas, ajusiable, antes de activar los comandos
efectivos.

= El liempo entre sl comando del cierre y el iérmino de su sjscucién deberd ser inferior a los 8
segundos, permitibndose el ajuste de la velocldad. Antes del final de la carrera so tendria una
segunda velocidad mas lenta que avile dafies al vsuaric y al equipo.

_« El esfuerzo longitudinal a aplicar sobre una hoja para Impadir su cierre serd de, cuando

= menos, 50 daN.
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» El cierre de puertas deberd funcionar normalmente aun cuando se aplique desde el interior
del coche una fuerza de 30 daN en forma transvarsal a la hoja.

« Se agsegurara la permanencia del cierre de puertas en servicio normal, para autorizar la
ealide y circulacidn del iren. Deberd axistir una sefal luminosa en el exterior de cada coche, ¥
en la cabina se dispondra una sefial luminosa y acustica que confirme el cierre de puertas.

Control de las Puertas en Emergancla

Asi miamo, en cada coche se instalald un minimo de 4 manijas de “sefial de alarma’,
convenientemente distribuidas, que podrén ser accionadas a mano, y que se restableceran por
medio de la llave de servicie del conducter o remotamanie desde la cabina de conduccidn,

Cuandc las puertas estdn en posicion abierta, al sistema de traccidn no debera permitir el
movimiento del lren medianie el manipulador de traccién,

Se colocard ldmparae en el interior de (03 coches para anunciar el cierre de puertas a los
pasejeros sordos. Estas lamparas estarén ubicadas en la parte media superior de 1as pusrtas y
encenderan en forma parpadearia cuando sea anunciado el ciarre de éstas.

1.8.2 Ventanas

Sa instalaran ventanas a cada costado, & una altura ial gue pemitan que el pasajero, sentado o
de pie, observe los rdlulos ¥y andenes de las estacionas.

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

En ¢l 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 al caso de ser venlanas lipo vasitas, sstas parmilirdn 15.000 movimientos sin presentar
avarias qua afecten su funcicnamiento, salvo los desgasies propios del uso normal.

Las ventanas se fijardn a la estructura medianta un sistema que gerantice ia estanqusidad,
permita su facil desmontaje y ofrezca seguridad contra desmontajes accidentales por esfuerzos
normales aplicados. Las ventanas podrdn desmontarse desde el exterior sin daflar el
reveslimiento interior del cocha. Esta almterna parmitird la sustitucidn del acristalamiento en un
tlampo corto con un periodo de inoperatividad bajo.

Los cnistales de las ventanas serdn de segurided, templados e incorporardn una lamina de
proieccibn antivandalismo. Estos cristales se ajustaran e la norma NF F 31-250 o equivalente.

Las lunas frontales iendrdn un espesaor 1al qua no pueda ser perforado por el impacto de objetos.

Los cristales deberdn cumplir con las caracterlsiicas indicadas en la norma SNCF ST-250 o
equivaleniea.

1.8.3 Alslamiantos

Para evitar la transmisidn de vibracionss, ruidos & intercambios medicambientales, las paredes
da los coches esiardn provisias de un material aislante que no se deteriore por el contacto con
aolventies, por envejecimiento o humedad, sisndo aplicade en el interior del coche an las zonas
donde se requiera, de acuerdo con el dissfio propuesto, En les zonas generadoras de calor s&
-..ewtara su transferencia al interior de los cochas, utilizando un material aislante adecuado.
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Los materialee empleados para efactuar los aislamientos deberdn estar clasificados =n la
categoria de preductos ignifugoe correspondientes a la nerma NF F16-101 o equivalente.

El diseflo del coche se deberd realizar teniendo en cuenta la sliminacién sl maxime de las
fuentes productoras de ruido y el aislamiento o absorcién del misme, con el objeto de consaguir
un nivel de ruido inferior a 74 dBA en el interior del coche, en las condiciones descrilas en el
acapite 4.3.6.

1.6.4 Revestimientos

Para el decorado interior, se deberd utilizar materiales de revestimiento que no necesilen pintura,
que no presenten relieves que dificulten la limpieza y que tengan buenae caracterlsticas
relacionadas con los siguientes aspectos:

= Restencia mecanica;

« Resistencia al fuegg;

* Baja emision de humos y gases toxicos;

« Resistencia a la abrasion;

« Resistencia al envejecimiento;

=« Rigidez;

s Resistencia a [a suciedad;

+ Resistencia al graffiti;

+ Posibilidad y facilidad de lavado.

Los materiales utilizados corresponderan a la categorla A2 con una clasificacidn que no rebase

los indicea M2-F2 en lo que se refiere a resistencia al fusgo v emisién de humos de la norma NF
F16-101.

Se dispondrd de los registros necesarios y suficientemente amplios para efectuar la revisidn ¥
reparacion de los aparatos de forma que no sea precise desmontar of revestimisnto interior.

Paredes y Techo

El reveslimisnto de las paredes y techos interiores del coche podrén ser de resinas fendlicas,
poliester, u otro material similar, siempre y cuando se cumpla con los Indices definidos para la
categoria A2 de ia norrna NF F16-101, preferentemente en paneles enleros, de BSP&SH SUperior
a2 mm.

La fijacion de los revestimienios se hard utilizendo ol menor nimero de juntas, molduras ¥
tomillos, los que subsistan serdn de acero inoxidable y los tornillos empleadoa serdn del tipo
antivandalico.

Las puertas de armarios deberdn ser construidas con disefios robustes, articuladas con bisagras

continuas de tipo piano y aseguradas con cerraduras rapidas accionadas con la llave de sarvicio
y &n material inoxidable.

Pisos

El pisc estaré concebide para soportar una carga uniformemente distribuida de 6.5 kN/m? ¥ una

- carga purttual de 2 kN sobre una supeificie de 400 mm x 400 mm.
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La parte inferior de la estructura del piso estard protegida térmicamente mediants una ¢apa de
material aislante. Esta solucadn debera cumplir con el indice M2-F1 de la norma NF F16-101.

El malerial de revestimiento del plao debera cumplir las siguientes caracter(sticas:

« Bajo Indice de inflamabilidad

» Resistencia contra llamas

o Baja toxicidad por emisién de humaos
+ Supericia antideslizamiento

e Resmianca al desgaste y abrasién

« Resistencia a sustancias quimicas

e Dureza

» Buena abeorcion de agua

« Rsaistencia a manchas

o Rasisiencia a lama del dgarro.

1.6.5 Aslantas

Los asientos se colocardn en forma lateral-longitudinal. La canlidad minima de asientos por
coche con cabina seré de 22 y por ¢oche sin cabina sera de 24.

El matenal constitulivo de los asienlos serd rigido, a base de resinas fendlicas, poliester
reforzado con fibra de vidrio u otro material similar, ademas de perfiles metdlicos no visibles.

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

Se debard considerar doa (2) espacios para sillas de ruedas por cada tres (3) coches de un lren.
En caso necesaric se dispondra de algunos asientos apoyados mediante una esiructura tipo
cajén, on el interior de los cuales se situaran los grifos de anulacién de freno, seccionadores de
coches, slementos del equipo eléctrico o de aire acondicionado, etc., accesibles medianie
camadura con llave de cuadradillo.

Las asientos estardn colocados preferentements en cantilever, es decir sujeios directamente a
las paredes del vehlculo para facllitar las labores de limpieza.

%
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1.8.6 Alre Acondlclonado

Se instalara un sistema de sire acondicionado =n el salén de pasajeros, que serd alimentado por
el converlidor estatico y tendra una potencia frigorifica adecuada para maniener an el interior de
los cochee el rango de temperatura indicade ean la curva de regulacdn de tempsraiura interior
recomendada por la norma EN 13129 o equivalents.

La instalacidn estara formada por un grupo evaporador — ventitador y por un grupe compresar -
condensador, E| sisterna de tubos del frigorifico que une el grupo compresor - condensador con
el grupo evaporador — ventilador estard formado por tubos flexibles de rapide acoplamienio.
Como altemnaliva, también sa aceptaran soluciones con equipos compactos.

Para la revisidn y reparacion de loe aquipos se deberd poder acceder faciimente desde el intarior
de los coches,

El equipo sera de categorfa A1 y deberd responder a las normas de fuego y humo NF F16-101 y
nf M16-102 ¢ equivalenies.

1.8.7 Pasamanos

En el salén de pasajeros se ubicardn convenientemenie apoyos o pasamanos proximos a cada
puerta y a lo large de la zona de asientos para otorgar seguridad a los usuarios, Estos
pasamancs estardn formados por elementos tubularea de ecero inoxidable u otro material
equivalente, de una resistencia mecénica adecuada a los requarimientos de carga.

En loa casos en que se requiera la union de dos pasamanos, se emplearan elementos
compactos con componentes de fijacion ocultos, elaborados en acero inoxidable u atro material
de resistencia comprobada, que permilan realizar su montaje y desmontaje sin necesidad de
retirar colurmnas u otros elementos. Todos los tomillos que deban quedar expuestos seran del
tipo anti vanddlico y del material antes indicado.

Los pasamanos estaran a una altura aproximada de 1,80m sobra el pise terminado.

1.6.8 Paag entre coches

3e ofrecera un pasillo de inter circulacién entre coches, logrando que el salén de pasajeros se
extienda a toda la formacion, el cual se debera regir por las siguientes caracteristicas:

El pasillo estarad perfectamente iluminado y dispondra de asideros en concordancia can el resto
dal tren,

Sera robusto, ligero y capaz de resistir todas las solicitaciones que puedan producirse, con al
tren circulando en via general y talleres, en las peores condiciones, reunienda las maximas
garantias de seguridad pera el pasaje, en cualjuier momento de la marcha. EI montaje y
desmontaje de los pasillos serd fadil, rapido y seguroa.

Formara una unidn perfectamente estanca, impidiendo |a entrade de polvo o agua incluso en &l
lavado mecdnico, asi como una comecta insonorizacion.

Los elementos del pasillo no seran accesibles a loe viajeros, especialmente los maviles, para
evitar accidentes o actos de vandalismo. En general serd de facil limpieza vy con la superficia
interna protegida anti graffiti.
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1.6.9 Alumbrado

El sistema de alumbrado del salén de pasajeros deberd ofrecer una iluminacidn al usuario que
brinde una Bensadén de comodidad y bienestar, asegurando ademas, en caso de emergencia,
un nivel de iluminacién adecuado. Las luminarias debsrdn ser provistas de difusores que eviten
ol deslumbramiento.

El alumbrado del salén de pasajeros de los renes podra sar normal o de emergencia.

Ajumbredo normal

Este sistema ofracerd una lluminacién, de acuerdo a loa niveles indicados mas adelanie, ein
sfsctos de sombra. Su alimentacidn se podra hacer a partir de la fuente de cormrients altema, en
220 V. o #n comiente continua a lravés de convertidares electronicos conectados al convertidor
estélico de |a unidad de traccidn.

Alumbrado de emergencia.

Este tipo de alumbredo funcionard pemmanentemente y se mantendrd encendido ante la
ausencia de la alimentacian de la comente ekctrica altema, brindando al usuario la iluminacén
indispenaable para su seguridad y desplazamento.

Gada lampara del sistema de alumbrado de emergencia se alimantara a través de un convertidor
alectronico, a partir de la bateria, considerandose cuatro lamparas de este sistema en cada
coche, distribuidas en forma estratégica a lo Jargo del mismo.

El alumbrado de emergencia se mantendra por 45 minulos y desconectara automaticamente
despuéds do este tismpao.

Operacion dal Alumbrado

B alumbrade del saldn de pasajeros estara disponible, a partir del accionamiento del boton de
encendido de los trenee, en presencia de beja v alta tension. Al iniciarse la energizacion de los
trenes funcionara el alumbrado de emargencia, y al lograrse la operacion de todos los equipos
awxiliares del tren debera operar normalmente ka iluminacion del salén de pasajeros, incluyendo
las ldmparas que perienezcan al alumbrado de amergencia.

g/
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Nivel de lluminaclén

Los niveles a considerar para loe dos lipos de alumbrada a 1,2 m del suelo son o9 siguenies:

| Alumbrado Normal {incluye jas lAmparas de 200 lux minimo

! amirganc_lnj

A.Iumbrado- de Emarguncl.

— S LS ]

Las medidas de luminosidad y el célculo del factor de uniformidad de iluminacidén ee haran
tomando como base la norma UIC 555 o equivalents,

Si una lampara se quema, esto no deberd provocar el apagado de atra.

1.6.10 Inscripcionss y Placas (nteriores

Las inacripciones inleriores sardn acordadas durante la fase de proyecto. Las inscripcones
minimas seran las giguientes

Identificac|dn Interior

= Placas del fabricanie.

+ Namero de serie y numaro del coche.

s Placas de «safial de alarmas en acero inoxldable.

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

s Placa aabrirs en el mando de las puertas de acceso.

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

Todos los rétulos seran redactedos en idioma castellano y serdn previamente aprobados. Los
dispositivos de encendido del tren y de encendido del alumbrado de la cabina deberan contar
con una sefalizacion foto luminiscenie.

Todos los aperatos mecénicos y eléctricos, incluyendo los paneles de los squipos, serdn
rotulados de modo que el personal da conduccidn y de mantenimiento puedan identificarlos
faciimente, s8 incluirén el nombre del Fabricante y el nimero de serie del equipo.

Los rétulos sobre placas con relieve serdn resistentes al rayado, de facil limpieza y ¢on un
sistema que asegure su sujecion.
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1.7 Cabinss Guia {de conducclén}

Las cablnas gula {de conduccién) sardn de modo que o peracnal a cargo pueda realizsr su
funcidn con aficacia y seguridad.

Las cabinas de conducclon sardn ko suficentemente emplias para que los movimientos del
personal se sfectien sin dificultad, especiaimente en caso da eamergencia, por lo que no podra
admitiras ningln obatdculo qua dificulte dichos movimientcs.

En la cabina podrd instalaras uno o dos parabrisas frontales, que aseguren al pamsonal una
excalents visibilidad de la via y de la saflalizacién, de acuardo s loa requerimiantos establesdos
en la norma uic 817.7 ¢ aquivalents. Tendran un aspasor tal que no puedan ser perforadas por e
impacto de abjetos sdlios. E| parabrises serd de cristal laminado de ssguridad, y podra estar
entintado en su parte superior

Los parabrisas frontales debardn rasistir impacios de acuerdo a o establacido an la nofmMma uic
651 o equivalente, asi como loa requerimientos ndicados en la norma sncf ST-250 o
asquivalents. E| asisnto del conductor esiard situado conveniantemente para parmitirie o accsso
a todos los slamantos necasanas para la canduccldn y control del tren, sera comado, compacto
y magjulable.

1.7.1 Banco de Maniobras {pupitre de conduccién)

Cada cabina debard contar con un banco ds manicbras {pupitre da conduccion) &n o qua aa
instalarén los aparatos de mando y control de los diversos equipos que lorman o tren. Con
objeto de no sobmscamgar e pupitre, los equipos qua no tengan una funcidn activa en i
conduccidn egtanin situados en un pansl superior o acbre panelas (aterales con accaso directo a
los componentes,

E! conjunto del pupitre debe ser resistente y estético, los materiales ampleados ssradn del tipo
inastillaple, féciimente levables, que no s& dacoloren con el uso y el bempo y reamiantes a la
abraslén.

Los aparatos da mando de utillzacidn frecuante estaran dispuestos de modo que pusdan sar
accionados comodameants por &l conduclor desds su asianto

Los aparatos de control estamin situados frente al conductor d& modo que quadsn dentro de su
campo de visidn y maniobra. Les sefiales luminosas seran a base de led {pantallas de cristal
liquido) parte de& un sigterna, visibles aun a plena Iz diums. Le intensidad dal brillo de los
elemeantioa de safislizacidn serd regulable para svitar molagtias & jos conductores.

La diaposlcidn ¥ moniajs de aparatos dento del pupitra de conduccidn se efactuard de modo
qus las operacionas de mantanimiento y sustitucidn de éstos pusda efectuarss con facilided. Se
incluyen: manipuladaor de& traccién - frenado, manémetroa, voltimetro, llave de sentido d& marcha,
micrtfong de voceo, micrdfono de radioteléfono, oftc,

Los conmutadores de canduccidn y de asrvicio del ren deben tener un mecaniemo de uso semi
rudo y cumplir con las manlobras indicadas &n la norma NF €.200 o squivalente. Todos loa
conmutadoras y llavas deban cumplir con las normaa da fuago y humo NF 16.101 y NF 18.102 o
equivalantes.

Los sigulentes componentes lormaran parte de la cabina de condugcion:
¢ 2™ el
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« Enxtintor de polvo quimico seco {PQS) colocado en lugar accesible. La fijacion de éstos sera
lirme y de facil desmontgje.

« Un parasol para cada parabrisas, abatible y ajusiable, que garantica que el conductor ng se
deslumbre en vias superficlales.

» Un dispositiva de «sefial de alarmax» facimente accesible.
* Dos pasamanoe verticales situedos cerca de las puerias laterales.

* Un marco para colocar lag laminillas que contisnen les matriculas de lps coches que
componen el tren.

+ Una esaceiera para bajadas de emargencia a las vlas.

Exterior

e Limplaparabrisas de operacién electro neumitica, probada ampliamente en el campo
terroviario, con velocidades, dosificador de agua y un adilarmnento que permita su accidn
manual,

* Una bocina acistica, con mande slectro neumalico, colocada en el techo y acclonable desde
el banco (pupitre).

* Un espejo retrovisor para cada lado.

1.7.2 Puartas de Acceso a la Cabina

El acceso a {a cabina gula desde el exterier ee haré, de preferancia, por medio de puertas
laterales provistes de una cerradura para llave de servicio y manija extema e intema. Las
puertas deberan medir, como minimo, 0,5 x 1,9 m y estardn provistas de ventanas con lunas
corredizas.

Para facilitar el acceso desde la via se prevera una escalerila con sus comespondisntes
asideros.

Asl mismo, se contard con una puerta de intercomunicacion antre la cabina gula y el saldn de
pasajeros. Esta puerla dispondra de una cerradura con accién por ambos ladoa. E| cerso se
accionara con la llave de servicio

1.7.3 lluminacién de la Cablina

El alumbrade de la cabina deberid asegurar una iluminacion eficiente que no deslumbre al
conductor, con un nivel de 50 luxea en &l pupitre, que evite que, al reflejarse |a luz sobra aste, se
dificulte la apreciacidn de las seflates.

1.7.4 Alre Acondicionado de la Cabina

Je instalara un sistema de aire acondicionado en ia cabina de conduccién que serd alimentado
par el convertidor eslatico y tendra une potencia frigorifica minima de 3.500 Frigfh.

La insialacion estara formada por un grupo evaporador - ventilador, en la cabina gula, ¥ por un
grupo compresgr - condensador, ubicade en el techo. El sisterna 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 sers de categeoria A1 y deberd reaponder a las
. hormas de fuego y humo NF F16-101 y nf 16-102 o equivalenies. Tambin se aceplardn
. soluciones con equipos compactos,
|r I'm’r;u i
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1.7.5 Luces de Protaccidn de los Trenea

En la parte delaniera de las cabinas de conduccién se colocardn, en el exterior bajc el
parabrisas, 4 faros, los cuales indicardn el sentido de circulacién dal tren o su condicion de
estacionado. Los faros extremos emitirdn una Iuz roja, los centrales, una luz blanca.

Los faros de luz blanca se encenderin en la cabina con marcha adelante y los faros de luz roja
sa ancenderan en la cabine opuesta. La eleccldn de operacién de &stos serd automatica per el
sentidc de marcha elegido. En un tren estacionado, los faroe extremos de ambes cabinas se
mantendran alimentadea para emitir una luz roja de proteccion.

En los faros, se inatalardn ldmparas de halégeno, o de intenaidad lumingsa similar y de
inclinacidn ajustable, que parmilan apreciar la presencia de objetos en la via a una distancia de
150 m en tramo recto. Estos faros seran alimentados directamente por las bateflas y potencia
minima de 200 W tipn “sealed beam’™.

1.7.6 Luces de Identiflcacién & Indicador de recorrido

Sobre la parte superior delantera de ks coches con cabina se inslalaran dos luces de color
Ambar que enmarquen el nimero de tren y el indicador de recomido. Eslas luces seran oparadas
por medio de un conmutador que estara colocado en la cabina ¥ tendrén posicionea de emialdn:
fija o intermitente.

La distancia a la cual ambos deben ser perfectamente legibles sera de 150 m. Su mando debera
hacers=e sin dificuliad desde el lecho de la cabina de gula.

1.7.7 Boclna Acastica

En cada coche con cabina se inslalarA una bocina de tipe feroviaric de operacion
slectroneurnatica, cuyo sonido pueda ser escuchado en la zona superficial de la linea a una
distancia minima de 150 m. El claxon serd accionado por un botén desde el banco de
maniobras.

1.8 Toma de corriente ¥ cableados

1.1 Pantégrafo
Ademés de la descripeidn del punta 1.5.7 se tendré en cusnta 1o siguiente.

Todas las estructuras del pantégrafo deberan estar eldctricamente bajo tensidn y la corrienie
dsbera derivarse de un bome fijado en el bastidor. Por consiguients, los aisladores de base
deberdn efectusr &l aislamiento del pantégrafo de las estructuras de! vehlculo.

Las ericulaciones del pantégrafo esiaran ‘puenteadas” en forma adecuada para evilar el paso
de corrienle por ellas.

El contacto con la catenaria se realizard a iravés de insertos de carbon grafilada.

El dispositivo de elevacidén deberd contar con una valwila que permita regular la velocidad de
alevaciin y da descenso.

Al lado de cada pantégrafo se situera un dispositivo de seguridad contra sobretansionss,
astético, carente de reglajss, de mantenimiento y cuyas caracter[sticas no ee degraden con el

/'"*xtmmpo no agentes exteriores.

Ad=

'

e

mmﬁmmmmwwwmmm Transparhe Masho, Vils Ef Sahvador - Av.
Gy = San Joan o Limgercin a4




Sobre el techo del coche, en la regién prevista para la instalacion ded pantdgrafo, debera ser
colocado una proteccidn que garantice la no propagacidn de llama, que deberd proporcionar un
aislamienio eléctrico no manor de 15 kV. La suparficie libre de esta protaccldn debera ser de tipo
anlideslizanle.

Cebera ser prevista la conexidn de los pantdgrafos a dispositivos de puesta a tiera, de modo
que cuando sea activedo, inhiba totalmente cualquier accionamiento de levantamiento del
mismo.

Debera lener un disposilive de seguridad para garantizar que &l acceso a comparlimientos con
conaxiones en alia tensidn sea realizado a través de llaves que solamente podran ser liberadas
deapués de la puesta a tierra del pantografo y de los circuitos de potencia de Iga trenes.

1.8.2 Cableado de Alta y Baja Tensldn

Loa cables sléciricos destinados a alimentar los diferentes equipos que se ulilizaran en los
coches deberan ser saleccionados para soportar la tension y comriente de los mismos, de tal
manera que aseguren continuidad y elevada fiabilkdad durante el servicio.

Los cables deberan operar satisfactoriamente an grupos de conductores, en ambiente cerrado
{sin ventilacion} vy expuestos a las radiaciones térmicas del equipo eléctrico de los coches y de
los cables adyacentes. Ademas, deberdn estar diseflados para soportar lemperaturas de
eobrecarga, sobretensidn y corlocircuitos que se puadan presentar duranie la operacidn, sin
degradacion de sus caracterislicas.

Los cabkes deberan soportar, también sin degradacidn o deteriore alguno, la exposicién aventual
a solvertes y lubricantes,

Los conduciores del cableado de alta y baja tensidén, asi como sus aislamienios, deberdn cumplir
con las normas uic 895 or, cei 1034, nfc 32-101, nfc 33-01M0, nfe 32012, mic 32-200, nh 32-80 &
iceas 19-81, o equivalentes.

La cubierta aislante de los conductores deberd ser libre de halégeno, tomando en cuenta todas
lae condiciones de operacidn con las mejoras caracleristicas mecanicas, eléctricas y quimicas,
asegurando asi una elevada flabilidad en el servicio.

De acuerdo can el drsefio del tren, los cables que asl lo requieran deberen estar blindados para
avilar la interferencia alectromagnética. En la cubierla ded aislamiento se debera indicar los
siguienles dalos: lensrdn nominal del cabls, lpo de aislamiento, clase y sectidn nominal del
conducior.

Los cables tendran una marca distintiva del Fabricante y las siglas que constiuyen la
designacién, asi comec el afio de fabricacién, La separacién méxima entre el final de una
inscripeidn y el comienzo de la siguiente serd de 50 cm y se aplicara con pintura indeleble schre
la cubierta exterior.

El cableado de los difarentes circuitos se moniarad de tal manera que no impida o dificulte au
montaje ¥ desmoniaje en los coches, considerando los siguientes criterios.

Todos los cables unitarioa, ameses y cables multiplee deberan estar rotulados o etiquetados en
sus extremos, de acuerde con los eaquemes eléctricos y de cableads correspondienies, eslos
sefalamienios deberédn ser parfeclamente visiblee sin degradacién alguna con el paso ds
tiempo.

El cableado bajo bastidor estard colocado en conductos, excepto las acometidas a los diferentes

' 7 equipos,
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Se debera utilizer ¢canalizaciones para proteger el cableado en las zonas que |o reguieran, para
evitar toda posibilidad de roce de los cables can partes metalicas.

Los cableados de los circuiios de alta v baja tensién, directa y aiterna, asl como loa circuitos de
sequridad y comunicacidén, seran totalmente independienies entre si.

Las terminales que se utilicen, especialmente las aplicadas a presion, deberan garantizar la
conlinuidad bajo las condiciones de operacién, asegurando que las vibraciones no afecten su
funcionamiento. Se aceptard el uso de conexones sin tomillo, lae cuales se someteran a la
aprobacién dal CONCEDENTE.

Las tablillas de conexion deberan contar con identificaciones que permitan una répide instalacion
de los cables para facilitar laa infervenciones de mantenimienlo.

En caso de uliizarse fundas destinadas a contener los cables, el material de éstas sera
resistenle al calor y a las vibraciones, de canformidad con la norma NF F18-101 o eguivalente.

Las uniones elécdricas entre los equipos instalados en los bastidores de la caja ¥ en los bogies
seran realizadas por medio de cables de longiud apropiada, rematados en cada extremidad por
una toma de contactos muttiples, que permita su cambio rapido durante el mantenimiento.

Con el fin de permitir reparaciones eventuales y avitar esfuerzos mecanicos en las conexiones
de Ips circuitos de baje tensién, deberd considerarse en cada conexidn una longitud
suplementaria de, por lo menoa, 12 cm en cada extremao del cable.

Las diferentes partes metailicas de los coches y de los diversas érganoa eléctricos y elecindnicos,
seran conecladas a la estructura de la caja a iravés de trenzas flexibles de seccién suficients.

1.8.3 Acoples Eléctricos

La conexidn eléctrica entre coches y la comunicacidn entre los equipos instalados en los mismos
se efectuara por medio de acoples eléclricos removibles que estaran formados por cables de tipo
multiple, con funda de hule resistente a solvantesa y lubricanies.

El nimero de cablea serd eslablecido por las nacesidades del disafio del tren, proveyendo una
reserva del 10% de hilos que quedaran disponibles para fuluras aplicacionas.

Las acoples eléctricos tendrian tomas en cada uno de sus extremos, las cuales se acoplaran a
las lomas instaladas en los extremos de las cajas. Cada foma tendra una gula y un seguro que
evite su desconexidn.

Las tomas inslaladas sobre el cuerpo de los coches contaran con un dispositivo, que asegure su
perecta eslanqueidad en caso de no ser usadas, y lener un seguro que impida su pérdida o
axtravio.

La longitud de los cables acopladores entre ceches deberd ser suficiente para evitar que se vean
sometidos a esfuerzea mecéanicos durante la operacion de los renes.

En funcidn del disefio del tren, los acoples eléctricoe deberan incorporar cables blindados para
proteccidn cantra interferencias electromagnélicas.

1.8.4 Elementos de Proteccion Eléctrica

o~ “iLTodos los equipos sléctricos de alta y baja tensidn estaran protegidos por elementos que eviten
[ .l Tdafios en caso de sobretensiones, sobrecorrientes y cortocircuitos. Los slemantos de proteccién
X™1"/ 88 ubicaran en (ugares de f4cil acceso y estarén debidamente identificados.
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En el caso de los circuitos de alta tensidn, au prolsccidn se logrard a través de elementos
apropiades que cuanien con fijacones y conexiones seguras y da facil reemplazo.

En los circuitos de commente altema y directa de baja tansidn se elegird magnetotérmicos de
rearme manual, su colocacion sera en tabiillas de f4cil acceso e identificadas. Los elementios de
proteccién seran de aplicacidn femoviaria.

1.8.6 Equlpos y Arraglos Diversos
Los elemenios que a continuacidn se mencionan estardn sobre el exlerior 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 duranie el levantamiento de las cajas, de acuerdo al
disefio de las mismas, y pemos de maniobya y ajuste a la caja bogie.

Los 6rganos mencionados a continuacién estarén en el interior de los coches:

* Dispositivo (manija) de "sefal de alarma” cerca y a un costado de cada puerla deslizante de
los coches de pasajeros.

* Bocines del sislema de sonorizacion instaladas sobre los compartimentos y cuyas
caracterislicas se detallan en el acdpite correspondiente en esta especificacion.

1.9 Equipo Nasumitico

El sistema neumalico del tren comprende los aspectos de produccion, iratamiento,
almacenamienio y distribucién del aire comprimido, donde estdn incluidos molocompresor,
secador de aire, depoaitos, regulacion, protecciones y accesorios para su interconexion,

La produccion de aire comprimido deberd ser suficients para que las funciones que desempafan
low equipos de accionamiento neumatico, principalmente las de seguridad del tren, se cumplan
conforme & lo establecide en esta especificacién. Se dispondrd de un secador de aire entre |a
unidad de compresion y el tanque de almacenamienio.. Los consumos de aire comprimido aon
fundamentaimenie para: Equipo de Freno Neumatico, Suspensién Neumdtica, Pantdgrafo,
Motores neumalicos de accionamiento de puertas, Engrase de Pestafa, Equipo de Arenado,
Equipos Auxiliares

El sisterna de suministro de aire deberd estar dimensionado para cumplir con las siguientes
condicienes, simulldneamente a parir de la presion de salide de la unidad de compresién, sin
llegar a la presion minima de la tuberia principal que lleve al tren a un frenado de emergencla:

+ Variationes répidas de la carga de aire de vacid a cargado

¢ dos cicloa completos de alivio y aplicacion de frene

+ un ciclo complelo de izamiento y descenso de pantégrafo

+ fuga de aire del tren de acuerdo a la norma IEC 1133

___ El tiempo méaximo de cargado del sistema de aire comprimido dal tren de vacid hasta la presién
2% . maxima de trabajo debera ser inferior a 8 minutos.
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191 Unidad de Compreslén de Alre

El compresor podré ser de tipo rotativo, o de tipo altemative {reciprocante), acoplado
directamente a un motor asincrong trifdsico. Cada Tren unidad eléctrica (TUE) contara con dos
grupos motocompresores que podran funcionar sn formna individual o simultdnea {(sincronzaday),
con e! fin de ebastecer a todo el tren, bajo el régiman de arrangue y paro en un rango de
presiones acorde con el disafio del tren,

El sistema neumético deberd incorporar en su disefio la espedficacion de un nivel normal de
{funcionamiento de los grupos matocompresoras con ciclo de carga de 30 ~ 33%.

En caso de falla de uno de los comprescores, el otro deberé suplir el funcienamiento del primera,
o de ser el caso, compensar esla deficiencia con el aumnento de su ciclo de trabajo.

Cada grupc motocompresar eslard dispueste bajo el bastidor de los cochee mediante una
astructura suspendida por elementos eldslicos que limite ia transmisidn de vibraciones al saldn
de pasajeros y que lambién permila un Facil desmontaje e inspeccidon durante las labores de
mantenimienio. El nivel de ruido méximo permitido serd de 75 dBA medide a 1,5 melros. El
periodo entre mantenimientos mencres del compresar serd superior a los J0.000 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 dafoe a los equipos y al parsanal de mantenimiento.

Las conexiones eléchricas, neumdticas y mecénicas serin robustas, confiables, de facil
instalacién y de Ja calidad que exige la operacién de un sislema ferroviano.

1.8.2 Motor Eléctrico

De preferencia el molor gue se utilizard para accionar los compresores sera as/ncrono, tipo jaula
de ardilla, alimentado por al convertidor estatico.

El inducido debers ser inslalado sobre rodamientos que aseguren una vida dtil supernor a
1.400.000 km.

Se deberd considerar las medidas necesarias sobre el cuerpo del motor para efectuar las
labores de inspeccidn y mantenimients que se requieran.

183 Secador de Aire

El aire comprimide, después de la salida del compreaor, pasara por un refrigerador, por un
separador de aceite en suspension y por un secador de aire adecuado al gasto, operacién y
condiciones ambisntales.

La regeneracién del material absorberie se efectuard al apagarse el grupo motocompresor,
mediante &l aire seco contenido en el tanqua auxiliar.

1.9.4 Tanques de Alre Comprimido

Se proveera de depdsitos principales para almacenamiento del aire comprimido de una

capacidad tal que asegure el suministro de aire a los equipos neumalicos del tren, ¥ un

disposilivo auxiliar en cada coche de forma tal que pueda efectuarse, como minimo, ires
7 o~Jrenados consecutivos de emergencia a fondo con detencidn del tren, en caso de no funcionar el
‘w7 «ompresor, asi como el accionamiento de puertas de ser con mando neumatico.
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Los depdsitos principales eslardn en comunicacidén por medio de una {uberia de eaquilibrio de Ia
cual saldrén las derivacionas para los diversos circuitos.

Los depdsitos principales y auxiliares deberdn cumplir, con la normativa UIC o equivalente, y se
prolegerdn con recubrimienios de gran resistencia a la corrosién que garanticen una vida il de
30 afos. Assmiema, los depdsitos contaran con laa valvulas de purga y de segurdad necesarias.

195 Control, Mando y Ragulacién

Los paneles de mando neumatico, conformados por electro valvulas, bansductores y valvulas,
constituyen el conirol, mando y regulacén de los sistemas de frenado y pantografos, los cuales
deberan sar de fidl acceso para su inspectidn ¥ manienimiento,

Cada grupo motocompresor debera tener un regulador ajusiado a la presién minima y maxima
de operacidén. Para el arranque, actuard el mando de los grupos cuando el primer regulador
delecte la presidn minima de trabajo; y para el paro, cuando el altime regulador detecte la
presidn maxima.

Se seflalard en cabina la falla de los comprasores indicando el coche en el que se presenie la
averla. Ademas, existiran dispositivoa que permitan controlar la alimentacion del molor durante
las intervancionea de mantenimiento que eerén del tipo utilizado &n la rama ferroviaria.

De preferencia, se colocardn mandmelros an cada coche, para la vigilancia de la uberia de
equilibric y de la preston de franado.

El circuito eléctrico de comando de la unidad compresora debera de poseer una llave eléctrica
de 3 posiciones (abierto, cerrado automatico y cerrade local), locelizada en un armaric eléctrico y
otra |lave en serie con dos posiciones {abierto y cerrado) localizada en el pansl del compresor.
Se debera contar con una proteccidn contra la inversidn de rotacion del compresor.

1.9.6 Instalacién Neurmibtica

Las tuberlas serian de cobre o acero inoxidabla de espesor reforzado u otrg material metilico
resistente a la corrgsién, La unidén de log aparatos y tuberles se realizara con la ayuda de
conectores de bronce u otro material metalico de instalacidn raplda gue resista la corrosién.

Instalacién de Tuberlas

La fijacidn de la wheria al bastidor se efactuard por medio de bridas. La dislancia entre dos
bridas consecutivas, asl como la distancia entre éslas y los aparalos neumdlicos deben ser
determinadas para evilar:

* \ibraciones de luberlas
+ Esfuerzos sobre los conectores y aparatos y sus érganos ge fijacién
= Golpeteo sobre elementos de las tuberlas o de los aparatos

El radio de curvatura de las tuberlas neumaticas sera el mayor posible.

Laa tuberlas deben instalarae tan rectas como sea posible y con el nimero minimo de uniones.
Todo el sistema de tuberias debe disponerse para evitar el desplazamisnto, tanto de las tuberias
{/’f—“ \’mmo de los deméas elementos unidos a ellas, como consecuencia de las vibraciones, por el peso
""? i
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u otras causas. La disposicion de las mangueras flexibles debe evitar el contacto con elementos
préximos debido al movimiento relative entre bogie y caja.

Lase derivaciones de las {uber(as serdn por la parte superior, obligdndose a un giro de 1B0°. Esta
condicion estriba en evilar el paso de agua procedente de la condensacion.

La disposicién de las mangueras llexibles debe evitar el contactc con elementos proximos
debido al movimiente ralativo entre bogie y caja.

En |a dieposicion de las tuberlas s& evitard las curvaturas que puedan acumular productos de
condenaadon.

Las llaves de aislamiento del circuitc neumatico deben ser lacimente accesibles. La manija de
las mismas eslard en linea cen la tuberia cuande las llaves estén an posicién abierta.

1.10 Equipo Eléctrico da Traccidén y Frenado

El objetivo fundamental de este equipo es cumpiir con las exigencias de traccién y frenado
astablecidas en la presente especificacidn, el mayor ahamo energético posible, loa coeficientes
de fabilidad y disponibilidad contenidos en esta espedficacion, y costes de mantenimiania
reducidos.

El equipo de traccién estara disefiado para funcionar a 1.500v +/- 20%

El equipo eléctrico debers ser Lnico para el mando del tren unidad eléctrica. El sistema eléctrico
de traccién y frenade deberé estar disefiado para garantizar que el tren pueda recorrer vias can
pendiente maxima de 5% en tramos prolongados. Asimismo, debera realizar la conexidén
permanente de los motores, dos o cualro en paralelo en cada coche motor. Por consiguents, se
debers instalar para cada loma de commenle un intermuplor extrarépido para alimentar y proteger
loa circuitos de toda ta unidad.

El franado ekctrico sera reostético y también de recuperacidn en las unidades de iren que estén
preparadas para esta funcion.

El freno de servicio sera eléctrico y estard concabido para obtener la méxima recuperacion de
energla, por lo que serd enviada a la catenaria toda la energia eléctrica que ésta admita duranie
¢l frenado eléctrico en las unidades de tren qua eawén preparadas para esta funcion. El frenada
reostélico podra disipar hasia el 100% de Ja energia méxima procedente del frenado elécinco,
manteniéndose el frenado de friccidn {con accionamiento neumatico} altemativamente,

Las resistencias de frenado reostitico de cads circuito de traccion disiparan solamente la
enargla generada en el circuito y no de otros en el mismo tren.

El equipo deberd ser comandado por seflales generadas por el manipulador, determinando el
moada de trabajo (traccidn, neutro o franado).

La desaceleracidn del frenado se adecuara de manera aulomalica @ estado de carga de cada
uno de los coches.

En caso de falla del frano eléctrico, o a baja velocidad, ésie serd sustituide automaticamente por

el freno mecanico de friceldn {con accionarmiento neumatico}, con el mismo esfuerzo tolal. El

gisterna utilizade an la susiitucidn del freno eléctrico por el neumatico debera asegurar que
.—-—._Ningln coche del tren quede sin freno bajo ninguna circunstancia.

R
=% Exiatird lambién un modo de operacidn de «maniobras para circulacidn en taller, maniobras de
= mproximacion, elc. con aceleracion y velocidades limitedas a valores reducidoa (10 km/h).
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En lo relerente a vibracionss y choquas, loa aquipos debardn ejustares al cumplimianto d& la
nomma IEC 77 o squivelente. Asimiemo, los materales utiizados se sjustanin a las axigencias da
resistancia al fusgo y smisidn de humos contenidas en Ia norma nf 16-102 o equivalents.

1.10.1 Caracteristicas Genernles

Todos los componentss perfanaciamies a cicullos slecirdnicos deberdn respondsr & las
especificacionss ulc, cal y/o normas intermacionsles equivalentss.

Asimismo, se deberd entregar toda la namativa relativa al control de calkdad de componentes y
aquipos slactrénicos.
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Condicionsa Ganerales de Funclonamlento

Los equipos sardn concabidos para dar sarviclo bajo las condiciones axtremas de operacion an
les que circularan ko trenes, asl como para cumphr satisfactoriaments las caracteristicas de
operecidn que so saflalan an (a prexsante sapecificacién para la traccidn y o frenado.

Para demandas de desacslsracionss mayorea da las qua puada proporcionar e franado
elécirico, el asfusrzo del frenado nsumatco complamentario incluird o frenado de los coches
ramolque.

La esiructura de las cajaa del interruptor de Iinea, del onduledor ight, del reactor de filtro y de las
resistancias smpleadas debeni agtar al mismo potenciel del bastidor del coche,

influancila sobre las Instalacionss Elctricas Exteriores

Las frecuancias de trabajo del sisterna del equipo de traccidén no deberdn afectar a otroa equipos
del tren ni a las nstalaciones fijas, ni serdn afactedes por lae influancias electromagnéticas del
mismo, propias del servicio, ni por las sxtermas & 1a linea del Metro, Pars ello se calculam v
suminisirard & aquipo y & fitr¢ sdecuado para evitar perturbaciones,

El filtro esterd constituido por un clrcuito ke y protegerd al circuito de polenda contra variaconesa
bruscas de |a commiente y de la tenslén. El condanaador del filtro estard formado por un arragho
convenents de condansadores &n envases heméticoa montados de tal manera que permitan
ovitar los estuerzos generadoa por los estados de temperatura a que estén sometidos.

El ttempo de descarga del condansador del fitro da 1.500 a 50 V serd inferior a 80 segundos
daapuds da apagar o ren.

Slstwma de Enfriamlento

Todos los componantas del aquipo de traccidn seran enfrigdos adecuadamenta, no sa admite la
utilizacitn de samiconductores inmersos en Auidos para su enfriamento.

Reslatenclas de Freno

Las resigtencias de freno deberdn astar disefiades pamm un régimen de servicio feroviano y su
capacxded absorberd como minimo & 30% del esfusrzo maximo eléctrico regenerativo cuando,
por cuaiquisr causa, no hubiem frenedo aldctrico de este tipo.

£l sistema de instalacidn serd dispuesto en blogques facimants deamontables.

Disyuntor sxtrarripido

El aquipo de traccion debera contemplar la inclusidn de un disyuntor extramripido cuya capacidad
sard adecuada para la abmentacién y proteccidn del circuito y de los semiconductores de
potencia

El disyuntor comtard con un indicador de estado snergizado/desensrgizado (uno o cerg) parm
facilitar la intervencion y presarvar la integridad del personal. Los disyuntoress empleados serén
de mando eleciromagnético y de un modalo totalmente probado.

——.Lan conaxionss de slita teneidn, los contaclos auxiliares de estcs dispositivos ¥ los reveledores
- que s& requieran daberdn estar prolegidos contra agentes exteriores, mediante tapas hemmétcas
g 7..de 'material pléstico transparente ignifugo.
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Mo se requerira el desmoniaje del disyuntor ni de sus componenies para inlervenciones menores
en los contaclos principales y auniliares. Estos deberdn ser totalmente accesibles para su
revisidn y limpieza sistematica, sin que sean afectados los equipos adyacentes,

Las cAmaras de extincidon de arco deberdn ser facilmenle desmontables para la revisién de los
contacios principales. No se admitird la utilizacidén de amianto (asbesto). Todos los dispositivos
mecanicos de corte, de conmutacidn y de amlamiento estardn colocados en una misma caja.

Los mandos de los aparatos electromecinicos se hardn mediante la alimentacidn de la tensidn
de bateria y deberan irabajar edecuadamente enire los rangos de lensidn establecidos. La
velocidad de apertura y la capacidad de los contactos debera aislar cualquier falla ocumida
después de su punto de conexién sin dafar ninguno de los aparatos de traccion.

La velocidad de apertura y la capacidad de los contaclos deberd aislar cualquier falla ocumida
después de su punto de conexidn sin dafar ninguno de los aparatos de traccidn.

Los contactos y circulles auxiliares de baja tensién deberdn estar debidemente aislados de |a
alta tension,

Componentes del Equipo Elctrico de Potencla

Los componentes eléctricos se mjustardn a las eepecificaciones de la norma uic 816-0 o
equivalente.

La vida media de los contactos eléciricos de ruplura serd superior a los 150,000 km.

Los aparatos eiéctricos se veniilardn adecuadamenle. No obstante, se evitard la entrada de
agentes exteriores tales como agua y potvo.

Protecciones y Seguridades

El sistema conlard con dispositivos de medicion y proteccidn para asegurar €l buen
funcionamiento del equipo y facilitar su mantenimiento. Los detectores respectivos deberdn ser
de aislamiento galvénico enire los circuitos de alta y baja tension.

Cualquier falla sera eliminada o aislada por accidn directa de los circuitos de control o de los
disyuntores exirarmapidos.

Ademds, ss incluird proteccion con base en cartuches recargables con fusibles para los circuitos
de alta tension incluides en el equipo de iraccién, los cuales deberén seleccionarse para cumplir
con los eiguientes requerimientos: que sean de fusibn silenciosa, sin huella exerior,
recuperables y con una velocidad de fusién adecuada al disedo propueste y a las condiciones de
Senvicio,

Para baja lensién, todas lae proteccianes estarén conatituidas por interruptores magnelolémicos
can accionamiento automatico y se instalardn en lugares faciimente accesibles al personal de
conduccion durante la operacidén normal, para su rearme si fuera precisg.,

Se empleara un mecanismo de apertura y cierre que impoaibilite el acceso a zonas donde exista
alta tensién sin que previamente se encusentre el conmulador de apagado local activado.

Tendran un sistema de proteccién que permita al personal de mamenimiento conectar a tierra los
circuitos de alta tensidon, mediante una secuencia de llaves o con un sistema de mayar avance
tacnologico. En general, todos los cajonea conteniendo alta tensidn estardn protegidos de esia
_forma.
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Sistema Antipatinsje — Antideslizamiento

La funcién de antipatinaje y antideslizamiento estarén integradas en el equipo de traccibn,
excepto en loa coches remolque, en los que |a funcidn de anlideslizamiente estara integrada al
sistema de frenado neumatico.

Cuando se presentan fendmenos de patinaje o de deslizamiento de las ruedas, el sistema debe
permilir la captacién precisa del movimiento de las ruedas e iniciar inmediatamente [as medidas
comectivas oportunas, de forma que se obtenga un aprovechamiento oplimo de la potencia de
traccién y del frenada dentro de los limites de la adherencia de loa materiales en contacto.

Aparatos de Mando y Control

Como se ha indicado, el equipo de traccion serd comandade por & manipulador. El manipulador
tendra coma minimo las siguientes posiciones identificables:

+ Frenada de emergencia (FE)

= Frenado {F1 a FB)

»  Neulro (N}

*» Traccion (T1aT4)

Debera exiatir un dispositivo de seguridad denominado “hombre muerto”, el cual sera alimentado

3 la misma tensién de la baterla. Su activacién se producird cuandc e conductor deje de
presionar un pedal o el manipulador de Traccion-Frenado.

Las érdenes de conduccion constituiran el mande de iraccién y frenado del tren, mediante
circuitos montados en seguridad de tal forma que, si ocurre una averla en cualquiera de sus
compenentea en un paso de traccién, resultard una disminucién del esfuerzo de traccidn o, si
ocurme en frenade, aumeniard el esfuerzo de frenado.

El frenado de emergencia ee realizard por una linea de tren independients del mando. La
ausencia de sefial an ella debe provocar la aplicacion del mismo.

El dispositivo dal mandeo de traccién y Irenado estara protegido contra todas las perturbaciones.
El mando na intreducira perturbaciones en las instalaciones de seflalizacion ni en los equipos de
traccién ni en los circuitos de baja tension del tren. Los circuitos seran alimenlados por Ja tensién
de bateria.

Las lineas del tren qus llevan las seflales de mando o de control se aislardn galvanicamente de
sus circuitos de emisidn y de recepcidn,

1.10.2 Motores da Traccion

Caracteriaticans Generales

El molor de traccidn de preferencia serd asincrono, de rotor tipo jaula de ardilla o también podra
ser de comienie continua. Loa motores seran autoveniilados.

~Zada molor estard fijo al bastidor del bogie; los rodamientoa no sardn afectados por (a
= fransmision de los eefuerzos. Loe motores estarén provistos de una caja con barnea que permila
B, s ja'a conexiones con el equipo de contrel del circuitc de potencia. El inducide sera balanceado en

*=-7forma dindmica para permitir un funcisnamiento saguro y permanente, reduciendo al maximo los
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ruidos debidos a Ja vantilecidn y a los rodamientos. El sistama de ventilacidn esiarg disaflado da
lal forma que se avite la Hegada de ggue al interior de |loa motores. El aislamienio de loa
davanados serd de la clase H.

Los rodamientos sardn ssleccionados por sus caraclaristicas técnicas para garantizar una
operacitn ibre de averlas auparior a 1.400.000 km.

El momtaje v desmomtaje de los motores de raccion send sencille, considerando que estas
aparacionas so realizardn en fosa por la parte inferior del coche. Asimismo, se deberd dotar a
éstos de un sistema de sujecidén pare ol trasledo por medio de un polipasto.

Se deberd incluir sn ol Estudio Definitivo la informacién indicada an los siguentas puntos:

« Curvas caracteristices del motor en las que sa indique an funcitn de la velocidad (v), Ia
velocidad de giro, potencia y rendimiento para las condicionss de ndgimen comtinuo, horario y
potsncia squivalants al del célculo del diagrema de marcha. Se indicard asimismo la
coments maAxima admisible durante 01, 15 y 30 minutos.

« Caracteristicas de marcha y calsntamiento para los recomidos.

» Potancia continua.

+ Velockdadas nominal y méxima.

« Factor de poltenca.

» Reandimiento.

+ Tipo de caracteristicas de los devanados y aislamianto, loa cueles seran de dasa H.
+ Peso dal motor completo.

s Tipo de ventilacion.

111 Convertidores Estihticos

La energla elécirica para loa diversos sistemas y crcuitos auxliares dal tren sard suministrada
convertidores estdticos de acuerdo a la formacidn propussia. Estos equipos tendrén un
funcionamianto independianie, para que, an caso de svevia de uno de sallos, & otro continde
cperando nomalmente. L conmutacidn de uno a ofro sars sutomatica.

De esta mansra, cads convertidor deberd ser capaz de abastecer todas las sxigencias de
enargia eléctrica de baja tensldn que requieren los diversos equipos momados an un trén EMa

energia deberd ser suministrada con coeficientes slevados de eficiencis, fiabilidad vy
disponibilidad y con cogtos de mantsnimisnto reducidos.

La potencia del convertidor deberd cumplir las condiciones mds durae de trabajo, con todos loa
consumos funcionando simultAineamante a plena carga, debléndose absorber las puntas de
corriente generadas en |a consxidn y desconaxidn de loe equipos que alimentan, sin que la
tanmion o frecusncia de sallde salgan de los margenss de tolerancia espacificados.

Alguncs de los sistemas dal tren que podrén eer alimeniados por el convertidor estatico son.
ilumingcion, vantilackn, aire acondicionsdo de la cabina de conduccion y de los salones de
pasajeros, circuitos de control, carga de |a bateria, Greuitos auxiliares y de seflalizacién, clrcuitos
del ATP, registrador alacirdnico de eventos y motor del compresor, entre otras.

1.11.1 Caracteristicas Genesralan

/”1 ‘Condiciones de Funcionamiento

\\/

mmewwwwaﬂmmmwmm vila B Sabvador . Ay,
G - San Juan o Lurigenchs




La tensibn de alimentacién con la que deberd funcionar el convertidor estatico es la
proporcionada por a linea eérea, debiendo operar salisfactoriamente en sl rango especificado.

El encendido y paro del converlidor eslatico se producira en el momento en que la alla tensién
aparazca y desaparezca, respectivamentes. Los efectos provocados por cualquier interrupcion de
la alta lensién no tendran consecuencia alguna en el funcionamienta del convertidor. Igualmennte,
ninguna perturbacion deberd producirse cuando el tren pase por algun cambio de via o atraviese
una seccién de |a linea adrea desprovista de alimentacién de alla lensidn.

Los convertidores podran funcionar sea en vacio o con carga maxima; de igual forma, lag cargas
podran ser conecladas o desconectadas, sucesivamenle, sin importar cudl sea el orden g,
incliso, simultdnaamente.

Los converidores estaticos deberdn soportar durante su funcionamiento las anormalias que se
presentan por lo comin en esie tipo de operacicnes, como:

= Sobrecargas instanidneas.

= Caidas repentinas de tonsicn.

» Sobretansiones.

+ Anomalias causadas por las subestaciones.

Si duranta sl funcionamienio normal se interrumpe la conexién de la baterla, por sjemplo por la
fusién del fusible, sl cargador de bateria del convertider conlinuara funcionando como fuente de
alimentacidn,

Caracteristicas de Allmentacién

La tensién disponible en los bemes de la baterla se utilizara como fuente auxiliar de energia para
el contral y regulacidn del convertidor. Asimismo, el convertidor podrd ser puesto en marcha
deade la alta tensién cuando |a bateria sa ancuentre totaimente descargada, sin que eslo influya
en sus protecciones ni en su dessmpafio narmal.

Respecto al circuito de entrada, se utilizard fusibie y filtro de entrada. Ademas, deberé contar con
proteccién para el ceso de inversidn de Ja polarided de alimentacién de alta tansién.

Las caracterlsticas de la alimentacion es de entrada se especifican a continuacién:

' Tensién nominal de atta tensidn: ' 1.500 Vo

1.100 a 1.800 Vec I

Rango de variaclén de la alimentaclén p.lrl mantener la
 salida nominal:

:Voltaje numlnll::h Ia bateria: - 720 1‘Iﬂ Vcc:

Segun norma
EN 50155 (IEC 571)

' Rango de variacién del voltajs de bateria:

Filtros da Entrada

_El filtro estara constituido por un circuito Ic que deberé disefiarse para soporlar sobretensiones
\tde la linea de hasta 5 kV en un minuto.

/).ng condensadores del filtro de entrada serdn montados para permitir lag dilataciones de sus
envases sin ningun problema.
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El tiempo de descarga del condensador del filiro de antrada deade una tensidn de 1.500 Ve a

una tensién residual inferor @ 50 Voo debers ser de un tismpo infenior a 60 ssgundos.

Caracteristicas de Sallda

Las caracteristicas de salida del convertidor estdtico con tenaidn de alimentacién comprendida
entra 1,100 y 1,800 Ve, con funclonamiento en vacio, con carga nominal y sobrecamga (todos
los squipos alimentados simulténeamente) sardn las algulentes:

a) Salida para corriente alterna trifasica - Media tension
Tengién da salida: ' 380 o 400 Vca
- g Raglnln:idn: | o 4 5% B
o " Fomadeonda: Senoidal
Frecuencia: | s0Hzes1

Dmtu'uidn armdnica; )

Inferior al 7%

| | | |
| | |
—_— e

Potencia de salida en régimen continuo: A definir en |a fase de
Factor da potencia; > 0,85
Capacidad de sobrecarga. 50%

b) Salida para corriente continua — Baja tension

Tensién nominal: 720110 Vec
............. D;dulmn_ I - 1'u’plnn_n pim—u
" Potencia en régimen continue | Adefiniren fa fass
, ds proyeclo
- Regulacion: I T
| Rengo para el sjuste da la tensién nominal de baterla: | A definir en 1a fass
da proyecio
Randlmiant; u-nargétm para taﬁié?n;ninal Y Carga maxima: BﬁEﬂ;ﬂ'-; mlr_nimu |
o Cnpncidnd_dq_s-;ar;urga:_____ﬂ_ I 30%
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Slstema de Enfriamlanto

Loa semiconductores de potencia serdn adecuadarmente enfriados mediante un sistema
confiable ¥ de facil mantenimiento, tomando an cuenta en su disafio la utilizacidn 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 inmedialo sn caso de
glcanzarse niveles altos. La accidn de este control se haré efectiva medianle el corts de la
alimenlacion del convertidor.

Influencla sobre loa Slatemas del Tren y sobre las Instalaclones Fljas

La frecuencia de operacion del convertidor y sus arménicas no deberadn perurbar el
funcionamiento de los equipos del tren; por ejemplo, la sefalizacién, el radioteléfono v la
transmision remota de datos, entre olros.

Los equipos de las instalaciones fijas, tales como armarios de sefializadéon, Telecomunicaciones,
no deberan ser perturbados. Tampoco deberd ser alterado el funcionamiento del convertidor
eslatico por la accidn de los campos electromagnéticos existentes en los coches o en las
instalaciones fijas.

Caracteristicas de loa Matarialas

Todos los componentes que deban ser desmoentados por averia, o revisados por manienimianto,
estaran dispuestos de modo que sean perfectamenie accesibles, sin necesidad de realizar
desmontajes previos, adoptandosa un sisterna modular.

Protecclones y Seguridades

El sistera contara con los drganos de medida y de proleccidn suficientes para asegurar el buen
funcionamiento del equipo y facilitar su mantenimienlo.

Las proteccionses estardn constituidas por delectores electrénicos con aislamiento galvéanico
antre los arcuitos de alla y baja tensién. Ademas, se incluird proteccién basada en fusibles para
el circuito de entrada. Estos fusibles proporcionaran una proteccién adicional, debiendo ser de
fusién silenciosa sin huella exterior y de adecuada velocidad de fusidn.

El convertidor estatico deberd estar equipado, coma minime, con Ios siguientes siatemas de
seguridad y proteccion:

* Aislamiento galvdnico de las llneas de salida respecto a los circuitos de alta tensidn del
convertidor.

¢ Proteccidn contra sobrecargas en las linems de salida. En esle caso el converlidor debera

pararse durante un segundo para permitir a los diferentes circuitos regresar a sus

condiciones normales de funcionamiento, Transcurrido este tiempo, arrancard nuevamente.

3i el contocireuito ha desaparecido, el convertidor seguird funcicnando normalmente, en caso

conirario, se volverd a parar durante un segunde y, posteriormente, arrancara. Sin embargo,

8i persiste el cortocircuito sn el eiguiente inlenio de amangue. el converlidor se parara

{5‘ definitivamente {méximo tres inentos de arranque). Lo mismo debe ocurrir en el case de
) averfa.

__‘/;, Pratecciones conira fallas del sistema de enfriamienio o lemperaturas elevadas.
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e Fusible de proteccion.

« Protecdones intemas para sobrecorrisntes y sobrevoltajes en los semiconductores de
potencia,

En todos los casos, el primer nivel de proteccidn contra los defectos serd asegurado por los
circuitos electrénicos, los cuales actuaran scbre el mando de la polencia o el corte da la
elimentacién de la alta tensién,

1.11.2 Montajs, Construcclén y Senalizacidn

Les cofres de loa convertidores se realizardn mediante bastideres de sustsntacién, los cuales
estaran conectados a los bastidores de los coches. Seran robustes, ligeros, resistentes & las
tensionea mecanicas, estaticas y dinamicas previstas y, edemas, totalmente hermélicos al polvo
¥ al agua.

Sus puertas y carraduras deberdn ser ficiles de maniobrar, provistas de juntas de estanqueidad
e indicadores de cerrado y abierto, respecilivamente. Las puertas deben permitir total acceso a
los componentes, para su montaje y reemplazo, por los costados del cocha, Se establecerd un
sistema de apertura de doa pasos, el primero de seguridad con una apertura no mayor a 15° y el
segundo mayor 8 907,

Tendran un sistema de proleccién que permita al parsonal de mantenimiento conectar a tierra los
circuitos de alta tensién mediante una eacuencia de llaves o con un sistema de mayor avance
tecnoldgico.

En general, todos los cajones conteniendo alta tension estarén protegidos de eata forma.

La intemperie y las condicionss de servicio a que se veran someslidos los convertidores no lea
deberan pcasionar perlurbacién alguna en su funcionamiento, ni fatiga anormal en sus piezas y/o
cormponentes.

Electronica de Control

Seria deseable que la logica de control del converlidor esiuvieas basada en un microprocesador
con un sistema de autodiagnastico y estard concebida parae que, por medic de un equipo poridtil,
s& pueda verificar su funcionamiento total y localizar todee las averlas del misma. Ademas,
deberia incluir una memoria para almacenamientc 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 dalos se deberia efectuar también por medio del equipo portalil citadoe, el
cual deberd ser incluido en el suministro.

Tedos los componentes partenecientes a circuitos electrénicos deberdn responder a las
especificaciones uic, csi y/o normas internacionales equivalenteas,

1.12 Batariss

En cada tren se deberd instalar bancos de balerias, en cantidad acorde a la formacidn
propuesta, formados por celdse recargables de nlquel-cadmic conectadas en serie. El banco de
baterfas eslara conectado en paralelo a los circuitos del tren que lo requieran. La carga del
banco de baterlas se efectuara mediante el convertidor estdtico, que alimantara la entrada del
cargador de baterias.

Las tensiones, comrientes y régimen de carga de la bateria se estableceran basandose an las
caracterlsticaa del lipo de baterla.

'»lil"i ,,h,,
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En condiciones normalas, loa bancos de baterlae deberdn alimentar lae cargas del tren, en caso
de falla de un banco de baterlas, un solo banco debera ser capaz de absorber, en forma
automatica, la carga de un iren completo.

En el caso que los convertidores eslaticos no suminisiren energia eléctrica al banco de baterias,
y suponiendo que el estado de carga de dicho bance sea de 3/4 de su capacidad nominal, dste
debera permilir alimentar al contral del tren y al alumbrado de emergencia durante 45 minules
como minima, y 01 hora, todos los equipoe de freno ¥ comunicacion.

Sabre la cubierta de la celda se sefalara;
El signo de las polaridades: {+) y {-).

En cada bome, una piaza de celor convencional que sefala la polaridad del bome: negro para el
borne negativo y rojo para el borne positivo.

Estas indicaciones deben ser ¢laras, legibles, durables y eslar marcadas en relieve.
Los elementos serdn recargables y tolalmente intercambiables.

El banco de baterias s& debe ubicar en un chasis portaceldas, el cual es un conjunto metalico
que permite colocar varios acumuladores para asegurar su proteccién, fijacion y mantenimienio.
Ademss, este Utimo debera fener un sistema que permita su deslizamiento hacia el exterior del
carrg para su inspeccidn o cambio.

El chasis estars protegido contra la cormrosion del elecirdlito y permitird el cambio facil de una o
varias celdas. Adernas, incluird los conectores para alimentar loa circuitos ded tren. La caja de
baterlas sera en acero inoxidable y montado en comedera.

Las agarraderas o platinas de manipulacién deberan fijarse sdlidamente, para evitar que los
{ornillos, tusrcas u otros elementos hagan salients en el interior de la caja.

La bateria estard perfectamente aislada del chasis y situada de tal forma que tenga una
ventilacién adecuada para eviter |a acumulacion de los gases.

Los accesorios de los bancos de baterlas permitiran el comrecto funcionamiento de estos
elementos, bajo las condiciones de operacién y de vibraciones establecidas en esta
especificacion.

1.13 Sletema de Control y Mando del Tren
Este sisiema constituye una red de datos conforme a la norma IEC 61375

Los servicios principales que ofrece son, entre otros: el control de ia fraccion y del coche
{puertas, luces eic), y la ceniralizacién de la geslidn y supervisidn de todos los dispositivos
auxiliares del tren.

Esie sistema de control ¥ mando computarizado supervisara el funcionamiento del tren de
acuerdo a la norma IEC 61375, ademas el sistema debera integrar un sistema de diagndstico y
de ayuda a la operacién y al mantenimiente, considerando loa sigulentes aspeclos:

» Utilizacién de circuitos especificos y lineas det tren para 1a realizacién de las funciones de
eeguridad,

Aplicacién de tecnologla de dgica programada, utilizando como eniace un sistemna de
comunicacién distribuido para la realizacién de las funciones que no corresponden a la
seguridad, e incluyenda las funciones de ayuda al mantenimiento.
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La arquitectura y el equipo de monitoreo del tren deben asegurar que el sistema pueda
escalarse, de manera qus sea posibla efectuar faciimente modificaciones ¥ extensiones de las
aplicaclones.

1.14 Sistema de Comunicaclén A Bordo
Las funciones que debera realizar este sistema s& listan a continuacidn:

»  Aviso de cierre de puertas.

» Comunicacién del interior de los coches a la cabina.

« Comunicacion enire cabinas.

= Comunicacién de las cabinas a los salones de pasajeros.

1.15 Radlotslefonia

Los tranes estaran equipados con un equipo transmiscr-receptor de radio ubicado en la cabina
de guia, asi como con sus accesorios, incuyendo su anlena en gl tacho de la cabina.

La potencia maxima en emisién de los equipos sera como minimo de 15 W que podra ajustarse
faciimente scobre ol iren al valor iddneo para operar en condiciones reales de servicio en la linea.

1.16 Slistaema de Modos de Conducclén

El tren fendrd dos {2) modalidades de conduccién: Manual y Manual con Proteccitén ATP. El
equipe ATP sera suminisirade como parte del Sistema de Sefializacion de Via. La infraestructura
del coche debera esiar preparada, tanto en ubicacién como en cenalizaciones, para admitir el
equipo de ATP. Se utilizara canalizaciones exclusivas para este sistema. La llave de seleccién
de conduccién debera ser de canstruccion robusta y de segquridad intrinseca.

1.17 Caja Negra

Los trenes deberan contar con un disposilivo que permita detectar, medir, regisirar, procesar,
mosgtrar y transmitir parametros relacionados con el funcionamiente de sus equipcs, los cuales
permitirdn conocer el comportamiento general del tren, asi como al de sus principalea sistemas,
¥, en case de incidentes, raalizar un deelinde de responsabilidades. La caja negra debera contar

con un puerte de comunicagidn a travéa del cual sea posible conectar al equipo un sisterna de
codmputo para programarla y extraer la informacion.

1.13 Prusbas de Pussta on Marcha

1.18.1 Prusbaa de Puasta #n Marcha

La puesta en marcha se reflera a lodas las ecciones y pruebas qua se realizaran para poner en
servicio la linea, una vez gue hayan sido instalados los equipos y/o sistemas.

Las pruebas en cueslion comprenderan, por o menos y no necesariamenie en este orden:
pruebas de funcionamiento, operalivas y de marcha en vacio.

= Pruabas de Funcionamlento

Pruebas en vacic, sin carga, de todea y cada uno de loB equipos v sistemas aislados.
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* Pruebas con carga de los equipos y sistemas aislados.

« Prusbas de todos los equipos y sislemas juntos, excepto la circulacion de los trenes.

+ Pruebas del galibo de las instalaciones con reapeclo a los trenes.

¢ Pruebas de todos los equipos ¥ sistemas juntos incluyenda la circulacién de los trenes.

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

FPruebas Operativas

Estas se realizardn para verificar y ajustar el sisierna completo a los paramstros operativos
establecidosa e in¢luyen, por lo menoes, los siguientes aspectos:

a  |ntervalg minimo posible.

+« Tiempos de recomido entre eslaciones y el de una vuelta completa.
» Tiampoa de parada en estaciones y tarminales.

+ Velocidad méxima y comercial.

» Marcha tipo.

+ Modos de conduccion.

» Seftalizacién de espaciamiento y de maniobra,

= Mando y contral del trdfico y de los equipos.

+ Telecomunicaciones.

Pruebas de Marcha en Vacio

La marcha en vaclo involucra la operacién, sin pasajeros, de toda la linea para:

« Probar los equipos en condiciones muy ¢ercanas a las reales para efectuar los dltimos
ajustes

s« Complstar &l entrenamiento del personal en al manajo de los nueves squipos.
Los procedimientor v/o los protocolos de las pruabas aqul mencionadas y otras que resulten
necesaras seran formulados por el CONCESIONARIO de acuerde a pradiicas y normas

comunes para pruebae de equipos y sistemas ferrovianos o de Metro y sometidos a la
aprobacién de superviaion.

Los coslos resultantes de la realizacidn de todes las pruebas seran a cargo del suministrador del
Malerial Rodante, que somelerd a la aprobacién de la supervision, con anticipacidn, la

realizacidn de cada prueba, el programa y pratocolos de pruebas de todos y cada uno de los
equipos y/o sistemas.

1.1% Documentacién

Se debera entregar toda la documentacidn de oparacidn y mantenimiento.

-~<1.19.1 Documentacién del Estudio

\\_:_ﬁ titulo indicativo y no limitativo esta documentacisn debe incluir:
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Descripcion téenica y un listado de lodos los componentes dal equipo (hardware y software),
en la cual se pueda identificar cualquier repuesto y/o programa que eea necesario en el
fuluro. En los lislados de compenentes deberan constar las especificaciones, el cédigo dal
fabricante y el cddigo dal componente en el mercado.

Esquemas de principios de ejecucdn.

Documentos de [os parametros utilizados, etcétera.
Plancs de cableado.

Planos de circuilos impresos.

Memorias de cdlculo.

1.19.4 Documentacién de Operacién y Mantenimiento

Esla documentacion sera presentada en soporte resistente y de Pacil utilizacion, a mas tardar 30
dias calendario antes del inicio de la Puesta en Operacién Comercral. De una forma general y

ha

sta el final del periodo de garantla, el Concesionario debera cumplir con la actualizacién de

toda la documentacidn contractual suministrada.

La documeniacién comprende:

N
o e
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Manuales da operacidn.

Manuales que incluyan instructivos de funcionamiento y de montaje de equipos y sislemas, ¥
plancs de distribucion de equipos y deméa instrucciones pertinentes.

Un manual que define toda la plenificacién del mantenimiento preventivo, incluyendo un
listado de trabajos necesarios para la cofmecta conservacién del equipo, para cada uno de los
cuales se debera espacificar los siguientes datos:

— Periodicidad con la cual deberan realizarse estos irabaejos, ya sea en kilbmetros
recomidos, en horas de servicio, en nlimere de movimientos o, de preferencia, en liempo
calendano.

— Descripcion detallada del método manual que debera seguirae para la corracta gjecucidn
da los trabajos, de ser posibie ¢on una estimacién del tismpo necesario.

— Especificacién lécnica de los materiales necesarios para la ejecucidén de los trabajos,
haciendo una especial mencidn de las hesramienias yfo equipos de fabricacién aspecial,

Manuales que dsfinan los procedimienios de diagnéstico, deteccion y correccion de fallas ¥
averlas, ademas de las reparaciones (descripcién de las fallas mas probables, de sus
efectos, de su deteccidn, maniobras a efectuar, reparacién propiamenle dicha, en tres
ejemplares).

Manuales que incluyan instructivos de principios de funcionamiento, de operacién ¥ montaje
de aquipos y sistemas y planos de distribucion de equipos ¥ demas instrucciones perlinantes.

Catalogos de conjuntos, subconjuntos y partes hasta nivel de componante del total de los
suminislros, con los datos necesarios y suficientes para la adquisicion, fabricacién y montaje
de cada pieza en el mercado macional o internacional. Estos catalogoa contendran los
nimeros de referencia e informacidn de toe fabricantea originales y dibujos «explosionadoss
da |os conjuntos y subconjuntos.

Juego de planos detallados de circuitos eléctricos y electronicos de médulos, equipos,
sistamas y subsislemas, indicando la interconexién de tedos los elementos. Se indicara
asimismo log valores de corriente y tensidn, formas de onda ¥ denominacién de
componentes eléctricos y elactrdnicos.
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e Un conjunto de copias maestras y documentos origineles de muy buena calidad, de Ia
siguiente informacion:
- Manual de programacidn
- Manual d& comunicacién de datoa
- QGula para la correccién de problemas
— Dwesgipeidn de circuitos
- Descripcién del sistena
- Descripcién del software
- Manual de utilizacién del software

~ Carifla de prueba de operacidn del eistema (este documerto podra incorporar
comentarios de la AATE que deberan ser considerados durante la aceptacién definiliva
del sistema}

Toda esta informacidn deberd ser suministrada, mmbién, en soporte magnéticoe u dptico.

1.10.5 Genaralidades Sobre La Documentaclén

Se debers eniregar toda la doecumentacion y los planos en idiema castellano. Los planos seran
entregados en tamafios normalizados segln normas IS0. También se entregarén en medio
digital, en la dltima versién de Inventor, solid Work ¢ similar.

El texto y los cuadros se editardn en las Oltimas versiones de los programas Word y/o Excel de
Microaoft.

Lag unwdades serdn exprasadas en el sisterna métrico decimal.

1.20 Relaclén dae piazas de parque | repuestos

£l suministrador de los trenes presantara un listado de piezas de parque y repuestos a ofertar en
funcidn de los equipos integrantes de los trenes que debera adquirir el concesionario. Asimismo
deberd relacionar aguellos materlales que se consideren necesarios para efectuar el
mantenimienio preventivo ¥ correctivo de los trenes.
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