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1. CAPITULO1 -INTRODUCCION

La prowvision de coches eléctricos nuevos para prestar servicio en la Linea B de la Red de Subterraneos
perteneciente a Subterraneos de Buenos Aires S.E. (SBASE) debe encuadrarse en las siguientes pautas de
disefio:

® Maxima seguridad y confort para los pasajeros y el personal de operacion.

® Alta confiabilidad en la prestacion del senicio.

® Muy buen Costo del Ciclo de Vida (LCC - Life Cycle Cost), expresado fundamentalmente por bajos

costos de mantenimiento y de consumo energético a lo largo de la vida Util.
® Maxima disponibilidad en senicio.

® Vida util mayor de 30 afios, considerando un kilometraje anual estimado de 80.000 km.

Las consideraciones que se sefialan a continuacion pretenden definir el nivel de calidad de las unidades a
ofertar sin ser estrictamente restrictivas, admitiéndose alternativas que resulten claramente equivalentes a lo
solicitado o lo superen.

Resulta importante para SBASE recibir de los Oferentes propuestas que respondan a su disefio estandar,
compuestos por elementos y equipos totalmente probados de forma tal de lograr las mejores ofertas

econdmicas con los mejores plazos de entrega.

IF-2022-43857741-GCABA-SBASE ¢

Pagina 8 de 163



1.1. OBIETO

El presente Pliego de Especificaciones Técnicas (PET) tiene por objeto establecer:

e El alcance del suministro.

e El contenido y condiciones que deben presentar las ofertas.

e Las caracteristicas técnicas que deben cumplir los coches para la prestacién del senicio.

e Las pautas de disefio y construccién que establezcan claramente un nivel de calidad de las
unidades propuestas.

e Los objetivos de control de calidad y los procesos de inspeccién a ejecutar por SBASE, o quien ésta
designe, durante el proceso de fabricacion.

e Las etapas de ingenieria a desarrollar por el Contratista y los niveles de aprobacion y
responsabilidad tanto de SBASE como del Contratista.

e La documentacién técnica que debe presentar el Contratista.

e Los procesos de aprobacién por parte de SBASE de la documentacién que debe presentar el
Contratista.

e Los plazos a cumplir en las diferentes etapas de la provision.

e El apoyo técnico que debe prestar el Contratista antes y después de la entrega de los coches.

e Los repuestos estratégicos, repuestos de mantenimiento y herramientas que estaran incluidos en la

provisién para la adecuada ejecucién de las tareas de mantenimiento del material rodante.

1.2. ALCANCE DEL SUMINISTRO

El alcance del trabajo consiste en el disefio, fabricacion, armado, ensamblado, traslado desde fabrica hasta
la entrega, puesta en marcha, capacitacion del personal de operacion y mantenimiento de coches eléctricos
para transporte de pasajeros, aptos para cumplir senicio en la Linea B de la Red de Subterraneos SBASE.
Incluye, pero no se limita, a la ejecucién de la documentacién técnica para la construccion, pruebas y
ensayos de materiales y de partes, ejecucién de modelos, adquisicion de las licencias que correspondan,
gjecucion de manuales y planos constructivos para SBASE, provision de repuestos, provision de repuestos
estratégicos, disefio y provisiobn de herramientas necesarias para el mantenimiento, entrenamiento del
personal de SBASE, o quien ésta designe, tanto para la conduccion como para el mantenimiento,
presentacion de garantias del total de la provisién, embalajes y seguros para el transporte, recepcién de los
equipos en Buenos Aires, puesta en marcha de las formaciones, supervision del mantenimiento durante el
tiempo fijado en este PET y asistencia para la ejecucién de las garantias.

Este listado no es determinante, por lo que todas las tareas que no se hayan mencionado en este apartado
0 en los que siguen pero que sean necesarias para cumplir el objetivo sefialado se consideraran dentro del

alcance del suministro e incluidas en el precio de los coches.

1.3. CANTIDAD DE COCHES A SUMINISTRAR

La cantidad de coches a suministrar, se encuentra indicada forma detallada en el Anexo VI — Alcance del

Suministro.
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1.4. PROGRAMA DE ENTREGAS PROPUESTO

También en el Anexo VI — Alcance del Suministro, se indican las fechas de entregas.

1.5. NORMAS TECNICAS

El Contratista debera desarrollar su proyecto de tren, atendiendo a los requisitos de las normas

referenciadas en este PET. Los acronimos de los entes normalizadores mencionados son:

AAR Association of American Railroads

ANSI American National Standards Institute

ASTM American Society for Test and Materials
BS British Standard

CENELEC European Committee for Electrotechnical Standardization

DIN Deutsche Norm (Deutsches Institut fir Normung)

EN Norma de la Union Europea (European Standard)

IEC International Electrotechnical Comission

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers

ISO International Standards Organization

MIL-STD Military Standard (USA)

IRAM (Instituto Argentino de Racionalizacion de Materiales)

NF Norma Francesa (Norme Francaise)

UIC Union Internationale des Chamins de Fer

UL Underwriters Laboratories

Las normas de aplicacién segln correspondan a cada caso se encuentran listadas a continuacion:

Aplicaciones ferroviarias. Proteccion contra el fuego de vehiculos ferroviarios, con fecha
de 2013.
Parte 1: Aspectos generales.

Partes 2: Requisitos para el comportamiento frente al fuego de los materiales y

EN 45545
componentes.
Parte 3: Requisitos de resistencia al fuego de barreras cortafuegos.
Parte 4. Requisitos de seguridad contra el fuego en el disefio de material rodante
ferroviario.
Aplicaciones ferroviarias. Compatibilidad electromagnética, parte 3-2: material rodante.
EN 50121-3-2
Aparatos, con fecha de 14-06-2017
012 Aplicaciones ferroviarias. Compatibilidad electromagnética, Parte 4: Emision e inmunidad
EN 50121-4
de los aparatos de sefializacién y de telecomunicacion, con fecha de 14-06-2017
EN 50124-1 Aplicaciones ferroviarias. Coordinacion de aislamiento, Parte 1: Requisitos basicos.
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Holguras y distancias de fuga para todos los equipos eléctricos y electrénicos, con fecha
de 1-3-2001.

Aplicaciones ferroviarias. Condiciones ambientales para el equipo, Parte 1. Equipos a

EN 50125-1
bordo del material rodante, con fecha de 1-9-1999
Aplicaciones ferroviarias. Especificacion y demostracion de la fiabilidad, la disponibilidad,
=N 50126 la mantenibilidad y la seguridad (RAMS), con fecha de 1-9-1999
EN 50129 Aplicaciones ferroviarias. Sistemas electronicos relacionados con la seguridad para la
sefializacién, con fecha de 06-10-2010
Aplicaciones ferroviarias. Material rodante. Medidas de proteccion relativas a riesgos
=N 50153 eléctricos, con fecha de 1-2-2003.
EN 50155 Aplicaciones ferroviarias. Equipos electrénicos utilizados sobre material rodante, con
fecha de 1-7-2007
Equipos industriales, cientificos y médicos. Caracteristicas de las perturbaciones
EN 55011 radioeléctricas. Limites y métodos de medicion (CISPR 11:2009, modificada), con fecha

de 1-11-2009

BS EN 50238; DD
CLCITS 50238-2

Conducted Emission Test

BS EN 50500 Low-Frequency Emission Test
EN 50121-3-2; EN ] ]
EFT (Electrical Fast Trasient/Burst)
61000-4-4
TS 50238-3 Train radiated emissions at the rail level regarding the compability axle counter.
Estructuras mecanicas para equipos electronicos. Dimensiones de las estructuras
IEC 60297-3 mecanicas de la serie de 482.6 mm (19 pulgadas)- Parte 3-100: Dimensiones basicas de
los paneles frontales, subracks, chasis, de los racks y armarios, con fecha de 1-11-2008
EN 60529 Grados de proteccién proporcionados por las envolventes (codigo IP) (EIC 60529:1989 +
A1:1999), con fecha de 1-9-2000
Clasificacién de las condiciones ambientales, Parte 3: clasificacion de los grupos de
parametros ambientales y sus seweridades- Seccién 2: interruptores automaticos para
EN 60721-3-2
operacidon en corriente alterna y en corriente continua (IEC 60898-2:2000 + A1:2003,
modificada); version alemana EN 60950-1:2001, con fecha de 1-3-2003
EN 60950.1 Equipos de tecnologia de la informacion. Seguridad- Parte 1. requisitos generales (IEC
60950-1:2001, modificada); version alemana EN 60950-1:2001, con fecha de 1-3-2003
Compatibilidad electromagnética (CEM), parte 6-2: Normas genéricas. Inmunidad en
EN 61000-6-2
entornos industriales, con fecha de 1-8-2005
Compatibilidad electromagnética (CEM), parte 6-2: Normas genéricas. Norma de emision
EN 61000-6-4 ) )
en entornos industriales, con fecha de 1-1-2007
EN 61375 Electronic railway equipment. Train communication network (TCN)
Equipos electronicos utilizados en vehiculos ferroviarios, Parte 1. Requisitos generales y
IEC 60571

pruebas para equipos electrénicos, con fecha de 1-09-2012
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Resoluciéon 823

del  Ministerio

de Salud

Prohibicién de la produccién, importacion, comercializacion y uso de fibras de asbesto

variedad crisotilo y productos que la contengan a partir del 01/01/2003

UIC CODE 651

2002

Lay out of driver’s cabs in locomotives, railcars, multiple unit trains and driving trailers 07-

*Se aplica la dltima versién de la norma

La utilizacion de normas técnicas de otros entes normalizadores puede ser valida previa demostracién por

parte del Proponente a SBASE de la equivalencia o superacién de las mismas con el total de las exigencias

de las citadas en este PET. Cualquier solicitud de reemplazo de normas que se pretenda respecto de la

totalidad del PET debera justificarse fehacientemente acompafiando la documentacion que corresponda, su

vigencia y una comparacién entre las exigencias de las normas indicadas en este PET con las de las

normas propuestas.

2. CAPITULO 2 - CONDICIONES GENERALES

2.1. PARAMETROS CARACTERISTICOS

A continuacién, se muestran las estaciones de la Linea B de la Red de

dimensiones de los andenes:

Subterrdneos, con su tipologia y

b K EJE VIA | (SUR) VIA Il (NORTE)
ESTACION ESTACION TIPOLOGIA P.K.PINON P.K.PINON LONGITUD . . LONGITUD
ENTRADA ENTRADA (m) | ANDENES P.K.PINON P.K.PINON NDENES
(m) (m) o) ENTRADA (m) | ENTRADA (m) ™
Alem 1+079 AND. CENTRAL | 1+022 1+137 114,9 1+137 1+022 114,9
Florida 1+475 AND. CENTRAL 1+413 1+538 124,4 1+538 1+413 124,4
Pellegrini 2+099 AND.CENTRAL 2+037 2+161 124,8 2+161 2+037 124,8
Uruguay 2+636 ANDEN SIMPLE | 2+570 2+697 126,2 2+704 2+568 135,8
Callao 3+144 ANDEN sIMPLE | 3+081 3+202 120,9 3+204 3+083 121
Pasteur 3+751 ANDEN SIMPLE | 3+685 3+803 118 3+813 3+688 125,1
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Pueyrredon 4+292 ANDEN SIMPLE | 4+223 4+346 122,7 4+354 4+230 123,1
Gardel 4+918 ANDEN SIMPLE | 4+855 4+971 116 4+979 4+857 121,5
Medrano 5+745 ANDEN SIMPLE | 5+705 5+829 123,9 5+807 5+682 125
Gallardo 6+638 ANDEN SIMPLE | 6+609 6+738 129,2 6+701 6+575 125,5
Malabia 7+520 ANDEN SIMPLE | 7+494 7+625 131 7+583 7+458 125,7
Dorrego 8+598 ANDEN SIMPLE | 8+572 8+704 131,4 8+664 8+532 132
Lacroze 9+436 ANDEN SIMPLE | 94379 9+517 138,6 9+501 9+370 130,9
Tronador 10+507 AND. CENTRAL | 10+449 | 10+567 118,3 10+562 10+453 109,3
Los Incas 11+197 AND.CENTRAL | 11+136 11+259 123,5 11+259 11+136 123,5
Echeverria 12+079 ANDEN SIMPLE | 124026 | 12+153 126,4 12+142 12+015 126,6
Rosas 12+811 AND.CENTRAL | 12+748 | 12+874 126,2 12+874 12+748 126,2

2.2. CARACTERISTICAS DEL TRAZADO

En el ANEXO Il se incluyen planos con el trazado de las vias de la Linea B de la Red de Subterraneos.

Si bien éste corresponde a circulacion por tunel, a los fines del disefio debe considerarse que los coches

pueden circular en forma mixta, esto es por tunel e intemperie en zona de taller y playa de estacionamiento.

Parametros generalesde trazado:
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item Valor Sector
Menor radio de curva circular en via principal 184 m Los Incas - Echeverria
Menor radio de curva circular en via secundaria 70m Taller Rancagua
Menor radio de curva vertical en via principal 1800 m Angel Gallardo - Malabia
Menor radio de curva vertical en via secundaria 1329 m Rampa de F. Lacroze
Vanao minimo entre curvas de distinto sentido 0m Tronador - Los incas
Entre via minima 3880 mm Tijera Rosas - Echeverria

Angulos y radios de desvios en via principal

a 7,125 R 160 m

F.Lacroze - Tronador

Angulos y radios de desvios en via secundaria

all 421 R70m

Taller Rancagua

Desgaste vertical del riel maximo admisible 12 mm
Desgaste lateral del riel maximo admisible 12 mm
Sumatoria de desgastes del riel maximo admisible 18 mm
Insuficiencia maxima del peralte | por normativa) 130 mm

Exceso maximo del peralte (por normativa) 100 mm
Sobreancho de trocha maximo ( por normativa) 18 mm
Inclinacidn del riel en via principal 1/20

. ) ) ) “1/20 - sin inclinacion en
Inclinacién del riel en via secundaria
Rancuagua

Tipo de union del riel en via principal

Soldada y junta aislada colada

Tipo de union del riel en via secundaria

Junta armada (Rancagua),
soldada y junta aislada colada

Antigledad maxima de via 23 anos
Velocidad maxima de disefio de la via 90km/h
Rampa maxima 37,7 %o Rampa de F. Lacroze
TROCHA 1435 mm

*Se hace notar que, en vias internas de talleres, debera tener la capacidad de circunscribir en vias de radio

de 60 mts.
2.2.1- VIAS

El riel que se utiliza en la via de la Linea B de la Red de Subterraneos es el UIC 54 de 54,43 Kg/m, calidad

900 A envia rectay en curvas con radios mayores a 300 m.

En el caso de radios iguales o menores a 300 m el perfil adoptado es el UIC 54 de 54,43 Kg/m, calidad 1100

o calidad 9002 con el hongo endurecido por tratamiento térmico.

Maxima carga 14 Ton por eje.

Tipo de union de riel: Soldada conformando un riel largo soldado — Junta Aislada Colada en ADV.

Los durmientes son:

-Tipo A Durmiente para via en balasto de piedra.
- Version A-1: Para via normal.

-Version A-2: Para via con contrariel

-Version A-3: Para via con riel de contacto

-Version A-4: Para via con riel de contacto y contrariel.

-Tipo B Durmiente para via en placa de hormigén.

- Version B-1: Para via normal

-Version B-2: Para via con contrariel.

IF-2022-43857741-GCABA-SBASE

Pagina 14 de 163

14



-Version B-3: Para via con riel de contacto.

-Version B-4: Para via con riel de contacto y contrariel

El Oferente debera adaptar el disefio de su tren con el fin de lograr una coordinacién éptima via-rodado con
relacién a:

* El desgaste

* La calidad de rodaje

*  El ruido

« La adherencia

2.2.2- GALIBOS

El Oferente deberd verificar los gdlibos dinamicos para las diferentes secciones del trazado del tinel de
acuerdo a lo sefialado en las normas UIC 505-1, UIC 505-4 y UIC 505-5 mediante la presentacion con la
Oferta de una memoria técnica en la que consten los calculos y quede demostrado que los coches ofertados
presentan una marcha adecuada para todas las condiciones previstas en las normas antes citadas. Dicha
memoria debe incluir tanto el andlisis sobre vias rectas como en las curvas mas desfavorables del trazado.

Para circulacion en recta (estaciones y Vvia principal), en curvas y a las respectivas welocidades méaximas
admitidas para esos puntos, y con las distancias entre los ejes de via ascendente y descendente indicados
en los respectivos planos de este PET, se deberan presentar los perfiles maximos del material rodante
ofrecido, calculados partiendo del perfil estatico indicado en el Anexo V al que se le deben sumar los valores

de desplazamientos calculados por la norma UIC 505. Se aclara que las medidas del Anexo V son en mm.

2.2.3- INSTALACIONES DE POTENCIA Y CATENARIA

La tension nominal de la Linea B de la Red de Subterraneos es de 600 VCC.
El valor medio de Tensiones minimas y maximas conforme la norma UNE-EN 50163:2006 (Aplicaciones

ferroviarias. Tensiones de alimentacion de las redes de traccion)

Tension no Tension no Tension  Nominal ] Tension maxima
Tension
. Permanente Permanente (Un (VCQ)) de linea con
Sistema de Permanente
) » Minima (Umin,2 Minima (Umin,1 . . recuperacion de
Electrificacion Maxima en Vacio )
V) V) energia

(Umax,1 (VCO)) (Umax,2(VCC))

Corriente Continua 400 400 600 660 750

CATENARIA y RETORNO
La linea aérea de contacto en la Linea B de la Red de Subterraneos esta constituida por una seccion de
aluminio mas un conductor de cobre, sélidamente vinculados, conformando una catenaria del tipo rigida.

El tipo de perfil aéreo de contacto esta constituido por hilo simple de cobre de 150 mm? de seccion.
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El hilo de contacto ir4 formando un zigzag respecto del eje de via, de una amplitud maxima de 300 mm.

El hilo de contacto se sitla a una altura nominal de 4100 mm sobre el nivel de los rieles, pudiendo oscilar

entre un minimo de 3950 mm y hasta un maximo de 4150 mm. La longitud total es de 11.796 m.

El retorno se realiza por los carriles, con perfiles UIC 54.
El pantdgrafo debera tener una altura méxima de 2880mm (+100/-50).

El ancho util del pantografo serd4 de 910mm (+0/-1).

2.2.4- CONDICIONES AMBIENTALES

Las condiciones dentro de los tuneles de la Linea B de la Red de Subterrdneos son las siguientes:

*  Temperatura minima absoluta: +5°C

+  Temperatura minima media: +20°C

* Temperatura maxima absoluta: +45 °C

» Temperatura maxima media: +30 °C

*» Humedad relativa maxima: 99%

*+ Humedad relativa minima: 55 %

+  Altura sobre nivel del mar: <50 metros.

Las condiciones exteriores son:

«  Temperatura media minima (invierno): 8°C

«  Temperatura media maxima (verano): 28 °C

« Temperatura minima media (anual): 11 °C

= Temperatura maxima media (anual): 23 °C

*  Precipitaciones maximas; 230 mm/mes
* Frecuencia de precipitaciones maximas: 10 dias/mes
* Humedad relativa verano promedio: 70 %

* Humedad relativa invierno promedio: 80 %

* Velocidad media viento: 12km/h

Valores extremos:

» Temperatura maxima: 40 °C

»  Temperatura minima: -5°C

*+ Humedad relativa: 100 %

+ Lluvas més intensas: 30 mm en % hora.

Estos valores son indicativos y el Oferente debe verificarlos y ampliarlos, si fuera necesario, para la

ejecucion de los calculos de disefio de los coches.
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3. CAPITULO 3 - CARACTERISTICAS DE LOS COCHES

3.1. CONFIGURACION DE LOS TRENES

Los trenes se disefiaran de forma tal que se los pueda separar en DOS (2) unidades funcionales,
entendiéndose como unidad funcional a un vehiculo capaz de cumplir con todos los requerimientos del
presente PET por si mismo, contemplando, pero no limitandose, a ser capaz de moverse por si mismo en
ambas direcciones, siempre comandados desde las respectivas cabinas.

Los trenes estaran disefiados para funcionar en formacion de SEIS (6) coches (dos triplas).

El Oferente determinaré el grado de motorizacién necesario para cumplir con las prestaciones solicitadas en
este PET.

La entrega de los coches se iniciara segun lo indicado en el Anexo VI del presente PET. El primer tren
estara destinado a la realizacién de los ensayos tipo correspondientes.

El pasaje entre coches de DOS (2) unidades funcionales debera ser igual 0 mayor al pasaje entre DOS (2)

coches de una misma unidad. No deben existir trabas en el libre paso, como puertas de comunicacion.

3.2. DIMENSIONES DE LOS COCHES

Los coches deberan ajustarse a las siguientes dimensiones:

Trocha: 1.435 mm
Largo del coche: Min.17.000 mm (*)
Ancho interior libre del coche (desde el piso hasta altura de 1900mm): 2.760 mm
Ancho exterior del coche: 3.100 mm

Altura desde el nivel superior del riel hasta el piso del sal6n con ruedas|1.118 mm

nuevas:

Altura desde el nivel superior del riel hasta el eje horizontal del acoplel 860 mm

automatico:

Altura libre minima interior 2100 mm
Ancho de pasillo (distancia transversal entre asientos) 1620 mm
Desplazamiento minimo vertical del pantografo 800 mm

(*): Se podra ofertar un mayor largo siempre y cuando verifique las condiciones impuestas por la norma UIC

505 y por una inscripcién adecuada en la via, y sea admitido por el largo de los andenes.

El resto de las dimensiones deben respetar lo indicado en el Anexo V Dimensiones del Material Rodante.
NOTA: el Contratista debera ejecutar un estudio de relevamiento de galibo en todo el trayecto de la Linea B

de la Red de Subterraneos a los fines de detectar interferencias sobre el galibo de material rodante. Si
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Pagina 17 de 163



hubiera puntos de interferencia, SBASE definira el tipo de modificacion o intervencion para regularizar el

mismo.

3.3. CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS COCHES

El desarrollo del proyecto de material rodante debera cumplir con los requisitos de FDMS:

- Fiabilidad, Disponibilidad, Mantenibilidad y Seguridad (RAMS — Reliability, Availability, Maintainability and
Safety). Sera responsabilidad del Contratista identificar aquellos sistemas criticos que soportan las
funciones vitales del tren que deben ser redundantes (procesadores, buses, etc.,) para lograr los niveles de
confiabilidad esperables para este tipo de vehiculos, segun el actual avance de la tecnologia y uso en los
principales ferrocarriles metropolitanos en el mundo, utilizando tecnologia Fail-Safe y equipo informatico

homologado para aplicaciones ferroviarias de mando, segun norma IEC 61375.

Todos los elementos, partes, dispositivos, materiales, etc. empleados en la construccion de los coches
deben responder a normas internacionales de uso ferroviario para coches de pasajeros y ser de aplicacion
estandar en este tipo de construccion.

El proveedor debera certificar, mediante certificado emitido por un organismo de reconocida trayectoria
internacional, que todos los materiales utilizados en la construccién de la EMU no contienen compuestos
prohibidos.

No podran contener ningln tipo de fibras de asbesto, PCB, Cadmio, Clorofluorocarbono, Cianuro, Plomo
(excepto en soldaduras), materiales cancerigenos en general y todo material que en condiciones normales
puedan poseer caracteristicas toxicas o irritantes.

Estos requisitos deben ser comprobables por SBASE y el Oferente debe facilitar la tarea para que SBASE
pueda concretar su verificacion.

No se podran utilizar elementos usados y/o reconstruidos, asi como tampoco se emplearan partes o equipos
sobrantes de anteriores fabricaciones.

El Contratista debera ser responsable por la compatibilizacion y adecuacién de todos los sistemas
componentes y equipamientos del tren dentro de las caracteristicas generales requeridas en este PET.

Los materiales empleados en la construccion de los coches deben cumplir con las normas NF F 16-101 y/o
BS 6853 y/o DIN 5510-2 respecto de la resistencia al fuego (Ver 4.2.4). El Oferente debe indicar el encuadre
de los materiales correspondientes segun la clasificacion de la norma a emplear.

El disefio del interior de los coches no presentara huecos o cavidades que permitan ocultar elementos

extrafos.

Sistema eléctrico:

e La formacion debe tener HSCB (disyuntor extra rapido) para proteccién contra corto circuitos de
propulsién: motores asincronicos trifasicos comandados por inversores estaticos de tension y
frecuencia variable, (tipo VVVF) con tecnologia IGBT.

e Los cables de alta tension deben estar alejados de los de sefiales y redes para prevenir
interferencias.
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En los tableros eléctricos de cabina de conduccidén debera existir 2 termo magnéticas de 10 A
breaker de reserva.

Sistema Electronico:

La DDU debera tener un SCADA claro y sencillo para monitorear los parametros del tren y
encendido y apagado del tren.

Todo el sistema de control del tren debe estar conectado a través de una red TCN, que pueda
gestionar el PIS CCTV, CIP, PVS y sistemade control de tren.

Toda la configuracion y gestion de los equipos electronicos debera ser a través de cualquier punto
de la red (switch y puertos de red en cabina). Todos los equipos instalados bajo bastidor que tengan
la opcion de conectarse a una PC, deben tener su conexién accesible en un tablero desde el interior
del coche.

El CCTV y el SCADA del tren debe estar listos para ser transmitido a tierra desde los switchs
ubicados en las cabinas. El protocolo de comunicacion sera definido por SBASE durante la etapa de
disefio.

Las RIOM de cabina deberan tener 5 entradas/salidas de reserva, 3 digitales y 2 analoga

Debera existir una entrada de reserva en las tarjetas de red

El TCMS debe tener nivel SILO

Todo el equipamiento electrénico, debera cumplir con:

Test, documentacion de hardware, check de inicializacion, watchdog, diagramas de cableado, etc.,
segun la norma EN 50155.

Todas las tarjetas electronicas deberan tener su nimero de serie para su correcta identificacion
impreso, en la PCB de cada formacion.

Todos los firmwares para las tarjetas electronicas deberan ser entregados, acompafiados del
software para su grabacion.

Todos los Software para gestion y mantenimiento deberan ser entregados junto con los cables de
interfaz/drivers y todo material de comunicacion necesario para el mantenimiento/carga de software
instalados en TRES (3) laptop al momento de la recepcion provisoria de la primera formacion.

Todo el software del tren deberd presentar la documentacion solicitada por la norma UNE EN
50128.

Todos los armarios eléctricos deben tener un mecanismo para trabarla cuando se encuentra abierta.
Todos los equipos electrénicos deberan poderse configurar / grabar desde cualquier conexién de la

red.

En lo referente a la descripcién funcional del TCMS (Sistema de Monitoreo y Control del Tren), debe realizar

todas las funciones operativas del tren, o basicamente los controles y los monitoreos para el movimiento del

tren y la gestién de varias interfaces hombre-maquina. De acuerdo con el nivel critico, las funciones

operativas de los coches pueden implementarse tanto por légica de relé como por programacion, ejecutado

por un sistemade Computacion embarcada.
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Especificamente el software TCMS para este proyecto, se diagramara de acuerdo con el SILO, significando
gue solamente se ejecutaran en légica programada, funciones de bajo nivel de seguridad. Las funciones de
alto nivel de seguridad integrada, que requieren nivel de SIL como freno de emergencia, comando de
apertura de puertas, etc., seran ejecutadas por loégica de relé y no forman parte del alcance del TCMS.

Todas las funciones de monitoreo, por ejemplo, colecta de datos, analisis y transmisién de informacion,
tanto durante la condicion normal de funcionamiento como en el auxilio al mantenimiento, se ejecutaran por

programacion.

Caracteristicas del TCMS:

El sistema de control y monitoreo de la formacién deberd tener una pantalla interactiva en cada cabina de
conduccién que le permita al conductor y al personal de mantenimiento el rapido diagndstico de los sistemas
principales de la formacién.

La pantalla debe ser de accionamiento tactil y también con botones instalados en su lateral, de un tamafio
minimo de 10,4", con la siguiente configuracion:

. JBURBEOUOUHBO

2

]
C]
l
il

(00000

jalalalalaayalaya

En el sector de estado permanente deben poder \isualizarse todas las alarmas o accionamientos de
bypass, independientemente de la pantalla en la que se esté trabajando todo el tiempo de operacion.

En el sector de trabajo se iran intercalando las diferentes pantallas segun la eleccién del usuario, con el
contenido minimo que se detalla a continuacion.

Los sectores de control se reservan para la aparicion de botones o submenus necesarios para el uso de las
diversas pantallas

Sefiales de emergencia:

Las sefiales de emergencia que deben poder visualizarse en todo momento (y que deberan
representarse con una simbologia especial inequivoca), en la pantalla de CCTV y se debera
centrar automaticamente en la pantalla mas cercana al origen de la falla. La alarma debe
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ser intermitente y tener una sefial acustica hasta que el conductor la reconozca, al presionar
el boton correspondiente. Al realizarlo, se abrira una nueva pantalla en donde se observe un
diagrama de la formacion y la ubicacién del sensor que estd enviando la alarma. Las
mismas seran:

a.

Alarma de incendio (se activa por el accionamiento de cualquiera de los sensores
de humo)

Alarma de intercomunicado de salén activado (se activa si un pasajero llama al
conductor desde cualquiera de los intercomunicadores)

Alarma de bypass activado (se activa si el conductor acciona cualquiera de los
bypass)

Alarma de tirador de apertura de emergencia de puertas activado (se activa si un
pasajero acciona cualquiera de los tiradores de apertura de emergencia de puertas)

Alarma de pulsador de freno de emergencia activado (se activa si un pasajero
acciona cualquiera de los pulsadores de freno de emergencia)

Alarma Freno de emergencia aplicado (se activa si se acciona el freno de
emergencia por apertura de cualquiera de los elementos del lazo de seguridad)

Alarma inhibicién de traccién (se activa si el conductor estda demandando traccién a
la formacion, pero esta no puede responder producto de alguna falla o proteccion
de seguridad del sistema)

Alarma de falla electromecénica o electronica menor (se activa si algun equipo
presenta alguna falla menor que requiere de atencion por parte del conductor pero
qgue no requiere de retirar la formacion de senicio)

Alarma de falla electromecéanica o electrénica mayor (se activa si algin equipo
presenta alguna falla mayor que requiere de atencién por parte del conductor y que
provoca la necesidad de retirar la formacion de senicio al finalizar la wuelta)

Alarma de falla electromecénica o electrdnica critica (se activa si algin equipo
presenta alguna falla critica que requiere de atencion por parte del conductor y que
provoca la necesidad de retirar la formacion de servicio inmediatamente o la
inmouvilizacién total)

La interfaz del sistema estara compuesta por varias pantallas, cada una con una funcion.

El acceso a las pantallas podra ser de tres tipos: Libre acceso, con contrasefia nivel 1 o contrasefia

nivel 2, la determinacion de cual pantalla tendra libre acceso y cual no se realizara en la etapa de

disefio. Las contrasefias de acceso se deben poder cambiar de la PC de senicio.

El sistema debera ser del tipo SCADA o similar, y deberd contener como minimo las siguientes

pantallas e informacion (en la etapa de disefio podran agregarse sefiales en caso de que la

arquitectura del sistema lo amerite):

1 -Pantalla Principal o de Conduccion: Es la pantalla por defecto del sistema.
Los contenidos minimos seran los siguientes, todos deben actualizarse en tiempo real:

1.

agrwD

Diagrama de la formacién completa en donde puedan observarse el estado en
tiempo real de cada una de las puertas (abierta, cerrada, entreabierta, bloqueada,
con obstaculo, anulada, sin comunicacién). En este mismo diagrama debera poder
observarse el estado de la cabina (habilitada o deshabilitada) y el sentido de
marcha

Velocimetro

Indicacion de valor torque de traccion o de freno de la formacion completa
Indicacion de porcentaje de demanda del master controller

Tension de catenaria
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10.

11.
12.

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

Presion de compresores y estado de funcionamiento de cada uno de ellos
(encendido, stand-by, anulado, en falla)

Listado de Bypass con indicacion de activado o desactivado

Estado de cada uno de los convertidores auxiliares (encendido, apagado, sin
comunicacion o en falla)

Estado de cada uno de los convertidores de traccion (encendido, apagado, sin
comunicacion o en falla)

Estado de cada uno de los pantografos (desplegado, replegado, sin comunicacién
o en falla)

Estado del freno de estacionamiento (activado, desactivado, en falla)

Indicacién de activacion de proteccion antipatinaje de freno y antideslizamiento de
traccion

Porcentaje de carga en cada coche.

Alarma de freno de emergencia aplicado

Alarma de incendio

Alarma de apertura de emergencia de puertas aplicada

Alarma de intercomunicador de sal6n activado

Alarma de falla de varios niveles (menor, normal, mayor)

Fecha y hora

NUmero de Formacion configurable

Estado de la cabina trasera (ocupada/no ocupada)

2 -Pantalla de Operacidn: Las siguientes pantallas deben ser de acceso directo desde la

pantalla principal de conduccion.

1. Pantalla de la preparacion de la formacion: Es la pantalla en la cual se realiza
el encendido o apagado de la formacion.
Los contenidos minimos seran los siguientes, todos deben actualizarse en
tiempo real:

a- Boton de Encendido automatico de la formacion. Al presionar este boton, debe
producirse el procedimiento encendido automatico de la formacion en la
secuencia correcta y con los tiempos entre operacion necesarios para el
correcto arranque de los sistemas (subida de pantdgrafo, encendido de los
convertidores auxiliares, encendido de los compresores, encendido del equipo
de aire acondicionado).

b- Boton de Apagado automético de la formacién. Al presionar este botén debe
producirse el procedimiento de apagado automaético de la formacién en la
secuencia correcta y con los tiempos entre operacién necesarios para el
correcto apagado de los sistemas (apagado del equipamiento de aire
acondicionado, apagado de los compresores, apagado de los convertidores
auxiliares, bajada de pantografo).

c- Botdon de Preparacion Manual: Habilita el encendido de los sistemas
manualmente por el conductor.

d- Boton de subida de pantdgrafos.

e- Boton de bajada de pantografos

f-  Botén de encendido de conwertidor auxiliar.

g- Boton de apagado de conwertidor auxiliar.
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h- Boton de encendido de aire acondicionado.

i- Boton de apagado de aire acondicionado.

j- En esta pantalla debe poder observarse también el estado de cada uno de los
pantdgrafos, de los convertidores auxiliares, de los compresores y de los
equipos de aire acondicionado (encendido, apagado, sin comunicacién o en

falla).

2. Pantalla de mensajes de emergencia: Desde esta pantalla el conductor puede
reproducir mensajes pregrabados de emergencia. De tal modo debe poseer
una lista de mensajes y botones para seleccionar el mensaje, comenzar la

reproduccion o detenerla en caso de ser necesario.

3. Pantalla de configuracion general de la formacién: En esta pantalla se
configuran los datos generales de la formacion.
a. Configuracion de nimero de formacion, el cual debe replicarse en el
cartel de destino.
b. Configuracién de modo de funcionamiento de aire acondicionado.
c. Configuracion de temperatura objetivo de aire acondicionado.
d. Configuracion de fecha y hora de la formacion.

e. Configuracion de didmetro de ruedas de todos los coches.

4. Pantalla de mision de la formacion: En esta pantalla debe poder configurarse
el sistema PIS, de manera de establecer en que estaciones la formacién se
detendra y en cudles no. Las rutas configuradas deberan poder guardarse de
manera de poder volver a reutilizarlas sin necesidad de configurarlas
nuevamente.

Boton de Seleccion de creacion de ruta.

Boton de inversién de sentido de ruta.

Boton de estacion inicial de ruta.

Boton de estacion final de ruta.

Boton de bypass de estacion.

Boton de seleccion de estacién actual

~o Qo0 oo

3 -Pantalla de Mantenimiento: Deberan tener una interfaz en la cual se seleccione a que
pantalla se quiere acceder. Las pantallas y sus contenidos seran:
1. General: Esta pantalla contiene los datos principales de la formacion:
a. Estado de comunicacién de la red con cada uno de los equipos de
traccion y las MPU (normal, en falla, sin conexién)
b. Estado de funcionamiento de cada uno de los equipos de traccion y las
MPU (encendido, apagado, en falla)
c. Demanda de esfuerzo de traccién de cada uno de los equipos de
traccion y el total de la formacién, en kilo Newton.
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Esfuerzo de traccion alcanzado por cada uno de los equipos de traccién
y el total de la formacién, en kilo Newton.

Velocidad de la formacion.

Estado de comunicacién de la red con cada uno de los equipos
electronicos de freno (encendido, apagado, en falla)

Demanda de esfuerzo de freno de cada uno de los equipos electrénicos
de freno, en kilo Newton.

Energia total consumida por la formacion desde la puesta en marcha.
Energia consumida por la formacién (con botdén de inicio y parada de
registro)

Energia total regenerada por la formacion desde la puesta en marcha.
Energia regenerada por la formacion (con botén de inicio y parada de

registro).

2. Freno: Contiene los datos principales del sistema de freno:

a.

I

Estado de comunicacién de la red con cada uno de los equipos
electronicos de freno (normal, en falla, sin conexion)

Estado de funcionamiento de cada uno de los equipos electronicos de
freno (encendido, apagado)

Estado de falla mayor presente en cada unidad (activado o no
activado)

Estado de falla menor en cada unidad (activado o no activado)

Listado de fallas comunes del sistema de freno y presencia de las
mismas en cada unidad.

Presién de freno en cada unidad

Presién de suspensién secundaria en cada coche.

Porcentaje de carga en cada coche.

Estado de freno de servicio (activado o no activado, por el MASTER
CONTROL o por el sefialamiento)

Estado de freno de emergencia (activado o no activado, por el
MASTER CONTROL o por el sefialamiento)

Estado de freno de estacionamiento (activado o no activado)

Estado de Grifo de aislacion de freno de senicio en cada coche
(activado o no activado)

Estado de Grifo de aislacién de freno de estacionamiento en cada
coche (activado o no activado)

Estado de Grifo de aislacion de suministro de aire en cada coche
(activado o no activado)

Estado de aplicacién de freno de estacionamiento en cada coche por

relé de baja presién (activado o no activado)
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p. Estado de liberaciéon de freno de estacionamiento en cada coche por
relé de baja presién (activado o no activado)

g. Botdn de ensayo automatico de sistema anti patinaje, indicando inicio,
estado en progreso, finalizacion y resultado por coche, con posibilidad

de detencion anticipada.

3. Traccion: Contiene los datos principales del sistema de traccion

a. Estado de comunicacion de la red con cada uno de los equipos de
traccién (normal, en falla, sin conexién).

b. Estado de funcionamiento de cada uno de los equipos de traccion
(encendido, apagado).

c. Estado de falla mayor presente en cada unidad (activado o no
activado)

d. Estado de falla menor en cada unidad (activado o no activado)

e. Estado de falla critica en cada unidad (activado o no activado)

f.  Estado de fusibles de techo de cada coche (normal, abierto)

g. Lista de falla comunes del sistema de traccion y presencia de las
mismas en cada unidad.

h. Estado de comunicacion de la red en cada canal.

i. Botdn para aislacion de cada uno de los equipos de traccion

j. Botdn para reseteo de cada uno de los equipos de traccién

k. Botdon de ensayo automatico y de sistema de traccion, indicando
inicio, estado de progreso, finalizacién y resultado por equipo, con
posibilidad de detencién anticipada.

. Estado de traccién (por el MASTER CONTROL o por el
sefialamiento)

4. Convertidor Auxiliar/Bateria;: Contiene los datos principales de los
convertidores auxiliares dentro de un cuadro sinoptico del esquema de
alimentacion. El esquema debe incluir el fusible de CVS, el filtro de
alimentacion, el inversor, el trasformador, cargador bateria, baterias, contactor
de acoplamiento.

Los parametros a mostrar de ambos convertidores son los siguientes:
a. Tension de entrada de filtro.
b. Corriente de entrada de filtro
c. Estado de electronica de inversor (OK, NOK, falla, sin conexion)
d. Corriente de entrada del transformador.
e. Estado de electronica de cargador de baterias (OK, NOK, falla, sin
conexion)
f.  Corriente de circuito de 110 V de la formacion.

g. Tension de bateria.
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X.

y.

Corriente de carga y descarga de bateria.

Temperatura de bateria

Tensién de salida de alterna del transformador.

Corriente de salida de alterna del convertidor.

Estado del fusible de entrada del convertidor (normal, abierto)
Estado del contactor de acoplamiento (abierto, cerrado, sin
informacién)

Estado del contactor de salida de cada convertidor (abierto, cerrado,
sin informacion)

Estado del contactor de entrada de cada convertidor (abierto,
cerrado, sininformacion)

Estado del contactor de bateria (abierto, cerrado, sin informacion)
Estado de comunicacién de la red con cada uno de los CVS (normal,
en falla, sin conexion)

Estado de funcionamiento de cada uno de los CVS (encendido,
apagado)

Estado de falla mayor presente en cada unidad (activado o no
activado)

Estado de falla menor en cada unidad (activado o no activado)
Estado de falla critica en cada unidad (Activado o no activado)
Estado de conwertidor funcionando en modo inverso

Listado de fallas comunes del sistema de traccion y presencia de las
mismas en cada unidad.

Boton de parada de CVS

Botdn de reseteo de CVS

5. Compresor: Contiene los datos principales de los compresores:

a.

d.

Estado de comunicacion de la red con cada uno de los
compresores (normal, en falla, sin conexion)

Estado de funcionamiento de cada uno de los compresores
(encendido, apagado)

Estado de orden de requerimiento de arranque o parada de
compresor (solicitud de arranque, solicitud de parada)

Presién de cada compresor.

6. Aire acondicionado de cabina: Contiene los datos principales del sistema de

aire acondicionado de las cabinas

a.

b
c
d.
e

Estado de alimentacion 380 V (conectado, desconectado)
Estado del compresor (encendido, apagado)

Estado sensor de temperatura (normal, en falla)

Estado circuito de alta presion (normal, en falla)

Estado circuito de baja presion (normal, en falla)
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k.

Sobre corriente del compresor (normal, en falla)
Estado ventilador de condensador (normal, en falla)
Estado ventilador del evaporador (normal, en falla9
Temperatura exterior

Temperatura interior

Temperatura objetivo

7. Aire acondicionado de salon: Contiene los datos principales del sistema de

aire acondicionado de saloén.

a.

L

5 @

p.
g.

Estado de operacion de cada unidad de cada equipo (aire
acondicionado, ventilacién, apagado).

Modo de operacion seleccionado en el switch del equipo (control
central, automatico, medio frio, refrigeracion completa, apagado,
mantenimiento)

Temperatura exterior.

Temperatura interior

Temperatura objetivo

Estado de Condensador 1 (encendido, apagado)

Estado de Condensador 2 (encendido, apagado)

Estado de Evaporador 1 (encendido, apagado)

Estado de Evaporador 2 (encendido, apagado)

Circuito de alta presion de compresor 1 (encendido, apagado)
Circuito de baja presion de compresor 1 (encendido, apagado)
Sobre corriente de compresor 1 (si 0 no)

Falla sobre temperatura compresor 1 (si 0 no)

Circuito de alta presién de compresor 2 (encendido, apagado)
Circuito de baja presion de compresor 2 (encendido, apagado)
Sobre corriente de compresor 2 (si 0 no)

Falla sobre temperatura compresor 2 (si 0 no)

8. Puertas de salon: En esta pantalla se presenta un diagrama sindptico de un

coche, en el cual se puede seleccionar cada una de las puertas de cada uno

de los coches. También se recibe informacién de los trainline de puertas.

a.

Para la pantalla de mantenimiento de puertas, al seleccionar una
puerta se puede observar la siguiente informacion:
Estado en tiempo real de cada una de las puertas (abierta,
cerrada, entreabierta, bloqueada, con obstaculos, anulada, sin
comunicacion).
Estado de conexion de red canal A y B (OK, NOK)
Falla en motor de accionamiento de puertas, cableado dafado.
(OK, NOK)
Switch de puerta blogueada en falla (OK, NOK)
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Switch de puerta cerrada en falla (OK, NOK)

No se desbloquean las puertas en 3 segundos (OK, NOK)

Sensor de posicién de la puerta en falla. (OK, NOK)

Obstéaculo detectado activo por un maximo de 3 veces durante el
proceso de cierre de puertas. (OK, NOK).

Obstéaculo detectado activo por un maximo de 3 veces durante el
proceso de apertura de puertas (OK, NOK).

Falla del relé de seguridad de puertas (OK, NOK)

Hojas de puertas cerradas y bloqueadas en posicidon no permitida
(OK, NOK)

Dispositivo de bloqueo de puertas en falla (OK, NOK)

Loor de seguridad de puertas en falla (OK, NOK)

Falla en diagndstico de memoria (OK, NOK)

Bus de comunicacion en falla (OK, NOK)

Para la pantalla de trainline de puertas, se puede observar la siguiente informacion:

a.

- o o o

s @«

Estado de cierre de puertas lado A coche por coche (cerrada y
bloqueada)

Estado de cierre de puertas lado B coche por coche (cerrada y
bloqueada)

Sefial requerimiento de apertura de puertas derechas

Sefial requerimiento de apertura de puertas izquierdas

Sefial requerimiento de cierre de puertas derechas

Sefial requerimiento de cierre de puertas izquierdas

Sefial autorizacion de apertura de puertas derechas

Sefial autorizacion de apertura de puertas izquierdas

Autorizacion del conductor para abrir puertas

Autorizacion del guarda para abrir puertas

Todas las puertas cerradas y bloqueadas

9. Sistema de Incendio: Contiene los datos de la central y los sensores de humo:

d.

10. Caja Negra: Contiene los datos de funcionamiento de la caja negra

a.

Estado de falla de cada sensor de humo (OK, NOK)

Estado de falla de cada central de incendio (OK, NOK)

Estado de funcionamiento de cada central de incendio (encendido,
apagado)

Estado de alarma de incendio (humo detectado, sin deteccion)

Estado de comunicacion de red con ambas cajas negras (OK,
NOK)

b. Presencia de falla mayor (si 0 no)

C.

Presencia de falla menor (si 0 no)
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11.

12.

13.

14.

d. Listado de fallas comunes del sistema y presencia de las mismas
en cada unidad.

e. Estado de todas las sefiales train line que registra la caja negra (si,
no o el valor segin corresponda)

f.  Kilometraje acumulado total

g. Kilometraje parcial (reseteable desde un boton para registrar
recorridos parciales)

h. Diametro de ruedas establecido para regulacion de los
velocimetros

i. Velocidad del tren en tiempo real

Sistema de informacion al pasajero y CCTV: Contiene el estado de los equipos
de CCTC y SIP.

a. Estado de cada equipo principal de cabina (maestro o esclawo)

b. Estado de comunicacion de red (OK, NOK)

c. Presencia de falla mayor (si o no)
d. Presencia de falla menor (si 0 no)
e

Presencia de falla critica (si 0 no)

-

Presencia de falla de unidad de control principal SIP, PVS (si 0 no)
g. Presencia de falla de panel de control SIP (si 0 no)
Presencia de falla de unidad principal de CCTV (si 0 no)
i. Presencia de falla de unidad de coche de SIP, PVS (si 0 no)
j.  Presencia de falla de unidad de coche de CCTV (si 0 no)
k. Estado de conexidn de red cada equipo de sistema SIP, PVS (OK,
NOK)
.  Estado de conexion de red de cada equipo de sistema CCTV (OK,
NOK)
RIOMS: Permite visualizar el estado y todas las variables que llegan a las
RIOMS de cada coche.
Debe poder \isualizarse un listado de todas las variables que llegan a cada
una de las RIOMS con su estado en tiempo real, tanto las digitales como las
analdgicas (OK, NOK o el valor segun corresponda)
Estado de red: Permite visualizar el estado de conexién de red de todos los
equipos principales del sistema.
Debe armarse un cuadro sinéptico con todos los equipos conectados a la red,
en el cual se visualice el estado de conexidn de los mismos (OK, NOK, falla,
sin conexion)
Versiones de software: Permite visualizar las versiones de software de todos

los equipos principales del sistema
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Debe armarse un listado con todos los equipos conectados a la red, en el cual
se visualice la version de software de cada uno

15. Pantallas de alarmas: Permite visualizar las alarmas y fallas del sistema en
tiempo real y también un registro de las Ultimas fallas.
Debe armarse un listado en tiempo real de las fallas que van apareciendo en
el sistema, las cuales deben quedar registradas y deben \isualizarse hasta en
una cantidad de 1000 eventos. Las fallas falsas ocurridas durante el arranque
de la formacién debido a las diferencias de tiempo de iniciacion de sistema
deben descartarse para evitar llenar la memoria. Las alarmas deben poder
filtrarse por equipo y por fecha. Deben estar clasificadas segun sean fallas

menores, mayores o criticas.

Sistemas de frenos:

freno electrodindmico regenerativo, como freno principal de senicio.

freno electrodindmico reostatico, como complemento. Dimensionado para poder frenar
exclusivamente con este freno durante 2 weltas completas en AW4 en la linea mas extensa.

freno neumatico: complementario en los coches motrices y principal en el remolcado.

freno de estacionamiento: de friccion.

Control de traccién y frenado:

Bogies:

totalmente de estado sdlido, utilizando microprocesadores y con sistema de diagndstico
incorporado.
Freno de retencion calculado para la pendiente maxima de la linea mas desfavorable, y con entre

cruzamiento con la traccién a fin de evitar el rollback.

De dos ejes, con ruedas no enllantadas con anillos insonorizantes.

Freno mecanico de friccion, de accionamiento neumatico sobre disco, en todos los ejes. No se
aceptaran frenos de zapata sobre las ruedas ni discos de freno colocados sobre el centro de las
ruedas.

Suspension primaria con resortes de elastbmero y secundaria con resortes neumaticos.

Dos motores de traccidon por bogie motor, de ejes paralelos, completamente suspendidos del

bastidor; acoplamiento de los motores a los ejes, por transmision a engranajes.

Sistema de sefializacion:

La Linea B de la Red de Subterrdneos esta equipada con sistema de proteccion automatica (ATP).

Por este motivo, en el disefio de los armarios ubicados en la cabina, los coches deberan poder
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portar estos equipos y ademdas considerar reserva de espacio, tanto para los equipos como
tuberias y fuente de alimentacion para una potencial instalacion de ATO/CBTC que necesite estos
sistemas. En el inciso 8.9 de este PET se dan los Lineamientos generales del Sistema de
Sefialamiento.

El Oferente debera encargarse del disefio de la instalacion estructural y mecanica, partiendo de los
equipos que proporcionen el SUBCONTRATISTA del sistema de sefiales. El Oferente también se
encargara del correcto funcionamiento del sistema, y terminada su instalacién, con las pruebas de
funcionamiento.

La estructura del bogie remolcado permitird instalar equipos como tacometros, odémetros, antenas,
etc., por medio de perforaciones roscadas.

Todo equipo instalado en el chasis se encontrard en una caja sellada, cumpliendo con el nivel de
estanqueidad IP54 (resistencia al agua y al polvo)

El Contratista debera tener presente el concepto de la compatibilidad electromagnética, cumpliendo
las normas UNE-EN 50121-3-1, UNE-EN 50121-3-2, EN50238, EN45502-2-1 y normas
complementarias CENELEC (Comité Europeo de Normalizacion Electrotécnico). Se deberan evitar
interferencias electromagnéticas con los equipos ya existentes en la Linea (por €]. Sefial telefonica,
sefiales de radio, contadores de ejes, etc.).

Estos ensayos seran definidos entre SBASE y la Contratista durante la etapa de disefio.

Acoples:

Totalmente automaticos para las funciones mecanica, eléctrica y neumatica en las cabeceras con
cabina.

Totalmente automatico para funciones mecanica, eléctrica y neumatica entre triplas, desde pupitre
de cabina de conduccion.

Semipermanentes para la funcidon mecénica, en las restantes cabeceras de los coches.

Puertas laterales de Pasajeros:

4 puertas de doble hoja por lateral (ocho puertas por coche), con una apertura minima libre de 1300

mm y una altura libre minima de 1900 mm.

Puertas de Cabina:

2 exteriores, una por lateral; 1 interior.

Intercomunicaciéon entre coches:

Los extremos de los coches que no dispongan de cabina de conduccién se intercomunicaran
mediante un vano cuyo ancho sera el maximo posible compatible con el trazado de vias y con el
propio disefio de los coches y 1,95 m de altura minima unida por un fuelle de un mismo nivel de

estanqueidad que el resto del coche.

Asientos del salon:
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Longitudinales de material plastico rigido, dispuestos en cantilever sobre los costados con asientos
y respaldos tapizados, a prueba de vandalismo. El disefio no presentard huecos o cavidades que

permitan ocultar elementos extrafios. Se detallan sus caracteristicas en el apartado 5.2.4.

lluminacioén:

Senvcio: Led, con difusores resistentes a actos vandalicos.

Emergencia: iluminacién parcial Led, con difusores resistentes a actos vandalicos.

3.4. DEFINICIONES DE PESOS Y CARGAS

A continuacion, se indican los diferentes estados de carga de los coches:

AWO: peso del coche en condicion de prestar senicio, sin pasajeros ni personal operativo.
AW1: AWO mas el peso de todos los pasajeros sentados, més el personal de operacion.
AW2: AW1 mas 5 pasajeros parados por metro cuadrado.

AW3: AW1 mas 6 pasajeros parados por metro cuadrado.

AW4: AW1 mas 8 pasajeros parados por metro cuadrado. (Carga excepcional)

En todos los casos se debe considerar un peso de 700 N por pasajero.

Se deberdn acompafar planillas que indiquen: (ver Anexo 1)

Cantidad de asientos por tipo de coche y total por tren

Cantidad de pasajeros sentados, parados y totales por tipo de coche y tren completo, para los
distintos estados de carga AWO, AW1, AW2, AW3y AW4.

Peso en kilo-Newton por tipo de coche y tren completo, para los distintos estados de carga AWO,
AW1, AW2, AW3y AW4.

3.5. CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO DE LOS TRENES

Los coches deberan satisfacer las condiciones de funcionamiento que se detallan a continuacion, en

formaciones de trenes de SEIS (6) coches con la tensién nominal de alimentacion, con independencia de la

carga, maximo diametro de ruedas, en via recta y horizontal y seguin las indicaciones del Anexo | —item | de

este PET.

El Oferente debera acompafiar la documentacién que indique la variacion de la performance a desarrollar

con la tensién hasta el valor minimo de alimentacion.

Aceleracién promedio, no menor a: 1,0 m/s” entre 0 y 40 km/h

Deceleracién promedio en frenado electroneumatico, no menor a: 1,1 m/s®desde 80 km/ha 0 km/h.
Deceleracién promedio en frenado neumatico puro, no menor a: 1,1 m/s®desde 80 km/h a 0 km/h.
Deceleracién promedio en frenado de emergencia, no menor a: 1,3 m/s” desde 80 km/h a Okm/h.
Blending: La variacién de desaceleracion por superposicion de curvas no debe superar el +/- 3%
Limite de impulso (jerk): 0,8 m/s®

Velocidad méxima de circulacion: 80 km/h

(Este valor es independiente de la velocidad méxima de disefio de la via y debera ser configurable

por SBASE por medio de una PC con clave de acceso).
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e En todos los casos debe considerarse dentro del tiempo de frenado el retraso propio de
comunicacion y procesamiento entre que se ejecuta el comando de freno y el tren comienza a

frenar.

Para los valores de aceleracién y deceleracién promedio indicada en los parrafos anteriores, el calculo de
los valores promedio debe incluir los tiempos muertos y de reaccion del sistema de control.

El limite de jerk de 0,8 m/seg3 no sera valido para el frenado de emergencia. Las aceleraciones y
deceleraciones citadas seran independientes de la carga.

La aceleracion sera regulable en taller entre 0,7 m/s’ y1l m/s® con un margen de +/- 0,05 m/s® en cada
punto de regulacion.

En curva, la welocidad limite se determinara de forma que, con los peraltes correspondientes indicados, los
trenes estén sometidos como méaximo a una fuerza centrifuga residual de aceleracién maxima de 1 m/s2
Sin embargo, el material debera poder circular en estas circunstancias a una velocidad superior en un 25%

a la wvelocidad limite, sin que se vean afectados los distintos elementos del coche.

Las curvas de aceleracion cargadas en los coches seran editables por SBASE de forma sencilla con un PC
dedicado a esta tarea y un conjunto de contrasefias. Se debera entregar un conjunto de curvas variadas

entre una marcha econémica y maxima performance.

3.6. CAPACIDAD DE DESPLAZAMIENTO EN CASO DE FALLAS (MARCHA DEGRADADA)

En caso de presentarse una falla en un coche de una formacién tal que no impida su desplazamiento, dicha
formacion debera tener la posibilidad de continuar su marcha, aunque ésta sea a un nivel restringido. Para
ello contara con la posibilidad de aislamiento del sector afectado y de funcionar con el apoyo del resto de la
formacién. En el caso que la formacidon averiada no pueda circular por sus propios medios, debera poder ser
remolcada o empujada por otra formacién similar. Para ello los equipamientos seran dimensionados para
soportar la sobrecarga que esta maniobra implique. Esta situacién debe ser de rapida resolucion y con una
carga AW3, en ambas formaciones, lo que implica que debe contar con todas las medidas de seguridad con
las que operan normalmente.

Esta condicién debe ser explicita en los calculos de potencia de traccién para las situaciones mas
desventajosas de las vias principales (carga AW3 y maxima pendiente de via principal).

Todas estas alternativas de circulacion con marcha degradada no deben exigir el funcionamiento de los
diferentes equipos que componen un coche a punto tal de modificar sus pardmetros de operacion

llevandolos a limites de riesgo para su integridad.

Estado de la formacion Condiciones de auxilio

Formacion de 6 coches, un motriz averiado Arranque de la Formacion sobre una rampa del

(AW3) 40 %o

Formacion de 6 coches sin traccion (AW3) Traccion o empuje de la formaciéon averiada de 6

coches por otra formacion de 6 coches sobre una|

rampa del 40 %o
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Se debe tener en cuenta que los frenos estaran dimensionados de tal forma que, aun con un coche
sin freno, la formacién completa debe frenar sin degradacion.

Con relacién a lo indicado en los puntos D 1.4 y D 2.4 del ANEXO |, se establece que los tiempos de
operacidn degradada a indicar se refieren a los maximos tiempos de operacion del tren en servicio con un

coche motriz fuera de senicio y con estados de carga de pasajeros AW3y AWO respectivamente.

En cuanto a los valores a indicar en los puntos D 1.5 y D 2.5 del ANEXO |, se refieren a si es posible
arrancar el tren en cualquier punto de la linea, con un coche motriz fuera de servicio y con estado de carga

de pasajeros AW3 y AWO respectivamente.

3.7. MARCHA TIPO

El Oferente presentard la marcha tipo de la circulacion correspondiente al tramo Alem- Juan Manuel de
Rosas de la Linea B de la Red de Subterraneos con su correspondiente memoria de calculo en dos modos
de operacion:
e Maxima wvelocidad y aceleracion de welta redonda.
¢ Marcha econdmica considerando % de deriva.
En ambos casos con tiempos de parada en estaciones intermedias de VEINTE (20) segundos y trenes
completos con carga AW3.
Se indicaran los valores de velocidad, tiempo, distancia recorrida, corriente, tension, potencia y energia.
Lo indicado en el Anexo lll de este PET no sera utilizado, salvo lo expresamente indicado, para los calculos
solicitados en este apartado.
Para todos los casos se deberan determinar los consumos de energia de tracciéon y energia total indicando
también la energia consumida por los senicios auxiliares del tren (aire acondicionado, iluminacion, etc.)
La simulacion se realizard con dos variantes:
- Una Unica formacion de SEIS (6) coches circulando en la linea,
- Un servicio de trenes de SEIS (6) coches, con una frecuencia de circulaciéon de 2:30 minutos, con
tiempo de parada en estaciones intermedias de 20 segundos y un tiempo de retorno en terminales 3
minutos 5 segundos en la estacion Alem y 3 minutos 5 segundos en la estacion Juan Manuel de Rosas.
La simulacién se realizard en funcién a la planialtimetria de la Linea “B” (Anexo Il), méas Perfil de
velocidades operacionales y plano de detallado de trayecto esquematico (Anexo XIV). Dicha simulacién

formaréd parte de la evaluacion de la Oferta Técnica, de acuerdo a lo expresado en el PCP.

3.8. CONDICIONES PARA LA SIMULACION DE OPERACION

A la primera formacién a entregar se le realizardn todos los ensayos tipo de forma tal de comprobar las
garantias de prestaciones y de consumo de energia del tren, para lo que se utilizar4 un tramo de la Linea B

de la Red de Subterrdneos comprendido entre las estaciones Alem y Juan Manuel de Rosas.

IF-2022-43857741-GCABA-SBASE 5,

Pagina 34 de 163



3.8.1- VERIFICACION MARCHA TIPO
El Contratista debera efectuar, en la via de la Linea B de la Red de Subterraneos, un ensayo que permita
verificar el comportamiento de las formaciones segun la simulaciéon de la marcha tipo presentada en su
oferta.
Dicho ensayo se implementara de acuerdo a las siguientes condiciones:
e Se operara una formacion de seis (6) coches luego de lograr la estabilizacién térmica de los
componentes.
e Serealizara el ensayo en el tramo antes definido.
e Serecorreran 5 ciclos de ida y welta efectuando mediciones en cada uno.
e Carga AWS.
e Tiempo de detencién en los puntos de retorno segun Anexo lll.
e Jerk regulado es menor o igual a 0,8 m/s3.
e Todos los equipos auxiliares operando, toda la iluminacién y deméas consumos en funcionamiento
(discriminando el aire acondicionado a plena potencia).
e Las mediciones a realizar seran las indicadas en el Anexo |.
El Oferente deberd indicar las pautas que no hayan sido mencionadas anteriormente y que necesiten ser
consideradas en el ensayo de verificacion de la Marcha Tipo, teniendo en cuenta que los resultados se
compararan con los datos de dicha marcha presentados en su Oferta.
3.8.2- CONSUMO DE ENERGIA MARCHA TIPO
El consumo de energia, calculado segin Apartado 3.7 de esta especificacion, se \erificard posteriormente
con la prueba de la primera formacién en AW3 de la siguiente manera (Ver Anexo |):
Emplear un ciclo de marcha maxima limitada por:
e Tensibn normal de la linea, con solo el tren de prueba funcionando. Con el frenado
regenerativo/resistivo en senicio.
e La energia consumida sera propuesta y justificada por el Oferente, quien garantizara dicho valor.
e El valor por unidad — kilbmetro sera la suma de la energia consumida dividido por la distancia real
recorrida en las 5 wueltas.
Los diagramas de traccion-frenado a aplicar para obtener las prestaciones que permitan cumplir con lo
pedido deben ser proporcionados por el Oferente de acuerdo al tipo y dimensionamiento de su cadena de
traccion. Los diagramas de fuerza, torque, potencia, velocidad, corrientes, y rendimiento de sus motores, asi
como del tren completo deberan ser entregados por el Oferente como parte de la documentacion de los
equipos ofrecidos. La simulacidn practicada debera demostrar clara y detalladamente que los esfuerzos y
potencias de los motores de traccion que se indiquen en la propuesta cumplen con los requerimientos

indicados.

3.8.3- CONSUMO DE ENERGIA SIN CARGA
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Complementariamente a las pruebas del punto 3.8.2, a los fines de establecer parametros de ensayo para la
recepcion del resto de las formaciones se realizara en la primera formacion recibida una mediciéon de
consumos energéticos respetando lo establecido para una marcha tipo con deriva, pero con coches vacios.

El resto de las condiciones seran las mismas que las del ensayo del Apartado 3.8.2., adaptadas a la

cantidad de coches por formacion.

4. CAPITULO 4 - PAUTAS DE DISENO

4.1. ESTRUCTURA

La estructura de la caja sera autoportante y consistira en:
e Estructura de cabina para los coches extremos.
e Bastidor de piso.
e Extremos de coches.
o Paredes laterales.

e Techo

Serd enteramente metélica, construida mediante la utilizacion de perfiles conformados y chapas y/o perfiles

trefilados, vinculandose subconjuntos y el conjunto, por medio de soldadura eléctrica y/o remachado.

El Contratista podra seleccionar una de las siguientes alternativas de materiales para la fabricacién de la
cajay los elementos estructurales de la misma:
e Acero inoxidable austenitico en su totalidad.
e Acero inoxidable austenitico, combinado con acero LAHT (low alloy, high tension), para las
cabeceras, vigas portantes y las estructuras intermedias, del bastidor principal.
e Acero inoxidable, para la perfileria menor y chapa combinado con acero al carbono, para las zonas
mas solicitadas del bastidor, tales como los travesafos, con el objeto de resistir los esfuerzos
correspondientes a la unién caja-bogie y en las cabeceras, acero de alta resistencia para los

esfuerzos aplicados por los acoples y antiescalamiento (anticlimbers).

Las propuestas deberén indicar el/los materiales/es a emplear en la construccion y la/las norma/s a las que
se ajusta su fabricacion. Deben incluirse las especificaciones de todos los materiales y sus tratamientos
térmicos y/o superficiales, si los hubiera y las partes en que se utilizaran; asi como también se indicara la

normalizacién bajo la cual se desarrollan y verifican sus procedimientos de ejecucién y control de soldadura.

4.2. DISENOY CALCULO

4.2.1- TENSIONES DE DISENO

Todas sus componentes se disefiaran considerando que las tensiones admisibles a utilizar en los célculos

de los mismos, respondan a las definiciones indicadas a continuacion. SBASE podréa solicitar una
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justificacion de los valores que se hayan aplicado en los diferentes célculos de disefio de cualquier parte del

suministro.

Para definir los valores admisibles de tension el Oferente utilizara:
e Normas internacionales vigentes.
¢ Resultados de ensayos de fatiga.

e Resultados de ensayos de tipo.

La Oferta contendra una memoria técnica que permita a SBASE conocer los valores de disefio que se
aplicaran al respecto.

Los calculos estructurales serdn desarrollados aplicando el método de elementos finitos y utilizando un

software difundido internacionalmente y suficientemente actualizado y probado en aplicaciones ferroviarias.

Para la realizaciéon de las verificaciones para estimar la duracion a la fatiga ocasionada por las cargas
alternativas, debera considerarse un disefio y fabricacién capaces de resultar en un minimo de 30 afios de

vida.

4.2.2- HIPOTESIS DE CARGA
El Oferente observara en su propuesta a todos los efectos la Norma UNE-EN 12663 y las hipotesis de carga
segun lo indicado en la misma. Los coches seran clasificados en la Categoria de Vehiculos Ferroviarios P-
lll, de la norma antes mencionada.
Para el calculo de resistencia de la caja se adoptara el estado de carga AW4.
Como prescripcién adicional, SBASE requiere que sea capaz de soportar las siguientes solicitaciones:

e Elevacion de la caja sin pasajeros, desde cualquier extremo del bastidor, con el bogie adyacente
suspendido y apoyada en el bogie opuesto. En todas las condiciones de levantamiento, el material
no superara el 75 % de su limite elastico.

e La estructura del techo debera soportar el peso de 3 personas (de 750 N cada una) ubicadas en 1
m?, en cualquier lugar de su superficie.

e Para los casos de fatiga por accion vertical, se tomara la carga AW3.

e Paratener en cuenta el efecto de las cargas dinamicas se incrementara la carga vertical en un 30%
sobre la carga estatica, para tener en cuenta los impactos \verticales por las irregularidades de las
vias.

e Se considerara un esfuerzo transversal de un 35% de la carga por eje para los esfuerzos de guiado
horizontal, asi como un esfuerzo transversal equivalente a un impacto de via estimado en 150Kn
sobre el travesafio pivote de la caja.

e Los sistemas de fijacion de los diversos equipos y elementos y la unién caja-bogie seran capaces

de resistir fuerzas de inercia longitudinales resultantes de una deceleracién de 3g.
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e Los ensayos de verificacion de la estructura a realizar, son los mencionados en el Apartado 6, de la
Norma UNE-EN 12663.

Resistencia al choque (crashworthiness): respecto al choque, la estructura de la caja conjugard elementos
de absorcion de energia con estructuras indeformables. Los acoples automaticos y semipermanentes
incorporaran elementos elasticos de absorcion de energia a fin de absorber los impactos producidos en
acoplamientos a velocidades por encima de los valores normales de explotacion.
En caso de accidentes ain mas severos, la estructura dispondra de elementos deformables, que podran ser
reemplazados con facilidad, e incorporardn a su wez dispositivos de “anticlimbing” para evitar el
escalamiento entre vehiculos adyacentes. Las partes extremas de las estructuras de los wehiculos
incorporaran zonas de deformacion controlada en caso de choque a velocidad elevada. EI compartimento
de pasajeros se disefiara para presernar su integridad en cualquiera de las situaciones anteriores.
Deberan garantizarse las prestaciones a continuacién indicadas, para la colision de un tren con carga AW 3,

en movimiento contra uno similar frenado, ubicado en una via horizontal y recta.

Hasta la velocidad de 8 km/h:
Ningun dafio o deformacion permanente, en ninguno de los componentes del acoplador, tubo de
deformacion, soportes y carroceria, salvo aquellas coberturas dispuestas con fines estéticos o

aerodinamicos, facilmente sustituibles.

Hasta la velocidad de 8 a 15 km/h:

Ninguna deformaciéon permanente en los elementos de la estructura principal del coche, incluyendo la viga
de cabecera o testero.

Ninguna deformacién permanente o dafio de los elementos del bogie, de la unién caja bogie y de los
soportes de equipos eléctricos, neumatico y de aire acondicionado, bajo y sobre bastidor.

Hasta la velocidad de 15 km/h en adelante: Absorcién de energia por deformacién de la carroceria, segin
hipétesis indicada en la especificacion de disefio de la caja. Para estos choques, el soporte del acoplador,
debe estar disefiado con un dispositivo de liberacién mecéanico que permita que el acoplador se suelte y se
deslice hacia atras, dentro de la cavidad del bastidor para permitir que los absorbedores de energia de la
carroceria trabajen.

Las eventuales deformaciones permanentes deben ser concentradas sobre elementos componentes de la
cabecera del vehiculo facilmente sustituibles o reparables, comprendiendo aquellos elementos
componentes del conjunto del acople, fusibles mecanicos y otros absorbedores de energia.

Para impactos a mayores velocidades, el criterio general a seguir es que los componentes sacrificables y
acoples a lo largo de todo el tren, deben absorber primero las cargas del impacto, y la subsecuente energia
adicional, debe ser absorbida en determinadas zonas de los vehiculos impactantes, disefiandolas para
colapsar de manera controlada, conforme lo establece el apartado 3.4.3 de la norma EN 12663 y
garantizando la integridad del salon de pasajeros.

En la Propuesta debera precisarse como se lograra esta condicion por medio del proyecto integral de sus

extremos, utilizando una modelizacion por elementos finitos ya experimentada satisfactoriamente,
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complementado por la implementacion de fusibles mecéanicos localizados en el bastidor y eventualmente en
otros sectores.

La comprobaciéon del comportamiento ante esas situaciones de colision debera ser verificada por célculo.

La Oferta debe contener una detallada descripcion de los dispositivos y disefios incluidos en la estructura de

los coches con el propdsito de absorber la energia de choque.

4.2.3- DETALLES CONSTRUCTIVOS
Las cajas de los coches seran de la misma concepcion y no diferiran mas que por el extremo del lado de
cabina de conduccioén y por eventuales zonas de los techos de los coches, necesarias para la ubicacion de
los pantdgrafos.
Se requiere uniformidad de los elementos auxiliares y de revestimiento, tales como ventanas, puertas,
asientos, sistemas de alumbrado, ventilacion, terminaciones, etc., para permitir la intercambiabilidad, no
restringida en un mismo coche y entre coches.
La estructura integrada debe ser capaz de resistir, sin deformacion permanente o averias por fatiga, los
esfuerzos debidos a todas las cargas de disefio y pruebas.
Para las propuestas que incluyan partes fabricadas en acero LAHT, el disefio sera tal que todos los lugares
susceptibles de corrosion deberan ser tratados para protegerlos contra ésta. Se evitaran cavidades en las
cuales se puedan formar acumulaciones de agua por condensacion.
Todos los perfiles de la estructura de seccion transversal cerrada, deberdn ser soldados en forma
absolutamente hermética.
Las piezas constituyentes de soportes de equipos en general, deberan quedar libres de estrias y muescas y
ser trabajados para evitar posibles puntos de ruptura.
Los procesos de fabricacion no originaran fendmenos en los materiales, que podrian resultar en fisuras
durante el curso del tiempo.
Debe asegurarse a través del calculo que la frecuencia de vibracion de la caja no entre en resonancia con
las frecuencias de vibracion del bogie y de los equipos sobre ella montados.
La flecha de la caja sera inferior, para la carga maxima, a 1/1000 de la distancia entre pivotes. Este ensayo,
se aplica sobre la caja desnuda, una carga distribuida uniformemente igual a la suma de la carga de los
equipos a instalar en la caja, sobre y bajo chasis, mas la carga AW4, mas un valor adicional indicado en la
Norma EN 12663, para considerar los efectos de cargas dindmicas. La tolerancia del 15% se aplica a la

deflexion méaxima en el centro de la caja, respecto del valor pedido.

4.2.4- REQUISITOS DE INFLAMABILIDAD Y EMISION DE HUMO
Los coches cumpliran con los lineamientos de normas tales como NF F 16-101 y/o BS 6853 y/o DIN 5510-2,
en todos aquellos aspectos que no se contradigan con la presente Especificacidon, respecto a la resistencia
al fuego o auto-extinguibilidad, asi como también a los analisis especificos referidos a la densidad y

toxicidad del humo, propagacion de incendios, dispersion de las llamas y generacion de calor.
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Los cables y conductores eléctricos deberdn cumplir con las prescripciones de la norma: NF F 63-826 o las
equivalentes IEC o EN.
El Oferente debera indicar detalladamente los tipos de cable que se utilizaran en la construccién de los
vehiculos y el lugar especifico en que serdn aplicados. Las caracteristicas de resistencia al fuego seran
perdurables en el tiempo.
Los lubricantes se deberan seleccionar de manera de ofrecer la maxima proteccion contra la combustién. En
caso de incendio, las substancias deberdn emanar la menor cantidad posible de humo y gases téxicos.
El Oferente debera incluir especificaciones detalladas para cada uno de los materiales plasticos u organicos
gue empleara en la fabricacion de los coches indicando la clasificacién que le corresponde segin las
normas antes citadas.

4.25- PROTECCION CONTRAEL INGRESO DE AGUA
La caja del coche incluyendo puertas y ventanas, debe presentar una resistencia al ingreso de agua y polvo.
Las tomas de aire de los equipos de ventilaciéon y aire acondicionado s6lo permitiran el ingreso de una
cantidad minima de agua que sera canalizada a través de su sistema de drenaje.
Las puertas laterales, en forma similar, deberan contar con un sistema de drenaje del agua de lavado y

lluva para evitar el ingreso al interior del coche.

Ensayo de estanqueidad:
Todas las estructuras de los coches deberan ser sometidas a un ensayo de estanqueidad, antes y después

de recibir el revestimiento interno.

El rociado de agua debera ser por intermedio de bocas, en nimero suficiente para cubrir toda la caja. Las
bocas deberan estar alejadas como maximo 2 m, con presién de 3,5 bar. El tiempo minimo de rociado,
previo a la inspeccion, sera de 20 minutos.

Todas las fugas detectadas deberan ser corregidas por procesos probados y las partes recuperadas
sometidas a un nuevo ensayo de estanqueidad.

Después del montaje final del coche, el mismo deber4 ser sometido a los ensayos de estanqueidad

previstos en la norma IEC 61133,

4.2.6- PLANITUD DE SUPERFICIES

La planitud sera medida conforme a las normas y procedimientos del Oferente, los que seran indicados en

su propuesta.

4.2.7- BASTIDOR DEL PISO

Las vigas de cabecera alojaran las estructuras de soportes de los acopladores y los fusibles mecanicos, si

los hubiere e incorporaran los dispositivos anti-trepada (anticlimber) y los anclajes de las parantes
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anticolisiones, de existir en el disefio crush buffer y parantes de esquina, (corner post). Todos los coches de
la formacién deberan disponer de dispositivos anti-trepada (anticlimber) en cada uno de sus dos extremos.
En los lugares que produzcan uniones de materiales diferentes debe evitarse la corrosion electroquimica
debida a la formacion de cuplas galvanicas.

Incorporara en su parte inferior, de preferencia en los extremos de las vigas portantes, soportes provistos de
placas antideslizantes para permitir el izaje del vehiculo mediante gatos y guinches con eslingas.

Sobre los largueros y travesafios estara soldada si existiera, la chapa ondulada estructural y de soporte del
piso, que a su vez asegurara la completa estanqueidad hacia el interior. Las guias inferiores de las puertas
corredizas laterales en toda su extension, estaran dispuestas sobre bandejas completamente construidas de
materiales inoxidables, en cualquiera de las soluciones constructivas propuestas, incorporando ademas los

orificios de descargas hacia la parte inferior, para agua de lavado, lluva y suciedad.

4.2.8- ESTRUCTURADE LAS PAREDES
La estructura de las paredes laterales se debe ensamblar con pilares de colisiéon en los extremos del cuerpo
y en las esquinas de puertas. Esos pilares de colision se deberan unir en sus bordes superiores a traviesas

de colision.

4.2.9- TECHO
La estructura del techo debera soportar las cargas provenientes de los equipos montados y pendientes del
mismo y, ademas, el peso de 3 personas (de 750 N cada una) ubicadas en 1 m?, en cualquier lugar de su
superficie. Se evitara que pueda acumularse agua adecuando su geometria y acabado al efecto. Las zonas
que por disefio puedan acumular agua contardn con desagiie de facil acceso para mantenimiento.
Sobre los bordes longitudinales del techo se dispondran perfiles adecuados de manera de canalizar el agua

de lluvia y/olavado para evitar el goteo del agua sobre el vano de las puertas.

4.2.10- FRENTE DEL VEHICULO
Las paredes extremas de las cajas de los coches deben ser del mismo material de la caja. En el caso del
coche con cabina de conduccién, ésta podra ser de un material sintético a definir, de disefio aprobado. Se
protegera al conductor contra los efectos de colision mediante una estructura metalica de forma de que no
se disminuya la resistencia al choque bajo ningln concepto.

4.2.11- TABIQUES INTERIORES
Los tabiques interiores utilizados para separar la cabina de conduccion del salén de pasajeros y a
eventuales recintos para equipos ubicados dentro de los mismos salones, seran construidos con perfiles
metélicos conformados y soldados entre siy a los costados, bastidor y techo, de acuerdo con los materiales
utilizados en la construccién de las estructuras.
El tabique separador del salén de pasajeros con la cabina de conduccion incorporara la disposicion de los
alojamientos y soportes para instalar equipos en la parte posterior de la cabina; los marcos de sus puertas
de acceso para operaciéon y mantenimiento; el marco de la puerta de acceso a la cabina desde el salén y

parte del cielorraso de aquélla.
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Es deseable que los eventuales recintos para equipos en el salén de pasajeros sean reducidos al minimo
posible, de manera de disponer el maximo area disponible para los pasajeros. Si a criterio del fabricante
fuese necesario disponer alguno de estos recintos, los mismos deberan contener los soportes para las
instalaciones y los marcos de sus puertas de acceso todo de disefio anti vandalico, para operacion y
mantenimiento. Todos los tableros deberan ser tipo rack y las puertas deberan dimensionarse con el
tamafio suficiente para permitir el desmontaje de cada equipo sin necesidad de desconectar y/o desmontar
otro equipamiento. Las puertas deberan poder ser trabadas en su posicion “abierta” para facilitar pruebas y

mantenimiento.

4.2.12- COFRES DE APARATOS BAJO BASTIDOR
Ejecucion:
® Autoportante y rigido contra torsién.

e Estanco contra agua y polvo. Los cofres y aparatos deben presentar una resistencia al ingreso de
agua y polwo equivalente al expresado por la norma IEC 60529, categoria IP54.

e Para aquellos cofres y/o médulos de cofre que contengan equipos eléctricos de maniobra de
potencia que generan gases ionizados por su propio funcionamiento, podran contar con aberturas
para disipacion de dichos gases, manteniendo un grado minimo de proteccién IP44 segin Norma
IEC 605209.

Aquellos cofres y/o modulos de cofres que requieren ventilacion natural y/o forzada para su funcionamiento,

podran disponer en sus areas de intercambio de aire con un grado de proteccién minimo IP20 segun la
Norma IEC 60529.

Se debera tener en cuenta que eventualmente la playa de estacionamiento del futuro taller de reparaciones
podra encontrarse a la intemperie, por lo cual debera asegurarse también que el agua de lluvia o de lavado
no afectara el funcionamiento normal de los equipos considerados, con el grado de proteccion mecanica de

los cofres y/o médulos de cofre ventilados sefialado en el parrafo anterior.

Puertas de los Cofres:

o Disefladas para cierre perfecto durante la vida (til especificada del tren y facilmente desmontables.

e Angulo de apertura en dos posiciones 90° y 180° por desenganche del tirante siempre que su
ubicacién lo permita.

e Equipado con sujetador en posicién abierta.

e Abertura dimensionada para permitir remocion y reemplazo de cualquier componente.

e Mecanismo de cierre por trinquete de accion rapida, cerrojos de acero inoxidable con carga por
resortes, accionable mediante una manija.

e Cierre firme sin ruidos por vibracion.

e Cierre posible por una sola persona.

e Juntas de estanqueidad de un solo tipo aplicada a todas las puertas.
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e Equipadas con ganchos de seguridad y al menos dos manijas.
Con respecto a lo antedicho, el Proponente debe satisfacer las pautas minimas de este pliego o superarlas
con su Propuesta con caracteristicas que acompafiard. En el desarrollo del proyecto el Contratistay SBASE

podran acordar detalles de disefio como los planteados sin que por ello impliquen variaciones en el costo.

Disposicion:

e Todos los cofres seran instalados con separacidon equidistante, en un frente y alineados. Facil
desmontaje de los cofres. Aislacion acUstica

e Cofres que incluyan equipos que producen ruidos deberan ser aislados acUsticamente.

Equipos:

e Seran fijados sobre bastidores o placas separadas, pero en ningun caso directamente a la caja del
cofre.

e Equipos sensibles al calor deben instalarse en cofres separados.

Enfriamiento:

e Sistemas de enfriamiento deben ser instalados para cofres que contengan sistemas eléctricos de
potencia, si lo requieren. Se prefiere el enfriamiento forzado por aire disefiado para evitar el
ensuciamiento. La inclusién de filtros es aceptable siempre que el Oferente justifique su uso
indicando las consecuencias sobre el programa de mantenimiento de estos equipos. Al utilizar el
enfriamiento por aire no forzado se consideraran alzas de temperatura en los entornos de los
intercambiadores durante la parada del tren. Los cables que corren por debajo del piso soportaran
estas temperaturas sin exceder sus datos limites.

e Los cofres estaran protegidos contra la corrosidon segun el material de su construccion y asegurando
una duracién equivalente a los ciclos de mantenimiento pesado.

e Se debe garantizar que no se generard corrosion electrolitica por los diferentes materiales.

e Sus piezas componentes deberdn quedar libres de estrias y muescas y ser trabajadas para evitar
posibles puntos de ruptura.

Los soportes aseguraran que para caso de dafio del/los elemento/s resiliente/s, el cofre permanezca
apoyado y no caiga a las vias.
El Oferente indicara los valores de aceleracién aplicados segun las tres direcciones principales, que se han

utilizado para el disefio de estos subconjuntos.

4.2.13- COFRES DE BATERIAS
Ejecucion:
e Autoportante y rigidos contra torsién.
e Equipado con mecanismo rodante para retiro de baterias.
o Diseflado para soportar las baterias sin deformacién alguna.
e Todos los niveles de los liquidos en las baterias deben ser visibles desde el exterior una vez abierto

el cofre.
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o Elfondo de la caja debe contar con drenaje adecuado.

e Bandeja equipada con mecanismo de traba en su posicién interior.

e Deben contar con celosias para ventilacion durante la marcha. Esta celosia debe impedir el paso de
aguas lluva y de lavado.

e Los cofres estaran protegidos contra la corrosibn segin el material de su construccion y
asegurando, como minimo, una duracion de 18 afos.

e Se debe garantizar que no se generard corrosion electrolitica por los diferentes materiales.

e Sus piezas componentes deberan quedar libres de estrias y muescas y ser trabajadas para evitar
posibles puntos de ruptura.

e Los soportes aseguraran que para caso de dafio del/los elemento/s resiliente/s, el cofre permanezca

apoyado y no caiga a las vias.

4.2.14- AISLACION TERMICA Y ACUSTICA
Todos los materiales utilizados para el aislamiento térmico y acustico seran:
= resistentes a la accion del tiempo, a la dilucién por &cidos, alcalis, grasas, resinas, etc.
= no higroscopicos, inodoros y repelentes a olores, conforme con las normas de resistencia al fuego
NF F 16-101 y/o BS 6853 y/o DIN 5510-2 (Ver 4.2.4). sin consecuencias para el funcionamiento de

los equipos del tren

Se aceptara la aplicacion de sistemas que senirdn a ambos fines.

La insonorizacién y el aislamiento térmico se aplicaran a las superficies internas de todas las areas de la
caja y de estructuras. Se evitaran los puentes sonoros.

Todos los materiales utilizados deben responder a las exigencias de las normas de proteccion ambiental y
del personal de mantenimiento en su ultima version. El Oferente indicara las normas a cumplir.

Se observara en particular lo siguiente:

® Aumento de temperatura del aire de ventilacién en los conductos, con cualquier caudal de aire y bajo las

condiciones ambientales mas severas: no mas de 2 °C.

® Temperatura maxima alcanzada en la superficie del piso en el interior del coche, en cualquier punto, bajo
las condiciones ambientales mas severas y en operacién continua, con carga normal: no mayor de 40°C. En
condiciones estabilizadas, aumento de temperatura en el interior del coche, estacionado al aire libre, en
época de verano, entre 11 y 15 horas, hora argentina, medido a una altura de 1,5 m del piso: no mayor de

10 °C por sobre la temperatura exterior.

4.2.15- PUERTAS
Puertas de pasajeros:
Caracteristicas:
» Tipo corredera deslizante oculta, de doble hoja y disposicion simétrica. Con un mecanismo tal que la

mantenga firme una vez cerrada (blogueo mecanico).
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Disefios ya probados y en operacion. Deberan cumplir con la norma EN 14752

El disefio de las puertas debera ser suficientemente robusto como para soportar el maximo estado
de carga de pasajeros sin deformaciones que dificulten su operacion o que afecten su estructura.
Las puertas seran aisladas térmica y aclsticamente.

Los flancos de cierre de las puertas estaran provistos de burletes de goma para evitar dafios en los
pasajeros y permitir un cierre hermético.

Las puertas dispondran de un vidrio templado espesor no menor a 6mm (que debera ser del tipo
DVH) de facil recambio y mantendra los niveles superiores e inferiores de las ventanas laterales, los
cuales deberan estar al ras de la superficie de la puerta tanto en el exterior como en el interior de la
misma.

En los costados interiores de las puertas de acceso al compartimiento de pasajeros se considerara
que, al abrirse las puertas, éstas no provoquen lesiones a los pasajeros, ni aun a los nifios que
apoyan sus manos, interior o exteriormente en ellas. Se podra disefiar dispositivos o pasa manos
especiales para este efecto.

La sefial aclstica no sonara cuando las puertas se vuelvan a abrir y cerrar debido a una
obstruccion.

Comando de apertura de puertas. Existiran dos opciones de apertura de puertas desde la cabina de
conduccién por demanda del conductor y por demanda del pasajero:

0 Enelmodo a demanda del conductor se consideraran los siguientes sub modos:

= En modo ATO, totalmente automatica la apertura y cierre de puertas, pero
permitiendo el bloqueo de cerramiento de puertas por parte del conductor.

= En modo ATO, apertura automatica y cierre manual por parte del guarda (desde
cabina inactiva).

= En modo ATO, apertura y cierre manual de puertas por parte del guarda (desde
cabina inactiva).

= En modo ATO, aparte de la apertura y cierre totalmente automatica, se solicita el
comando de apertura y cierre de puertas, desde cualquier cabina,
independientemente del sentido de circulacién.

o Enelmodo a demanda del pasajero: Al llegar a la estacion se habilitaran los pulsadores en
cada una de las puertas de lado de descenso habilitado. Cada pulsador que debera estar
ubicado sobre una de las hojas de puerta, operard su conjunto de puertas correspondiente.

o El modo de operacién se seleccionara con una llave dentro del tablero o se podra configurar
a un modo automatico que tenga en cuenta la hora pico.

Cierre simultaneo de todas las puertas e indicacion en el pupitre de comando.

Desplazamiento suawe, libre de sacudidas y golpes.

El sistema estara implementado por una alarma sonora que advierta tanto a los pasajeros como al
conductor que se procedera a la apertura/cierre de puertas y su funcionamiento sera automatico a
partir de la orden de cierre. Estaalarma sonora debera ser independiente del sistema PIS.

Con cualquiera de las puertas abiertas no se podra iniciar la marcha de la formacion.
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En caso que se fuerce la apertura de una puerta con el tren en movimiento, se desconectara la
traccion y se aplicara el freno de emergencia.

Cuando la formacion se encuentre en movimiento, las puertas no responderan a la orden de
apertura.

El sistema deberd contar con un interruptor a ubicar en la cabina de conduccion (es el mismo
elemento que se menciona en el punto 5.2.4), no en el pupitre, que permita habilitar la apertura de
puertas con la formacién en movimiento para uso en el taller o en emergencia. Cada operacién de
este interruptor debera quedar registrada en la memoria del sistema registrador de eventos y fallas
gue se describe mas adelante.

Las puertas individualmente dispondran de un dispositivo para mantenerlas cerradas (aisladas)
cuando presente una deficiencia en su sistema de accionamiento. Esto permitira el funcionamiento
normal del resto de las puertas del coche y el sistema de traccion de la formacién sin necesidad de

anular el enclavamiento de seguridad.

Cada puerta sera controlada por un controlador electrénico individual que permita el diagnostico de las

fallas, y se comunicara por la red para el accionamiento y diagnéstico de las mismas. El tiempo entre la

recepcion del comando del cierre/apertura de puertas del tren y el inicio del movimiento de puertas debe ser

menor a 250mseg. Por el mismo medio el SCADA debera visualizar el estado de las puertas con una

latencia méaxima de 50ms.

Mecanismo de Accionamiento:

Los mecanismos de operacion y paneles de mando local seran disefiados como unidades modulares e

instalados de forma tal que queden protegidos del acceso de los pasajeros y contra el vandalismo.

Debe haber acceso a todos los componentes para su facil mantenimiento.
El accionamiento se efectuara mediante un motor eléctrico para las dos hojas, con el movimiento de
ambas hojas a través de un torillo conjugado de forma que realicen simultdneamente las
maniobras de apertura y cierre, mediante los adecuados elementos mecanicos de transmision del
movimiento. Tendran un movimiento de apertura y cierre de dos etapas, la primera de velocidad
constante y rapida, y una segunda de velocidad lenta hasta el cierre o apertura total. El
funcionamiento estara libre de brusquedades. Cada conjunto de doble hoja, contar4 con una
cerradura mecanica y positiva, que las asegurara para imposibilitar su apertura forzada, por arriba
de una velocidad predeterminada de marcha del tren y que, cuando se presente una deficiencia en
su sistema de accionamiento, impedira su apertura. Esto permitira el funcionamiento normal del
resto de las puertas del coche y del sistema de traccion de la formacion.
La unidad de control individual de las puertas se dotara de un sistema de deteccién de obstaculos
activado por la sobre corriente, consumida por el motor. Este sistema detectara los obstaculos que
la puerta pueda hallar en su camino de cierre provocando la siguiente secuencia de forma
indefinida:

o Paralizacién de la maniobra de cierre.

0 Reapertura de aproximadamente 10 cm por hoja.
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o Espera de un tiempo a determinar en el desarrollo del proyecto durante el cual el motor no
gjerce par alguno. La puerta se podra abrir manualmente.
o Cierre automatico hasta conseguir el bloqueo.
o Estasecuencia se repetira un nimero de veces a ser definida durante el proyecto.
e Los parametros y las condiciones de esta secuencia se determinaran durante el desarrollo del
proyecto.
e La condicion de “welocidad cero” significa menor a 1,5 km/h.
e Los tiempos de actuacibn maximos para una maniobra completa de abrir o cerrar seran de 4

segundos.

Todas las puertas se podran accionar en caso de emergencia. Se asegurara que dicha apertura pueda
producirse, aunque sea manualmente, frente a cualquier averia o accidente, con la condicién de que para
su deshloqueo el tren esté completamente detenido, siendo re-armable por el personal del tren que acuda a
la emergencia. Una vez realizado dicho rearme, se enviara una sefial que seré gestionada por el sistema de
control del tren. Para facilitar la apertura manual de las puertas, las mismas deberan contar con asas en
bajo relieve tanto en el interior, como en el exterior de la misma. La ubicacion de dichas asas sera definida
en la etapa de proyecto.
Por cada coche una puerta de cada lateral debera contar con una cerradura mecanica que permita abril la
puerta desde el exterior (inclusive al estar el tren desenergizado). Dicha cerradura debera ser accesible
desde el nivel de riel y desde el andén, mediante una llave pentagonal de operacién. Dicha puerta deberéa
contar con peldafio y pasamanos.
Por tratarse de un sistema de seguridad, se sometera a la aprobacion de SBASE, debiéndose conjugar el
funcionamiento del sistema en situacién de emergencia, al tiempo que se impida la apertura inadecuada.
e Las puertas, ademas, deberan contar con las siguientes indicaciones luminicas:
0 Interior: Una indicacidn individual color rojo para la puerta anulada y una segunda indicacion
color amarillo para la apertura de puerta.
o0 Exterior: Una indicacion por coche color amatrilla para indicar al menos una de las puertas

abiertas.

Puertas Laterales de la Cabina de conduccion Caracteristicas:

e Una puerta de acceso por cada lado a la cabina.

e Todas las puertas de la cabina contaran con una cerradura mecanica de forma tal que solo puedan
ser utilizadas por el personal de operacion o mantenimiento.

e Disefio probado en operacién.

e Absolutamente libre de vibraciones durante la marcha tanto en posiciéon cerrada como abierta,
aisladas térmica y acusticamente.

e Puerta con una ventana de \drio de seguridad de espesor no menor a 6mm, tipo “guillotina” sin
perforaciones para los herrajes, dispuesta al mismo nivel que las ventanas del coche, para ser

operable a wluntad del conductor.
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Drenaje adecuado se prevera en donde sea necesario.

Debera tener un tope que permita mantener la puerta en posicion “abierta”.

Puerta de acceso a cabina desde salén

Caracteristicas:

Accionamiento manual con cerradura con llave de senicio interior y exteriormente.
Material similar a la puerta de pasajeros sin ventana.

Totalmente libre de \ibraciones durante la marcha en posicién cerrada.

Aislada acusticamente.

Debera tener un tope que permita mantener la puerta en posicion “abierta”.

4.2.16- INTERCOMUNICACIONES ENTRE COCHES

Entre los coches de una formacion se permitira la libre circulacién de los pasajeros a través de un fuelle de

intercomunicacion. Las caracteristicas seran las siguientes:

El fuelle sera bipartido de facil separacion sin herramientas, quedando cada parte unida a un coche.
Cada mitad debera tener una atadura o sujecion que permita mantener las mitades en posicion
retraida cuando estén desacopladas.

Estas vinculaciones entre coches seran disefiadas de una manera que podran utilizarse para el
transporte de pasajeros. Cumpliran la norma GM/RT 2457.

Los pisos no presentaran diferencias de nivel u otras obstrucciones susceptibles de impedir la
seguridad de circulacion de pasajeros.

Los revestimientos laterales no presentaran riesgos para los pasajeros en movimientos relativos.
Las caracteristicas de aislamiento térmico y acUstico seran lo mas cercanas y tecnolégicamente
posibles a las del resto del coche. El Oferente deber4 acompafar detallada informacién al respecto.
La zona del pasillo debera estar perfectamente iluminada desde el salén de pasajeros y dispondra
de facil acceso a los pasamanos en concordancia con el resto del tren.

El paso libre garantizado minimo sera de 1200 mm. (zona piso de salon)

Ancho minimo 1500mm

Altura minima 1950mm

La vida util del fuelle ondulado sera, como minimo, 10 afios.

Todas las partes metalicas seran aluminio o acero inoxidable.

El fuelle sera resistente a aceites, grasas, fluidos hidraulicos, etc.

Se deberan agregar planos y planillas de datos técnicos de los fuelles o pasillos de
intercomunicacién entre coches propuestos

Cada una de las mitades que conforman el fuelle, debera poseer un cancamo en la parte superior
que permita su izaje.

En caso de utilizar placas puente deslizantes, las mismas deberan contar con placas de desgaste

auto lubricantes (de sacrificio). No se admitird contacto metal — metal.
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4.2.17- ACABADOS Y PROTECCIONES
Para aquellas superficies que requieran ser protegidas mediante aplicaciéon de pinturas, éstas deberan
cumplir con normativa internacional de comprobada de aplicacion ferroviaria.
Todo el bajo bastidor y los equipos en él montados se protegerdn con productos que preserven de las
agresiones de proyecciones de aguas calizas o de otros agentes.
Cumplira con las recomendaciones UIC 842-3 y UIC 842-5.
Posibles variantes y tipo de detalles podran plantearse y resolverse entre el Contratista y SBASE durante el
desarrollo del proyecto sin que ello por ello signifique variaciones de costo.
Las partes de los coches construidas con acero inoxidable no seran pintadas y su disefio estético sera
realizado mediante la aplicacion de adhesivos que deben ser propuestos por el Contratista segin lo
indicado en este pliego. SBASE debera aprobar tanto el disefio como los productos a utilizar. Estos seran
de primera calidad y podran soportar los procesos de lavado por tiempo prolongado sin alterar su aspecto.
El Contratista indicara ademas los productos quimicos que se deberan utilizar para su remocién. El exterior

de la caja debera estar protegida con laca anti grafiti.

5. CAPITULOS5 - DISENO INTERIOR DEL SALON DE PASAJEROS Y CABINA

5.1. SALON DE PASAJEROS

e El disefio y especificaciones de la decoracion interior y exterior deben corresponder a la dltima
tecnologia probada por el Contratista. El concepto de disefio satisfara los requerimientos de un facil
mantenimiento, una buena accesibilidad y buen grado de confort y estéticamente agradable. SBASE
solicitara las modificaciones que considere oportunas y aprobara el disefio definitivo posteriormente
a la adjudicacion.

e Se prestard especial atencién al disefio interior cuidando, con respecto al pasajero, criterios de
ergonomia y seguridad. Todos los componentes interiores tales como asientos, pasamanos, etc. se
disefiaran considerando este aspecto y seran presentados a SBASE para su aprobacién. El
Contratista presentard muestras de pasamanos, piezas de union, agarraderas. También se
presentaran muestras de ventanilla, luminarias, tapizado de los asientos, revestimientos de piso,
pared y techo del salon.

e Los materiales utilizados responderan a normas internacionales que el Oferente debera indicar en
su propuesta. Para tipos de materiales ya utilizados, el Contratista debera presentar la certificacion
acompafiada de los ensayos realizados y cabalmente aprobados por entidades reconocidas,
mientras que, para nuevos tipos de materiales, el Contratista debera realizar los respectivos
ensayos amparados por normas internacionales de uso ferroviario, para \erificar la calidad de los
mismos.

e Los materiales permitiran la facil remocion de los “grafiti”. Seran resistentes a las acciones
vandalicas.

e Las formas de los paneles interiores no presentardn huecos o cavidades en los que se puedan

ocultar elementos extranos.
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e El Contratista sometera a aprobacion de SBASE los materiales que definitivamente empleara en la

fabricacion.
En la plataforma cercana a las puertas no se montaran separadores ni paneles que obstruyan el paso de los

vigjeros. En los asientos proximos a las puertas, se instalaran paneles transparentes y resistentes que

cubran la totalidad de la altura a fin de evitar contacto entre los pasajeros parados y los sentados.

5.2. REVESTIMIENTOS

El disefio y disposicién del revestimiento sera de tal manera que todos los lugares sean de facil

limpieza.

o El material del revestimiento sera resistente a solventes normalmente usados para su limpieza, sin
dafarlo.

e Las puertas de armarios seran revestidas exteriormente con el mismo tipo de paneles que los

revestimientos laterales. Seran articuladas con bisagras continuas tipo piano y aseguradas con

cerraduras operables con llave de senicio tipo pentagonal (Anexo XV).

Los materiales a utilizar seran definidos detalladamente en la propuesta.

Extruidos y piezas diversas de metal desnudo seran inalterables en sus superficies, protegidas por
tratamiento anddico incoloro.

e Se podran utilizar piezas de material plastico moldeado cumpliendo con las normas de resistencia al
fuego NF F 16-101 y/o BS 6853 y/o DIN 5510-2 (Ver 4.2.4).

Piezas de material metalico no ferroso, pre-pintadas o laqueadas.
e Los revestimientos que cubran elementos que no requieran mantenimiento se fijaran con tornillos
para permitir su desmontaje o reemplazo. En caso de mantenimiento frecuente se fijaran con

bisagras y tomillos tipo “camlock”.

El revestimiento ofrecera una rigidez que resista cargas o golpes, con una flexién imperceptible sin
deformacion permanente. La propuesta sera validada por SBASE durante la etapa de disefio.

e No se admitiran ploteados de terminacién como solucion para tapar orificios.

5.2.1- DOVELAS
e Las trampillas de dovela y otros revestimientos curvos, que cubren equipos con requerimientos de
frecuente mantenimiento, en particular los mecanismos de accionamiento y suspension de las
puertas laterales, seran de apertura hacia el cielorraso y de disefio integrado con el del resto del
salon.
De construccién metalica liviana o de otro material que ofrezca resistencia a dichas tareas de mantenimiento
y a los actos vandalicos, articuladas con bisagras tipo piano y cierres seguros y con trabas de seguridad;
ademas contardn con mecanismos destinados a mantenerlas completamente abiertas.

e Deben cumplir con las exigencias expresadas en el Apartado 4.2.4 de este pliego.
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5.2.2- VENTANAS Y PARABRISAS
e Las wentanas estaran montadas de forma hermética por medio de una junta especial continua y
resistirdn sin fallas, las diferencias de presiones provocadas por golpes de pasajeros, al cruzarse

dos trenes o vientos a las wvelocidades de senicio que podrdn combinarse con vientos atmosféricos.

Los vdrios de ventana deben estar fijados con elastomero, por lo que no se admitirAn marcos

metalicos.

En caso de grandes esfuerzos (explosién interior), la ventana colapsara, descomprimiendo la caja.

Luego no se permite perfiles metdlicos de fijacion exterior.

Las dimensiones de las ventanas seran las maximas que permita el disefio de la caja. Sus vidrios
seran de seguridad del tipo templado dobles, con una membrana pléastica inter-laminar, resistentes a
radiaciones ultravioletas, respondiendo a normas de uso internacional y aplicacién ferroviaria, de

espesor no menor a 6mm. El Oferente detallara el material a utilizar y las normas que cumplen.

Todas las ventanas seran del tipo fijas, sin partes movibles.

Todas las ventanas laterales seran de doble vidriado DVH también llamado UVA.

e Las wentanas del salén deberan en caso de emergencia poder ser rotas mediante un martillo de
emergencia, el cual debera ser provisto e instalado dentro del salén en una caja con un acrilico de
proteccién. Dicho martillo, debera ser provisto a razén de 2 por coche, cuya ubicacion sera definida
durante la etapa de proyecto. La contratista debera dimensionar el martillo a fin de que este asegure

la rotura para lo cual se realizara una prueba en fabrica.

El parabrisas de la cabecera frontal de los coches cabina debera cumplir con los requisitos de
impacto contra proyectiles de acuerdo a la norma UIC 651 OR. EIl vdrio debera ser del tipo
laminado de seguridad plano y sus caracteristicas definitivas seran definidas durante la fase de

proyecto.

5.2.3- PISO

e La base del piso para la totalidad del sal6n y cabinas, formara una superficie continua, plana y lisa,
sin resaltes ni perforaciones.

e El recubrimiento del piso cumplird con las normas de resistencia al fuego NF F 16101 y/o BS 6853
y/o DIN 5510-2 (Ver 4.2.4), sera altamente resistente a la abrasién y al desgaste, permitira su
limpieza por via hUmeda y eventualmente la aplicaciéon de ceras de preservacion. Evitara por sus
caracteristicas el reshalamiento de pasajeros. Sus uniones estaran perfectamente selladas al agua
por un procedimiento que no se degrade. Resistira los efectos de colillas o cigarrillos encendidos.

e El piso permitird su reparacién parcial ante dafios, desgastes o laceraciones.

e Entre el piso y las paredes se preveran uniones estancas y zo6calos de acero inoxidable o un
material equivalente. La unién entre el material del piso y la pared de la caja se efectuara sin la

formacién de cantos vivos.

IF-2022-43857741-GCABA-SBASE -,

Pagina 51 de 163



e Todos los vanos de las puertas laterales de acceso, pasajes inter-comunicantes entre coches y
puertas de cabina, estardn equipados con umbrales robustos de acero inoxidable, con grabado
antideslizante. A continuacion de éstos, se colocara un pafio de piso antideslizante y de diferente
color que el resto del coche. Los pafios de piso sintético deben ser soldados entre si.

e Para la cabina de conduccion el revestimiento del piso, sera con superficie ranurada antideslizante.

5.2.4- ASIENTOS

e La distribucién interior de los asientos sera longitudinal a lo largo de las paredes entre las puertas,
de material plastico rigido, dispuestos en cantiléver con asientos y respaldos tapizados, a prueba de
vandalismo. Se deberd considerar en el disefio de los asientos la posibilidad de desmontar los
cojines tapizados para su limpieza, sin necesidad de desmontar el asiento completo.

Durante la etapa de disefio, el oferente debera presentar alternativas con y sin tapizado para

evaluacion y posterior aprobacion de SBASE.

La estructura de soporte, asi como los asientos deben resistir una carga vertical de 2000 N aplicada
hacia abajo y centrada sobre una superficie de 380 mm de ancho por 200 mm de profundidad de
cada asiento. En caso de estructuras contiguas vinculadas entre si las cargas se aplicaran en forma

simultanea en todos los asientos.

De facil limpieza tanto en su superficie como debajo de éstos.

Sin cantos vivos y de facil recambio

No presentardn huecos o espacios que permitan el ocultamiento de objetos extrafios.

Los materiales de construccién seran resistentes a los diluyentes de pinturas acrilicas, epoxidicas y
poliuretanicas.

e El disefio debe ser antivandalico.
Con respecto a la calidad de la tela, la misma debe poseer tratamiento anti retardante de fuego debiendo
presentar el oferente, todos los certificados que cumplan con las normas de fuego y humo, asi como las
caracteristicas de la misma como ser:

e Carga de rotura

e Resistencia al desgaste

e Capacidad de abrasion.

e La normativa a cumplir frente al fuego, sera la norma DIN 5510 “Proteccién preventiva contra

incendios en vehiculos ferroviarios”. Ver 4.2.4

5.25- COMODIDADES PARA PERSONAS DE MOVILIDAD REDUCIDA
Los coches deberan disponer de facilidades para usuarios discapacitados segun las Leyes Nros. 22.431 y
24.314 y sus reglamentaciones

5.2.6- DISPOSITIVOS DE EMERGENCIA EN EL SALON DE PASAJEROS

e En todos los salones de pasajeros se instalara un pulsador que, al ser operado, interrumpira la
traccion y aplicara el freno de emergencia del tren. El frenado por este dispositivo podra ser anulado por
decision de SBASE cediendo la aplicacion de frenado de emergencia al conductor del tren. Para ello el
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pedido desde el sal6on se manifestard en la cabina mediante sefiales luminosas y auditivas seguras y
garantizadas. Este sistema debera poseer auto-diagnéstico de fallas.

e Estarad ubicado en un lugar perfectamente sefializado, accesible para los pasajeros de cualquier
estatura y protegido con un vidrio o plastico marcado para que pueda ser roto para acceder al mismo.

e Cada puerta de salon estara equipada con un sistema de apertura de puertas en caso de
emergencia para uso de los pasajeros. Los mecanismos de liberacion estaran claramente sefalizados y
ubicados estratégicamente para permitir el acceso de los pasajeros, cualquiera sea su estatura fisica.

e Estaran protegidos del uso indebido mediante un vidrio 0 membrana plastica premarcados para que
puedan romperse.

e La tripulacién del tren deberd poder accionar la reposicion del sistemade manera facil.

e En las cabinas de conduccion existird una sefializacion que indique el coche de la formacion en
donde se activd el sistema de apertura de emergencia.

e Se debe contemplar también la instalacion de una escalerilla de dos peldafios y pasamanos, fijos a
la estructura, en una de las puertas de acceso al salén de cada lado del coche (siempre la misma para
todos los coches) que no invada gélibo ni obstaculice la ejecucién de las tareas de mantenimiento.

e También se proveera una escalera desmontable y plegable en cada salon de pasajeros, ubicada en
un lugar de facil acceso y debidamente sefializado.

e Todas ellas para descenso por las puertas laterales a las vias, en caso de emergencia y necesidad

de evacuacién de los pasajeros fuera de andenes.

5.2.7- PASAMANOS

e Los pasamanos estaran compuestos por: columnas \erticales, barras de apoyo horizontales entre
columnas, pasamanos en cada montante de las puertas.

e Las uniones entre columnas y barras de apoyo podran ser de aluminio con acabado anodizado.

e Los pasamanos seran de acero inoxidable, de aluminio anodizado o tubos de acero al carbono
encamisados con acero inoxidable. Los pasamanos en ningln caso obstruirdn el acceso al equipo montado
en el techo. Los soportes y empipaduras seradn de materiales similares. En ningln caso se aceptaran
tornillos o remaches a la vista en la vinculacion de las piezas de conexién con los tubos, laterales o
cielorraso.

e Los pasamanos horizontales estaran provistos de agarraderas colgantes, fijas y de disefio probado
y elegante. El extremo inferior de las mismas estara ubicado a 1,65 m respecto al nivel de piso.

e En el centro del vano entre puertas y sobre el eje longitudinal del coche, se ubicara un pasamano a

ser definido en la etapa de proyecto.

5.2.8- ILUMINACION INTERIOR
Con la finalidad de asegurar una instalaciébn con un alto rendimiento y confiabilidad, las propuestas
contemplaran la utilizacion de componentes de disefio reconocidos internacionalmente y con probado uso

en senicio de metros.
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Todos los items consumibles del sistema de iluminacién, incluyendo, pero no limitandose a las lamparas
Led, deberan estar disponibles en la Republica Argentina y a costos razonables.
La descripcién del sistema de iluminaciéon debe incluir un listado detallado de los componentes y su pais de
origen.

e La iluminacion se efectuara por medio de luminarias con tubos Led.

e Sudisposicion, tipo y cantidad se definird en base del nivel de iluminacion segin norma

e La disposicion de tubos debe asegurar un nivel uniforme en todo el coche.

e Los difusores estaran articulados con bisagras y asegurados con fijaciones de facil operacion, con el
fin que el intercambio de tubos fluorescentes sea facil y rapido con disefio antivandalico.

e Los equipos Led completos también serén articulados con bisagras si es necesario para acceder a

Sus conexiones 0 algunos de sus equipos.

La intensidad media de la luz proporcionada sera de 300 lux medidos a 800 mm sobre nivel del piso con un
factor de uniformidad de 1:1,3; factor de mantenimiento: 0,8.

El factor de uniformidad es la relacion: lluminancia en el punto de medicién menos favorable / lluminancia
media donde los “menos favorable” representa o el valor minimo o el valor maximo de las mediciones

consideradas.

Para el punto de valor maximo, el factor de uniformidad no podra ser mayor de 1,3, y para el punto de

minima iluminacion, el factor de uniformidad no sera menor a 0,7.

La iluminacién media solicitada de 400 lux promedio, corresponde a la del area iluminada después de un

cierto periodo de uso, condiciones contempladas por el factor de mantenimiento.

Este se define por:
e La relacion entre la iluminancia media de una superficie iluminada después de un cierto periodo de
uso, y la iluminancia media obtenida en las mismas condiciones para la instalacién considerada

convencionalmente como nueva. Este factor es 0,8.

Los artefactos estaran equipados con difusores de luz resistentes a las acciones vandalicas, montados en
forma que resulten inviolables y seran de facil apertura por el personal de mantenimiento.

Los artefactos estardn conectados a dos circuitos eléctricos: en el primero, ligado a la linea en 110 Vcc de
bateria, seran alimentados por osciladores CC/CA; en el segundo ligado a la linea en 220 Vca, 50 Hz,
proveniente directamente del conwertidor estatico.

Los pertenecientes al primer circuito, permitiran la iluminacién en emergencia en el caso de interrupcion del
suministro de corriente desde la catenaria, alimentados directamente desde la bateria y seran artefactos
ubicados en la zona de las puertas de acceso y en los accesos a los pasajes de intercomunicacion

completando en sutotalidad un tercio de la totalidad de la iluminaciéon normal.
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Dichas luces permaneceran encendidas por un periodo de 45 minutos; luego de dicho periodo se apagaran
automaticamente.

El segundo circuito alimentado en corriente alterna, estara dividido en dos subcircuitos que alimentaran al
resto de los artefactos del salon.

La iluminacioén de la cabina de conducciéon estara conectada al circuito de corriente continua.

5.2.9- ALUMBRADO DE EMERGENCIA
Una cantidad de los artefactos instalados, necesarios para asegurar 250 Lux de iluminacion media se
alimentaran desde la red soportada por las baterias y permanecera encendido ante falla de la alta tension.

Este alumbrado podra ser encendido desde la cabina mediante un conmutador.

5.2.10- ILUMINACION EXTERIOR
Se preveran luces reglamentarias en los extremos de las formaciones y entre dupla / tripla o tripla / tripla. Al
menos debe contemplar:
e Sentido de marcha (faros)
e Luces de identificacién del senicio (Blancas)
e Luces de cola del tren (Rojas)
e Luz de indicacién puerta abierta / freno neumatico aplicado (Amarilla/Roja) en el lateral de cada
coche (ambos lados). La luz de indicacion de puertas debera ser intermitente cuando se acciona la

alarma de cierre de puertas.

5.2.11- LUCES DE CABECERA
Las luces de cabecera en los extremos con cabina de conduccion, seran unidades selladas Led.
Se colocaran dos por cada cabecera, de una potencia maxima aproximada a 100 W cada una.
Las mismas se encenderan automaticamente al habilitar la cabina de conduccion correspondiente.
El encendido normal correspondera a una intensidad media y dispondra de un contacto accionado por un
pulsador, para dar plena luz. Al soltar aquél, el encendido wlvera automaticamente a intensidad media o luz
baja.
Las opticas contaran con las caracteristicas de ser resistentes al agua y su cubierta sera de vidrio incoloro.
Las luces de cabecera permitiran ajustar su inclinacion en forma vertical u horizontal por personal de

mantenimiento que, ademas, podra reemplazar las unidades facilmente desde el exterior del coche.

5.2.12- LUCES DE POSICION

En los extremos con cabina de conduccion y entre dupla / tripla — tripla / tripla, los coches estaran provistos
de dos luces rojas de posicion (dos por cada cabina), de 60 W cada una.
Estardn encendidas cuando el tren sea conducido desde la otra cabina y el correspondiente acople

automatico no esté acoplado.
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Es decir, el tren cuando estd funcionando, debe emitir luces rojas hacia atras y luces blancas hacia
adelante.

Las protecciones de los artefactos deben ser de colores estables en el tiempo, resistentes a la temperatura
a la que estan sometidos por el encendido de las lamparas.

No se admitiran materiales sintéticos pintados.

5.2.13- MAPA DE LA RED

Sobre los revestimientos laterales se montaran los mapas estaticos.

5.3. CABINA DE CONDUCCION

A continuacién, se enuncian los elementos de mayor importancia que se consideran necesarios en la cabina
de conduccion. Este listado no es exhaustivo y debe ser completado y corregido por la Oferta.

e La mascara del pupitre no debe tener espacios entre sus pantallas HMI y debera tener pendientes
gue eviten la retencién de objetos.

e La dimension del HMI del sefialamiento se definira en la etapa de disefio.

e Las puertas auxiliares del pupitre deben tener un disefio en la manivela que impida el depésito de
basura.

e La cabina debera tener un sensor de humo para detectar la presencia de cigarrillo y almacenar este
dato en el historial del TCMS. Debera sonar la alarma de incendios.

e La cabina no debe tener persiana de sol ni ningin elemento eléctrico para este fin.

e El pupitre contendra en la parte central los elementos de mando y de sefializacion indispensables
para la conduccion del tren.

e El pupitre serd desmontable de la cabina ya sea como un blogue funcional o por paneles.

e Todos los elementos y conexiones bajo el pupitre deberan ser protegidos en gabinetes cerrados,
pero de facil acceso al personal de mantenimiento.

e Enlacabina se dispondra de un armario vacio para alojar el gabinete del equipo de sefializacion.

e EIl parabrisas sera una pieza Unica de \drio laminado que cumpla normas de aceptacién
internacional (UIC), debidamente montado sobre la cabecera de manera segura y estanco.

El parabrisas se montara por el exterior de la cabina, sin requerirse para ello el desmontaje de otros

organos de la misma. Las dimensiones minimas libres serdn 1500 x 900mm

e La iluminacion de la cabina se realizard mediante un artefacto Led ubicado de forma tal de no
producir molestias ni deslumbramientos al personal de conduccidon. Estara incluido en el circuito de
iluminacién de emergencia. El comando de ésta sera a voluntad del personal y dispondra de dos niveles de
intensidad.

e Los instrumentos del pupitre de comando seran iluminados de manera indirecta y su nivel de
iluminacién sera regulable.

e El comando de apertura y cierre de puertas estara duplicado, uno en el pupitre y otro para ser

operado desde las puertas laterales de la cabina de conduccion.
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e EI Oferente debe incluir en su propuesta un plano que permita visualizar la distribucion de los
equipos que estaran ubicados en la cabina de conduccion. No obstante, la distribucion definitiva sera

acordada entre SBASE y el Contratista en la etapa de desarrollo de la ingenieria.

5.3.1- DISPOSICION DEL PUPITRE DE COMANDO

La disposicion de los componentes en los pupitres de comando respondera a disefios probados y
ergonémicos. A continuacion, se indican, a titulo informativo, alguno de los componentes de los mismos.

¢ Indicacién de ocupacion de los mandos.

e Indicacién de puertas enclavadas.

e Un dispositivo de accionamiento rapido que active el freno de emergencia.

e EIl comando de traccion y frenado que sera del tipo deslizante, estara dispuesto de forma tal que
pueda ser accionado con comodidad por el conductor.

e Sistemas CCTV, PIS y DDU.

e Una llave selectora de modo de conduccion CLR, Neutro, Cochera, CMC, CBTC, las sefales de
estos modos deben estar disponibles en borneras dentro del pupitre.

e Especificamente respecto al modo CMC, (Comando Manual del Coche) se establecerd una
velocidad méxima de 10 Km/siendo las otras caracteristicas del modo, presentadas por el oferente para
discusion.

e Velocimetro.

e Laindicacion del estado de Aislado total.

e Una pantalla multifuncional.

e Mandmetros de medicion de presiones de aire del sistema de frenos.

e Un wltimetro para tension de la bateria.

e Sefializacion del indicador de presencia.

e Sefializacion de alarma del sistema de \vigilancia.

e Sefializacion de acoplamiento del acople automatico seguro.

e Un sistema de audio-difusién que permita las siguientes funciones, a traves de un micréfono y
parlante con control de wolumen de salida, Unicos:

(0] Transmitir comunicaciones en \ivo del conductor, del centro de control de
operaciones y mensajes digitalizados, a los pasajeros de todos los coches del tren, por
medio de los parlantes dispuestos en los salones y con el tren en movimiento 0 no.

(0] Un teléfono de comunicacion con el centro de control (tren-tierra) que no forma parte
de este suministro.

(0] El sistema también permitirA que el personal del puesto de control central, se
comunique directamente con los pasajeros, mediante una interconexion con el sistema tren-
tierra, que no serd incluido en este suministro. O Transmitir informacién de audio entre

ambas cabinas del tren.
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(0] Mantener didlogo individual con el / los pasajeros/s en condiciones de emergencia, a
través del sistema de intercomunicadores con los salones.

e Controles de apertura y cierre de puertas

e EI Oferente debe presentar un anteproyecto del pupitre de comando en el que se identifiquen y

ubiquen todos los elementos que lo componen.

5.3.2- ASIENTO DEL CONDUCTOR

La posicion del asiento del conductor debe ser, preferentemente, en el centro del pupitre de conduccién de
tal forma que:
e El asiento del conductor debe ser anatémico, deslizable en sentido longitudinal, plegadizo hacia el
respaldo y con un mecanismo telescopico en la base para dar la altura requerida.
o El asiento debe permitir que el conductor:
o0 Pueda conducir sentado y realizar desde esta posicién el servicio de puertas a ambos
lados.

0 Se asegure un mejor alcance de instrumentos Yy dispositivos.

5.3.3- EQUIPAMIENTO COMPLEMENTARIO DE CABINA
La cabina contendrd ademas los siguientes mandos, equipos 0 accesorios. Algunos de estos
mandos, los mas usados, podran ser dispuestos sobre el pupitre segun se acuerde entre las partes.

e Dispositivo de hombre muerto el cual serad preferentemente, parte de la empufiadura del comando
de aceleracion y frenado segun el boletin técnico de CNRT N° MR-1-2013.

e El limpiaparabrisas sera regulable de por lo menos dos \elocidades de operacion.

e El revestimiento se acordara entre el Contratista y SBASE.

e Se proweera para la cabina un equipo individual de aire acondicionado regulable por el conductor.

e Se instalard un detector de presencia en las cabinas no habilitadas que podra ser anulado por el
personal del tren. La indicacion generara una sefial de otra cabina ocupada en la cabina de conduccién
habilitada.

e Las cabinas contaran con un sistema de comunicacion de audio que posibilite trasmitir informacion

entre ambas.

5.3.4- CONMUTADORES

e Mando preparacion de material.

e Seleccién del sentido de marcha que sera realizado mediante una llave extraible que habilite el
funcionamiento del tren

e Seleccion de tipo de conduccion.

e Seleccién de enganche o desenganche.

e Mando del freno de estacionamiento.
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5.3.5-

Pulsadores de mando de apertura y cierre de puertas en el pupitre y al lado de cada puerta de
cabina.

Mando manual, de emergencia, de apertura puertas en el sal6n de pasajeros.

Interruptor de funcionamiento equipo de aire acondicionado.

La iluminacion interna del tren.

La iluminacién externa del tren.

La iluminacién de la cabina.

Accionamiento para la bocina.

Accionamiento para el limpiaparabrisas.

Seleccion del lado de habilitacién de puertas

Dentro del armario eléctrico de la cabina de conduccién, debera existir dos llaves reservadas para el
sefialamiento. Estas, deberan tener dos posiciones y 44 contactos.

El mod de conduccion CL, CMC, ATO, deberidn tener 48 contactos libres destinados al

sefialamiento.

Un interruptor de by-pass precintable que permita circular en talleres o en pruebas técnicas con
puertas abiertas. Dicho comando se ubicara dentro del gabinete eléctrico de la cabina de
conduccién y actuara bajo las siguientes condiciones:

- Aplicable a partir de la detencién del tren.

- Con velocidad a definir durante la etapa de disefio; si intenta superar la velocidad corta

traccion.

- Una wez cerrada las puertas se reactiva el enclavamiento.

ACCESORIOS VARIOS

Los accesorios siguientes con sus soportes:

Parlantes para recibir comunicaciones de los usuarios, con wlumen ajustable.

Un asiento replegable para un acompafiante.

Espacio para los elementos de seguridad y para pertenencias del conductor.

Los restantes elementos de seguridad a ubicar en lugar a determinar en la etapa de disefio:
o0 Dos extintores de 50 N, del tipo ABC dentro de cajas, por salén de pasajeros.
0 Calzas para inmovilizar los coches: 2 (dos) por coche.

Barra de acople para remolcado de trenes en caso de emergencia a razon de una por formacién (la

barra deberd estar disefiada para permitir el acople con formaciones CAF 6000 (Anexo Xl) y para permitir el

acople de 2 formaciones con acople automético. La formacion debera poseer un ojal para permitir acoplar

usando esta barra entre extremos de formaciones y entre— Tripla / tripla. La longitud de la barra debera estar

dimensionada para permitir la inscripcidon en todas las curvas definidas en este pliego.
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5.3.6- TABIQUE POSTERIOR DE CABINA
El tabique de cabina separara la cabina de conduccién del compartimiento de pasajeros.
e Se proveera un espacio para la puerta de intercomunicacion con el compartimiento de pasajeros
que permita circular correctamente por la cabina.

e Sobre el mismo se podran instalar gabinetes para permitir alojar equipos y comandos. Las puertas

seran trabadas con cerraduras.

5.3.7- SISTEMA DE COMUNICACIONES AUDIOVISUALES DEL TREN

El Sistema de Comunicacién e informacién al pasajero a instalar en el tren debe contemplar los siguientes
sistemas:

e  Audio;

e  Circuito cerrado de Television (CCTV);

e  Comunicacién Visual luminosa,

e Sistema de Radiofonia.
El sistema de comunicacién debera ser operable desde la cabina de control correspondiente al sentido de
marcha sin intervencion del conductor. En el caso de inversion del tren, todas las funciones de
comunicacion deben estar disponibles en la nueva cabina de control. La interaccion del conductor con las
ordenes del sistema de comunicacién deberd estar basada en Interfaces con representacion grafica por
medio de teclas o botones, robustos y resistentes a la humedad y polvo.
La interconexion de las sefiales de mando, y monitorizacion entre los equipamientos de comunicacion debe
ser por medio de la red TCN.
Adicionalmente a la red utilizada para CCTV se debera colocar dos cables UTP categoria 6E a lo largo de
todo el tren pasando por todos los tableros y mangas de interconexion.
En las estaciones, talleres, CCO y trenes, los sistemas de telecomunicaciones deberan interactuar entre si
por medio de las redes locales de Ethernet, con protocolos TCP/IP en su mas reciente version. En caso de
gue algun sistema no posea esta interfase, cabe al Fabricante proporcionar las soluciones adaptadas para
garantizar la perfecta operacién entre los sistemas.
El Fabricante debe realizar el dimensionamiento y la cantidad de canales del sistema de la transmision,
necesarios para la comunicacion entre los usuarios de los sistemas del tren con las estaciones, PCO y el
sector de mantenimiento.
El montaje de los equipos y dispositivos embarcados que sean suministrados por el proveedor del sistema
comunicaciones tren — tierra seran montados por el fabricante del material rodante con la supervision de
personal de la empresa de comunicaciones.
Todo el sistema debe estar disefiado para permitir cambiar el nombre de estaciones, la cantidad de

estaciones, la distancia entre estacionesy la duracién de los mensajes tanto de audio como de texto
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por parte de SBASE con un software de gestion con contrasefia que sera entregado junto con la

provisién.

5.3.7.1 SISTEMA DE AUDIO

El sistema de sonorizacién del tren debe llevar a cabo las funciones siguientes:

e Divulgar mensajes pregrabados de préxima estacién, lado de descenso y otros de caracter
institucional a los pasajeros en forma automatica programable y/o manual.

e Divulgar avisos del conductor del tren a los pasajeros, con posibilidad de emision individual para un
coche, combinacion de coches o general para el tren en forma automética programable y/o manual.

e Diwlgar avisos, através de la radio, del operador del Centro de Operaciones para los pasajeros;

e Para permitir la comunicacién entre el conductor del tren y los pasajeros: Un sistema de
intercomunicadores (dos por coche posicion a definir durante la etapa de disefio) permitira que los pasajeros
hablen directamente al conductor del tren otorgando una comunicacién de doble via, entre el pasajero que
realiza la llamada y el conductor. El sistema se activara mediante un botén de llamada ubicado préximo a la
posicién del altoparlante de doble via. En la cabina de conduccién habilitada, aparecerda una indicacién
auditiva y visual. Dicha comunicacion sera punto a punto y no existira posibilidad alguna de transmisiones
simultaneas al sistema de audio-difusion. Todas las comunicaciones de emergencia permaneceran
grabadas durante 48 horas. El contenido de la placa metalica con informacién sobre el uso del conmutador
de emergencia serd acordado con SBASE.

e Permitir la comunicacién, a través de la radio, del conductor del tren con el operador del Centro de
Mando;

e Para permitir la comunicacion entre las dos cabinas del mismo tren;

e En caso de un tren averiado, permitir la comunicacion entre conductores de cabinas del tren tractor
y del tren remolcado;

e Entradas auxiliares de reserva.

e Un micréfono localizado en la consola de la cabina de la conduccién debe facilitar todas las
comunicaciones del conductor del tren, inclusive con el Centro de Control.

e EIl wlumen de los parlantes en el salén de pasajeros debe ajustarse automaticamente en funcién

del nivel de ruido ambiente en el coche, para eso se instalardn micréfonos a tal fin.

5.3.7.2 CCTV (CIRCUITO CERRADO DE TELEVISION)

El sistema de circuito cerrado de televisién (CCTV) debe permitir el monitoreo en cabina de las imagenes
captadas por las camaras instaladas en cada coche del tren.

El tren debe poseer por lo menos, 2 cdmaras por cada salon, cubriéndolo completamente mas una camara
para cada coche cabina para monitorear la via de forma permanente, mas una camara por cada cabina de
conduccién. La camara de cabina debera \isualizar todo el pupitre de conduccion sin verse obstruido en
situacion normal de manejo y el armario eléctrico. El conductor no debera poder visualizar las camaras

dentro de la cabina de conduccion.
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En cada cabina del tren debe tener un monitor de tamafio y resolucion adecuada para la visualizacion de
imagenes a pantalla completa y/ o dividida en distintas ventanas (4 camaras al mismo tiempo)
El conductor del tren podra seleccionar manualmente y escoger el coche y la camara para visualizar las
imégenes por completo en la pantalla (full screen sin ningin tipo de bordes) o activar el modo de pantalla
dividida. Se podran mostrar las imagenes de las camaras de manera recurrente o ciclica, en forma
automatica, durante un intervalo de tiempo a preestablecer.
La actuacion de cualquiera de los dispositivos de seguridad instalados en el salon de pasajeros también,
debera seleccionar automaticamente la camara que abarca el area de actuacion del dispositivo involucrado,
para su visualizacién en pantalla completa en la cabina.
Las alarmas que deben supervisarse son: actuacién en dispositivo de la salida de emergencia;
accionamiento del intercomunicador; levantamiento del extintor de fuego u otro dispositivo de seguridad.
El retorno a la condicién de pantalla dividida podra ser automatico (después de un tiempo prefijado) o por
intermedio del conductor del tren en forma manual.
Las imagenes recibidas en la cabina del tren deben presentar la identificacién y situacion de las camaras,
El sistema de CCTV del tren debe tener una interface Ethernet y usar cable STP, para la conexién al
sistema de la transmision tierra-tren para las imagenes trasmitidas por las camaras.
Los monitores de video de las cabinas deben ser del tipo de pantalla plana (LCD).
Los monitores deben poseer, como minimo, las siguientes caracteristicas:

* Una pantalla de 10 pulgadas calidad HD (1280 x 720)
Entre otras caracteristicas estos monitores deben también contemplar, las condiciones en la cabina del tren,
como brillo, la distancia de vision del conductor, fatiga visual, el deslumbramiento y otros parametros que

puedan influir en la vision de los mismos.

Las camaras de CCTV deben ser de estado sélido (CCD), en colores, regulables, infrarrojas y poseer las
siguientes caracteristicas:

* una resolucién de por lo menos, 4CIF;

= una relacion sefial/ruido superior a 42 Db;

» una distancia focal de 2,9 a 3,2 mm,;

+ una sensibilidad minima de 4 lux;

+ balance automético de blanco;

= control de ganancia automéatica.
Las cAmaras deben estar debidamente instaladas y estar protegidas contra el vandalismo.
El sistema de CCTV debera tener las cAmaras preparadas para permitir que las imagenes captadas puedan
ser posteriormente transmitidas por medio de una antena independiente direccional con una banda de
operacién ISM (Industrial, Scientific and Medical).
El sistema de CCTV debe poseer grabadores para almacenar las imagenes de las camaras instaladas en el
tren.
Es sistema debera cumplir con la Ley 5688.

Los grabadores deben ser digitales y operar de manera continua durante las 24 horas del dia.
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Las imagenes grabadas de cada una de las camaras del tren deben tener las siguientes caracteristicas
como minimo:

* una resolucion 4CIF;

* en 64.000 colores;

* 10 cuadros por segundo;

+ grabacién de los ultimos 30 dias en forma ininterrumpida siempre que haya movimiento.

» Las imagenes deberan eliminarse automaticamente pasados los 60 dias de grabado.
El control de los grabadores debera hacer una grabacion normal siempre que el tren esté bajo comando. En
ausencia de mando, el grabador de imagenes debera funcionar en presencia de movimientos captados por
las camaras (detector de presencia).
Las imagenes grabadas deben contener la siguiente informacién como: afio, mes, dia, hora, minuto,
segundo, la identificacién de la cAmara y del coche.
Los archivos de imagenes grabadas deberan ser organizados con las facilidades necesarias para obtener
copias, ya sea en el lugar, a través de la interface correspondiente, 0 su transmisién para el Centro de
Control por medio del sistema Tren-Tierra. La transferencia de archivos de imagenes debe hacerse sin
interrupcion de la grabacion.
Deberéa también proporcionarse el hardware y software necesarios para la blisqueda y visualizacion de los
archivos de imagenes.
Las imagenes de las camaras de los coches también deben grabarse en equipos resistentes al impacto,
fuego y explosion tipo “caja negra”.
Ademaés, la “caja negra’ de la formacién, debera tener una capacidad de grabacion de las dltimas 6 horas
con un muestreo de al menos, 10 cuadros por segundo.
La “caja negra” debe atender los requisitos de la norma BS/GO/OTS 203 — Parte C, IEEE 1482.1, o norma
equivalente reconocida.
La grabacion debera comenzar al momento de puesta en marcha de la formacion y debera perdurar en
tiempo durante todo el periodo de servicio de la misma. Luego deberd continuar grabando en caso de
deteccién de movimiento.
Para todo el equipamiento instalado se deberd garantiza una proteccion de corto circuito clase E y una
proteccién de sobre tension del 100% de la tensién nominal.
El sistema deberd permitir su ampliacion respecto al almacenamiento de la captura de video y a la cantidad

de puntos de captura de imagenes.

5.3.7.3 COMUNICACION VISUAL LUMINOSA

Cada coche contard con un sistema de informacién al pasajero mediante:

. Dos pantallas luminosas dobles que indicaran la hora y el nombre de la estacién en la que se
encuentra detenida la formacidn y la proxima para los que se hallan en movimiento, asi como avisos al
publico pregrabados. Se debe permitir mostrar el estado de funcionamiento de la linea, asi como las
combinaciones mas significativas.

El Oferente debe considerar en su disefio:
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. La provisién de las pantallas.

. La alimentacion eléctrica de estos sistemas.
. Las canalizaciones para sus conexiones.
. Los soportes y fijaciones de las pantallas, considerando evitar interferencias con otros

equipamientos de los coches.

. El equipo principal del sistema y la configuracion, se deberd realizar desde cualquier cabina de
conduccion.

. Las pantallas deben estar provistas de un \vidrio de proteccion anti vandalico.

. El tamafio del texto debe ser \isible para todos los puntos de la cabina de pasajeros, los mensajes

deberan ser en idioma espafiol e inglés.

Pantallasde comunicacion visual luminosas

Las pantallas de comunicacion visual luminosa (4 por coche) deben presentar en el salén de pasajeros el
texto de los mensajes divulgados por el sistema de altoparlantes. Debera estar sincronizado con el mensaje
sonoro.

Los mensajes de proxima estacién y lado de descenso deben tener prioridad en la presentacion.

Todas las pantallas del tren deben presentar en forma sincronizada la misma informacién. Cada coche
debe poseer dos pantallas instaladas en el salén de pasajeros, una en cada extremo.

Los archivos de los textos de mensajes deben ser generados y desarrollados a través de
microprocesadores y software de uso comercial, con facilidades para incluir, suprimir y/o alterar mensajes.
Dichos softwares deben ser parte del suministro, junto con sus licencias de uso respectivas.

Las actualizaciones de los mensajes podran lograrse de dos maneras: por medio de ordenadores portatiles

conectados al bus del tren o por medio del Sistema tren-tierra desde el Centro de Control de Operaciones.

Mapa de lalinea

En todos los coches del tren, en el lado interior del salén de pasajeros, debera haber cuatro mapas de linea
dinamicos, conteniendo el nombre de todas las estaciones y las interconexiones con las otras lineas de la
red de SBASE.

Las estaciones deben ser indicadas por sefiales luminosas en las que se encenderan a la medida que el
tren llegue a la estacion correspondiente. En cuanto el tren deja la estacion, la préxima estacion en el
sentido de movimiento sera representada por una sefial luminosa intermitente. Al llegar a destino, todas las
seflales estardn encendidas. Con la inversién del sentido de marcha, las sefiales luminosas deben
apagarse y deben reiniciarse con el movimiento en el sentido de viaje de retorno.

Los mapas de la linea deberan permitir el ajuste manual y automético de la estacion de inicio, para los
casos de viajes que empiezan desde estaciones intermedias o de estacionamientos a lo largo de la linea.

El sistema soportara una linea de minimo de 25 estaciones y los nombres de las estaciones se definiran
durante la fase del proyecto y seran modificables por SBASE de forma simple por medio de una

computadora (incluida en la provisién del contrato) y el cambio de un esténcil.
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Indicador de destino y numero del tren

En el extremo delantero de cada coche cabina debe instalarse un cartel indicador de destino y numero de
tren, en la parte superior del parabrisas, en el lado interior de la cabina.

El cartel estard dividido en dos sectores: uno de ellos sera el mas pequefio ocupando un extremo y
presentard la letra o nimero del tren (tres caracteres alfanuméricos) cuya configuracién debera ser
modificable desde la pantalla de PIS, el otro ocupara el resto del espacio disponible, presentando el nombre
de cualquiera de las estaciones terminales de las lineas (permitiendo toda la simbologia del codigo ASCII).
Siempre que una cabeza del coche se seleccionara como lider, el indicador de destino debe ser energizado.
El indicador de destino debe ser compuesto por una matriz de “Leds” de alta definicién, con capacidad de 15
caracteres de 100mm de altura. Estos caracteres deben tener posibilidad de ser presentada en colores a
escoger, y facilitar una buena \isualizacién a una distancia de hasta 50m al nivel de la plataforma. Otros
tipos de indicadores podran proponerse para la aprobacion de SBASE.

El indicador de destino debe tener una interfase con la red, para que las indicaciones de destino puedan ser
ordenadas por el equipo de control de a bordo, facilitando asi, la informacién al puablico de cualquier cambio
de destino. Sera programable y accionado desde la cabina de conduccion adyacente.

Debe prewerse, también, la posibilidad de seleccionar el destino del tren, por el propio equipo.

La alimentacion eléctrica del indicador de destino debe ser por medio de la tension de la bateria.

No se aceptaran carteles del tipo de rollo de tela pintada accionado a manivela o tarjetas intercambiables.

5.3.8- DIMENSION INFORMACION AL USUARIO E IMAGEN
Cada coche deberd cumplir con el manual de ploteos de coches de SBASE y/o su correspondiente

adaptacion a poner en consideracién del comitente para ser aprobada.

Gréficas de ploteo interno:
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5.3.8.1 Griéficas de ploteo externo:

ﬂubm Manual normaiivo de grdfica extenor 02 coches
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5.3.8.2 Anuncios pregrabados

Los coches deberadn ser equipados con un sistema audiovisual de anuncio automatico de estaciones y normas de
convivencia.

El sistema deberd minimizar las posibilidades de desfase entre la real ubicaciéon del tren y la ubicacion
automaticamente alocutada (esta distanciadebera ser regulable mediante el software de gestion del sistema)

En el momento de adjudicarse esta licitacion, se le entregard, en la etapa de ingenieria el detalle taxativo de los
mensajes a difundir por megafonia y carteleria de informacion dindmica. Esta ultima deberd disponerse en los

extremos de cada coche.
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5.3.9- SISTEMA DE COMUNICACIONES TREN - TIERRA

BLACUK LEXAN COVER:-
HIGH IMPACT, UV STABILISED, FLAME RETARDANT UL94-V0
ZERO HALOGEN

\ 31P FOAI
SMA SOCKET _ GASKET
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SURGE PROTECTION

ALUMINIUM ALLOY BASE 'N' TYPE SOCKET
WITH CORROSION PROTECTION CONNECTOR

DC GROUNDED
242

115

@)
\N/
©
56
102

7
N, @ @\ﬁ/

Para la comunicacion a tierra se deben equipar las formaciones con una antena y un equipo por cabecera,
siendo el modelo de antena la TRNB(G) -7-27 y el equipo de radio MOTOROLA MTM 5400, siendo ambas
imagenes, las correspondientes a dichos equipos.

La fuente de alimentacién, sera un convertidor de tensién, de uso en mdviles ferroviarios, modelo CC-

70/110-1310-RE, de tension de entrada 51 a 140 Vcc, y tension de salida 13,8 Vcc. Se adjunta vista del
mismo.
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6. CAPITULOG6 - ACOPLES ENTRE COCHES

Los acoples seran de dos tipos: automaticos en las cabeceras con cabina de conducciéon y en unidon de
tripla/tripla; y semipermanentes en las restantes.

Los acoples autométicos realizaran completamente las funciones mecéanica, eléctrica y neumética en todos
los casos, mientras que los semipermanentes podran cumplir sélo la funcién mecéanica, quedando los
acoplamientos de conductores eléctricos de alta y baja tension, a realizar por medio de conectores uni o
multipolares y los de tuberias neumaticas, con mangueras flexibles con acoplamientos desmontables.

La operacidn de la Linea B no tiene previsto circular con formaciones acopladas en sus servicios normales,

pero se lo considera posible en las siguientes situaciones:

e Movimiento de formaciones fuera de los horarios de senvicio
¢ Remolque de trenes aweriados

¢ Acomodamiento de coches en el taller.

Para el primer caso es necesario, como condicién de minima seguridad, que las formaciones tengan
acoplamiento mecénico y neumatico y que la formacion remolcada disponga de freno y de luces de

seguridad y comunicacién entre todas las cabinas.

Para el caso de trenes averiados es de suma importancia que el tiempo de asistencia sea lo mas reducido
posible para producir la menor afectacion del servicio y con las maximas condiciones de seguridad. La
alternativa mas frecuente sera que el tren inmovilizado sea remolcado por el que lo sucede. Para ello se
requiere que las formaciones puedan acoplarse mecanica, neumatica y eléctricamente y, si la falla del tren
averiado lo permite, la conduccioén se realice desde la cabina del frente del mismo. Las condiciones para

esta circulacion son:
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Control de traccion desde la formacion averiada

¢ lluminacién de emergencia alimentada desde la formacion que tracciona
e lluminacién de seguridad alimentada desde la formacion que tracciona
e Frenado neumatico en la formacién aweriada
e Aislar la formacién en falla cuando alguna circunstancia lo requiera.
Por otra parte, los acoples deben funcionar como elementos de absorcion de energia en caso de colision.

Tanto los acoples como sus dispositivos complementarios deben estar dimensionados para cumplir con las
exigencias del Apartado 4.2 del presente pliego. (choque a 25 Km/h de acuerdo con la EN15227)

El Oferente debe detallar y especificar las partes que componen el acople, los dispositivos de absorcion de
energia mediante deformaciones tanto elasticas como permanentes, asi como también los elementos de
fijacion si éstos cumplen también funcion como absorbedores de energia. En dicha informacién se indicara
el fabricante que proveera las partes.

La velocidad normal de acoplamiento no debe superar los 5 km/hora.

6.1. ACOPLES AUTOMATICOS

Cada extremo con cabina o unién entre unidades funcionales (tripla) estara equipado con acoples auto-
centrantes completamente automaticos, que aseguren el acoplamiento mecéanico, neumatico y eléctrico de
baja tension.

Todas las operaciones del acoplamiento y desacoplamiento se controlaran completamente desde la consola
de la cabina adyacente al acople, sin necesidad de intervenciéon alguna desde el exterior.

El sistema proporcionara las siguientes funciones:

e Acople y desacople automatico, controlado Unicamente por el operador, desde la cabina habilitada.
Para el acoplamiento y desacoplamiento automatico el sistema debera contar con un botén fisico o en
pantalla que realice la tarea sin manipular el Master Controller. La distancia méxima que aceptara el sistema
para acoplarse sera de 5m.

e Desacople manual.

El acople entre coches serd completamente automatico y se efectuara por simple arrime de los vehiculos y
sin intervencion previa.

La verificacién de estado de acoplado se realizara, por una parte, por medio de la deteccion de la presencia
de conexidn eléctrica con el vehiculo enfrentado y por otra parte por la posicidon del cerrojo mecanico.
Cuando se cumplen estas condiciones, se transmite al pupitre de conduccién la indicacién de acople
satisfactoriamente ejecutado por medio de una sefal luminosa prevista a tal efecto.

El comando de desacople es asistido por un cilindro neumatico.

El desacople de dos acoples enfrentados se efectuara desde uno solo de los puestos de conduccion.

e EI acople automatico deberd4 ser capaz de transmitir en todas las configuraciones de las
formaciones de coches, aldn las indicadas en marcha degradada, las cargas de traccion y frenado

correspondientes.
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Estas configuraciones incluiran la siguiente condicion: un tren de 6 coches que remolque a otro tren
inoperable de 6 coches en caso de emergencia, con carga AW3.
El modelo de acoplador debera ser el tipo Schafenberg modelo 40-3628 (ver ANEXO XI).
La resistencia a la compresion del acople (limite de fluencia) debe ser de 1000 Kn y la resistencia a la
traccién (limite de fluencia) de 800 Kn como en los coches antes mencionados.
Por otra parte, el Proponente debe indicar la energia que puede absorber el acople, con todos los
dispositivos que lo componen, en caso de colisidn, detallando las capacidades mediante deformaciones
elasticas y plasticas. Se deberd acompafiar una memoria con una simulacién que muestre la energia
absorbida por los distintos acoples del tren en caso de una colisién a medida que transcurre el tiempo de
duracion de la mismay a las velocidades que correspondan.
Para permitir el acople mecanico solamente, deberd existir en cabina un interruptor que permita retraer la
caja de contactos eléctricos, a fin de evitar la interconexion de coches con equipamiento eléctrico diferente o
averiado.
Contard con un fusible mecénico que servir4 para absorber energia por deformacién, en el caso en que
suceda un acoplamiento violento. De esta manera se protege al conjunto de dafios y/o deformaciones
permanentes. El proponente debera definir la soluciéon técnica mas adecuada (tubos deformables y/o
tornillos entallados, etc.) para satisfacer las condiciones requeridas
El acople tendra la capacidad de absorber durante la maniobra de acople las discrepancias de altura que
resulten de:

o Diferencias maximas entre rodados

e Variacion en la altura por deficiencias o desgaste de la suspension.
El Contratista indicara las zonas de las vias de la en la cual no se pueda proceder al acople de formaciones.
La construccion deberd cumplir con la norma UIC 522.
Se deberan agregar planos y planillas de datos técnicos de los acoplamientos propuestos
Los acoples de cabecera deberan tener cobertores que cubran la parte frontal y superior, aptos para la

operaciéon normal.

6.2. ACOPLE ELECTRICO

El acople eléctrico tendra contactos del tipo de botones de presion, renovables y reemplazables desde el
frente del acople sin necesidad de desarmar el acople eléctrico o el cableado asociado.

El acople eléctrico tendra un minimo de 10% de contactos de reserva sin uso de cada tipo. Los cables que
estén asociados a estos pines de reserva deben respetar la proporcion de cables que estdn conectados en
el acoplador en funcién de las secciones de los mismos.

La manga del acoplador se conectara a los circuitos internos del coche, mediante fichas de acoplamiento
rapido. Debera haber borneras fronteras en los extremos de la formacion.

La cubierta del acople eléctrico se cerrar4 automaticamente en el momento del desacople y aplicard una

junta resistente al agua sobre el conjunto (Proteccion IP 55).
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6.3. ACOPLE NEUMATICO

El acople neumatico se realizard automaticamente en el momento del acoplamiento mecénico y servira de
cobertura efectiva de la tuberia del freno principal.
Para el caso de un desacople no intencional, debera aplicarse automaticamente el freno de emergencia y

permanecer asi indefinidamente, hasta que sea aflojado por el personal de mantenimiento.

6.4. ACOPLE SEMI-PERMANENTE

Se utilizaran acoples semipermanentes en todas las cabeceras que no tengan cabinas, salvo las cabeceras
que permitan la vinculaciéon de las triplas.
Los acoples semipermanentes deberan poder desacoplarse y acoplarse facilmente en operaciones de taller,

por el personal de mantenimiento.

Las caracteristicas de resistencia y capacidad de amortiguacion de los acoples semipermanentes, asi como
la presencia del dispositivo de absorcién de energia, seran las mismas que aquellas definidas para el acople

automatico.

6.5. ACOPLE FIJO PARA EMERGENCIA

Para los casos en que la formacion quede sin capacidad de moverse por su propia cuenta, se debera
proveer un dispositivo de acople auxiliar que le permita ser remolcado o remolcar una formaciéon CAF 6000.
Estas formaciones cuentan con un ojal para colocar una barra de remolque y un acople de tipo AR (plano

adjunto en el anexo XI).

Estos elementos deberan estar disefiados para soportar el remolque de un tren completo con carga AW3 a

una velocidad de 15 km/h.

IF-2022-43857741-GCABA-SBASE 5

Pagina 73 de 163



7. CAPITULO 7 BOGIE - CARACTERISTICAS PRINCIPALES

7.1. GENERALIDADES

Cada coche motriz debe estar equipado con dos bogies motrices y cada coche remolque debe estar
equipado con dos bogies portadores, ambos de un disefio suficientemente probado por el Oferente en
anteriores aplicaciones sobre coches eléctricos para servicio metropolitano, con resultados satisfactorios.
Este requisito debera ser argumentado con amplitud en la Propuesta.

No se aceptaran propuestas con disefios que utilicen bogies compartidos para el soporte de los coches.

La conexidn del bogie con la caja deberd permitir la inscripcién del mismo en curvas de radio de 60 m para
permitir el traslado de los coches al Taller Rancagua y las playas de estacionamiento, a velocidades
reducidas.

Todos los bogies motrices incluyendo sus elementos, deben ser intercambiables. Lo mismo es valido para
los bogies portadores.

El Oferente indicara en forma detallada las normas de disefio y construccién de cada componente del bogie.
Incluird una memoria técnica y antecedentes que demuestren la adecuada inscripcion de los bogies en las
curvas de menor radio de la Linea.

El disefio y construccién respondera a las normas UIC 515 y UIC 615 y la carga AW4. La carga vertical
correspondiente a la carga AW4 se incrementara en un 30 % para tener en cuenta los efectos dinamicos.
Las fuerzas transversales y horizontales de guiado transmitidas desde el riel al eje y a los elementos
correspondientes del bogie, se estimaran como minimo iguales a un 35 % de la carga vertical total sobre el
eje. Asimismo, se tendrdn en cuenta los esfuerzos transversales de caracter repetitivo, producidos por
irregularidades en la via.

Los esfuerzos longitudinales debidos a las fuerzas de frenado y de inercia corresponderdan a una
aceleracion de 3g, debiendo poder ser absorbidos por el bastidor y sus elementos. Se tendran en cuenta
otros esfuerzos debidos al par de arranque y frenado de los motores, cilindros de freno y reductores, fuerzas

de inercia no compensadas por el peralte.

La resistencia a dafios estructurales por fatiga de los componentes mas importantes debera ser verificada
ante la accion de solicitaciones alternativas, para soportar una vida Gtil, no menor a 30 afios de servicio
continuo.

El dimensionado del bogie se hara para resistir la hipotesis de carga mas desfavorable. Las velocidades
criticas para las frecuencias de resonancia del bogie, sea en circulacién en tara como en carga AW4

deberan ser superiores a 90 km/h.
La seguridad contra el descarrilamiento del bogie sera disefiada de acuerdo a la ERRI ORE B55, y

posteriormente verificada por los ensayos en linea del tren segin UIC 518. Los bogies motrices contaran

con dos motores de traccidon suspendidos totalmente del bastidor. La transmisién entre motor y caja
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reductora se realizard mediante un acoplamiento flexible. No se aceptardn acoplamientos de eje hueco,
balancines o cardanicos. Los engranajes de la caja reductora seran del tipo helicoidal.
A los efectos de facilitar las tareas de mantenimiento se requiere:

e El menor nimero posible de puntos de engrase.

e Facil sustitucion de las piezas de desgaste.

e Elementos sujetos a mantenimiento deben ser dispuestos de una manera bien accesible.

o Permitir elevar los bogies con la caja del coche sin intervenciones preparativas.

o Permitir la separacion caja-bogie en una operacion sencilla sin utilizar herramientas o dispositivos
especiales.

e Permitir retirar los pares montados con facilidad.

e Facil desmontaje de los motores de traccion sin tener que mover otros elementos de la cadena de
traccion.

e Los elementos de recambio del bogie estaran disefiados para una duracién equivalente al

kilometraje de la Reparacién General como minimo.

El Oferente indicara el nivel de intercambiabilidad de las partes comunes entre los bogies motrices y
remolcados incluyendo los bastidores.

Los bogies seran protegidos con un ciclo de pintura, cuyas caracteristicas y color de terminacién, seran
propuestos por el Contratista y aprobados por SBASE.

7.1.1- BASTIDOR DEL BOGIE Y VINCULACION CON LA CAJA:

e EIl bastidor sera totalmente soldado, incluso los soportes, guarniciones y puntos de fijacion,
utilizando planchas de acero resistente a la intemperie y donde sea necesario, piezas fundidas o forjadas.

e El bastidor sera disefiado para la suspension total de los motores de traccion y para reductores
semi-suspendidos.

e Los célculos estructurales para su dimensionamiento, seran desarrollados aplicando el método de
elementos finitos y utilizando un software difundido internacionalmente y suficientemente actualizado y
probado en aplicaciones de bogies ferroviarios. Estos célculos deberdn asegurar que no aparezcan
deformaciones permanentes ni roturas bajo las cargas excepcionales, asi como que las cargas por fatiga
cumplan con los criterios establecidos en el informe ERRI B12 Rp 17.

e El primer bastidor fabricado sera sometido a ensayos de resistencia segin normas:

= UIC 515-4 y UIC 615-4 salwo que se cumpla con lo establecido en este pliego —
Apartado 12.2 — “Disefio y Componentes Probados”, el que indica el procedimiento
a seguir, y que, en caso de cumplirse con lo alli solicitado, se podra obviar la

ejecucién de los ensayos mencionados.

® Los travesafios que vinculen los laterales de los bogies motrices y portantes, deberan ser iguales.
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7.1.2- Suspensiones primaria 'y secundaria:

e EI disefio de las suspensiones primarias y secundarias mas alld de su funcién especifica,
contemplara la coordinacion entre ellas y las demas caracteristicas de los bogies y cajas, orientadas a
limitar las dimensiones del galibo dindmico al minimo posible y de garantizar estas dimensiones bajo
cualquiera condicién de operacién, asi como un adecuado grado de confort.

e Se \erificara que exista un buen factor de desacople entre las frecuencias de las cajas y las de la
suspension.

e La suspension primaria sera lograda por utilizacion de resortes de elastomero, de marca comercial
reconocida internacionalmente y con suficientes antecedentes de aplicacion exitosa en ferrocarriles
metropolitanos.

e Si se propone el empleo de resortes elastoméricos, cada punta de eje tendra dos, alojados a los
lados de la caja de rodamientos y apoyados en la misma, sobre extensiones laterales del cuerpo. Los
mismos por su concepcion, deberan garantizar el guiado horizontal del eje, proporcionando a la suspension
una rigidez vertical y horizontal progresiva en funcion de la carga, no aceptandose la utilizacion de colisas
de deslizamiento de ningun tipo. Los resortes deberan estar fijados con tornillos inferiores con traba de
seguridad

e Cada conjunto correspondiente a una punta de eje, estar4 equipado con topes fijos de limitacion,
para desplazamiento vertical, superior e inferior y lateral.

e El oferente debera indicar en su propuesta la flexibilidad vertical y transversal, tanto en tara como en
carga AW4, para la suspension primaria que adopte.

e La suspension secundaria utilizara dos resortes neumaticos (balonas), por bogie, de Ultima
generacién y marca comercial reconocida internacionalmente y con suficientes antecedentes de aplicacion
exitosa en ferrocarriles metropolitanos. Sera idéntica para ambos tipos de bogies y proporcionara la
segunda etapa de suspensién vertical y la Unica transversal. Su funcién principal seréd la de mantener una
altura del piso del coche sobre el nivel del riel (SNR) constante, con frecuencias de oscilacion también
constantes, en cualquier condicion de carga. El oferente indicara la frecuencia propia de la suspension, la
cual se debe mantener constante en cualquier condicion de carga y circulacién, asi como acompafara los
diagramas de flexibilidad vertical y transversal en los distintos estados de carga y datos de vida probable de
la misma.

En serie con cada resorte neumatico debera existir un tope de seguridad, que garantice la existencia de una
suspension de seguridad, en caso de rotura o averia del sistema de resortes, en manera tal de no impedir la
operacioén y permita llegar con el tren a destino.

e EIl Oferente analizara la conveniencia de amortiguar las oscilaciones verticales y horizontales de la
suspension por medio de respectivos amortiguadores hidraulicos erticales y horizontales.

e En caso afirmativo, el fabricante indicara que tipo de amortiguadores utilizara e informard a SBASE

para su aprobacion.
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e Paralimitar los desplazamientos horizontales entre el bastidor y el bogie, debera existir un juego de
topes elasticos.

e El disefio incluird un mecanismo que permita ajustar la altura de la caja respecto del nivel del riel
constante en forma independiente del desgaste del rodado. Este ajuste no requerira el desmontaje del
bogie.

e Para el levantamiento del bogie con la caja, se predispondra un dispositivo adecuado, que permita
la elevacion del peso del bastidor y componentes, sin permitir una separacion mayor a la carrera superior de
la suspensién.

e El equipamiento unido y/o anclado al bastidor del bogie debe resistir las cargas indicadas en el
punto D.2.1 de la Norma EN 13749, mientras que el equipamiento unido a las cajas de punta de ejes debe
satisfacer lo requerido en el punto D.2.2 de la referida Norma.

e Se deberan agregar caracteristicas, planos y planillas de datos técnicos de los resortes de la
suspension primaria 'y secundaria que se proponen, asi como antecedentes de su suministro. En el caso de
la suspensién secundaria, agregar el calculo del comportamiento de la misma en las curvas arriba citadas y

su influencia sobre la duracién de la misma.

7.1.3- Union caja-bogie:

e La union caja-bogie serd realizada por medio de una torreta central o dispositivo similar, disefiado
para la trasmision de las fuerzas de traccion y frenado, pudiendo también a la vez el levantamiento del bogie
con la caja.

e También debe permitir la inscripcién de los coches en curvas de 60 metros en taller y en via
principal de 120 metros, de manera tal que no permita una degradacion temprana de los elementos
constituyentes del bogie y suspensién.

e A tal efecto acompafara en su oferta una memoria de célculo de la inscripcion de los trenes y
bogies y el analisis dindmico, junto con un detallado informe de la performance de los bogies ofrecidos en
otros senicios metropolitanos con la existencia de curvas en via principal como la antes detallada.

e Debe soportar las fuerzas que se obtienen multiplicando las masas significativas por los siguientes
niveles de aceleracion: a). — Longitudinal: la masa del bogie sujeta a una aceleracién de = 3g, b). -

transversal +1,1g y c). - Vertical 29

7.1.4- Freno sobre el bogie:

e El freno sobre el bogie sera de accionamiento neumatico directo.

e Para el frenado neumatico, tanto el bogie motriz como el portante, dispondran exclusivamente de
discos, no admitiéndose frenado por zapatas sobre bandas de rodadura. Ademas, se dimensionara para
operar en el trayecto de ida y wielta, sin intervencién de ayuda del sistema de freno electro dindmico

e Todos los discos de freno seran iguales, autoventilados y construidos en fundicion de hierro.

e Su disefio sera de tipo bipartido, fijado mediante bulones a una maza calada a presion sobre los

ejes, de modo que no se requerira la extraccién de la misma, para el reemplazo del disco. Estaran

IF-2022-43857741-GCABA-SBASE -

Pagina 77 de 163



disefiados de forma que puedan soportar sin deterioro, deformacién, o calentamiento excesivo, el frenado
del coche a cualquier welocidad, sin pérdida de eficacia

e Dichas mazas seran caladas en frio y contaran, con orificios y ranuras para ayudar a su extraccion,
mediante la inyeccion de aceite bajo presion hidraulica.

e Cada unidad de aplicacion, equipada con cilindro operador neumatico de diametro y carrera
adecuados, estara suspendida del bastidor del bogie por medio de soportes.

e Las pastillas de friccion serdn de material compuesto, con coeficiente de friccion alto, de acuerdo a
Normas UIC y EN.

e El desgaste del disco de freno y de las pastillas sera compensado automaticamente por medio de
un regulador de huelgo, montado en la unidad de aplicacion.

e Debera existir un grifo de anulacion de aire de bogies (uno por coche como minimo) en el interior del
salon, protegido del pasaje.

e Una unidad de aplicacion de cada bogie como minimo, y en todos los coches, debera estar
equipada con un resorte adicional, montado en serie con el cilindro operador, el que accionara el freno de
estacionamiento. Este dispositivo contar4 con un seguro que evite, ante la falla de su soporte, la caida a la
via. El sistema debera garantizar el freno de la formacion completa con carga AW3 en la peor pendiente de
todas las lineas con una degradacion del 40%.. Todos los bogies deberan contar con un tirador para la
liberacion de freno accesible desde el lateral de coches (ambos lados) a la altura del piso.

e Dicho freno serd mantenido aflojado por medio de aire comprimido y se aplicara disminuyendo su
presion.

En caso de falta completa de aire comprimido en el tren, sera posible aflojar manualmente los frenos de

estacionamiento, con acceso lateral desde ambos laterales del tren.

e Se deberan agregar caracteristicas, planos y planillas de datos técnicos de los discos de freno que

se proponen, asi como antecedentes de su suministro.

7.1.5- Cajas de punta de gje:

Los rodamientos cumpliran la norma EN 12080.

e Se utilizaran rodamientos previstos para una larga vida de funcionamiento, bajo condiciones
extremas, (minimo 2.000.000 km).

e El fabricante indicara los lubricantes a utilizar entre los disponibles en la Argentina.

¢ El montaje y desmontaje de las cajas no requerira el retiro del bogie del coche.
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7.1.6- Reductor:

e Se tilizaran reductores con las etapas que el Fabricante considere conveniente, con engranajes
cilindricos de ejes paralelos, con dentado helicoidal y una adecuada terminacién de las superficies de
contacto para obtener bajos niveles de ruido de funcionamiento.

e Sera equipada con boca de carga de lubricante, dispositivo para medir el nivel y en su parte inferior
tendra un tapon de purga con pastilla magnética.

e La hermeticidad en el eje de entrada y sobre el eje del bogie debera ser garantizada por medio de
deflectores y laberintos, que no sufran desgaste ni requieran mantenimiento continuo.

e EIl conjunto reductor se apoyard principalmente en el eje por medio de rodamientos, pero su cupla
de reaccion se descargara sobre el bastidor del bogie, a través de una biela elasticamente articulada en sus
extremos, con bujes de elastémero.

e También existira sobre la carcasa una “nariz” de seguridad, que limitara la rotacién del conjunto con
relacion al bastidor, en caso de rotura de la biela de reaccion.

e Se utilizardn rodamientos previstos para una larga vida de funcionamiento, bajo condiciones
extremas, (minimo 1 200 000 km),

e El conjunto estara contenido en una carcasa metélica totalmente hermética, que también contendra
el aceite lubricante.

e Se deberan agregar caracteristicas, planos y planillas de datos técnicos del acoplamiento y reductor

de los motores de traccién que se proponen, asi como antecedentes de su suministro.

7.1.7- Rodadura:
e Los ejes seran de asiento exterior.
e Se colocaran dos collarines tomados del eje en un &rea \isible segin NEFA 921 identificando el
par montado de acuerdo a las normas NEFA 476 y 929 respectivamente.
e Los ejes deben cumplir con la norma UIC 811-1 y UIC 811-2.
e Las ruedas seran del tipo monoblock, forjadas y compatibles con el perfil de via de la Linea “B”.
Se fabricardn de acuerdo con la norma UIC 812-2 y UIC 812-3, (ltima revision
e . El material de las ruedas: acero grado ER7 segin norma EN 13262. El material debera
presentar una microestructura de Perlita-Ferrita de distribucion homogénea
e Rueda Tipo 2 segin EN 13262 para velocidades menores a 200 km/h
e Desbalanceo maximo tipo E3 menor o igual a 125g.m
e Se deberan presentar los siguientes protocolos de ensayo segun lo indicado en la norma EN
13262:
- Composicién quimica segun 3.1
- Contenido de hidrégeno segln anexo A
- Resistencia a la traccion segin 3.2.1

- Dureza en secciones de llanta segin 3.2.2
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Dureza de llanta (homogeneidad de lote) segun F4.2
Resiliencia segun 3.2.3

Ausencia de inclusiones segin 3.4.1

Integridad interna (ultrasonido) segun 3.4.2
Orientacién de tensiones residuales segin E3.5y F4.3
Estado de la superficie segin 3.6.1

Integridad de la superficie segln 3.6.2

Geometria y medidas segun 3.7

Desequilibrio estético segin 3.8

Adicionalmente a lo solicitado por la norma deben realizarse los siguientes ensayos extraordinarios:

Andlisis metalografico con imagenes y determinacion de micro constituyentes segun
norma EN ISO 643. La probeta se obtendrd de la misma manera del punto 3.1 de la
norma EN 13262 pero con la salvedad de que la misma deberd tener 200 mm2 de
superficie.

Determinacién de tamafio de grano, segin la norma EN ISO 643, la obtencion de la

probeta serd igual al punto anterior.

Las ruedas deberan marcarse mediante estampado o acufiado en la zona del flanco interno con una

tipografia de por lo menos 10 mm de altura y un relieve minimo de 2mm. El marcado debe contener la

siguiente informacion:

SBASE

NUmero de orden de compra

Marca del fabricante

Identificacion de la colada

Grado del acero y su tratamiento térmico
Mes y afio de fabricacion

Lugar donde se produce el maximo desequilibrio

La rueda debera estar provista de 2(dos) aros insonorizantes de acero inoxidable instalados a presion segun

el disefio del fabricante debiendo cumplir con las atenuaciones prescriptas en la norma NYCTA 6010-

PRCS-89, dicho disefio deberd ser aprobado por el comitente antes de comenzar la produccion del lote.

o el perfil debera ser el UIC ORE S1002 ancho de rueda 125mm. (ver ANEXO XVI). Con

posterioridad a la Adjudicacién se acordardn con SBASE las condiciones definitivas del rodado.

e Las ruedas estaran preparadas para el decalaje mediante presion hidraulica. Se instalara

un sistema lubricador de pestafia constituido por lubricadores sélidos. Este debera estar disefiado

para cumplir con las exigencias de la linea “B”.
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e Seinstalaran un sistema automatico para la limpieza de las bandas de rodadura.
o Durante el proceso de fabricacion se realizara una inspeccion de

- Andlisis quimico

- Ensayo de traccién

- Ensayo de dureza

- Ensayo de impacto

7.1.8- Sistemade retorno de corrientes eléctricas a tierra:

e Se dispondra de un sistema de descarga a tierra de las corrientes eléctricas de traccién que
protejan a todos los rodamientos en las diferentes circunstancias que la circulacién les impone a los
wvehiculos. El Oferente explicara en su oferta el comportamiento del sistema.

o El sistema debera disefiarse de manera que limite las interferencias electromagnéticas (IEM) a un
nivel tal, que no ocasione disturbios sobre los sistemas de sefalizaciéon, comunicacion, control y otros
montados sobre el tren, o0 a lo largo del trayecto.

e Enforma similar, e independiente del anterior, se implementara la descarga del sistema de puesta a

tierra de los coches.

7.1.9- Sensores de velocidad:

e Los ejes de los bogies motrices y remolcados, estaran equipados con sensores de velocidad,

adecuados a las funciones de control de patinaje y deslizamiento.

7.2. INSTALACIONES DE CABLES Y TUBERIAS SOBRE LOS BOGIES

El cableado de potencia de los motores de traccién sera realizado con cables extra flexibles y de seccién y
aislacion reforzadas, que cumplan con la normativa indicada en esta Especificacion, (ver Apartado 8.12).
Tendran conectores seguros, que permitan su separacion sencilla y rapida, durante el desmontaje de los
bogies de la caja.

El cableado de control sera realizado con cables flexibles estafiados, de seccion y aislacion reforzadas,
tendidos en tubos o ductos de acero, mecanicamente resistentes y fijados sélidamente a la estructura del
bogie.

La unién con el cableado sobre la caja, se logrard por medio de acopladores multipolares, desenchufables,
herméticos y seguros, montado al extremo de tramos flexibles adecuadamente protegidos por mangas
flexibles, resistentes y herméticas.

En las conexiones a los equipos se utilizaran terminales ojal, de cafia aislada y los respectivos tramos de
cables se protegeran con espaguetis termo contraibles.

Tanto los cables de potencia como los de control estaran debidamente identificados en ambos extremos con
las mismas siglas que se utilicen en los diagramas eléctricos de montaje, utilizando sefiala-cables u otro
método seguro, inalterable y resistente.

La tuberia neumatica montada sobre los bogies, serd construida con tubos de acero inoxidable.
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Se utilizardn uniones dobles roscadas, dispuestas en lugares que permitan reemplazar las partes mas
expuestas, sin desmontar el conjunto.

Se instalaran tubos flexibles resistentes a los aceites minerales y al ozono, con extremos roscados, en todas
las vinculaciones con la tuberia sobre la caja, asi como en los puntos que lo exijan, por los desplazamientos
de las suspensiones

La alimentacion de aire a cada bogie dispondra de una valwla para aislamiento en caso de una pérdida.

8. CAPITULO 8 — EQUIPAMIENTO ELECTRICO

Todos los equipos electrénicos deberan cumplir con la norma EN 50155 y la EN 50163.

8.1. SUMINISTRO PRINCIPAL DE ENERGIA ELECTRICA

El suministro principal de energia eléctrica a los coches sera de 600 Vcc (+20% / -30%), proveniente de la
catenaria mediante pantégrafos de contacto. Por cada frotador de cada pantdgrafo no podra circular mas de
1600 A. debiéndose verificar este ultimo valor en funcion de la seccién y cantidad de hilos de contacto de
cada linea.

En el siguiente cuadro se informa la designacién de cada SER, progresiva, cantidad de grupos instalados y

Su potencia:

Nro. DESIGNACION PROGRESIVA POTENCIA
1 Alem pk 1000 1 x 4000 Kw

2 Pellegrini pk 2900 3 x 1500 Kw

3 Pasteur pk 3680 2 x 2500 Kw

4 Medrano pk 5850 3 x 1500 Kw

5 Malabia pk 7380 3 x 1500 Kw

6 Lacroze pk 9250 3 x 1500 Kw

7 Los Incas pk 11050 3 x 1500 Kw

8 Urquiza pk 12870 2 x 1500 Kw

Como pantdgrafo indicativo, se adjunta plano en el anexo Nro. XVII, que se utiliza en el CAF serie 6000,
vehiculo que presta senicio en estos momentos en la linea “B”.

Para el sistema de traccion utilizado seran de aplicacion las normas IEC 60850 / EN 50163.

El equipamiento a bordo del material rodante respondera a lo prescrito por las normas sobre coordinacién
de aislacién EN 50124-1 (Distancias de aislacién y fuga para los equipos eléctricos y electrénicos), y EN
50124-2 (Sobretensiones y proteccioén relacionada).

Los circuitos de alta tension estaran protegidos por un fusible limitador de corriente y un disyuntor ultra

rapido, operable también desde cabina.
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Todos los equipos eléctricos de las formaciones y sus protecciones deben estar disefiados y ajustados para

trabajar segun lo especificado por la norma EN 50163 para transitorios de sobre tension de 20 milisegundos

de duracién minima, dentro de los siguientes parametros:
e Tension nominal (Un) = 600 VCC

e Tension maxima (Umax1) = 720 VCC (5 minutos)

e Tension maxima (Umax2) = 800 VCC (5 minutos)
e Sobretension (Umax3) = 1270 VCC (20 milisegundos)

e Tension minima (Uminl) =400 VCC (2 minutos)

Voltage U A

UM b -\\

Unaz —}-

Urn.u.'l e

I Duration t
>
(log scale)
20 ms 1s 5 min
Zone C Zone D Zone E

Para los transitorios de sobretension menores a 20 milisegundos, se debe cumplir con lo indicado en la

norma EN 50124-2 y en la EN 50123-5, segun lo indicado en la tabla 1 (valor correspondiente para 750 V):

Table 1 — Values of the reference voltage L/,

Network U,
according to EN 50163 (V)
25 kV 100
15 kV 60
3kV 12
1.5 kv 6
TS0V 4

Uy of EN 50123-5.

NOTE The values of L take into account the values of UMy, as given in EN 600991
and -4 andior [, as given in EN 50123-5. But they relate to a theoretical amester for
simulation purposes only, and present no direct link to L, of EN 60089-1 and <4 andfor
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Maximum value

4 of voltage U Unax 3
(Log scale) \
- ‘ i
e Umax 1 Umax 1 me2 '
| I | ‘ | ] | | Duration ¢
14s 1ms 1s 1000s .4
(Log scale)
20us 20ms 2s 5mn
Zone A Zone B Zone C Zone D Zone E
Energy Voltage

El fusible limitador protegera el cable de alta tension de corriente continua desde el pantégrafo al disyuntor
ultrarrapido.

Dichos disyuntores seran de accionamiento eléctrico, 750 Vcc de tension nominal, disefiados y ensayados
bajo Norma IEC 60077-3.

Los circuitos de alta tension alimentaran los circuitos de traccion, asi como también a los convertidores
estéticos de energia auxiliar.

Sobre el techo del vehiculo, ubicado al lado del pantégrafo existird un descargador de sobretensiones,
conectado entre la linea de 600 Vcc y el retorno a tierra, a los efectos de limitar las sobretensiones
transitorias; cumplira con la norma IEC 60099-1, Clase B para uso en traccion. Se debera acompafiar en la

propuesta la Descripcién y datos caracteristicos del descargador de sobretensiones.

El equipamiento eléctrico en general cumplird con la norma IEC 60077.

La cadena de traccion y auxiliar deber4 adaptarse al esquema de la figura 1 para una tripla.
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Figura 1 : Se muestra la configuracion requerida para la cadena de traccidn

8.2. SISTEMA ELECTRICO AUKXILIAR

La energia eléctrica para alimentacion de los equipos de control y auxiliares ser4 entregada por un
convertidor de tension estético de potencia adecuada a base de IGBT, alimentado desde el sistema de 600
Vcc, preferentemente con refrigeracion natural. Sus salidas tendran una tensiéon nominal de 110 Vcc +/- 5%,
ripple 3%, galvanicamente aislada, para los circuitos de control y carga de bateria, y otra alterna trifasica de
3x380 Vca +/- 5%; 50 Hz +/- 2%, con neutro accesible, con distorsion de tension muy baja (10%), para los
circuitos de potencia auxiliares.

Dicho conwertidor permitira alimentar los siguientes equipos:

® Los equipos de control y auxiliares.

® Elcargador de baterias.

® Elcompresor principal.

® Los ventiladores de los equipos de traccion.

® Las instalaciones de alumbrado y sefializacion interior y exterior.
® Elequipo del Sistema CBTC que corresponda.
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® Previsiones para el Sistema de comunicaciones tren-tierra que corresponda.

® Equipos del sistema de ventilacién del Aire Acondicionado.

El convertidor a proveer sera de un disefio estandar y construcciéon probados satisfactoriamente en servicio
ferroviario, con las protecciones y aislamientos necesarios; con un bajo porcentaje de distorsién armonica, y
elevado rendimiento (superior al 90% a plena carga).

Su disefio, construccion, pruebas y funcionamiento sera de acuerdo a lo establecido en la Norma IEC
61287-1 y en la IEC 60077.

Los compartimientos cerrados del convertidor auxiliar cumpliran con un grado IP54 de la norma IEC 60529,
y aquellos ventilados con un grado IP20 de la misma norma. El maximo ruido audible sera de 65 Dba a 7,5

metros

En caso de falla de un convertidor, los restantes del tren seran capaces de suministrar la energia necesaria
para la continuidad del funcionamiento de la formacién al igual que en modo degradado (entendiéndose
que la provision de convertidores debera ser de al menos dos por formacién). El Oferente describira
en detalle el modo de operaciéon en estas circunstancias. Se deberan acompafiar, en la Propuesta, las
planillas de carga que dan origen a la capacidad de los mismos, tanto para la condicion normal (todos los

convertidores auxiliares funcionando) como en la condicién degradada (un convertidor auxiliar en falla).

La electrénica de mando para el convertidor auxiliar estara basada en microprocesador proporcionando el
control de conmutacién de los semiconductores, proteccion contra sobretensiones y sobrecargas, control de
tensiones de salida, etc., registro de datos y sefiales, y también una interface para mantenimiento y
diagndstico de fallas conectada con el sistema de comunicaciones del tren y que sea compatible con un PC

para la descarga de datos para el personal de mantenimiento.

8.3. BATERIAS

Los coches dispondran de un sistema de baterias, dimensionado para mantener todos los circuitos de
emergencia en operacion por un tiempo minimo de una hora, en caso de falla de la alimentacion de la
catenaria. Cumplird con la IEC 60623.

Las baterias alimentaran formaciones de 6 coches. Se deberan acompafiar las planillas de carga que dan
origen a la capacidad (Ah) que se ofrece y listado de referencias de anteriores provisiones.

Esta fuente alimentara ademas al compresor auxiliar de elevacién del pantégrafo. Seran alcalinas, de
Niquel-Cadmio, con una tension nominal no menor a 100 Vcc, alojadas en un compartimiento fabricado en
acero inoxidable, con una bandeja de extraccién que permita el acceso comodo a todas las celdas de las
baterias para realizar el control y mantenimiento del nivel del electrolito.

No se aceptard la utilizacién de baterias conectadas en paralelo para obtener la capacidad necesaria.

Un seccionador bipolar permitira la aislacion de las baterias del resto del circuito.

El regulador de carga sera del tipo de regulacién de tension con limitador de corriente.
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Un amperimetro ubicado en el armario de aparatos eléctricos, indicara la corriente de carga o descarga.
Debera incorporar los elementos y protecciones necesarias para cargar las baterias mediante una fuente de
energia externa, a través de un conector industrial para tal fin, accesible desde el exterior de la caja en el
lateral de la formacion. Cualquier falla en la carga de baterias sera sefializada para el conductor en el
pupitre de mando, por una sefial luminosa.

El conjunto de baterias debera incluir un sistema de carga de electrolito centralizado el cual pueda ser
usado con una unidad de re circulacion.

En este caso la alimentacién de los circuitos eléctricos esenciales, serda suministrada automaticamente por
la bateria de otro coche de la formacion.

Este sistema alimentara al menos los siguientes consumos:

® Alumbrado de emergencia

® Comunicaciones a los pasajeros y centro de control

® Preparacion de las formaciones (Iniciacion de la operacién)

® Circuito de control de traccion y frenado

® Luces de sefialamiento exterior

® lluminacién de cabina de conduccion

® Habilitacion de la apertura de puertas del salén de pasajeros para casos de emergencia.

® Ventilacion de emergencia.

Las baterias de los coches, deben contar con una proteccion por descarga, resguardando un nivel de
tension minimo, suficiente para lograr el inicio de arranque del coche, (elevacién del pantoégrafo, etc.) de

forma auténoma.

8.4. SISTEMA DE CAPTACION DE ENERGIA ELECTRICA

La captacién de energia eléctrica proveniente de la catenaria de 600 Vcc de tension, sera realizada por
medio de pantdégrafos, minimo uno por coche motriz, de manera tal de asegurar el suministro eléctrico en el
eventual caso de indisponibilidad de algin pantégrafo. El disefio deberéa ser realizado de tal manera que,
con la pérdida de un pantégrafo, de la tripla, el resto debera asumir la alimentacion del total de la carga de
la tripla, sin degradacion. Su disefio cumplira con los requerimientos de la Norma IEC 60494-2, o EN 50206-
2. En el caso de pérdida del pantégrafo de una tripla, la formacion debera ser capaz de continuar prestando
senvicio en modo degradado con un minimo de impacto en el tiempo de vuelta redonda que debera ser
informado en la Oferta Técnica.

Su sistema de elevacion serda neumatico, donde por medio de un cilindro de aire comprimido, el que vencera
la fuerza ejercida por un conjunto de resortes, que tiende a mantenerlo en posicién plegado. El aire sera
suministrado por un compresor auxiliar exclusivo para este propdsito, alimentado por el sistema de baterias

(110 Vcc, +20%, 30%).
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El pantografo serd de probado comportamiento, brazo Unico, capacidad de operacién bidireccional, con un
disefio del sistema de contacto con la catenaria, capaz de garantizar su continuidad y accion de auto
alineamiento, para lograr un funcionamiento suave y eficiente hasta la maxima velocidad de operacion.
Cuando el pantdgrafo no esté en servicio, 0 en ausencia de aire comprimido, el pantdgrafo se replegara
automaticamente con un sistema de amortiguacion de bajada.

Se admitird en la Propuesta la implementacion de un mecanismo de accionamiento eléctrico alimentado por
baterias, en lugar del neumdtico, que cumpla las mismas exigencias que las planteadas para este Ultimo y
para ello debera presentar la justificacién correspondiente.

Se deberan agregar caracteristicas, planos y planillas de datos técnicos de los pantografos que se
proponen, asi como antecedentes de su suministro. También se indicaran los valores de corriente de punta

y hominal, estacionado y en movimiento.

Conectado al pantégrafo, existira un dispositivo de proteccidn contra picos transitorios de sobretension de la
catenaria, ubicado sobre el techo, proximo a aquél y conectado a tierra, para proteger a los equipos
eléctricos del circuito de alta tension. Se ajustara a lo indicado por la norma EN 50124-1 para empleo en

traccion ferroviaria, apto para operar a la intemperie en condiciones seweras.

Sobre el techo del correspondiente vehiculo, entre el pantégrafo y el cable de alta tension de 600 Vcc que
alimenta el inversor estatico se instalaran fusibles colocados dentro de una caja metélica hermética. Los
fusibles estaran disefiados para cortar el suministro eléctrico en caso de un cortocircuito “aguas abajo” de
los mismos. El interruptor extra rapido de los coches se ubicard a continuacién de dichos fusibles para
proteger el ondulador principal. La caracteristica de los fusibles sera tal que deberan funcionar
aceptablemente en el rango comprendido entre el nivel maximo y nivel minimo de intensidad de corriente de
cortocircuito del sistema de alimentacién. (ver 8.1.)

Sobre el techo del coche, en la zona del pantégrafo, existird un recubrimiento aislante, capaz de soportar

una tension de 15 Kv y que ademas no fawrezca la propagacion del fuego.

8.5. SISTEMA DE PROPULSION

Existira un filtro de entrada para proteger al sistema contra picos de tensién y ofrecer un suministro de CC
estable para los onduladores de traccion. Ademas, debera filtrar las frecuencias de conmutacién no
deseadas que se devuelvan a la linea, asi como reducir las corrientes parasitas para que las emisiones
inductivas del sistema de propulsion sean bajas. El fabricante deberd contemplar en su disefio las
caracteristicas de las corrientes parésitas emitidas por los coches, en especial frecuencias bésicas y
armonicas y magnitud de las mismas, verificando su compatibilidad con el sistema de sefialamiento
mediante un ensayo de Tipo.

Al respecto del Sistema de Sefialamiento existente, en base a las frecuencias criticas que el Sistema de
Sefialamiento utiliza, el fabricante de los vehiculos debera proceder en consecuencia para el disefio de sus

propios sistemas. Los dispositivos de monitoreo de tensiones, corrientes y otras sefiales requeridas para el
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control de los motores de traccién deberan tener aislamiento galvanico entre la electronica de control y el
circuito de potencia.

Cada coche motor tendra cuatro motores de traccidn, instalados a razén de dos por bogie, cada uno tendra
un sensor de velocidad para realimentar al sistema de control y sensores de temperatura para controlar el

estado de los campos.

8.5.1- INVERSOR ESTATICO

Cada inversor sera alimentado por una tension nominal de 600 Vcc (+20% / -30%), mediante la energia
captada desde la catenaria por los pantografos.

Dicha energia sera procesada por el/los inversores/es de propulsién, para entregar a los cuatro motores de
traccién (es decir ambos bogies), un suministro de tension y frecuencia variables (VVVF).

El inversor consistird en un conjunto de dispositivos de conversién de la energia de catenaria, en una
corriente alternada de tension y frecuencia variables (construidos en base a transistores IGBT bipolares de
compuerta aislada controlados por microprocesador), proveyendo alimentacién a los motores de CA y sera
disefiado y probado segun norma IEC 61287-1 y en la IEC 61377.

El sistema se disefiar4 de tal manera que minimice la generacién de armoénicas, segin EN 50121.

El Oferente indicara el tipo de enfriamiento que requieren los equipos inversores que ademas aseguren la
no contaminacion de componentes electronicos.

El control de los motores poseera caracteristicas probadas en senicio para transporte de pasajeros de
metro o ferroviario, disefiado para minimizar los tiempos de respuesta, lograr las cuplas requeridas y
optimizar el funcionamiento en todo el rango de velocidades. El frenado de senvcio del coche debera ser
regenerativo en tanto las condiciones de la red de alimentacién lo permitan. En caso que la energia
regenerada no pueda ser absorbida por la red o almacenada en dispositivos dispuestos a ese fin, debera
ser disipada en las resistencias de frenado.

Se incluira un sistema de deteccion y correccién de deslizamientos/patinaje de ruedas. En caso de
deslizamiento de ruedas se reducirda inmediatamente el esfuerzo de frenado, para ajustarlo a la adherencia
rueda /riel existente.

El equipo de freno de friccion contara con un sistema similar para control de deslizamiento tanto para
traccién como para frenado.

El sistema de traccion dispondra también de un sistema anti-patinaje.

Se deberdn acompafiar las Caracteristicas y hojas técnicas detalladas del inversor VVVF propuesto, y la
demostracion, a través de una memoria descriptiva, que la potencia que se indica para el mismo es
suficiente para alimentar los correspondientes motores de traccion, asi como de los antecedentes de

suministro de estos equipos para la prestacion indicada.
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ELECTRONICA DE CONTROL

El sistema a utilizar permitird que desde un controlador maestro operado por el conductor, se genere una
cupla propulsora o de frenado, en los motores de traccion.

Dicha demanda se transmitira a lo largo del tren DE MODO SEGURO Y CON REDUNDANCIA, a cada
equipamiento conectado. En caso de una falla de un sistema de propulsion, ésta no debera afectar al resto
de los equipos.

Para el frenado, el control sera compartido entre las partes de propulsion y de freno y se dara prioridad al
frenado electrodinamico regenerativo y luego al reostatico, para cada bogie motor.

La aceleracion y el frenado seran controlados en funcién del estado de carga de los coches a efectos de
respetar los valores de aceleracién, deceleracion vy jerk fijados en esta especificacion.

El sistema requerido ofrecera frenado completo regenerativo y reostatico, empleandose el frenado mecanico
de friccién, para complementar al eléctrico y para frenar los bogies portadores. El frenado de emergencia se
realizara solamente empleando el freno de friccion, por lo que éste debera tener la capacidad de detener el
tren con plena carga (AW3).

El sistema entregara al equipo de freno de friccion (de accionamiento neumatico), una informacién sobre la
cantidad de frenado electrodinamico logrado y aquél lo controlar4 segun se necesite, sobre todos los
bogies.

El Oferente indicara en su propuesta la velocidad a la que, en condiciones normales y carga AW3, se inicia
la aplicacion complementaria de freno neumatico y electrodinamico (blending) y la velocidad en la cual deja
de actuar el electrodindmico y opera solamente el neumatico.

La welocidad de comienzo de blending (de frenado eléctrico a mecéanico) debe estar por debajo de los 6
km/h.

El Oferente proporcionara una descripcion del principio y los tiempos muertos, de reaccién y actuacién
empleados para la conmutacion entre los siguientes estados:

-cambio de propulsiéon a frenado.

-cambio de frenado a propulsion

-cambio de un nivel de frenado a otro nivel de frenado

-cambio de un nivel de propulsiéon a otro nivel de propulsion.

El Oferente debera presentar una tabla y/o curvas tanto para la propulsién como para el frenado, desde cero
a la velocidad méaxima de 80 km/h (con una resolucién como minimo de 5 km/h), indicando al menos las
aceleraciones (deceleraciones) instantaneas y tiempos insumidos, y demostrando que la aceleracion
(deceleracion) promedio incluyendo los tiempos muertos y de reaccion cumple con el valor correspondiente
indicado en el punto 3.5 de esta especificacion. A su vez debera incluir las curvas de Torque vs. Velocidad y

Corriente vs. Velocidad

El hardware y software a utilizar seran de un disefio ampliamente experimentado en servicio ferroviario de
PASAJEROS EMPLEADO EN COCHES eléctricos metropolitanos. Para facilitar el desarrollo y
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mantenimiento del software, se utilizara un sistema operativo estandar cuya version para mantenimiento
debera ser parte de la provision.

El equipamiento electronico cumplir4 con la IEC 61375.

8.6. RESISTENCIAS DE FRENADO

Se instalaran bancos de resistencias para frenado reostatico, dimensionadas para absorber toda la energia
del frenado electrodindmico, en una parada tipica.

Su refrigeracién sera por aire. Para bancos de resistencias refrigerados por ventilacion forzada debe contar
con sensor de flujo, temperatura y alarma de falla de los primeros 2 sensores.

Estaran construidas en aleacién Ni-Cr u otra equivalente, con baja inductancia y montadas en bastidores de
acero inoxidable con dos etapas de aislacion contra masa, de probada aplicacion ferroviaria con buena

resistencia mecanica a las vibraciones.

8.7. MOTORES DE TRACCION

En cada coche motor existirin 4 motores de traccion (2 por bogie) que seran alimentados en paralelo a
través de un ondulador de traccién (VVVF), que transforma la tension de linea de CC en una alimentacion
de CA que se puede variar en magnitud y frecuencia para controlar la velocidad y el par de los motores que
alimenta.

En general, sus caracteristicas principales tendran en cuenta los siguientes aspectos:

® Muy alta confiabilidad.

® Funcionamiento en paralelo bajo control de un inversor trifasico VVVF micro procesado.

® Funcionamiento acorde con los efectos de los armonicos presentes en la forma de onda del inversor.
® Alta potencia propulsora en el rango completo de velocidades.

® Alta capacidad térmica para el ciclo normal y repetitivo de trabajo, con adecuado margen para

funcionamiento sobrecargado.

® Aislacion de clase suficiente para ofrecer inmunidad por contaminacion, por humedad o suciedad.
® Disefio compacto y bajo peso.

® Bajo nivel de ruido definido segun IEC 60349-2 Anexo C.

® Bajo mantenimiento.

Los motores estardn montados directamente en el bastidor del bogie.
® Cada motor traccionara, através de la caja de engranajes y un acople flexible, un eje de cada bogie.

® Deberan ser motores asincronicos trifasicos con rotor en jaula de ardilla y conexion de sus bobinados en
el estator en estrella, preferentemente de cuatro polos, disefiados para alimentacién con tension y

frecuencia variable a través de un convertidor estatico de cuatro cuadrantes, segun Norma IEC 60349-2,
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para funcionar con mantenimiento minimo, con una larga vida util (minimo 30 afios) y probada aplicacion

ferroviaria con control VVVF.

® EIl motor, operando bajo todas las condiciones, cumplird con el rango de temperatura correspondiente a
Clase H.

® Se admitirdn solamente motores autoventilados, con un ventilador integrado de bajo ruido; estanqueidad

sera IP 55. No se admitiran equipos con enfriamiento por agua o con unidades de ventilacién centralizadas.
® Elrotor, jaula de ardilla junto con su ventilador de enfriamiento estaran dinamicamente balanceados.

® El motor sera disefiado para que su par de salida sea compatible con una diferencia maxima de 1% en el

diametro de ruedas entre ejes del mismo coche (los alimentados por el mismo ondulador).

® Cada conjunto de motor debera cumplir con los niveles de vibracién transmitidos definidos por la Norma

IEC 60349-2 seccion 7.6 e IEC 60034-14 Tabla 1.

® El equipamiento estard disefiado para resistir vibraciones y choques especificados en la Norma IEC
61373.

® La configuraciéon externa del motor deberd ser tal que permita la estabilidad del motor cuando sea

colocado sobre el suelo en ocasién de un mantenimiento.

® El motor de traccion debera ser provisto con soportes y/o grampas de seguridad para prevenir la caida
del motor en el caso de falla o rotura de sus fijaciones de montaje primarias.

Los motores de traccion deberan estar equipados con rodamientos aislados, con una vida til no inferior al
kilometraje correspondiente a la méaxima reparacion en talleres, segin ANSI/AFBMA L10 preferiblemente

blindados.

® Deberan preverse la ubicacion de sondas de medicién de la velocidad del motor en todos los motores

mas sensores de temperatura, para controlar los campos.
® La caja de terminales cumplira IP 65.

® Aquellos puntos del motor que requieran una inspeccién o atencion regular deben ser facilmente

accesibles, sea debajo del vehiculo o por sus laterales.

® El disefio del motor también tendrd como objetivo no superar una tasa de fallas de 0,01 por millén de

coches-km.

® Seran sometidos todos los motores a las pruebas de rutina indicadas en la Norma IEC 60349-2 Seccién

7'y de tipo (sobre un solo motor) segin IEC 60349-2 Seccion 6.
® También se realizara el ensayo combinado sobre 4 motores de traccién segun IEC 61377.

® EI Oferente entregard en su propuesta, las curvas caracteristicas del motor en vacio y plena carga
indicando ademas la potencia, par y esfuerzos nominales y maximos, corrientes y velocidades. También se
acompafiaran las curvas de rendimiento y factor de potencia en funcion de la velocidad del motor (rpm).
Deberan entregarse las curvas antes descriptas con alimentacién de red (conexién directa sin convertidor) y

con convertidor.
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8.8. SISTEMAS DE CONTROLY MONITOREO

Shase requiere que el control, sea un modelo ampliamente probado en servicio de ferrocarriles
metropolitanos y de marca reconocida de utilizacién mundial.
Todos los softwares deberan cumplir con la UNE-EN 50128.

Este sistema se caracterizara por lo siguiente:

® Podrd permitir una configuracién variable de la cantidad de coches en los trenes. El cambio de
configuracion dentro del sistema se realizara automaticamente originado por la maniobra de acople o

desacople de unidades. Eltiempo requerido para la reconfiguracién del sistema sera lo mas corto posible.
® Sera un sistema de control y monitoreo que se comunica a través de buses de datos en serie.

® Elsistema sera redundante.

® Elcontrol supenisara el sistemade freno neumatico.

® El sistema sera a prueba de toda clase de interferencias, tanto por sus caracteristicas inherentes como
por su instalacion y vias de comunicacion.

La transmisién de datos a través de los contactos de los acoples automaticos se asegurara de la manera
mas fiable, tanto por la seleccion del tipo de contacto para las distintas aplicaciones como por las
precauciones tomadas para la transmisién de datos a bajo nivel de tension.

El sistema se disefiar4 con, por lo menos, las siguientes funciones:

® Automatismo de control y mando que necesiten solo la intervencién del conductor fuera de la cabina de
conduccién en pocas ocasiones excepcionales como, por ejemplo, operaciones de soltar o aislar frenos

mecanicos y de aislar y enclavar puertas falladas.

® La combinacion de frenos eléctricos y neumatico segin un algoritmo inteligente, ajustable en sus
parametros y que permitira tanto el frenado de servicio de maxima y econdémica desaceleracién bajo todas
las condiciones operacionales tanto normales como degradadas (p. €j.: falla del frenado eléctrico total o

parcial).

® Las funciones de anti-patinaje, antibloqueo y ajuste a la carga actuaran en el sistema segun algoritmos
inteligentes, con parametros ajustables de modo de permitir una mejor utilizaciéon de la adherencia

disponible respetando las limitaciones del confort de viaje y de desgaste de las ruedas.
® Prewer laintegracion del sistema CBTC embarcado.

® El sistema de control de traccion contara con dispositivos que detecten la indisposicion del personal de

conduccién procediendo a la detencién y aviso del tren en dicho caso.

® El sistema de control debe identificar si la sefial de freno de emergencia, proviene del sal6n de pasajeros
(identificando la puerta) o es accionada desde la cabina de conduccion. Estas dos sefiales deberan ser
mostradas en el SCADA de la cabina de conduccion. Ademas, estas dos sefiales, deberan tener la
posibilidad de transmitirse al sistema de sefialamiento.
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® EI Oferente incluird en su presentacién una descripcién del funcionamiento de este dispositivo para el
andlisis de SBASE.

La ayuda a la conduccion y al mantenimiento a través de:

Una o més pantallas aptas para funcionamiento ferroviario con suficiente contraste y color con los controles
de ajuste necesarios, que pueda ser leida a la luz del sol, de aproximadamente 8 pulgadas en la cabina de
conduccién con representaciones de estados de equipos del tren, de datos esenciales de operacion, de
fallas, alarmas y advertencias agrupados en lo accesible al conductor y al personal de mantenimiento; los
detalles se definiran segun la propuesta del Contratista y a plena satisfacciéon de SBASE. Los mandos de la

pantalla deben ser por un teclado o pulsadores adecuados.

® Un dispositivo de anuncios y alarmas de respaldo.

Registros de la operacion y ayuda al mantenimiento (Caja Negra) segun las siguientes pautas:
® Accesibles mediante elementos portables

® Existiran dos equipos de registro de datos o eventos (caja negra en cada tren redundante 100%).

Con relacion a los eventos ligados a la conduccion del tren debera& memorizar en un medio de

almacenamiento no wolatil ni accesible en forma directa eventos tales como:

® Velocidad real vs. Hora y kilometraje.

® Habilitacién, deshabilitacion y configuracién del tren vs. Hora.

® Los distintos modos de conduccion vs. Hora.

® Funcion de puertas (Lado en que se produce la apertura de las puertas) vs. Hora.
® Frenado de emergencia vs. Hora.

® Sentido de marcha vs. Hora.

® Enclavamiento de puertas abiertas vs. Hora.

® Mando degradado de la operacion en que el tren se encuentra y las acciones operativas efectuadas por

el conductor.

® Otras entradas adicionales y configurables para tratamiento de sefiales.

La capacidad de almacenamiento sera tal que permitirA memorizar, al menos, los eventos indicados,
durante el periodo comprendido entre intervenciones de mantenimiento. También, memorizaran variables
operativas tales como: corrientes eléctricas en los circuitos principales, consumo de energia, tensiones de
alimentacion, etc. Estas variables se registraran en forma programada y por un maximo de 30 dias.

El equipo de registro efectuard un auto-test en su puesta en marcha y cuando se le indique mediante
ordenes adecuadas. En caso de anomalia, se mostrara una indicacién de falla y se enviara la sefial al

sistema de monitorizacion.
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Los datos de fecha y hora de los Equipos de Registro sincronizaran a todos los equipos del tren que utilicen
reloj en tiempo real, a través de la monitorizacién, ya que el reloj de este equipo sera utilizado como patroén.
Ambos equipos de registro estaran sincronizados. Uno de los equipos de registro actuara como patrén de
reloj de tiempo real y en caso de averia del mismo, lo ser4 el otro equipo. Los cambios introducidos en el
reloj de tiempo real quedaran registrados en el mismo con los datos anteriores y posteriores a la
modificacion.

El acceso a la informaciéon memorizada se har4d mediante contrasefia a través de los siguientes medios:
® Por pantalla en la cabina de conduccion para el personal de operacion.

® Por impresora y mediante la computadora del taller. Para ello se debe suministrar el software necesario
gue debe funcionar bajo entorno Windows.

En ninguno de los casos anteriores sera posible modificar la informacion memorizada. Sélo el personal de
mantenimiento que disponga de una contrasefia especial podra borrar la memoria luego de ser transferida a
la computadora de taller.

Las funcionalidades precedentes seran sometidas a la aprobacion de SBASE.

También sometera a aprobacién de SBASE el programa de analisis en PC de los datos recuperados del
equipo de caja negra, para verificar que las prestaciones requeridas son suficientes.

La estructura de los datos registrados sera abierta en un formato que permita su tratamiento mediante hoja
de célculo Excel, o base de datos Access, para elaborar informes y estadisticas. Asimismo, para futuras
ampliaciones de la red, el software del registrador permitira la incorporacién de nuevas estaciones, asi como
la reconfiguracion del nombre de sefiales digitales y analégicas, etc. El software del tratamiento de datos
debe adecuarse facilmente a estos cambios.

El fabricante asegurara las condiciones requeridas al soporte de registro de los datos grabados frente a
condiciones que pudieran afectar a la integridad de los mismos (choque, aplastamiento, vibraciones,
temperatura, agua, campos electromagnéticos, etc.), asi como el cumplimiento de las normas ferroviarias

aplicables a cajas negras (IEC 60571, IEC 61373, IEC 61375, EN 50121, IEEE 1482.1)

Con relacion a la confeccion y comprobacién del software se observara lo siguiente:

® Elsoftware sera probado para los distintos grupos funcionales y para su intercambio de datos.

® El software completo del sistema se sometera a pruebas establecidas y normalizadas basadas en las

normas vigentes y reconocidas de aplicacién ferroviaria.

® Todos los componentes, tarjetas, sensores, etc. en el sistema, seran intercambiables sin restricciones y

sin realizar ajustes y su diversificacion sera minima.

® Cualquier falla en los circuitos del sistema solo tendrd consecuencias en una operacién mas restrictiva y

de aumento de seguridad.

® Todo equipo electronico del sistema, incluso el equipo electrénico de potencia de traccion y frenado, se

disefiara de modo que sea posible probarlo y ajustarlo con el tren estacionado.
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® Los equipos electronicos necesitardn minimo mantenimiento preventivo.

Se deberan presentar muestras de las pantallas del display, que incluyan pero que no se limiten a pantalla
por defecto, monitoreo de fallas, indicaciones de mantenimiento, etc. El disefio final se establecerd durante
la etapa de revision de la propuesta posterior a la contratacion.

La red o canales de comunicacidn entre el equipamiento localizado en diferentes vehiculos, y equipamiento

ubicado dentro del mismo wvehiculo, cumplirdn con las normas IEC 61375-1, |EEE 1473-T y/o IEEE 1473-L.

Las funciones de seguridad criticas deben incluir, pero no estan limitadas, a la tracciéon, marcha adelante y
atras, elevacién y bajada de pantdgrafos, control de apertura y cierre de puertas, aplicacion y liberaciéon de

freno incluyendo el de estacionamiento.

La interconexién y manejo entre dichas sefiales criticas y funciones de control y procesamiento asociadas a
las mismas seran por cables o lineas (trainlines). Actuard como reserva, un sistema de bus y/o buses
especificos y con protocolo abierto con una redundancia y/o lazos de control que no den posibilidad alguna
de informacién errénea. Se deberan prever las interfaces necesarias de aquellas lineas de tren con los

buses del vehiculo y bus del tren. La velocidad de transferencia de datos del bus sera superior a 1MB/s.

En ambos casos se debe asegurar tanto la integridad de los datos como su consistencia, es decir que los
recursos de procesamiento de sefiales, incluyendo las comunicaciones, aseguren que ningin dato sea

perdido y no se generen datos incorrectos o erréneos.

El sistema de control tendra basicamente dos grandes subsistemas: el control del tren propiamente dicho y
el registrador de eventos y fallas, cuya funcién de registro debe continuar aln en caso de falla del otro
subsistema.

El sistema de control:

® Debe monitorear el estado del tren a través de las sefiales digitales, de estado, falla y performance de los

distintos subsistemas que componen el tren:

- el propio tren (velocidad, carga de pasajeros, estado de acoplamiento si correspondiera)
- bogies y su suspensién neumatica.

- puertas de acceso a salon y a cabinas de conduccién.

- sistema de frenos.

-  sistema de aire acondicionado.

- sistema de traccion.

-  sistema de senvicios auxiliares.

- sistema de catenaria (tensiones, corrientes, pérdida de contacto, energia).

- sistema de iluminacion.
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-  sistema de control del conductor (autorizacién de conductores, estado del controlador de

traccién y frenado y fallas que ocurran, hombre muerto).

- sistema de comunicaciones, y de informacién al pasajero.

® Generacion, reconocimiento y diagnéstico de alarmas. Se debe analizar continuamente las entradas y
salidas de cada subsistema para determinar su estado y si existen fallas o condiciones de falla. Para cada
sefial o grupo de sefiales el Contratista debe definir un valor o rango de valores que representen el estado
normal del equipamiento o subsistema. Cuando el valor de una sefial indica que existe una condicidn

anormal se debe generar una alarma al conductor e indicar la causa mas probable de esa condicion.

El conductor sélo visualizara fallas primarias. Aquellas fallas secundarias que ocurran como resultado de
una primaria en otro componente, no seran manifestadas al conductor, pero si seran registradas para su

empleo por parte del personal autorizado.

La alarma sera visual en un display y audible debiendo ser reconocida por el conductor.

La informacion para cada alarma debe incluir, la fecha y hora, el estado o valor de la sefial que inicia la
alarma, la localizacion del equipo, una breve descripciéon de la alarma, las posibles causas de la falla, y

recomendacion al conductor de las probables acciones a tomar.

En el caso de algunas sefiales anal6gicas monitoreadas que asi lo admitan, las alarmas podran indicar si el
equipamiento esta fuera de especificacion, pero adn contintia funcionando, o si el equipamiento ha fallado.
La falla deberad ser poder ser observada por el conductor en tiempo real y deberd ser registrada en el

historico de fallas.

® Todos los equipos que requieran reloj de tiempo real estaran sincronizados a través del sistema

informético, el cual tomara como patrén el reloj de tiempo real del equipo mas critico.

® Tendra funciones de telecontrol y tele comando como, por ejemplo: iluminacion, descenso y elevacion
de pantdgrafos, aislar equipos en coches y/o los propios vehiculos, “reseteo” de las fuentes eléctricas de

traccién y auxiliar, etc.

® Seleccionar y mostrar datos y almacenar registros histéricos.

® El sistema debe monitorear su propio estado y funcionamiento y generar una alarma en caso de una
falla. También debe monitorear todos los enlaces de comunicaciones digitales dentro del sistema y generar
una alarma en caso de una falla. Cuando se energiza el sistema, entrara en modo de inicializacién, realizara
su autodiagnostico y fijard los pardmetros constantes y variables del sistema, y si el resultado es
satisfactorio permitird4 la operacion. También por medio de la PC de mantenimiento o via radio podr4 un
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usuario autorizado solicitar la prueba. Todo el software y herramientas especiales asociadas deben estar

incluidos en esta provision.

® Debe permitir la transferencia reciproca de datos entre el tren y dispositivos aptos a tal fin (PC,

programadores, via radio al centro de control y/o mantenimiento, etc.)

® Debe permitir, en el nivel de autorizaciéon que corresponda, la configuracion del sistema, sea por el

agregado de nuevas sefiales, editar la configuracion de una sefial, remover alguna sefial.

® La interface del sistema de control con el conductor serd a través de unidades de Display y Panel de
Operacién ubicados en la consola de cada cabina de conduccién, cuya visualizacion debe ser clara, simple
de operar, legible durante todos los niveles de iluminacidbn que puedan existir en la cabina,

ergonémicamente disefiada y resistente al vandalismo.

® La configuracion y arquitectura del sistema debe ser tal que permita la ampliaciéon e integracion en el
futuro de otros sistemas, sin afectar la confiabilidad del mismo, asegurando también como minimo un 20%

de entradas y salidas de reserva, en previsién de ampliaciones y/o modificaciones.

Seran de aplicacion para el sistema de bus, las Normas IEC 61375, IEEE 1473 Ty/o IEEE 1473L.

Durante la etapa de disefio, SBASE y el Contratista acordaran en detalle las sefales, prestaciones,
indicaciones, mensajes, codigos, etc., que permitan configurar el sistema y su arquitectura sin que esto
implique variaciones de costo.

Todas las RIOM deben tener 10% de reserva de entradas y salidas (analdgicas y digitales).

8.9. SISTEMA DE SENALAMIENTO ATP/ATO

La linea “B” de la Red de Subterraneos esta equipada con un sistema de proteccion automatica (ATP). Por
este motiwvo, el disefio de los armarios ubicados en la cabina de los coches debera contemplar los equipos
del referido sistema. Ademas, el disefio debera considerar una reserva de espacio para los equipos,
tuberias y fuente de alimentacién para una potencial instalacion de los sistemas ATO/CBTC.

Los coches de extremo deberan disponer en cada una de las cabinas de un armario vacio reservado para la
instalacion del sistema ATP-CBTC de las siguientes dimensiones recomendadas: 800x600x2000mm con
puerta de acceso, y un armario en el coche intermedio.

En reuniones de ingenieria se definira el disefio de las cantidades de modos del Master Controller.

El Contratista debera encargarse del disefio de la instalacién estructural y mecénica, partiendo de los
equipos de ATP que proporcionen el SUBCONTRATISTA del sistema de sefiales. El Contratista también se
encargard del correcto funcionamiento del sistema y, terminada su instalacion, con las pruebas de

funcionamiento.
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La estructura del bogie remolcado permitird instalar equipos como tacémetros, odémetros, antenas, etc., por
medio de perforaciones roscadas. (Ver planos adjuntos de antenas y soportes.)
Ademas, el sistema ATP exige establecer una consola en las cabinas de las cabeceras, teniendo en cuenta

que el disefio sea de facil lectura y operacion.

Todo equipo instalado en el chasis, se encontrard en una caja sellada, cumpliendo con el nivel de

estanqueidad IP54 (resistencia al agua y al polvo)

Durante el tiempo de montaje y pruebas del sistema de sefalizacion ATP, el oferente debera estar
disponible para participar en la resolucién de problemas en forma mancomunada con las empresas

inwlucradas, hasta la puesta en marcha de la formacion

8.10. PROTECCIONES ELECTRICAS

Todos los circuitos eléctricos de los sistemas de control y auxiliares, incluirAn adecuadas protecciones
termo-magnéticas (breaker) o las correspondientes al tipo de circuito que deben proteger.

Las propuestas deberan contener una descripcion detallada sobre la forma en que cada una de las partes
del sistema estaran protegidas en caso de sobrevoltaje, exceso de corriente, inversion de polaridad, puestas
atierra y alta temperatura (especialmente importante para el caso de las baterias).

Las descripciones incluirdn detalles sobre los procesos de reposicion.

8.11. INSTALACION ELECTRICA

Todos los interruptores y fusibles de proteccion de circuitos, contactores, relés, interruptores, borneras,
terminales y sefialadores de cables y demés elementos susceptibles de cambio por mantenimiento, deberan
ser instalados en forma accesible para facilitar su mantenimiento y reemplazo en forma sencilla.

La instalacion eléctrica y equipamiento cumpliran con lo prescrito por la IEC 61991, para protecciéon contra
riesgos eléctricos.

Todos los aparatos eléctricos montados bajo bastidor, deberan estar contenidos en cajas o gabinetes con
puertas de acceso que deben ser resistentes al polvo y al agua cumpliendo la norma IEC 60529 categorias
IP54. Estas cajas deberdn ser disefiadas para soportar los estados de carga especificados para la
instalacion de componentes bajo caja para coches ferroviarios y deben ser resistentes al fuego.

Se debera prever una reserva en todos los tableros de un 10% de las borneras (clemas) e interruptores

8.12. CABLES ELECTRICOS

Las recomendaciones citadas a continuacién, se aplicardn a todo tipo de cable a utilizar en el material
rodante, sean de potencia, control, iluminacion, servicios auxiliares, comunicacion, etc., sean ellos sin o con

blindaje de apantallamiento por su EMC.
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Los cables a utilizar en el material rodante seréan con conductores de cobre, con aislacion exenta de
haldgenos (IEC 60754-1), no propagantes de la llama e incendio, baja emisién de humos, bajo indice de
toxicidad, bajo indice de corrosividad.

Los conductores de los cables cumpliran con lo indicado en la norma IEC 60228, con una flexibilidad

correspondiente a las clases 5y 6 establecidas en la norma.

En relacion al comportamiento al fuego seguirdn las recomendaciones de la Norma NF F 16101,

complementadas con aquellas normas asociadas y/o relacionadas, cuando asi correspondan:
® No propagacion de la llama e incendio: IEC 60332-3 y NF C 32-070-2 (categoria C1)

® El indice de Toxicidad ser4d menor a 5 de acuerdo a lo establecido en el apéndice E7 de las
Especificaciones de performance de cables eléctricos utilizados en sistemas subterraneos (UITP-APTA), y

NF C 20454.
® Para el indice de opacidad de los humos se seguird las normas IEC 61034 y NF C 20902.
® Para el indice de corrosividad, las normas IEC 60754-2 y NF C 20453.

® Enlo que también corresponda podran ser de aplicacion las normas IEC 60502, [EC 60811, NF F 63808,
NF F 63826.

El Oferente debera indicar detalladamente los tipos de cable que se utilizaran en la construccion de los
wvehiculos, el lugar especifico en que seran utilizados, y sus normas de aplicacion.

Cada grupo de cables, contendra un minimo de 10% o un cable de repuesto, lo que resulte mayor como
reserva para futuras conexiones. Las cantidades resultantes del porcentaje se redondearan al entero
superior.

Los conductores eléctricos seran dispuestos por separado segun pertenezcan a los circuitos de alta o baja
tension, en conductos metélicos independientes.

Se identificardn en todas las borneras, cajas de derivacion y puntos de conexién. Los cables podréan ser de
un Unico color con anillos de identificacion cuyos caracteres resulten inalterables y no se degraden con el
tiempo.

La totalidad de las mangas deberan tener el 10% de los cables como reserva. Para el caso del trenline el
cable debera ser blindado.

Todos los cables deberan estar canalizados y protegidos mecanicamente salvo excepciones debidamente

justificadas.

8.13. DETECTORES DE INCENDIOS

Los trenes estaran dotados de sensores de humos inteligentes y de Ultima generacion para la deteccion de
incendios en el interior de cada uno de los coches. Cuando un sensor se active se mostrara un aviso a
través de la pantalla de monitorizacion, identificando el coche de la cual procede. Este sistema actuara aun
cuando el tren se halle, sin personal de operacién, en un estacionamiento para lo cual enviara una sefial al

centro de control de operaciones alertando del incidente.
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Debera incluir como minimo una central individual por coche conectada al sistema de control y monitoreo
para las alarmas de incendio, un detector en cada tablero, dos detectores en cada salén de pasajeros y un

detector en cada cabina.

9. CAPITULO9 —SISTEMA NEUMATICO Y DE FRENOS DE FRICCION

9.1. DESCRIPCION GENERAL

El sistema neumatico proporcionara el aire comprimido para el sistema de frenos de friccion, suspension,
bocina, limpiaparabrisas y demas funciones.

Tanto el sistema neumético como el electroneumatico de frenos, seran de marca reconocida
internacionalmente y de empleo habitual en coches para senicio ferroviario metropolitano.

Las valwlas de aplicacion y control del freno deberan contar con la aprobacién normas UIC.

Como se detalla mas adelante, el freno debera ser micro procesado y trabajar en estrecha coordinacién con
el control de traccion y freno electrodinamico del tren.

Las propuestas indicaran claramente el nombre del fabricante y el modelo del equipamiento de freno
ofrecido.

El Oferente debera proporcionar una descripcion completa del sistema de comando del freno de
friccion. Esta deberd incluir esquemas, planos de las instalaciones de los componentes principales del
equipo, identificacion del fabricante y modelo para cada uno de los componentes principales, una
explicacion de las funciones de control de frenos y cualquier otro tipo de informacion que se considere de
utilidad para el momento de evaluacion de la propuesta. Deberan indicarse los tiempos muertos y de
reaccion desde la emision de la orden de freno y de actuacion para alcanzar el 50% y 100% del esfuerzo de
frenado, en tara como en carga AW3, tanto para el freno neumético de senicio y el de emergencia.

Los equipos de freno a aire comprimido seran conformes a la norma UIC 540. Deberan satisfacer las
exigencias de automaticidad y de suministro permanente definidas en la misma

En caso de producirse el desacoplamiento de una formacién, todos los vehiculos deberan aplicar freno de
emergencia en forma automatica.

Los diferentes elementos componentes del sistema de freno deben estar conforme a las normas UIC de la
serie 541 a 549 y homologados por la UIC u organismo reconocido.

La utilizacion del aire del circuito de freno esté prohibida para otros usos.

Se debera garantizar una hermeticidad tal que luego de 24hs. y partiendo de la presién méaxima la perdida

de carga sea inferior al 20%. Esta caracteristica debera comprobarse mediante ensayo en fabrica.

9.2. SISTEMA DE FRENOS DE FRICCION

Por motivos de intercambiabilidad de repuestos y homogeneidad del parque, el sistema debera ser
compatible con los existentes en otros vehiculos ya adquiridos por SBASE. En preferencia se admiten los
productos KNORR — BREMSE o0 en su defecto sistemas de probada calidad en el ambito internacional y

prestaciones dentro del rubro ferroviario.
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El sistema de frenos de fricciébn sera de accionamiento electroneumético y micro procesado, debiendo
integrarse completamente con el sistema de freno electrodindmico de los coches motores, segin se
describe en el punto 8.5.2.

En los coches remolcados se hara cargo del frenado completo.

El sistema de frenos de friccion tendra la capacidad para realizar la totalidad de las funciones de frenado del
tren en el nivel de desempefio especificado durante una welta completa, en la linea B, en el caso de fallas
en el sistema de freno electrodindmico, lo cual permitird que pueda completar el viaje hasta su ingreso a

zona de mantenimiento. El Oferente indicara qué restricciones implican estas marchas degradadas.

Por la intervencién de los dispositivos sensores colocados en los bogies, la distancia de frenado seguira
siendo independiente de la carga de pasajeros.

El sistemade frenos de friccién consistira de las siguientes unidades funcionales:

® Freno de servicio del tipo automatico, de aplicaciéon con aire a presion en las unidades operadoras de
cada disco. Dichas unidades contaran con un sistema de compensacion de desgaste de pastillas.

Como el freno electrodinamico es el freno principal en los coches motores, su potencia frenante debera ser
suficiente para frenar el tren hasta determinadas condiciones de velocidad y carga, sin ayuda del freno
electroneumatico.

Si los requerimientos de frenado exceden dichas condiciones, la potencia de frenado faltante sera aplicada
por el freno electroneumatico: del coche remolcado y del coche motor.

El paso de un sistema a otro sera suave e imperceptible para los pasajeros.

® Dispositivo antibloqueo de ruedas durante la aplicacién de freno electroneumatico.
El dispositivo sera de accion permanente en los bogies de los coches remolcados, mientras que en los de

los motrices, s6lo sera activado cuando el freno electrodindmico esté fuera de senicio.

® Freno de emergencia, que sera activado por el conductor; por pérdida de presion de aire en la tuberia
principal; por corte de tren; por actuacion del ATP; por intervencion del sistema de vigilancia, etc.
Cada aplicacion y liberacion del freno de emergencia debera registrarse en el sistema de monitoreo del

vehiculo.

® El freno de estacionamiento actuard mediante aplicacién mecanica en algunos de los bogies y con
liberacion por presion neumética. El Oferente describird, de acuerdo a las caracteristicas planialtimétricas

de la linea, el funcionamiento de este dispositivo.

® El freno de retencién que actuara siempre cuando la formacion quede detenida evitando el movimiento
en la peor pendiente de la linea en cualquier direccién y con carga AW4. Debera tener un entrecruzamiento

para su liberacién con la traccién de manera de evitar el RollBack.

® Auto test de funcionamiento proporcionado por el microprocesador de control de freno indicara el estado
del sistemaen el display de la cabina de conduccién.
El aflojamiento de cada uno de los frenos enunciados anteriormente serd realizado por el conductor desde

la cabina de conduccion.
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En el caso de desperfectos en el funcionamiento que no permitan la liberacion por parte del conductor, de
los frenos de friccion aplicados por cualquiera de las funciones de frenado, debera proporcionarse un
aflojamiento mecanico, de accion rapida y facil por parte del personal de mantenimiento y con requerimiento
de herramientas de mano Unicamente.

Dicha liberacion mecéanica sera accesible en todas las condiciones de operatividad, incluyendo
descarrilamientos, colisiones, etc.

En la cabina de conduccidon se dispondran manémetros que indiquen la presion de aire en las unidades de
operacion, en la tuberia de aplicacion y en la tuberia del depdsito principal.

El sistemade frenos de friccién cumplira con lo indicado en las normas UIC 541.

La propuesta debe incluir la entrega de una memoria de calculo de verificacion del sistema de frenos que
avale los valores requeridos en la presente especificacion, y que incluya también los caudales de aire y
volimenes necesarios de depdsitos, asi como de las temperaturas alcanzadas por el disco de freno en el
correspondiente proceso.

El sistema de freno neumatico debe considerar la operacion con trenes de 6 (seis) coches con las mismas
prestaciones que para el caso de formaciones de 5 (cinco) coches.

Se debera instalar una sefial luminica color roja en el exterior de cada coche que indique freno neumatico

aplicado.

9.3. SISTEMA DE SUMINISTRO DE AIRE

9.3.1- COMPRESOR PRINCIPAL

Como compresor principal se utilizara la unidad de compresién Knorr Bremse VV120 por cada unidad
funcional o en su defecto sistemas de probada calidad en el &mbito internacional y prestaciones dentro del
rubro ferroviario. La propuesta debera ser evaluada técnicamente por SBASE.
Se abastecera de aire comprimido a todas las funciones neumaticas mediante un compresor de aire de
capacidad suficiente, con motor eléctrico de accionamiento de corriente alterna.
La falla de un compresor del tren no debe provocar la salida de servicio del tren hasta que las condiciones
de explotacion permitan el ingreso al taller (entendiéndose que la formacion debera contar como minimo
con dos compresores uno en cada tripla), por lo cual debe disefiarse el sistema de suministro de aire con el
respaldo suficiente, que deberd ser demostrado a través de una memoria técnica que acompafiarq en su
propuesta
Bajo las condiciones mas extremas de uso, se requiere que dicho compresor no trabaje mas de 20 minutos
por cada hora de la operaciéon normal del coche y 40 minutos por cada hora de operacion degradada.
Los compresores a utilizar deberan tener un amplio y comprobado funcionamiento satisfactorio en el ambito
ferroviario de trenes suburbanos y metropolitanos, y compatibles con el resto del equipamiento neumatico,
de acuerdo a las normas de aplicacion especificas.
El sistema de suministro de aire tendra, como minimo, un radiador de salida, un secador o sistema integral
de tratamiento de aire y depdsitos de reserva de aire, cada uno con valvula automatica de purga, valvula de
seguridad, robinetes vy tuberias.
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Ademas, incluird los elementos de control que sean necesarios para cada una de las funciones individuales
y para el conjunto. Todos los escapes deberan tener silenciadores.
Es recomendable que los compresores funcionen de a uno por vez, cumpliendo ciclos de trabajo
alternativos, de manera tal de respetar lo especificado en cuanto al tiempo total de trabajo de cada
compresor. En funcionamiento normal un compresor serd maestro y el otro esclavo, este Ultimo solo
funcionard en caso de perdidas criticas. Se debe rotar diariamente la funcion de maestro o esclavo entre los
compresores.
El compresor se instalara sobre un sub bastidor con suspensién elastica con respecto al coche, de manera
gue se minimice la transferencia de vibraciones y ruido a la cabina de pasajeros.
La remocion y reemplazo del compresor no llevard mas de dos horas de trabajo. Dicha tarea la realizaran
dos personas de mantenimiento, entrenadas y equipadas para tal fin.
El disefio de fijacion de estos equipos deberd asegurar que ante una falla de éstas el equipo no caiga a la
via.

9.3.2- COMPRESOR AUXILIAR
Este equipo suministrara el aire comprimido necesario como para accionar los dispositivos de preparaciéon
del tren. EI motor sera alimentado por corriente continua de las baterias.
Debera suministrarse una unidad por cada tripla.

9.3.3- ACCESORIOS
Los depésitos de aire comprimido seran construidos cumpliendo la norma para Recipientes a Presion,
ASME Seccién VIII. El disefio de fijacién de estos equipos debera asegurar que ante una falla de éstas el
equipo no caiga a la via.
Se protegeran internamente contra la corrosion con pintura epoxi después de soldados. La capacidad de los
depositos sera tal que permita una secuencia de 5 frenados de servicio por friccibn consecutivos y con
parada completa de la unidad, en caso de no funcionar el compresor.
Las tuberias de distribucion de aire del sistema neumético pueden ser construidas utilizando acero
inoxidable, aluminio o cobre siempre y cuando cumplan con las exigencias indicadas en este pliego y sean
de uso probado en aplicaciones ferroviarias. Por su parte el Oferente debera informar a SBASE en su
propuesta las normas internacionales que amparan los diferentes materiales en cuestion.

Cada coche debera contar con un depdsito de aire individual.

9.4. SUSPENSION NEUMATICA

El equipo neumatico de control y alimentacién de las suspensiones neumaticas de los bogies, tendra por
funcién mantener constante el nivel del piso independientemente de la carga de los coches.

Se alimentara desde la tuberia de aire principal a través de una valvula neumatica de control para permitir el
paso de aire a la suspension, sélo cuando la presion de alimentacion en la tuberia esté por encima del valor
méaximo de aplicacion de freno, otorgando una seguridad aun mayor.

Se instalard un depoésito de aire de reserva para los bogies de cada coche.

Cada juego de resortes neumaticos (balonas) que equipan un bogie, serd controlado por dos valvulas

estabilizadoras de accionamiento mecanico, que entregaran o liberaran una cantidad de aire proporcional a
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las deflexiones de la suspension en ambos sentidos, para permitir la estabilidad de la altura del piso y
mantener la fuerza de reaccion.

También se proveera una valvula neumatica doble de desvio, para permitir el asentamiento en emergencia
de la suspensién, cuando la diferencia de presion entre ambos resortes fuese muy elevada, causada por la
eventual rotura de uno de ellos. Los sistemas de resortes de los dos bogies deberan estar interc onectados
por una Valvula neumética de presion media, que determine la media de ambos y envie esta sefial a los
microprocesadores de aceleracion vy freno.

En caso de pérdida de aire que provoque el desinflado de la suspensién la misma no debe dafiarse ni
obstruirse el sistema de alimentacion de aire al estar sometido a la carga maxima de la formacién AW4

durante una wuelta completa en la linea mas larga.

9.5. EQUIPOS NEUMATICOS AUXILIARES

Se instalaran los siguientes elementos neumaticos auxiliares:

* Valwlas electromagnéticas de accionamiento de los pantégrafos.

* Una bocina neumatica dispuesta debajo de cada cabina de conduccion y en los pupitres intermedios
de las triplas, con su correspondiente llave de accionamiento, en el interior de la misma; se
admitiran alternativas de bocinas eléctricas de similares prestaciones a la neumética previa
aprobacion de SBASE.

* Una vadlwla electromagnética para el desacoplamiento de cada acoplador automatico de cabecera.

10. CAPITULO 10 — AIRE ACONDICIONADO

10.1. GENERALIDADES

El sistema de refrigeracién debera cumplir la norma EN 14750-1, cada coche estara compuesto por dos
equipos individuales doble circuito con el 50% cada uno de la capacidad total requerida por las condiciones
de confort en los extremos de los coches o un equipo doble centrado en la longitud cada coche de acuerdo
al criterio del fabricante.

La distribucién de aire sera a través de conductos que abarquen la longitud total del coche. La posicién de
los equipos debera escogerse para disminuir al minimo posible el tamafio de los ductos.

Este sistema sera de funcionamiento automatico en funcion de las variables que se determinen por personal
especializado. En situaciones que no requieran aire refrigerado el equipo funcionard en modo ventilacion.

La operacién del sistema producird bajo nivel de ruido y vibraciones.

El aire acondicionado y el techo estaran disefiados de tal forma que permitan a una persona de 120 Kg
caminar sobre el mismo para no limitar el paso de un extremo al otro del coche. Las zonas que no puedan
pisarse deberan estar sefializadas.

El condensado producido no afectara el interior ni el exterior de los coches por lo que debera ser
convenientemente canalizado para su descarga. No se admitira descarga sobre techo, debiendo la misma
asegurar la canalizacion hasta el bajo bastidor. Las partes del equipo de aire acondicionado en contacto

con el condensado seran fabricadas con un acero inoxidable apropiado para ese uso.
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El sistema sera de buen rendimiento con un minimo consumo de energia.

La limpieza del condensador y evaporador se podra realizar en forma simple y rapida por personal de
mantenimiento.

El fluido refrigerante sera el permitido por los estandares actuales internacionales tales que resulten no
contaminantes. Se deben presentar los certificados que acrediten esto.

La disposicién de montaje permitira buena accesibilidad para el mantenimiento.

Serdn de disefio compacto. El recambio de filtros sera simple y de rapida ejecucion. Cada cabina de
conduccién deberd estar provista con un equipo individual de aire acondicionado de forma tal que pueda

regular las condiciones en forma independiente de las existentes en el salon.

Para mejorar la calidad del aire dentro de los coches y en basqueda de disminuir los agentes patdgenos, los
equipos de aire acondicionado contaran con un sistema, para lograr una SANITIZACION GERMICIDA.

De tal modo, los mismos deberan contar, por lo menos, con dos etapas de filtracion (prefiltracion vy filtracion
de alta eficiencia) y una etapa final de irradiacion con rayos ultravioleta UVC, de potencia adecuada en
funcién del aire circulante y las renovaciones.

Se presentaran las certificaciones de eficacia en la eliminacion de \irus, bacterias y hongos presentes, con

una eficacia de un 99,99%.

10.2. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO y CONTROL

Los equipos tendrdn una capacidad suficiente como para funcionar correctamente bajo las siguientes
condiciones:

Temperatura ambiente en las plataformas: 40 °C

« Cargas térmicas internas:

Estado de carga del coche AWS3.

Plena iluminacion del sal6n del coche

Transmision de calor de paredes, techo y piso con todos los equipos funcionando normalmente
Ingreso de aire caliente por la apertura de puertas en las estaciones

e Condiciones en el interior del coche: 23.5 °C+1 °C y 60% HR.

e Caudal de aire fresco: 10 m*/h por persona (AW3) en salén; 30 m>/h en cabina.

e Para el disefio y ensayos se tomara en cuenta la Norma EN 14750-1 y 2-Aire Acondicionado para
material rodante urbano y suburbano. Para la cabina de conduccién se adoptara la norma EN
14813-1 y 2 — Aire acondicionado para cabinas de conduccién.

e Elequipo se disefiard con una capacidad de renovacion del 30% del total de aire a circular.

e Los motores seran alimentados por la linea trifasica de 380 Vca — 50 Hz, en tanto el control sera
alimentado por 110 Vcc desde el sistema de baterias.

e El control automético de temperatura, debera tener la posibilidad de cargarse el rango de valores en
funcién de la siguiente ecuacion:

~ (Te—19)

T +20
! 4
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de donde Ti= temperatura interior
Te= temperatura exterior

Esta férmula debe ser vélida para el rango de temperaturas exteriores entre 19 y 33°C. Para temperaturas
exteriores mayores a 33°C se deben establecer de manera fija la temperatura interior al valor de 23.5°C.
El offset de encendido y apagado de los compresores debe estar regulado en +/-1°C de la temperatura
interior objetivo, en el rango de 20°C a 22.5°C.
Para temperaturas interior objetivo, superiores a 22.5°C, debe estar regulado en +/- 1.5°C.
Para temperaturas externas inferiores a 19°C, el sistema funcionara solamente en ventilaciéon de manera
automética.

De lo anteriormente expuesto se deben garantizar las siguientes temperaturas:

Te | 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35240

Ti| 20 | 2025 | 205 | 20.75 | 21 | 21.25 | 21.5 | 21.75 | 22 | 22.25 | 225 | 22.75 23 | 2325 | 235 | 23.5 235
21 | 2125 | 215 | 21.75 | 22 | 2225 | 225 | 2275 | 23 | 23.25 | 235 | 24.25 | 245 | 24.75 25 25 25
19 | 19.25 | 195 | 19.75 | 20 | 20.25 [ 20.5 | 20.75 | 21 [ 21.25 | 21.5 | 21.25 | 21.5 [ 21.75 22 22 22

10.3. CARACTERISTICAS

® Elsuministro eléctrico del sistema sera de 3 x 380 VCA 50 Hz.

® El conductor del tren debera tener informacién sobre el funcionamiento de los equipos de la formacion, y
la temperatura interior y exterior en cada coche con una alarma configurable en caso de sobrepasar un valor

de temperatura interior.
® La tripulacion tendra acceso a las protecciones eléctricas en cada coche.

® El comando de los diferentes equipos de los coches de una formacién sera operado desde las cabinas
de conduccién.

El funcionamiento de los equipos sera controlado por medio de un microprocesador que ademads de regular
las condiciones ambientales dentro de los vehiculos, realizaré la deteccion de fallas y la transmision de
éstas al sistema de monitoreo y control de los coches. Los equipos de cada coche recibiran la informacion
necesaria y, a partir de la misma, funcionardn en forma independiente y automatica. Los ajustes de estos

sistemas seran realizados solamente por personal especializado.

® Los circuitos de control estaran debidamente protegidos para evitar interferencias electromagnéticas por
parte de los restantes dispositivos del tren, asi como también estaran debidamente aislados como para no

perturbar o alterar los sistemas de control o comunicaciones de los coches.
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® El sistema debera contar con filtros de toma de aire previos al evaporador. Los mismos seran de facil
sustitucién desde el interior del coche y con una vida util superior al periodo de mantenimiento preventivo

del coche.

® Launidad debera cumplir las disposiciones de las normas referentes a los controles de ruido. El Oferente
debera indicar los niveles de ruido a alcanzar en la situacién promedio y en la mas desfavorable. La
capacidad de refrigeracion debera adaptarse a la indisponibilidad de alimentacion eléctrica de algunos de

los convertidores de senvicios auxiliares.

® En caso de que se produzca una falla en el aire acondicionado (unidad de refrigeracién), el equipo
continuara proporcionando ventilacion forzada, para que el coche permanezca en servicio por todo el

recorrido de la linea (hasta la estacion cabecera.

® La Propuesta debera incluir una descripcién detallada de la unidad de aire acondicionado ofrecida y de

su funcionamiento, asi como una Memoria de Calculo.
® Todas las propuestas deberan contener los datos del fabricante de la unidad seleccionada.

® Los equipos considerados deberan demostrar su aplicacion en otros metropolitanos de similares

caracteristicas.

® Las desviaciones menores respecto a lo especificado en éste deberan ser expresamente indicadas en la
Propuesta del Oferente.

El oferente podra proponer como alternativa equipos de aire acondicionados que incluyan su propio
convertidor para su funcionamiento. Debera indicar el funcionamiento del sistema ante la eventual falla de
un equipo de aire acondicionado.

El Oferente indicard en su Propuesta el cumplimiento de las normas internacionales arriba citadas que
amparan tanto la fabricacion como el funcionamiento y ensayos para recepcion de los equipos y sus
sistemas de control, acompafiando referencias de equipos similares utilizados en metropolitanos de Ultima

generacion.

10.4. VENTILACION DE EMERGENCIA

El sistema de ventilacién de emergencia estara alimentado por onduladores que trabajaran a partir de la

tensién de bateria, la cual garantizara su funcionamiento como minimo durante 45 minutos.

La ventilacién de emergencia sera independiente en cada coche y permanecera en servicio siempre que el

tren esté habilitado por el conductor y no esté en marcha el equipo de aire acondicionado. Se contemplara

una temporizacion de la conexién de la ventilacién de emergencia, con el objeto de evitar solapamientos

con el aire acondicionado en las transiciones de arranque y paros de corta duraciéon del mismo.

En caso de que la ventilacién de emergencia falle, el conductor debe informarse de la misma mediante la

pantalla de monitorizacién.

El sistema de ventilaciébn de emergencia, que solo funcionara cuando falte tensién de 600 Vcc, estara

formado por los ventiladores de impulsion, alimentados por un inversor a través de la bateria. El calculo de

las renovaciones de aire sera indicado por el constructor y sometido a la aprobacién de SBASE.
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11. CAPITULO 11 — LIMITES ACUSTICOS E INDICE DE CONFORT

11.1. LIMITES EN EL INTERIOR DEL COCHE

Los niveles de ruidos seran similares en todos los coches del tren. Se tratara de que no existan zonas o
asientos que los pasajeros eviten por diferencias en el nivel de ruido. El ruido sera basicamente de banda

ancha y sin ningdn tipo de tonos audibles o componentes estridentes.

Para todo tipo de coche tanto en la cabina de mando como en el compartimiento de pasajeros, no se
sobrepasaran los niveles de ruido especificados a continuacion. Los valores expresados responderan a la
medicion realizada segun DIN EN ISO 3381:

® Con el tren circulando en via recta, horizontal, en intemperie, via con balasto, el nivel promedio entre
estaciones (Leq) corriendo con el perfil de velocidades indicados segun itinerario, sin pasajeros y con todos
los sistemas auxiliares funcionando normalmente, en el sal6n de pasajeros y en cabina de conduccion: sera
74 Db(A)

® Viarecta, horizontal, en intemperie, fuera zona de estaciones, Via con balasto, sin pasajeros, en el saléon
de pasajeros y en la cabina de conduccion, en fase de frenado y/o aceleracion de 30 a 0 Km/h y vicewversa:
74 Db(A).

® Tren parado en estacién, en intemperie, sin pasajeros, aire acondicionado y compresor de aire

funcionando, en sal6n de pasajeros, con puertas cerradas 69 Db(A)

® Tren parado en estacion en intemperie, sin pasajeros, aire acondicionado y compresor de aire

funcionando, en cabina de conduccién, con puertas cerradas 69 Db(A)

® Para estos casos, no se deben exceder los valores limites en cualquier punto medido a una altura de 1,5
m del nivel del piso del coche y en el eje longitudinal del coche. Se tomaran siete puntos de medicién en
cada coche del tren, y tres en las cabinas de conducciéon. La medicion se realizara para cada coche del tren,

con todos los equipos funcionando en condiciones normales.

11.2. LIMITES EN EL EXTERIOR DEL COCHE

Para todo tipo de coche en las condiciones que se detallan, no se sobrepasaran los niveles de ruido

especificados. Los valores expresados responderan a la medicién realizada segun ISO 3095:

® Parado en intemperie, sin pasajeros, aire acondicionado y compresor de aire funcionando y auxiliares

funcionando, con puertas cerradas: < 68 Db(A)

® Enintemperie, acelerando y/o frenando y/o a una velocidad permanente de 50 km/h < 80 Db(A)

Las mediciones se realizaran a una altura de 1,2 m del nivel del riel, y a una distancia al eje longitudinal de

la via de 7,5 m, en cualquier posicion sobre el lateral del coche, para todos los coches de la formacion.
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11.3. NIVEL DE CONFORT Y CALIDAD DE RODADURA

Las medidas de estabilidad y confort se efectuaran en los diferentes estados de carga del material rodante,
segun la norma UIC 513. El indice de confort N serd menor que 2,5.

Para ello se realizaran ensayos en linea en ambos sentidos de marcha, para determinar los niveles de
aceleracion del vehiculo para asegurar que el indice de Confort se encuentra dentro de los niveles
requeridos, empleando el Método Total indicado en la Norma UIC 813.

Las cuatro zonas de prueba indicadas en la Norma seran dos sobre via ascendente y dos sobre via
descendente, en el Tramo Alem- Rosas, en lugares a definir en el desarrollo del proyecto.

Para realizar el andlisis del confort se obtendran los valores eficaces y valores eficaces ponderados segun

los filtros que manda la norma ISO 2631 para aceleraciones verticales y transversales.

12. CAPITULO 12 - CALIDAD, ENSAYOS, RECEPCIONES Y GARANTIAS

El Oferente debera contar con un sistema de aseguramiento de calidad que comprenda sus procesos de
compra y fabricacion. Este debera cumplimentar con las exigencias de la norma ISO 9001:2000 o
equivalentes. Se presentaran con la Propuesta las constancias que acrediten la efectiva aplicacién de las
mismas.

Respecto de sus subcontratistas el Oferente debe comprobar, antes de su eleccién, que éstos cuentan con
un proceso de calidad aceptable. Luego, el Oferente debera implementar un proceso de auditorias
periddicas de calidad de los suministros. SBASE, o quién ésta designe, tendrd acceso a estos
procedimientos cuando lo considere necesario. El Oferente indicara, en aquellos casos en que este PET no
lo determine, las normas y estandares que se aplicaran para controlar la calidad del suministro. Estas deben
ser de uso frecuente en el medio ferroviario y de difusion internacional. La consideracién de dicha eleccion

guedara sometida al criterio de SBASE.

12.1. CONTROL DE CALIDAD

SBASE werificara la aplicacion practica del sistema de calidad.
El Contratista se compromete a mantener vigente durante la ejecucion del Contrato el cumplimiento de la
pauta de calidad antes mencionada y a comprar o contratar sélo proveedores que cumplan los mismos

criterios de calidad.

12.2. DISENO Y COMPONENTES PROBADOS

El suministro se regulard por el siguiente procedimiento.

En los casos en que se utilicen en el armado de los coches componentes, conjuntos o dispositivos cuyo
disefio y fabricacion hayan sido controlados y debidamente probados y, ademas, se encuentren en uso, con
rendimiento aceptable, durante un plazo comprobable de 3 (tres) afios, SBASE aceptara la presentacion por
el Oferente de los certificados y protocolos de los ensayos de tipo que oportunamente se hubieren
realizado.

En caso que SBASE considere valida esta documentacion, se daran por aprobados los ensayos de tipo de

€S0S equipos.

IF-2022-43857741-GCABA-SBASE |,

Pagina 110 de 163



Este procedimiento no regira para el coche completo, el cual deberd someterse a todos los ensayos y

pruebas definidas en esta especificacion y en las normas que son de aplicacion.

12.3. MATERIALES CERTIFICADOS

El Oferente presentara un listado de los materiales de uso normal y genérico utilizados en la construccion
del material rodante para que SBASE pueda comprobar que su fabricacién ha cumplido con las exigencias
gue especifica este PET o las normas que rigen el suministro.

En dicho caso no se realizaran los ensayos de tales materiales, siempre y cuando SBASE considere que las
constancias de calidad son \Alidas.

En la oferta se deberd completar el ANEXO XII — LISTADO DE MATERIALES, SISTEMAS Y
COMPONENTES PRINCIPALES, en el que se debe completar, aparte de lo solicitado en este punto, definir
quién es el suministrador y el pais de origen de sistemas y componentes principales. El Oferente debe
indicar las alternativas de proveedores y origenes.

12.4. INSPECCION DE SBASE

® SBASE estard facultada para ejercer, directamente o por intermedio de una Inspeccion Técnica

contratada, la Inspeccién de la ejecucion de los suministros cubiertos por el Contrato.

® La Inspeccion de SBASE se limitar4 a auditar el control de calidad que debe realizar el Contratista; en

ningun caso la inspeccion del Contratista delegara su responsabilidad en la Inspeccién de SBASE.

® La Inspeccion abarcara cualquier aspecto que tenga relacién con la calidad y funcionamiento de los
suministros contratados y, por lo tanto, comprenderd, entre otros aspectos, el disefio, ensayos de
materiales, fabricacion, pruebas en fabrica, funcionamiento y rendimiento de los equipos componentes,
pruebas especiales, pinturas, embalajes, normas de seguridad y prevencién de riesgos y, en general, sin

limitacién de los aspectos u objetos sujetos a inspeccion.

® En cualquier momento, durante todo el tiempo que dure el suministro, el Inspector designado o sus
ayudantes, tendran derecho a entrar en los edificios, almacenes de materiales, talleres y otros lugares en
que se realiza el disefio y fabricacion de los suministros, incluyendo los recintos y bodegas de los
subcontratistas y fabricantes.

El Inspector aludido estara facultado para pedir amplias informaciones, asistir a las pruebas y experiencias
necesarias para comprobar en forma preliminar el cumplimiento del presente PET y objetar aquellas partes
qgue no cumplan con lo especificado, dejando constancia de ello en el correspondiente Acta de Inspeccion.
Si estas objeciones no fueran solucionadas por el Contratista, SBASE o el Inspector podra tomar acciones,
llegando incluso a ordenar la suspension de la fabricacion.

SBASE comunicara al Contratista, anticipadamente, dentro de un plazo prudente, los nombres de los
Inspectores que participardn en las inspecciones. El Contratista pondra a disposiciéon de los inspectores

oficinas y facilidades en la fabrica para que puedan desarrollar su tarea, libre de costo para SBASE
Costos de Inspeccién realizada por SBASE:
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® Todos los costos asociados con la inspeccién, como, por ejemplo, los del personal que el Contratista
pondra a disposicion del Inspector de SBASE para cumplir con su cometido, los de pruebas y ensayos
(radiografias, reactivos, etc.), costos de eventuales detenciones necesarias de la fabricacién, etc. seran a

cargo del Contratista.

® En aquellos casos que al solo juicio de la Inspeccion de SBASE se considere dudoso el resultado de un
ensayo, esta Inspeccioén podra solicitar la reiteracién del mismo, incluso en diferente laboratorio. En caso de
coincidir ambos resultados, los costos seran a cargo de SBASE; caso contrario, quedaran a cargo del

Contratista.

® Todos los gastos necesarios para la inspecciéon de los suministros previa al despacho de fabrica, incluido
alojamiento, viaticos, pasajes y movilidad, estaran a cargo del Contratista. El Oferente debera prever en sus

costos el viaje de los inspectores segun los siguientes criterios:

1) Inspecciones en fabrica de la Contratista (fuera de la Republica Argentina)
a) Para control y seguimiento de la ejecucion de la ingenieria de proyecto.

b) Para el control y seguimiento de la construccion del material ferroviario.

2) Inspecciones en la Republica Argentina
a) Recepcion del envio y control del estado del mismo

b) Revsion del funcionamiento del equipamiento

1) a) Deben considerarse reuniones periédicas mensuales estimandose la concurrencia de tres (3)
especialistas en un tiempo estimado de una semana cada vez, que dependera del tiempo de
ejecucioén de la ingenieria (un afio hasta la aprobacion de la misma, como hito contractual).

Ninguna fabricacion puede comenzar antes que SBASE haya aprobado la ingenieria

correspondiente.

b) Luego de desarrollada la ingenieria y cuando comience la ejecucién de trabajos para la
construccion del material rodante deberd preverse la presencia de dos (2) inspectores en forma
permanente, que seran reemplazados cada 45 dias. El periodo de permanencia sera desde el inicio
hasta la finalizacion de la fabricacién de la provision, con la posibilidad de extenderse o acortarse de
acuerdo a las particularidades de la ejecucion del material en curso.

El Contratista suministrara a su costo los aparatos, equipos e instalaciones necesarias para realizar
todas las pruebas y ensayos para verificar la calidad de los equipos, aparatos y/o unidades de
equipamiento en un todo de acuerdo a lo solicitado.

Estan incluidos en los ensayos los de rutina y de tipo que la norma requiera para cada elemento.
Todos los ensayos deberan efectuarse con presencia de personal de SBASE o quien este designe.
El personal que preste servicios fuera de la Republica Argentina contar4 con los recursos y
facilidades necesarias para la ejecucion de tareas a saber: telefonia, sistemas de computacién con

acceso a web, elementos de oficina, etc.
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Todos los gastos que estas inspecciones generen son a cargo de la Contratista e incluyen, traslados
al pais de origen, traslados diarios, gastos por alojamiento, comidas, ensayos que fuesen solicitados
por la inspeccién, facilidades para la obtencidon de visa de ingreso al pais de origen (si fuera
necesaria), etc. Los mismos estaran incluidos en el proceso final de la provision.

La presencia del inspector durante los ensayos y la aprobacién de los mismos por parte de SBASE,
no implica transferencia de responsabilidad a éste, permaneciendo el Contratista como Unico y total
responsable.

Una vez inspeccionados y aprobados los elementos constituyentes (ya sea hardware o software), si
alguno de estos sufriera modificaciones sustanciales, quedaran a cargo del Contratista los gastos
que se generen por una repeticién de inspeccion.

Para el caso de la inspeccion de componentes de un Subcontratista se aplicaran las mismas reglas

y metodologias que para el caso de la fibrica del Contratista.

2) Vale lo mismo que lo indicado en cuanto a los gastos que genere la inspeccién en la realizacion de
los controles que estime corresponde realizar.
Previamente al inicio de tareas la Inspeccion debe contar con la documentacion elaborada para
efectuar su control y las normas que apliquen al ensayo deben ser entregadas en idioma

Castellano, impresas y en archivos digitales.

La interpretacion del presente PET debera tomarse en el sentido de que sean cuales fueren las
omisiones en que incurrieren, deben suministrarse los elementos que se necesiten para que las
instalaciones funcionen de acuerdo a su fin, en condiciones de explotacion industrial, cumpliendo
correctamente con el objeto que les destinen y de acuerdo con todas las reglas de la técnica, para
lo cual se debera tener en cuenta que el material y mano de obra necesario se deben prorratear en

los items de la oferta.

Deberéan presentarse los certificados oficiales que prueben que los equipos cumplen con las normas
exigidas. Donde no se hayan mencionado normas, el Contratista debe indicar a cuales responden

los equipos a proveer y sus componentes.
SBASE debe presentar los documentos completos que prueben que el Contratista ha probado los

equipos con éxito, y esto conforme a las pruebas previstas.

12.5. INSPECCION DEL CONTRATISTA

El Contratista tendra a su cargo la responsabilidad total de la inspeccion del suministro, asumiendo
consecuentemente los correspondientes costos asociados.

La ausencia de la Inspeccion de SBASE no condicionara la ejecucién o progreso de los trabajos.
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El Contratista entregard al Inspector de SBASE en todos los casos y sin demora, para su consideracion,
copias de todos los protocolos de inspeccidn, resultado de ensayos realizados por el Contratista o por sus
proveedores y toda otra documentacién relacionada con la calidad del suministro.

Para la implementacién de esta Inspeccion, treinta (30) dias después de la firma del Contrato, el Contratista
someterd a la aprobacion de SBASE los siguientes antecedentes, que seran aceptados o rechazados

dentro de los siguientes treinta (30) dias:

® Lista de elementos y componentes que se inspeccionaran, desde materia prima hasta piezas elaboradas,

terminando en montajes de elementos y componentes completos (coches, por ejemplo).

® Eltipo de prueba, examen, etc. de cada elemento, estara claramente definido como, por ejemplo: andlisis

quimico, propiedades fisicas, controles dimensionales, controles no destructivos, etc.

® Formato de protocolos de pruebas, ensayos y controles que se efectuaran y que seran utilizados por la

inspeccion del Contratista.

® Programas de inspecciones que permitan a la Inspeccion de SBASE estar presente, si asi lo estima

conveniente. Estos programas se actualizaran con la frecuencia que se acuerde entre las partes.

® Organigrama de la Inspeccion del Contratista en cada establecimiento o fabrica donde se realizaran
inspecciones, con indicacion de los nombres del personal responsable y de su dependencia de los

organismos ejecutivos.

® Programa de ensayos y pruebas finales: el Oferente presentara junto con su oferta, un programa que
abarque los controles a realizar en los coches tanto en la fabrica como en las instalaciones de SBASE. El
mismo diferenciard las pruebas de rutina a realizar en cada una de las entregas con las que deben
gjecutarse en la recepcion de la primera formacion.

Dentro de las inspecciones del Contratista también se incluira la responsabilidad del seguimiento temporal
del avance de las diferentes fabricaciones. Con este fin, el Contratista preparara quincenalmente un cuadro
claro y completo del cual SBASE o su Inspector pueda deducir con seguridad el estado y progreso de los
diferentes suministros. En caso de haber cambios en los antecedentes ya aprobados por SBASE, el
Contratista los sometera a la aprobacion de SBASE, quién dispondra un plazo de diez (10) dias para su

consideracion.

® Las inspecciones se dividiran en dos:
1) Inspecciones en fabrica de la Contratista (fuera de Argentina)

a) Para el control y seguimiento de la ejecucién de la ingenieria del proyecto.

b) Para el control y seguimiento de la construccion del material ferrovario.
2) Inspecciones en Argentina

a) Recepcion del envié y control del estado del mismo.
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b) Revision del funcionamiento del equipamiento.

¢) Puesta en senicio del material ferroviario.

Sub-punto a) debe considerarse reuniones periddicas mensuales; estimandose la concurrencia de dos
inspectores en un tiempo estimado de una semana cada vez, que dependera del tiempo de ejecucién de la

ingenieria (un afio hasta la aprobacion de la misma, como hito contractual).
Ninguna fabricacién puede comenzar antes que el Comitente haya aprobado la ingenieria correspondiente.

Sub-punto b) Luego de desarrollada la ingenieria y cuando comience la ejecucién de trabajos para la
construccion del material debera preverse la presencia de dos inspectores en forma permanente (3
inspectores en funcién de los relevos los cuales deberan de ser uno cada 2 semanas); considerando que
podran ser reemplazados eventualmente cuando el Comitente lo considere necesario, el periodo de
permanencia sera desde el inicio hasta la finalizaciéon de la fabricacion de la provision con la posibilidad de

extenderse o acortarse de acuerdo a las particularidades de la ejecucién del material en curso.

El Contratista suministrara a su costo los aparatos, equipos e instalaciones necesarias para realizar todas
las pruebas y ensayos para verificar la calidad de los equipos, aparatos y/o unidades de equipamiento en un
todo de acuerdo a lo solicitado.

Estén incluidos en los ensayos los de rutina y de tipo que la norma requiera para cada elemento.

Todos los ensayos deberan efectuarse con presencia de personal de SBASE

El personal que preste servicios fuera de la Republica Argentina contard con los recursos y facilidades
necesarias para la ejecucion de tareas a saber: telefonia, sistemas de computacién con acceso a web,
elementos de oficina, etc.

Todos los gastos que estas inspecciones generen son a cargo de la Contratista e incluyen, traslados al pais
de origen, traslados diarios, gastos por alojamiento, comidas, ensayos que fuesen solicitados por la
inspeccion, facilidades para la obtencién de visa de ingreso al pais de origen (si fuera necesaria), etc. Los

mismos estaran incluidos en el precio final de la provisién.

En el caso de reiterarse ensayos a pedido de la inspeccion son todos a cargo del Comitente; salvo que los

resultados de los mismos no cumplan con las especificaciones a ensayar.
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La presencia de inspector durante los ensayos y la aprobacion de los mismos por parte del Comitente, no
implica transferencia de responsabilidad a éste, permaneciendo el Contratista como Unico y total

responsable.

Una vez inspeccionados y aprobados los elementos constituyentes (ya sea hardware o software), si alguno
de estos sufriera modificaciones sustanciales, quedaran a cargo del Contratista los gastos que se generen

por una repeticién de inspeccion.

Para el caso de la inspeccién de componentes en algin Sub Contratista, se aplicaran las mismas reglas y

metodologia que para el caso de la fabrica del Contratista.

Vale lo mismo que lo indicado en cuanto a los gastos que genere la inspeccion en la realizacién de los

controles que estime corresponde realizar.

Previamente al inicio de tareas las inspecciones deben contar con la documentacion elaborada, para
efectuar el control y la misma, asi como las normas que cumplimenten estas deben ser entregadas en

idioma Castellano impresas y en archivos digitales.

La interpretacion de las Especificaciones Técnicas deberan tomarse en el sentido de que sean cuales
fueren las omisiones en que incurrieren, deben suministrarse los elementos que se necesiten para que las
instalaciones funcionen de acuerdo a su fin, en condiciones de explotacion industrial, cumpliendo
correctamente con el objeto que les destinen y de acuerdo con todas las reglas de la técnica, para lo cual se
debera tener en cuenta que el material y mano de obra necesario se deben prorratear en los items de la

oferta.

Deberan presentarse los certificados oficiales que prueben que los equipos cumplen con las normas
exigidas, donde no se hayan mencionado normas el Contratista debe indicar a cuales responden los
equipos a proveer y sus componentes.

El Comitente debe presentar los documentos completos que prueben que, el Contratista ha testeado los

equipos con éxito, y esto conforme a las pruebas previstas.

12.6. ENSAYO DE FUNCIONALIDAD EN FABRICA

Una vez finalizado el montaje de toda la formacion, el Contratista ensayara y werificara el funcionamiento de
todos los subsistemas del tren, asi como el tren completo y realizara las pruebas tipo y serie (estaticas y
dinamicas) en su totalidad en origen, las que deberan ser supenisadas por personal de SBASE.

Una vez superada esa instancia, los coches estaran en condiciones de ser despachados a la Linea B de la

Red de Subterraneos.
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Una vez en linea se repetiran las pruebas necesarias para la habilitacion del tren en la Republica Argentina

y las inherentes a la Linea B de la Red de Subterraneos.

12.7. PRUEBA EN LA LINEA

Luego de recibidos los coches, en el lugar definido por SBASE, el Contratista procedera a la preparacion y
alistamiento de las formaciones, las que seran sometidas a los controles de rutina para \erificar su correcto
funcionamiento en forma estatica.

De ser satisfactorias para SBASE las pruebas del apartado anterior, se efectuaran marchas en vias de la
Linea B de la Red de Subterraneos donde se realizardn controles, mediciones, registros, etc. con el
propdsito de verificar el cumplimiento del presente PET, de las obligaciones a cargo del Contratista y de las
normas IEC 61133 yla EN 50215.

Este programa de pruebas se llevara a cabo sobre la primera formacion a ser entregada y servira para
comprobar, ademas de su funcionamiento, el cumplimiento de todas las pautas de disefio fijadas en el
contrato. Estas pruebas se extenderan durante quince (15) dias corridos en los cuales no deben presentar
fallas o irregularidades, en caso que se produzcan se subsanaran los inconvenientes y se procedera a
reiniciar nuevamente el periodo de control antes mencionado. Las magnitudes de las variables medidas en
este ensayo deberan compararse con las caracteristicas definidas en la fase de disefio para formaciones
con una motorizacién equivalente a la utilizada en esta prueba.

Todo el equipamiento e instrumental, asi como el personal especializado que sea necesario para la
realizacion de estas pruebas, serd aportado por el Contratista. El personal técnico de apoyo para la
ejecucioén de dichos ensayos sera aportado por SBASE o quien ésta designe.

Las restantes entregas se controlaran en las mismas condiciones, en funcién del programa presentado en la
oferta y acordado con SBASE. Estas pruebas tendran como objetivo comprobar el correcto funcionamiento
y un desempefio similar al de la primera formacién.

Luego de haberse superado a entera satisfaccion de SBASE estos ensayos, se procedera dentro de los 30
dias corridos a extender el Certificado de Recepcién Provisional. A partir de esa fecha comenzara el

Periodo de Garantia.

12.8. RECEPCION PROVISORIA

Una vez que el suministro fuera entregado de acuerdo al Contrato, a entera satisfaccion de SBASE, se
emitira el Certificado de Recepcidén Provisoria. En caso contrario, SBASE comunicara al Contratista los
reparos al suministro que deberan ser subsanados.

SBASE emitir4 Certificados de Recepcion Provisoria por cada formacion, segun corresponda, y equipos
asociados, los repuestos y senicios contratados.

Los Certificados de Recepcion Provisoria indicaran que las unidades han sido ejecutadas de acuerdo a los
requisitos del Contrato, asi como también a las modificaciones, ampliaciones y supresiones convenidas

posteriormente entre SBASE y el Contratista.
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Las deficiencias menores pendientes serdn subsanadas antes de la Recepcion Definitiva de los equipos
correspondientes que seran destacadas en los Certificados de Recepcion Provisoria.
Para la emision de dicho Certificado es imprescindible la presentacion previa de toda la documentacion que

en este PET detalla.

12.9. GARANTIAS TECNICAS Y RECEPCION DEFINITIVA

Se entiende por Garantias Técnicas al conjunto de obligaciones que asume el Contratista a partir de la firma
del Contrato y que emanan de las pautas y condiciones fijadas en este PET y de todos los documentos,
normas y ensayos que en ese se hayan establecido, asi como los definidos en su oferta, siempre y cuando
no contradigan lo determinado por este PET.

Tanto los valores explicitos que estan fijados en este PET, y que fueran aceptados por el Oferente, como los
gue obligatoriamente deben estar indicados para todos los items en la columna de “Valor Ofrecido” de las
planillas del Anexo |, asi como los que surjan de la aplicacion de las normas que amparan el suministro,
deberan cumplirse a entera satisfaccion de SBASE, o quién ésta designe, por un plazo de DOS (2) afios a
partir de la Recepcion Provisoria.

En todos los casos en los que se realicen mediciones para verificar los valores establecidos en este PET
para la aceptacion o el rechazo, se aplicaran las tolerancias fijadas en este PET como en las normas de
aplicacion; en caso de conflicto entre los valores establecidos en los diferentes documentos, SBASE definira
el que resulte de aplicacion.

Transcurrido el plazo de DOS (2) afios de garantia de los coches antes indicado y de corresponder en
funcién de lo regulado en los Apartados 12.10 y 13 de este PET, se procedera a otorgar la Recepcidn

Definitiva.

12.10. GARANTIAS ESPECIFICAS

12.10.1- INTRODUCCION

Dado que la vida util de aparatos y equipos importantes que forman parte de los coches es superior a las
garantias por el suministro de los coches propiamente dicho previstas en este PET, es preciso establecer
garantias especificas que en funcion de la naturaleza de los productos, sus conocimientos y experiencias,
garanticen a SBASE el normal desarrollo de las actividades de explotacién y mantenimiento, sin el aporte de
nuevos costos o prestaciones adicionales que conllevarian determinadas reparaciones y/o sustituciones de
equipos.

Dichas garantias especificas seran aplicables en el caso que, por errores en el disefio, fabricacion o puesta
a punto de los equipos, se incrementaren los costos o prestaciones a efectuar por SBASE tomando como
base lo establecido en los planes de mantenimiento que indicare el Contratista, en cuyo supuesto estos
costos o prestaciones adicionales seran asumido/as por el Contratista hasta la total verificacién de la
resolucién del problema.

Las Garantias Especificas exigidas por este PET que no sean cubiertas por los subcontratistas o

proveedores, deberan ser a cargo del Contratista.
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12.10.2- GARANTIAS ESPECIFICAS DE EQUIPOS MONTADOS

Para los elementos que a continuacion se indican, el periodo de garantia tendra la siguiente duracion

+ Equipo electrénico de potencia 6 afios

+ Equipo electrénico de control 6 afios

+ Grupo compresor 5 afios
+ Motores de traccion 5 afios
+ Convertidor para Senvicios Auxiliares 5 afios
+ Equipo de freno parte electrénica y neumética 5 afios

+ Estructura de caja 15 afios
+ Puertas de pasaje 5 afios

+ Acoplamientos automaticos y semipermanentes 10 afios
+ Bastidor de bogie 10 afios
+ Pasillos de intercirculacion 8 afios

+ Reductor y acoplamiento 10 afios
+ Suspensiones 8 afos

+ Eje montado completo 10 afios
+ Pintura 10 afios
+ Equipo de Aire acondicionado 5 afos.
+ PIS (sistema de informacion al pasajero) 5 afios

+ TCMS (sistema de monitoreo y control del tren) 10 afios

12.10.3- CONDICIONES DE APLICACION DE LAS GARANTIAS ESPECIFICAS

Esta garantia abarcard los siguientes aspectos

a) Para la parte Mecéanica

« Renovacion de elementos
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+ Sustitucion de suspensiones, amortiguadores, reductores, acoplamientos, ejes montados, puertas, y/o sus
piezas, rodamientos.

+ Reparacién de elementos estructurales de caja y bogie. Reparacion de fisuras, deformaciones, roces o
golpes.

+ Solucidn y reparacion de probleméticas especificas en érganos de rodadura.

b) Para la Parte Eléctrica y Neumética

. Renovacién de elementos
. Sustitucion de compresores, valwilas, plaquetas, componentes \tales de circuitos.

. Solucioén y reparaciéon de problematicas especificas en 6rganos de potencia, refrigeracion o freno.

Transcurrida la garantia normal y sus posibles ampliaciones, y en el plazo entre aquella y los plazos
expuestos en el apartado 12.10.2., se operara de la siguiente manera:
+ En caso de no cumplirse la Fiabilidad mensual exigida, seguln el apartado correspondiente de los diversos
aparatos indicados en el punto 12.10.2, seran reparadas por el Contratista y todo ello de acuerdo con la
condicién indicada en el punto 12.10.1

12.10.4- AMPLIACION DEL PLAZO DE GARANTIA ESPECIFICA.
Durante la fase de desarrollo del proyecto, se definirdn aquellos elementos del tren para los cuales el
contratista debera especificar su vida probable en kilémetros.
En caso de aceptar SBASE los valores de vida probable, se actuara de la siguiente forma:
+ Si la vida real resulta inferior a la vida probable para cumplir los ciclos de mantenimiento establecidos, o
menor de 30% sobre la prevista como media, el Contratista quedara obligado a reemplazar dichos
elementos, a su costa, tantas veces como sea necesario hasta llegar a cumplir con las condiciones
anteriores.
« A partir de este momento (siempre que haya transcurrido un afio como minimo posterior al cumplimiento
del requerimiento), el Contratista no estara obligado a sustituir dichos elementos a su costa.
+ Todo el tiempo que el coche haya estado inmovilizado por el cambio de alguno de estos elementos sera
registrado en forma diaria y serd contabilizado a efectos de su penalizacion.
+ Adicionalmente, y en el desarrollo del Proyecto, SBASE podra solicitar los datos anteriores de cualquier
otro equipo y/o aparato del tren.

12.10.5- GARANTIA ESPECIFICA DE LOS REPUESTOS INMOVILIZADOS.
Sera de tres (3) afios, tras la fecha de recepcion y aceptacién en los almacenes de SBASE.

12.10.6- GARANTIA DE PRODUCTOS FUNGIBLES
Sera de seis (6) meses. Bajo este epigrafe se englobaran productos tales como frotadores, contactos,

luminarias, pastillas de freno y otros elementos de naturaleza semejante.
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13. CAPITULO 13 FIABILIDAD, DISPONIBILIDAD, MANTENIBILIDAD Y SEGURIDAD
(RAMS)

13.1. INTRODUCCION

Este capitulo establece los requisitos generales de Fiabilidad, Disponibilidad, Mantenibilidad y Seguridad
(RAMS) exigidos para el suministro de los trenes y sus equipos a ser aplicados a partir de la Recepcion
Provisoria de cada formacion con las exigencias indicadas a continuacion.

Los requisitos de RAMS para cada una de las fases del ciclo de vida del sistema deberan estar basados en
la metodologia establecida en la Norma EN 50126. Esta norma divide el ciclo de vida de un sistema en
fases y presenta actividades y objetivos propios para cada fase, de modo de asegurar el desempefio del
RAMS adecuado al ciclo de vida total, incluyendo el Desarrollo y Suministro, Puesta en servicio, Operacion,

Mantenimiento y Retiro del sistema al fin de su vida Uutil.

El proyecto, dimensionamiento de los componentes, \erificaciones de los requisitos de RAMS, deben
observar normas tales como EN50126, EN50128, EN50129, IEC 61508, IEC 62278 y rango MIL-HDBK,

MIL-STD, correspondientes a este tema.

La documentacidn a ser suministrada para cada equipo y subsistema del tren deberd contar en forma
detallada:
a) Especificacion del Sistema y Condiciones de aplicacion.

e Deberan ser especificados:

e Parametros basicos del subsistema.

e Requisitos funcionales y de desempefio.

e Interfaces Hombre-Maquina.

e Interfaces con otros subsistemas del tren u otros sistemas de la linea.

e Interfaces con el medio ambiente.

e Los limites de contorno del subsistema.

e Objetivos vy filosofia del RAMS caracteristicos del subsistema.

e Las condiciones que influencian las caracteristicas del subsistema.

e Estrategias, logistica y condiciones para la operacion a largo plazo.

e Estrategias, logistica y condiciones para el mantenimiento a largo plazo.

e Consideraciones sobre la vida (til del subsistema, los factores estratégicos y periodicidad de

mantenimiento y de puesta fuera de senicio asociados al ciclo de vida de sus componentes.

b) Anadlisis de seguridad y proteccion del sistemay Planes de seguridad y proteccion.
B1) Debera contener:

e Identificacion de los peligros inherentes a los procesos de Operacion y

e Mantenimiento;

e Identificacion de los peligros asociados al medio ambiente;
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Identificacion de los peligros relativos a la seguridad publica;

Identificacion de los subsistemas asociados a los peligros identificados;

Identificacion de los tipos de eventos o0 secuencias de eventos que pueden provocar accidentes o
situaciones peligrosas, incluyendo fallas de componentes, errores en los procedimientos o errores
humanos;

Identificacion y priorizacién de los peligros previsibles asociados al sistema, incluyendo los peligros
derivados de;

Operacion en condiciones normales;

Operacion en condiciones de falla;

Operacion en situacién de emergencia;

Mal uso del sistema;

Interfaces del sistema;

Funcionalidad del Subsistema;

Cuestiones relativas a la operacién y mantenimiento;

Factores humanos;

Cuestiones de salud ocupacional;

Caracteristicas del medio ambiente;

Condiciones climéticas;

Estimacion de la frecuencia de ocurrencia y de gravedad de cada peligro.

B2) Procesos de garantia de Seguridad y Proteccion.

Deberan contener:

Descripcion de los criterios de tolerancia a los riesgos;

Descripcion de los procesos adoptados, sus premisas y restricciones para la Garantia de seguridad
y Proteccion del subsistema;

Procesos de validacién de la garantia de seguridad y proteccién (como pruebas, analisis de los
procesos de seguridad y protecciones, analisis de seguridad por entidades independientes, informes

de laboratorios, etc.) aplicados al subsistema.

B3) Plan de Seguridad y proteccion

Deberan ser especificados los Planes de seguridad y Proteccién, debiendo contener:

Alcance del plan;

Estrategia para la garantia de seguridad y proteccion;

Detalle de las responsabilidades, competencias e interrelaciones entre las areas en la realizacion de
las actividades a lo largo de todo el ciclo de vida util del equipamiento;

Descripcion del ciclo de vida del sistema y de las actividades de seguridad y proteccion que deben
ser conducidas a lo largo del ciclo de vida y cualesquiera de sus interdependencias.;

Los procesos de ingenieria para evaluacion de seguridad y proteccion que seran empleados a lo

largo del ciclo de vida, incluyendo los procesos para:
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- Asegurar un grado apropiado de independencia del personal en la realizacion de las
actividades, compatible con los riesgos del sistema;

- Identificacién y gestién de los peligros;

- Evaluacion y gestion de riesgos;

- Criterio de tolerancia a los riesgos;

- Evaluacién, verificacion y validacion continua de la adecuacién de los requisitos de
seguridad y proteccioén;

- Auditoria de seguridad y proteccién para verificar la conformidad del proceso de
gestion con el Plan de seguridad y proteccion:

- Procedimientos para tratar las “no conformidades”.

Procesos para la aprobacién de la seguridad y proteccién del sistema;

Procesos para aprobacion de las modificaciones del sistema relacionadas a seguridad y proteccion;
Procesos para el andlisis del desempefio de operacion y de mantenimiento para verificar que la
seguridad y proteccién efectivas estan conformes a los requisitos;

Procesos para la conservacion de los documentos relacionados a la seguridad y proteccion;
Interfaces con otros planes de Mantenimiento y Procedimientos de operacion;

Restricciones y premisas asumidas en el plan;

Gestion de subsuministradores y

Requisitos para la realizacion de evaluaciones periddicas de seguridad y proteccion a lo largo de

todo el ciclo de vida del sistema.

c) Plan de Fiabilidad, Disponibilidad y Mantenibilidad de los subsistemas.

Debera ser especificado el Plan de Fiabilidad, Disponibilidad y Mantenibilidad para los subsistemas,
sus caracteristicas de confiabilidad y desempefio, requisitos para la aceptacion y Puesta en senvicio,
requisitos de mantenimiento y operacién a lo largo de su vida (til y retiro al fin de su vida dtil,
debiendo contener:

Alcance del Plan;

Descripcion del sistema;

Ciclo de vida del sistema y actividades y procesos de Fiabilidad, Disponibilidad y Mantenibilidad que
deberan ser ejecutados a lo largo del ciclo de vida, especificamente la secuencia de las actividades
de Fiabilidad, Disponibilidad y Mantenibilidad para asegurar el maximo desempefio;
Responsabilidades, competencias e interrelaciones de las areas que realizan actividades a lo largo

del ciclo de vida.

C1) Fiabilidad

Debera contener:
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Andlisis y prevision de fiabilidad general del subsistema;

Andlisis funcional y definicién de fallas del sistema;

Descripcion de los criterios de tolerancias a las fallas;

Distribucion de la fiabilidad;

Plan de fiabilidad asegurado para los componentes;

Plan de calidad/ confiabilidad asegurada para el software;

Vida (til de los componentes;

Procesos de evaluacion de los datos relativos a la confiabilidad,;

Procesos de validacion de la garantia de la confiabilidad (como pruebas, andlisis de los items de

confiabilidad, informes de laboratorios, etc.) aplicados al subsistema.

C2) Disponibilidad Debera contener:

Andlisis y prevision de la disponibilidad durante la operacion;

Adquisicién y evaluacion de datos relativos a la disponibilidad;

Andlisis de los datos para mejoria de la disponibilidad;

Descripcion de los criterios de tolerancia a las fallas y niveles de degradacion de las funciones
operacionales previstas;

Descripcion de los procesos adoptados, sus premisas y restricciones, para la garantia de
disponibilidad del subsistema;

Procesos de validacién de la garantia de Disponibilidad (como pruebas, andlisis funcionales,

informes de laboratorios, etc.) aplicados al subsistema.

C3) Mantenibilidad Debera contener:

Caracteristicas de mantenibilidad del subsistema y facilidades previstas para el mantenimiento del

subsistema;
Andlisis y prevision del Tiempo medio de Reparacién del subsistema;
Plan y procedimiento previstos para la aceptacion y Puesta en Senicio del subsistema;

Plan y estrategia de las actividades de mantenimiento de los equipamientos del subsistema

conteniendo:
- Descripcion de las actividades de mantenimiento periédico para el subsistema y su
periodicidad;
- Procedimientos de mantenimiento requeridos por los equipamientos;

- Equipamientos de prueba y herramientas que seran utilizadas en las varias etapas
de mantenimiento;

- Procedimientos de Inspeccion, Ajustes y Pruebas para la certificacion del correcto
funcionamiento de los equipamientos;

- Otras documentaciones previstas en el suministro, como los manuales de operacion

y mantenimiento;
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e Procedimientos para el mantenimiento de los equipos con microprocesadores y componentes
programables, detallando rutinas, procesos y equipamientos para su grabacion y sustitucion en caso de
fallas;

e Informacién técnica detallada de cada equipo incluyendo:

- caracteristicas técnicas;

- descripcion del funcionamiento;

- esquemas eléctricos;

- disefios y especificaciones de montaje;

- descripcién y caracteristicas de las sefiales de entrada y salida;

- diagrama de flujo funcional del software, sus variables internas y tiempos de sus
sefales de entrada y salida;

- listado de materiales;

- lubricantes indicados y sus cantidades;

- interrelacion e interconexiones con otros equipos Yy subsistemas.

e Evwaluacion de las opciones del mantenimiento centrado en la confiabilidad; Descripcién del apoyo
logistico, personal, instalaciones de mantenimiento y accesorios necesarios a las actividades de
mantenimiento del subsistema;

e Precauciones relativas a la seguridad del personal;

e Requisitos del Programa de entrenamiento;

e Condiciones de embalaje, manipulacion, transporte y almacenamiento; Gestién de subcontratistas y

subsuministradores.

13.1.1- ESTRUCTURA ANALITICA DEL TREN

Para este proyecto, los principales sistemas son definidos de la siguiente forma:

IF-2022-43857741-GCABA-SBASE |,

Pagina 125 de 163



Descripcion
Caja

Freno

Numinacidn

Sumimstro Eléctnico

Propulsién

Puertas

Suministro de Aire Comprimido

Climatizacion

Comunicacidn

Acoplamientos

Bogie
Sistemna de Control / Databus

Las siguientes secciones describen, de manera general, la estructura analitica del tren. Esta division servira
como una guia para la estructura analitica detallada que se desarrollara en la fase de proyecto detallado. La
estructura analitica detallada del tren (FWS — FunctionalWarrantyStructure) se utiliza para controlar el
registro de fallas e incluir todos los elementos de nivel LRU (Line Replaceable Unit). Esta lista detallada sera

presentada a SBASE en el Plan de Demonstracion de RAM.

13.1.2- Caja

El sistema de la caja del material rodante esta dividido entre los siguientes componentes:

»  Estructura

* Rewestimiento (Piso, cabina y compartimiento)

* Ventanas (cabina y saldn)

+ Asientos (cabina y saldn)

* Parabrisas y limpia-parabrisas

* Soporte bajo el estrado

* Mascara Frontal

+  Gangway

» Puerta cabina — salén y puerta externa de la cabina

13.1.3- Freno

El sistema de freno del material rodante esta dividido entre los siguientes componentes:

Equipos neumaticos instalados en la caja
Equipos de frenado instalados en el bogie
Electrénica de freno

Freno de estacionamiento

13.1.4- lluminacién y Sefalizacion
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El sistema de iluminacion y sefalizacion del material rodante esta dividido entre los siguientes
componentes:

* lluminacion interior normal y de emergencia

* lluminacion exterior

* lluminacion de la cabina

» lluminacién de la consola

13.1.5- Suministro Eléctrico
El sistema de suministro eléctrico del material rodante esta dividido entre los siguientes componentes:
* Pantografo y sistema de accionamiento neumatico
+ CVS
» Bateria / cargador de bateria
» Contador de transferencia

= Cables Jumper entre coches

13.1.6- Propulsion
El sistema de propulsion del material rodante esta dividido entre los siguientes componentes:
* Electronica de traccion
* Motores de traccion

® |nwersores

13.1.7- Puertas
El sistema de puertas el material rodante esta dividido entre los siguientes componentes:
* Hojas de puertas
* Unidad de control de puerta
e (Circuito de autorizacién y comando de abertura de puertas

* Sefalizacion de puertas

13.1.8- Suministro de Aire Comprimido
El sistema de suministro de aire comprimido del material rodante esta dividido entre los siguientes
componentes:

® Compresores

* Tratamiento de aire

® Tuberia

® Resenorios

* Mangueras entre coches

13.1.9- Climatizacion
El sistema de climatizacion del material rodante esta dividido entre los siguientes componentes:
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® Equipo de aire acondicionado de la cabina (refrigeracion, ventilacion)
* Panel de Control del aire acondicionado cabina
® Equipo de aire acondicionado del salon (refrigeracion, ventilacion)

* Panel de Control de aire acondicionado del salén

13.1.10- Comunicacion
El sistema de comunicacion del material rodante esté dividido entre los siguientes componentes:
® Sonorizacion (Controles, amplificadores, altoparlantes, equipos de intercomunicacion)
* Unidad de display frontal
* Mapa de lalinea
® Displays internos
® Equipamiento de CCTV
13.1.11- Acoplamientos
El sistema de acoplamientos del material rodante esta dividido entre los siguientes componentes:
e Acoples semipermanentes

e Acoples automéaticos

13.1.12- Bogies
El sistema de bogie del material rodante esta dividido entre los siguientes componentes:
e Estructura
e Suspension
e Par montado
e Caja reductoras
e Amortiguadores

e Conexion caja-bogie

13.1.13- Sistema de Control de la Cabina

El sistemade Control de Cabina del material rodante esta dividido entre los siguientes componentes:
e Mando y control de equipos
e Componentes de la consola
e RIOM (Remote Input Output Module)
e MPU (MainProccessingUnit)
e EVR(EventRecorder)
e DDU(Driver Display Unit)
e Sistema de deteccion de incendio

13.2. FIABILIDAD

Fiabilidad de servicio.
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SBASE interpreta como Fiabilidad, de acuerdo con la norma EN 50126, a la probabilidad que tiene un
equipo para el cumplimiento de un determinado servicio sin fallas, funcionando dentro de los parametros de
disefio, para un minimo de recorrido especificado, bajo condiciones reales de operacion.

La medicion de la fiabilidad se obtiene dividiendo la distancia recorrida en operacion por la cantidad de fallas
producidas.

Por su naturaleza, la fiabilidad, los célculos correspondientes y sus efectos implican a todo el parque objeto
del Contrato.

Los célculos de fiabilidad a efectuar en diferentes momentos en funcion de las entregas de los coches se
realizaran sobre el total del parque de material rodante ya provisto y seran aplicados para la evaluacién de
los plazos de las garantias.

La consecuencia del incumplimiento de la fiabilidad es la ampliaciéon de la garantia, la que continuara
hasta que aquélla se alcance, segun los criterios que posteriormente se exponen. El Contratista queda
obligado a realizar cuantas modificaciones y sustituciones de partes o equipos sean precisas, con objeto de

alcanzar la fiabilidad exigida, sin que ello signifique variaciones de costo para SBASE.

Concepto de falla.

Se entiende por falla la interrupcion, total o parcial, de la capacidad del tren para realizar la funcién definida
en el PET, con sus modificaciones posteriores, asi como las realizadas durante la ejecucion del proyecto
definitivo.

Por consiguiente, se considerara falla cualquier anomalia que impida el funcionamiento normal del tren o de
cualquier equipo, y que obligue a una reparacién de cualquier tipo, habiendo o no generado un incidente en
el senicio en la linea.

Los incidentes pueden ser anomalias de funcionamiento que implican un retraso o la detencién del tren por
una duracién mayor de 5 minutos durante el recorrido del tren considerado (el incidente permite el
movimiento del tren por si mismo y no se presenta trasbordo), o aquellos que implican el remolque del tren
o el trasbordo de los pasajeros, o que requieren la sustitucion de un elemento de tren a la salida del
estacionamiento para el inicio de sus recorridos 0 en senicio en la linea.

También se computara como falla a efectos de fiabilidad, toda anomalia o averia detectada en cochera o
estacionamiento, (al efectuar pruebas o comprobaciones previas a la salida de trenes al servicio) que
implique una reparacién, o sustitucion de elemento o equipo averiado, y que impida que el tren inicie el
senicio a la hora que estaba previsto, independientemente de la hora de la jornada en que se produzca.
También se contabilizardn como fallas las de aquellos equipos o aparatos cuando estén duplicados en los

esquemas de funcionamiento, afecten o no el senicio.
Para facilitar la clasificacidn e identificacion en este pliego, las fallas que causan evacuacion o remolque del
tren son definidas como TIPO I. Las fallas que afectan el servicio son definidas como TIPO II, y las fallas

gue no afectan el servicio son definidas como TIPO Ill (estas Ultimas se definiran durante el periodo de

andlisis de ingenieria).
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Sin embargo, no se imputardn como fallas, a efectos del computo de fiabilidad, los defectos presentados
durante el periodo de pruebas y no seran computados en el calculo de fiabilidad.
Ademas, no seran considerados en el indice de fiabilidad las ocurrencias que tengan como causa:
e Accidentes cuya causa no sea atribuida a la falla
e Mantenimiento deficiente o incorrecto (cualquier accion de mantenimiento que no siga los
procedimientos definidos en los Manuales de Mantenimiento).
e Vandalismo
e Operacion inadecuada del equipo, mala operacién, uso indebido, o agentes externos al senicio;
e Fallas atribuidas a condiciones climaticas extraordinarias, tales como inundaciones, rayos, heladas,
etc.
e Fallas interdependientes o resultantes: un componente defectuoso podra causar fallas en otros
componentes. Sera contabilizado solamente la falla del componente causador;
e Desgaste normal de piezas
e Sobrecargas no garantizadas
e Ocurrencias sinrelacion con el tren
e Obstaculos en lavia o en las lineas de alimentacion
e Fallas cuya causa sea atribuida a equipos que no forman parte del alcance de suministro
e Cambio de elementos consumibles (grasa, filtros, etc.)
e Ocurrencias consideradas como “anotacién incorrecta”.
e Ocurrencias registradas pero que no haya sido constatadas en las investigaciones de defecto.
e Ocurrencias que no puedan ser atribuidas a un elemento especifico

e Ocurrencias no relacionadas a la sustitucién o reparacién de equipos (por ejemplo “resets”)

Para la werificacion de los indices de confiabilidad, SBASE seguira los procedimientos del Plan de
Mantenimiento Preventivo del fabricante y sus proveedores.

Para efecto de célculo debera ser considerada la flota de trenes correspondiente a cada una de las fases,
funcionando segun lo indicado en el Anexo lIl-

Las fallas y defectos presentados durante las pruebas de aceptacion no serdn computados en el célculo de

la confiabilidad.

13.2.1- CLASIFICACION DE FALLA POR SISTEMA

Se presenta a continuacion, para cada sistema, la clasificacion de fallas segun las definiciones del punto
13.2. En caso de fallas especificas que no estén caracterizadas explicitamente en las tablas, prevalecen las

definiciones de los tipos de falla presentadas anteriormente.
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CATEGORIA DE FALLA

FALLA DE
FALLA QUE AFECTA
SISTEMA SUB-SISTEMA EVACUACION O
EL SERVICIO
REMOLQUE (Tipo 11)
ipo
(Tipo ) i
REVESTIMIENTOS Falla en el piso(ruptura)
INTERNOS, PISO, CABINA Y que afecta a la seguridad
SALON de los pasajeros
Falla en el asiento del
ASIENTOS (PASAJEROS Y conductor que dificulte
CONDUCTOR) considerablemente la

racion
Falla estructural que operacio

. Falla del parabrisas (roto,
PARABRISAS afecta a la seguridad el

) suelto)
conductor o pasajeros o

o Falla estructural (ruptura)
] gue impide el )
MASCARAS gue afecta a la seguridad

movimiento del tren de los pasajeros

Caja Falla estructural del
GANGWAY gangway que afecta a la

seguridad de los pasajeros

Falla de la puerta de
PUERTA EXTERNA DEL _ o _
cabina que impide el cierre

CONDUCTOR
y trabamiento
Falla que afecta a la
PUERTA CABINA SALON operacion del piloto (puerta
-------- abierta permanentemente)
LIMPAPARABRISAS | - Perdida del limpia parabrisas
Pérdida parcial de la bocina
BOCINA (SISTEMA) | e (baja intensidad)
CATEGORIA DE FALLA
FALLA DE
FALLA QUE AFECTA
SISTEMA SUB-SISTEMA EVACUACION O
EL SERVICIO
REMOLQUE )
) (Tipo 1)
(Tipo 1)
Freno MANDO Y CONTROL, Perdida de frenoendos o mas | Fallas que degradan el freno
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EQUIPOS NEUMATICOS
INSTALACION EN LA CAJA

coches

con pérdida de freno en uno o
méas coches

EQUIPO DE FRENADO
INSTALADO EN EL BOGIE

Pérdida de freno en cuatro o
mas bogies

Fallas que degradan el freno
con pérdidas de freno en uno
0 mas coches

lluminacion

ILUMINACION INTERNA
NORMAL, ILUMINACION
INTERIOR DE EMERGENCIA

Pérdida total e iluminacion
interior (normal + emergencia)

de dos o mas coches

Pérdida de 50% o mas de
la iluminacién interna
(normal + emergencia) de

uno o mas coches

LUCES EXTERIORES
(FAROS, LUCES DE COLA)

Pérdida parcial o total de
faros o luces de cola por
fala del circuito de

comando

ILUMINACION DE CABINA

Pérdida total de la
iluminacion de la cabina

(luces yspot)

Suministro Eléctrico

Pérdida de un o mas
PANTOGRAFO Pérdida de dos pantégrafos )
pantografos

COMPRESOR AUXILIAR Pérdida de dos CVS Pérdida de uno o mas CVS
CVS Pérdida de dos CVS Pérdida de uno o mas CVS

. Pérdida de dos juegos de Pérdida de uno o mas

BATERIA i
baterias conjuntos de baterias
IES Pérdida de dos IES Pérdida de uno o mas IES

MANGAS ENTRE COCHES

Pérdida de las sefales
eléctricas que causan la
inmovilizacién del tren o que
afectan la seguridad

Pérdida de las sefales
eléctricas que afectan la
seguridad

EQUIPOS DE COMANDO Y
CONTROL, LOS INVERORES

Pérdida de traccion en tres o

Fallas que degradan la
performance de la traccién o

Propulsién ) i . )
ESTATICOS, MOTORES DE mas coches de traccion el freno regenerativo en uno o
TRACCION mas coches
CATEGORIA DE FALLA
FALLA DE FALLA QUE
SISTEMA SUB-SISTEMA EVACUACION O AFECTA EL
REMOLQUE SERVICIO
(Tipo ) (Tipo 1)
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Puertas

PUERTAS DEL SALON DE PASAJEROS,

COMANDO Y CONTROLES, MECANISMOS DE

ACCIONAMIENTO

Fallas que provoca
aislamiento de dos

puertas o mas del

mismo lateral del tren

Fallas que provocan
aislamiento de dos

n

puertas en el tren o
falla que afecta a la
seguridad de pasajeros

Aire Comprimido

COMPRESORES, TRATAMIENTO DE AIRE,

TUBERIAS provoca la activacion pérdida de uno o
del freno de mas sistemas de
emergencia suministro de aire

Pérdida de dos

principales que

compresores de aire

Falla que causa la

Climatizacion

AIRE ACONDICIONADO DE SALON, MANDO Y
CONTROL DEL AIRE ACONDICIONADO

Pérdida completa de
ventilacion en dos o

mas coches

Falla que causa la
pérdida de uno o
mas sistemas de

suministro de aire

AIRE ACONDICIONADO DE CABINA

Pérdida parcial de
refrigeracion en una

cabina.

Comunicacion

UNIDAD DE CONTROL

Pérdida de una o mas

unidades de control PIS

SISTEMA DE SONIDO (CONTROLES,
AMPLIFICADOR, ALTOPARLANTES)

Pérdida del micréfono

de la cabina

Pérdida total de
comunicacién sonora

en todos los coches

INTERCOMUNICADORES

Peérdida total de los
intercomunicadores en

un coche

CC1v

Falla en el equipo de

vigilancia

Falla estructural que

afecta a la seguridad

Acoples ENGANCHES SEMIPERMANENTES Y de los pasajeros; fallas Falla que afecta el
P AUTOMATICOS que causan acople de trenes
inmovilizacion
inmediata del tren
CATEGORIA DE FALLA
SISTEMA SUB-SISTEMA EVACUACION O AFECTA EL
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Bogie

ESTRUCTURA, RESORTES, AMORTIGUADORES
, RUEDAS, REDUCTORES, CONEXION CAJA-
BOGIE

Falla estructural
(ruptura) que afecta a la
seguridad de los
pasajeros o fallas que
causan inmovilizacion
del tren

Falla estructural que
afecta a la seguridad de
los pasajeros o fallas
gue afectan la dinadmica
de movimiento y confort

SUSPENSION

Pérdida de suspension

en dos o0 mas coches

Pérdida de suspension

en uno o mas coches

Control de Cabina vy|

MASTER CONTROLLER

Fallas del equipo que

impide la conduccién

segura del tren o fallas
que causan

inmovilizacién del tren

Fallas del equipo que
impide la conduccion

segura del tren

HOMBRE — MUERTO

Fallas del
componente que
impide el
funcionamiento del

hombre-muerto

Pérdida de equipo que Pérdida de
RIOM provoque evacuacion o | monitorizacion de una o
inmovilizacion del tren mas RIOMs
e Pérdida de una o mas
MPU Pérdida de dos MPU
MPU
Pérdida de equipo que ]
. Pérdida de una o mas
DDU provoque evacuacion o

inmovilizacién del tren

DDU

13.2.2-

indice de fiabilidad

Los indices de fiabilidad son indicados en Fallas por Millébn de Kilbmetros (FPMK) acumulados por los

coches de la flota conforme la siguiente ecuacion:

Donde,

1
FPMK = ~.—

N~

km

FPMK: Fallas por millén de coches-kilémetros;

.—.1.000.000

f. Cantidad de fallas relevantes acumuladas en la flota en un determinado periodo. Son consideradas fallas
relevantes aquellas que afectan el senicio (TIPO Iy TIPO IlI);

km: Distancia en km acumulada por los trenes de la flota en un determinado periodo;

Los indices de fiabilidad también pueden ser expresados en Kilémetro Promedio entre Fallas (MKBF)

conforme a la siguiente ecuacion:

km
MKBF (coche,,,) = 6.7
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Nota: la sigla FPMK es similar a MDBF (Mean Distance Between Failure- Distancia media entre fallas)

En la siguiente Tabla estan agrupados los equipamientos y componentes de cada sistema con los FPMK
qgue debe completar el Oferente de acuerdo a los equipos que va a suministrar, de manera de cumplir el
FPMK (TOTAL) de 150.000 Coches-Km. Los valores que indique el fabricante en dicha tabla seran los

valores minimos garantizados para cada uno de los sistemas del tren.

MKBF FPMK

S IST E MA Mean Distance | Failures per Milon
Between  Failures | Kilometre (nivel
(Coche x km) coche)

CAJA
(cabina, consola, salon, bancos, cerraduras, paneles de revestimiento,

piso, agarraderas, pasamanos, etc.)

FRENO
(control, unidad operadora, sistema antipatinaje, valvulas, mangueras,

freno de estacionamiento, etc.)

ILUMINACION Y SENALIZACION

(indicadores varios, luminarias, balastos, inverters)

SUMINISTRO ELECTRICO

(disyuntores, baterias, pantégrafos, etc.)

PROPULSION

(control, motores de traccion, inverter, etc.)

PUERTAS

(comando, mecanismo, hojas, etc.)

SUMINISTRO DE AIRE COMPRIMIDO

(compresor, secador de aire, unidad de comando, etc.)

CLIMATIZACION

(compresores, evaporadores, condensadores, panel de comando, etc.)

COMUNICACIONES

(fuentes, unidades de control, amplificadores, etc.)
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ACOPLAMIENTOS

(acoples, cables, mangueras, etc.)

BOGIE
(estructura, suspensiones, ruedas, reductores, mecanismo de freno,

etc.)

SISTEMA DE CONTROL

BUS DE DATOS

TOTAL
150.000 coche-km

En el célculo de los indices de fiabilidad también se contaran todas las Averias Sin Reparacion (ASR) que
excedan del 15% del total de averias. Las ASR se definen mas adelante.

13.2.3- Inicio del calculo de la fiabilidad
La inclusién en el computo de la fiabilidad de cada tren, se efectuara luego de transcurridos los dos primeros
meses de garantia del mismo.

13.2.4- Control de fiabilidad
SBASE decidir4 sus condiciones de explotacion y el servicio a prestar (segun horarios, dias de la semana,
meses de verano) y con ello quedaran configurados los kilometros recorridos, sin que pueda invocarse el no
cumplimiento de la fiabilidad por variacion de dichas condiciones u otras semejantes.
Los controles se efectuaran periédicamente, por meses calendario.

13.2.5- Evaluacién del cumplimiento de la fiabilidad
Una vez finalizado el plazo de garantia de DOS (2) afios cada coche, se realizara la evaluacion del
cumplimiento de la fiabilidad.
En caso de no cumplirse los valores prescritos de fiabilidad, las ampliaciones de garantia se realizaran por
periodos de tres (3) meses y se reiteraran las ampliaciones hasta que el valor de fiabilidad exigido se
alcance.
Para la evaluacién de la fiabilidad se considerara el valor acumulado de los Ultimos dieciocho (18) meses de
senicio de las formaciones.
Para el andlisis de los recorridos medios entre fallas, no se contabilizaran los producidos por conjuntos que
hayan sido cambiados por otro tipo diferente, como resultado del elevado nimero de fallas de los originales.
Sera condicién necesaria, para no contabilizar las anteriores fallas, que el nuevo elemento instalado dé un
resultado satisfactorio en su funcionamiento.

13.2.6- Datos de fiabilidad a presentar en la oferta
El Oferente debera indicar en su oferta que sus trenes cumplen como minimo los datos de fiabilidad

presentados en una tabla en la cual se indicaran los MKBF (Distancia media entre fallas de componentes),
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expresado en Tren-Km para trenes de SEIS (6) coches, correspondientes a todos los sistemas

fundamentales que integran los coches.

Computo y registro de fallas

SBASE vy el Contratista acordaran un sistema informatizado para el registro y computo de fallas sin costo

adicional para SBASE.

En el mismo quedaran descriptos los sintomas, probables causas, reparaciones efectuadas, reemplazos

realizados, asi como también los datos del servicio que detallen las condiciones en las que se produjo y la

identificacién del coche y subconjunto que sufrié la averia.

El informe de cada una de las fallas serd conformado por los representantes del Contratista y de SBASE o

quién ésta designe.

Mensualmente el Representante Técnico del Contratista elaborara un informe analizando la evolucion de las

fallas producidas y describira las acciones que se desarrollaran para evitar su reiteracion

Comenzaran a emitirse al mes siguiente de la salida del primer tren a explotacion comercial.

Adicionalmente, y con motivo de las reuniones de seguimiento del Proyecto, se analizara la ewlucion,

causas de awerias, modificaciones que se proponen y mejoras de los procedimientos, en caso necesario.
13.2.7- Seguimiento de los aparatos desmontados por averia

Todo aparato de entidad tendra una placa externa, facilmente visible, donde como minimo se indique el

modelo y nimero de fabricacion.

Averias repetitivas o sistematicas.

Se consideraran averias repetitivas o sistematicas, las que supongan que un equipo o subgrupo funcional
absorba mas del 30% de las averias del subsistema al que pertenece, independientemente del valor
absoluto alcanzado en éste.

Este tipo de analisis, se realizara, al igual que el de los trenes y subsistemas, como valor mensual y
acumulado desde el origen del computo.

En caso de producirse este supuesto, se tendra en cuenta lo siguiente:

* SBASE se reserva el derecho a exigir la sustitucion sistematica y sin dilacion de las piezas, aparatos o
equipos, siendo por cuenta del Contratista, ademéas de los mismos, los costos de desmontaje-montaje y los

efectos adicionales de paralizacién de trenes.

Averias que influyen en la seguridad.

Cuando una averia afecte a piezas, aparatos, o sistemas que influyan en la seguridad de la circulacién de
los trenes, por ejemplo, fisuras o defectos en bogies, en elementos de rodadura, captacion de energia,
engranamiento de transmisiones o timonerias, mando y mecanismos de puertas, acoples, seguridad de

puertas, equipos de freno, sistema de hombre muerto, pulsadores de alarmay en general, todas aquéllas de
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naturaleza semejante, se considerardn sistematicas o repetitivas, sin necesidad de alcanzar los valores
citados en el apartado anterior, salvo que se demuestre de forma fehaciente que la deficiencia se encuentre
exclusivamente en el elemento averiado, hecho que se constatara a través de la inspeccion del resto de los

elementos existentes.

Averias sin reparacién (ASR).
Se denominan “Awerias sin reparacién” (ASR) aquellas que se pueden producir con el vehiculo en
funcionamiento pero que no se detectan o repiten en el Taller. Son del tipo aleatorio o esporadico lo que
hace dificil su identificacion y seguimiento.
Este tipo de awerias serd objeto de un analisis particular, tanto por los perjuicios al Servicio como por la
presuncién de causas reales, y, en consecuencia, serd objetivo fundamental tanto su reduccién como la
incorporacion de equipos o sistemas capaces de memorizar estas situaciones, con el fin de conocer las
circunstancias de su aparicion y prever las posibles soluciones.
Durante los seis (6) primeros meses desde el origen de garantia del primer tren, el Contratista realizara
seguimientos especificos de este tipo de averias, en los aspectos de:

= Unidad concreta, grupo y subgrupo funcional afectado.

« Circunstancias concurrentes (horario, estacion, linea, etc.).

+ Posible repeticion de averia en la unidad o tren, con efectos semejantes o afines.

* Cualquier otra circunstancia o procedimiento para determinar las causas de aparicién de este tipo

de Awerias.

Tras ello, el Contratista expondra a SBASE las conclusiones, y aportara los medios técnicos precisos para
reducir su namero.
Después del periodo citado se operard automaticamente del siguiente modo, en lo que al céalculo de la

fiabilidad del contrato se refiere:

+ Se establece un valor maximo mensual de ASR del 15% del total de las averias acaecidas en el
mes, independientemente del valor absoluto total de las que se hayan producido en el citado mes y
que sera de aplicacién para el andlisis de averias por trenes, grupos, etc. Hasta dicho valor no se
contabilizaran a los efectos de las extensiones de las garantias.

= El exceso sobre el porcentaje citado se contabilizard como averias normales (como si fuesen con
reparacién), a efectos del calculo de la fiabilidad de senvicio para los trenes y subsistemas.

* La distribucion de las awerias sin reparacion, del exceso del 15%, se realizard4 proporcionalmente
entre los diversos grupos funcionales que los produzcan, y en caso de desacuerdo, SBASE

asignard automaticamente la misma.

13.2.8- Evaluacion del Cumplimiento de la Fiabilidad
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Para evaluar el cumplimiento de fiabilidad, es necesario que el tiempo de observacion sea suficiente para
asegurar una distancia superior a la meta que debera ser demostrada en la flota.
De las fallas contabilizadas TIPO | se espera un valor de 200.000 Coche kilometro y de las TIPO Il 150.000

Coche kildbmetro

Seran definidos 4 periodos de observacion: PO, P1, P2 y P3.
e PO - Primeros 6 meses después de la entrada en operacién comercial del primer tren de la flota;
e P1-—Préximos 6 meses después de PO
e P2 —Préximos 6 meses después de P1

e P3 - Proximos 6 meses después de P2

Durante el periodo PO, ninguna comprobacion serd necesaria, pero seran a puntadas las fallas y el
kilometraje de los trenes de la flota del periodo.

Para la evaluacion de la fiabilidad se considerara un periodo de dieciocho (18) meses de seriicio de las
formaciones, divididos en los periodos P1, P2y P3.

Durante el periodo P1, P2 y P3 sera medido el MKBF global y de subsistema de la flota y evaluado en
comparacion con las metas establecidas. La evaluacion del cumplimiento de las metas sera hecha en el
sexto mes del periodo, considerando el recorrido y las fallas relevantes de toda la flota disponible. Al inicio

de cada periodo la cantidad de fallas y recorrido de la flota es reiniciando para nuestra evaluacion.

En el periodo de demostracion de fiabilidad, se debe cumplir con las metas propuestas en por lo menos uno
de los dos primeros periodos, P1 o P2. También deberan ser cumplidas las metas propuestas en el periodo
P3.

En caso de no cumplirse el valor prescrito de fiabilidad, las ampliaciones de garantia de fiabilidad se
realizaran por periodos de tres (3) meses. Al término de los 3 meses de ampliacién, la meta es evaluada
considerando una ventana de los Ultimos 6 meses de operacién. Si la meta no es alcanzada, las

ampliaciones de medicién se reiteraran hasta que el valor de fiabilidad exigido se alcance.

13.3. DISPONIBILIDAD
La disponibilidad intrinseca mide la proporcion de tiempo en que la flota de tren estd en condiciones de

operacion comparada con el tiempo en que la flota esté fuera de operacion para mantenimiento.

Para el calculo de la disponibilidad se tendra en cuenta la siguiente relacion:

MTBF

= %100
MTBF + MTTR

Donde:
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D: Disponibilidad en porcentaje de cumplimiento calculada por dia.
MTBF: Tiempo medio entre fallas.

MTTR: Tiempo medio para reparacion.

EI MTBF es calculado como sigue:
MKBF
Fc

De donde Fc es el factor de conversion calculado de acuerdo a la misién:

MTBF =

_ 100.000_km/aiio
"~ 15_hx 365 _dias

Fc = 18;3km/h

El MTTR es calculado como sigue:

MTTR = —

Donde:
t: tiempo de mantenimiento de las fallas que afectan el senicio

f: nimero de fallas tipo | + Il en el periodo

En el MTTR sdlo se considera el tiempo efectivo de reparacion libre de demoras de traslado al o desde el
taller.

Las medidas del coeficiente de disponibilidad intrinseca seran mensuales y seran hechas durante dieciocho
(18) meses de la demostracion de fiabilidad.

El valor exigido serd del 94%, tanto en dias laborables como en festivos, desde el sexto mes de iniciado el
servicio (P1) y del 96% a partir del afio de puesta en servicio (P2 y P3). Durante el periodo PO ninguna
comprobacion de disponibilidad sera necesaria.

Las medidas del coeficiente de disponibilidad seran diarias, valorandose mensualmente. La informacién
correspondiente a cada dia de operacién sera presentada a la hora 7:00 AM del dia siguiente.

A los efectos del célculo los valores diarios se obtendran como media aritmética de los valores horarios y los

mensuales como media aritmética de los diarios.

13.3.1- Efectos de incumplimiento de disponibilidad.

Caso de que no se cumplan mensualmente los porcentajes de disponibilidad prescritos, se tendra en cuenta

lo siguiente:

® Dentro del periodo de garantia se efectuaran andlisis mensuales de disponibilidad, de forma que, si

algin mes no se cumplieran, automaticamente se ampliara la garantia de acuerdo al siguiente detalle:
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95% < Disponibilidad mensual < 96%
94% < Disponibilidad mensual < 95%
93% < Disponibilidad mensual < 94%
92% < Disponibilidad mensual < 93%

: un mes de extension

: dos meses de extension

: tres meses de extension

: cuatro meses de extension

Con esta mecanica se seguird hasta que se cumpla la disponibilidad, efectuandose los calculos

correspondientes en los sucesivos meses de ampliacion de garantia, siasi resultase.

® La ampliacion de garantia por este concepto, deberd entenderse adicional a la producida por otras

causas.

En caso de no cumplirse la disponibilidad, el Contratista se obliga contractualmente a informar por escrito a

SBASE, los meses que ésta no se cumpla, sobre las causas de su incumplimiento y las medidas

correctivas.

Por su naturaleza, la disponibilidad, los célculos y las ampliaciones de garantia afectaran a todo el parque

contratado.

Para poder calcular los valores de disponibilidad de la flota, se debera tener en cuenta los siguientes datos

sobre Horas y dias de operacion al afio de cada unidad, fijadas en la siguiente tabla:

Dias Horas Horas/afio
Dias hébiles 250 18 4.500
Dias Sabados 52 18 936
Dias Domingo 63 17,5 1.102
Total, de horas/afio 6.538
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13.4. MANTENIBILIDAD

El propdsito de esta seccién es presentar de modo general la propuesta para:
e Reduccién del tiempo de mantenimiento para el cambio de equipo;
e Menor necesidad de mano de obra;

e Mejora de la disponibilidad de los trenes;

13.4.1- Criterio de Mantenibilidad en el Proyecto

Los principales criterios de mantenibilidad que se utilizaran en el proyecto y que se comprobaran en las

reuniones de Ingenieria de Proyecto, se encuentran enumerados en la siguiente tabla:

CRITERIO DEFINICIONES / COMENTARIO

El nivel de accesibilidad busca reducir el nimero de acciones que
deben ser ejecutados por un técnico calificado, el tiempo para
o cada accion, y la necesidad de recursos especiales,
Accesibilidad .
concentrando esfuerzos en los elementos menos confiables y en
los elementos de sistemas que necesiten de inspecciéon visual,

calibracién, y/o limpieza.

Proyecto de sistemas que simplifiguen el mantenimiento

Facilidad para mantenimiento . . e . )
preventivo e incluyan caracteristicas que faciliten el monitoreo de
preventivo . : s
elementos sujeto a desgaste, fatiga, o degradacion.

) o Cualquier disposicion o sistemas que permitan la reduccién del
Diagnéstico de fallas ) ) o
tiempo para diagnostico de fallas.

El objetivo de este criterio es reducir los tiempos de remocién y
conexién, y minimizar el riesgo de errores de mantenimientos
inducidos cuando trabaja con conexiones eléctricas, mecanicas y
] neumaticas. Aunque las conexiones intermedias puedan mejorar
Conexiones i . N
la mantenibilidad, ellas también pueden degradar la fiabilidad dl
sistema porque son una fuente potencial de fugas de fluidos,
circuitos abiertos o en cortocircuito, y desconexiones mecénicas.

Se debe buscar un equilibrio adecuado.

Caracteristica de un elemento o sistema para localizar una falla y
Facilidad en la deteccion de facilitar la investigacion y diagnostico. Los estados de funciones
fallas gue pueden tener fallas no detectadas o no sefializadas necesitan

ser monitoreadas.
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Criterio relacionado con la habilidad del técnico en manipular los
elementos desmontados. Factores de limitacion humana como
fuerza, alcance, altura y postura, necesitan ser considerados para
Facilidad de transporte todo elemento sustituible. Cuando las capacidades humanas
fuesen insuficientes, el uso de dispositivos auxiliares de taller,
tales como puente rodante, por ejemplo, debe ser considerado
durante el proyecto.

Posibilidad de limpieza inmediata de un elemento para facilitar la
Facilidad de limpieza inspeccién visual. Condiciones de funcionamiento limpias mejoran

la calidad de la actividad de mantenimiento.

Decisiones logisticas deben ser tomadas en consideracion tales
como:
- Costo de un elemento similar;
- Obsolescencia técnica;
Facilidad de reparacion B
- Dificultad para desmontar el elemento en la mesa de
trabajo;
- Competencias técnicas necesarias;

- Necesidad de herramientas especiales.

La calidad de la documentacién técnica y de mantenimiento es
fundamental para una actividad de mantenimiento efectiva y

eficiente. Debe darse consideracion a lo siguiente:

Documentacion de ) )
- Instrucciones escritas, claras y competas;
mantenimiento
- Disponibilidad de la documentacion en la entrega de los

trenes;

- Validacion y actualizacion de la documentacion;

14. CAPITULO 14 — DOCUMENTACION TECNICA

La Documentacién Técnica comprende todos los planos, documentos, certificados y antecedentes que
debera entregar el Contratista y que se mencionan mas adelante.

Todos los documentos seran en idioma espafiol en caso de requerirlo, la contratista podra entregar
documentos en inglés, previa aprobacion por parte de SBASE.

Las dimensiones y medidas se expresaran segun el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Los documentos requeridos tienen los siguientes alcances y categorias:

® Documentos necesarios para el disefio y la construccion.
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® Documentos relativos a equipos completos estudiados y suministrados por otros proveedores

especializados o por sus propias fabricas.

® Documentos necesarios para el entrenamiento del personal, operacién y mantenimiento del suministro.
Los planos y los dibujos impresos se presentaran en escalas adecuadas tal que permitan apreciar todos los

detalles, notas, cotas, etc.

14.1. DOCUMENTOS NECESARIOS PARA EL DISENO Y LA CONSTRUCCION

Por cada tipo de coche el Contratista deberd proporcionar una lista de todos los equipos, conjuntos y
aparatos que son parte del suministro.

En lo que corresponde debe aplicarse también al suministro de bancos de prueba y herramientas
especiales.

La documentacion técnica a entregar por el Contratista incluira en particular:

a) Coleccion completa de planos de ejecucion, tales como.

Al) Planos de conjunto generales, subconjuntos y particulares.

A2) Planos de montaje de aparatos o de grupos de aparatos interdependientes.

A3) Planos de construccion y dibujos de detalle.

A4) Planos de conjunto y detalles de cada aparato.

A5) Diagrama funcionales de la instalacion neumatica y planos de la tuberia completa.

A6) Diagrama de cableado y planos de cableado.

A7) Diagramas funcionales de la instalacién eléctrica y electrénica.

AB8) Planos de los ductos, canalizaciones y tuberias completas, para el tendido del cableado eléctrico, asi
como de las cajas de conexiones y borneras.

A9) Diagramas funcionales de la légica y la arquitectura informatica.

b) Memorias de calculo que justifiquen las dimensiones y caracteristicas de los érganos principales y de
todos aquellos que tengan una funcion de seguridad, en particular:

bl) Estructuras de cajas.

B2) Estructuras de bogie: bastidor y travesafio oscilante.

B3) Sistemas de acople automatico y semipermanente entre coches.

B4) Sistema de unién caja — bogie.

B5) Ejes, sistemas de transmision y rodadura.

B6) Motores de traccion.

B7) Convertidor estético.

B8) Inversor de traccion.

B9) Sistema de freno.

B10) Sistema neumatico en general y del compresor en particular.

B11) Suspension y estabilidad transversal de los coches.

B12) Sistema de traccion y frenado eléctrico.
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B13) Resistencia de frenado reostatico.
B14) Sistema de frenado neumaético.
B15) Sistema de baterias.

B16) Sistema de aire acondicionado.

c) Otros documentos:

cl) Planos referentes al movimiento relativo de los bogies con respecto a las cajas.

C2) Planos referentes al movimiento relativo de los acoples.

C3) Planos referentes al galibo dindmico en via rectay en curva.

C4) Planos referentes a inscripcion en cunva.

Cb5) Protocolos de prueba.

C6) Informes con certificados de prueba en senicio.

c/7) Toda la documentacion establecida en la norma EN 50155, referente a los equipos electrénicos
utilizados sobre material rodante.

¢/8) Flujograma de la red del tren.

¢/9) Flujograma del sistema TCMS.

14.2. ALCANCE DE LA DOCUMENTACION A SUMINISTRAR Y CESION DE USO

El Contratista cedera a SBASE toda la informacion, documentacion y software necesarios del material
contratado, y sus actualizaciones o modificaciones futuras, de forma que SBASE pueda utilizarlos por si
misma, o mediante cesion a otra entidad, a fin de tener garantizadas la conservacion, reparacion y provision
de los elementos constitutivos del material contratado, y para cubrir las necesidades del mantenimiento y

operaciéon de los mismos durante toda su vida (util.

Igualmente, el Contratista quedara obligado a facilitar a SBASE los planos constructivos vy listas de partes y
componentes del material suministrado, asi como sus necesarias actualizaciones o modificaciones futuras,
y también las referencias, identificaciones y fabricantes de dicho material, especialmente cuando abandone

su fabricacion con el fin de que SBASE pueda garantizar en su caso, el mantenimiento futuro.

14.3. DOCUMENTOS RELATIVOS A LOS EQUIPOS SUBCONTRATADOS

Para cada componente definido por un plano de dimensiones generales, dentro de la primera fase del

estudio se establecera posteriormente:
® Un plano de conjunto completo.

® Planos de conjuntos y detalles de aparatos o equipos completos estudiados y suministrados por
proveedores especializados, con dimensiones y caracteristicas principales.

La identificacion de piezas y partes de los equipos podra estar expresada en los planos o en los manuales
de mantenimiento y operacion siempre y cuando la relaciébn entre los diferentes documentos sea

inequivoca, clara, completa y agil para el desarrollo de los trabajos.
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14.4. DOCUMENTOS PARA EL ENTRENAMIENTO, LA OPERACION Y EL MANTENIMIENTO DEL
MATERIAL

Comprende:

® Planos de conjunto, a escala, de cada tipo de vehiculo, con todas las cotas principales.
Planos de conjunto, a escala, de cada tipo de bogie, con todas las cotas principales.

® Un corte transwersal, que incluye desplazamientos horizontales y verticales.

® Documentos detallados de funcionamiento para todos los aparatos o conjuntos de aparatos que tengan

una funcién comun.
® Esquemas de cableado y de los acopladores.
® Manuales de mantenimiento para todos los aparatos y 6rganos del tren segin el ANEXO VIII.

® Manuales de desmontaje, montaje y ajuste, con los planos de las herramientas especiales, necesarias

para estas operaciones para todos los aparatos y 6rganos del tren.

® Una cartilla de lubricacién gue indique puntos a lubricar, las calidades de los lubricantes usados, las
cantidades y la periodicidad entre operaciones de lubricacion, precisando, ademas, la ficha técnica del

proveedor del lubricante para su homologacion en el mercado argentino.

® Todos los documentos necesarios para la operacion y el mantenimiento de este material.

La informacién que deben contener los manuales de mantenimiento y operacion comprende:

® Una descripcién del equipo y una explicacion de los principios de funcionamiento en forma simplificada,

utilizando esquemas y/o croquis.

® Un listado de maniobras secuenciales con su explicacion que constituya el modo correcto de operacion

del equipo.

® Un listado de trabajos necesarios para la correcta conservacion del equipo, para cada uno de los cuales
se debera especificar los siguientes datos:

La periodicidad con la cual deben realizarse estos trabajos, ya sea en km recorridos, en horas de servicio,
en cantidad de accionamiento o en tiempo calendario.

Una descripcién detallada del método manual que deba seguirse para la correcta ejecucion del trabajo y de
ser posible una estimacion del tiempo necesario.

Una especificacion técnica de los materiales necesarios para la ejecucion de los trabajos, haciendo especial

mencién de las herramientas y/o equipos de fabricacion especial.

® Antes de la puesta en servicio del primer tren, se entregard un listado en soporte informatico,
identificando los nUmeros completos de serie y fabricacion de los equipos principales que irAn montados en

cada uno de los coches.

® Con la oferta se debera entregar un ejemplo de Manual de Mantenimiento de un proyecto propio similar,

el cual debera contener como minimo todos los puntos indicados en el ANEXO VIl
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Los manuales definitivos del proyecto deberan cumplir como minimo todos los requerimientos indicados en
el ANEXO VIIL.

14.5. EJECUCION DE LOS DOCUMENTOS

a) Presentacion de los planos.

® Los planos seran ejecutados utilizando las normas ISO. Cada plano llevara un cuadro mencionando la
razén social del Contratista o Subcontratistas que lo hayan ejecutado, el numero de plano, la escala, fecha,
revision, etc.
® Estara reservado en el cuadro o al lado del mismo, un espacio en el que SBASE podra hacer figurar sus
siglas y nimero de registro.

b) Las leyendas de los planos estaran en idioma castellano.

C) Estaran completamente acotados, con indicacién de tolerancias generales y/o especificas y

tolerancias de forma.

d) Indicaciones particulares.

®* Los materiales, acabados superficiales y tolerancias de ejecucién, estaran definidos con referencia a las

normas Yy especificaciones vigentes.

® En cada plano se indicara, en el momento de su elaboracion, el peso calculado de la pieza o del conjunto

representado. Se desea el peso mas real posible.

14.6. CANTIDAD DE DOCUMENTOS Y PLAZOS DE ENTREGA

El Contratista debe proporcionar la siguiente documentacién en las fechas indicadas:

Apartado 14.1- item al) 6 meses de firmado el Contrato
Apartado 14.1- item a2) 6 meses de firmado el Contrato
Apartado 14.1- item a3) 8 meses de firmado el Contrato
Apartado 14.1- item a4) 8 meses de firmado el Contrato
Apartado 14.1- item a5) 6 meses de firmado el Contrato
Apartado 14.1- item a6) 8 meses de firmado el Contrato
Apartado 14.1- item a7) 8 meses de firmado el Contrato
Apartado 14.1- item a8) 8 meses de firmado el Contrato
Apartado 14.1- item a9) 8 meses de firmado el Contrato
Apartado 14.1- item b) completo 3 meses de firmado el Contrato
Apartado 14.1- item c1) 3 meses de firmado el Contrato
Apartado 14.1- item c2) 3 meses de firmado el Contrato
Apartado 14.1- item ¢3) 3 meses de firmado el Contrato
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Apartado 14.1- item c4) 3 meses de firmado el Contrato
Apartado 14.1- item c5) Inmediata luego de la ejecucion de los ensayos y en ningln caso excedera los
quince (15) dias corridos.

Apartado 14.1- item c6) Inmediata luego de la ejecucion de las pruebas.

Para el Apartado 14.1- “Documentos relativos a los equipos subcontratados”: a partir de la definicion de
cada equipo o subsistema, en la etapa de ingenieria, se entregard a la brevedad a SBASE Ila

documentacion requerida en el apartado mencionado.

El plazo para la presentacion de la documentacion solicitada en el Apartado 14.4— “Documentos para el
entrenamiento, la operacién y el mantenimiento del material” ser4 noventa (90) dias corridos antes del

despacho de los primeros coches desde fabrica.

La forma y cantidad de entrega de los documentos solicitados se realizard segun las siguientes

indicaciones:

® Un (1) juego de reproducciones legibles sobre papel y soporte en CD formato AUTOCAD para planos y

Microsoft Office para memorias, manuales y documentos indicados en los apartados 14.1 y 14.2.

® Un (1) juego de reproducciones legibles sobre papel de calidad acordada por las partes y soporte en CD,

de los documentos definidos en el apartado 14.4.

® Una coleccién de originales reproducibles y soporte en CD de la version definitiva y final de todos los
documentos en un plazo no mayor que sesenta (60) dias a partir de la Recepcién Provisoria de la primera

formacion.

14.7. MAQUETAS

® Para verificar aspectos de estética el Contratista construird una maqueta en escala 1:10 de un coche con
cabina y con fuelle de interconexion. Los colores, disposicién de asientos, pasamanos y demas elementos
del compartimiento de pasajeros podran apreciarse en esta maqueta. SBASE acordara con el Contratista el

disefio y colores a adoptar tanto en el exterior como en el revestimiento interior.

® Con el fin de definir la ubicacion de los controles de conduccion y la disposicién de los elementos del
salén de pasajeros, el Contratista debera construir una maqueta escala 1:1 de la mitad interior de un coche
que incluya el frente del vehiculo (tomando en cuenta los requerimientos estructurales del mismo), la cabina
de conduccién, completa con el pupitre y los controles de conduccion, el salén de pasajeros con la
disposicién de todos los elementos que lo componen, puertas de acceso a cabina y al salén, ventanillas,
asientos, pasamanos, etc. con los colores de los coches a fabricar, para que SBASE apruebe la disposicion
ergondmica, estética y de disefio. La misma se debera construir en la fabrica del proveedor, no debiendo

trasladarse a SBASE. Para el sal6n de pasajeros se \erificaran puertas de acceso, ventanas, artefactos de
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iluminacion, los tipos y distribucién de asientos y pasamanos y comodidades para discapacitados. Las
pantallas de Informacion al pasajero seran activas y mostraran datos representativos. Detalles del
suministro de aire acondicionado y las posiciones de las rejas de retorno deberan estar incluidas La
terminacioén de las superficies deberan ser consistentes con el disefio final y sus colores. La maqueta debe
ser lo suficientemente robusta para permitir una adecuada inspeccion. Dentro de los treinta dias del inicio
del contrato, el fabricante presentard un cronograma de tareas para establecer los conceptos de disefio
preliminar relativos a la apariencia exterior y disposicion interior de todos los suministros componentes de la

magqueta.

® La fecha de presentacién de ambas maquetas y el proceso iterativo para su desarrollo, debera ser

consistente con el proceso de fabricacion y la fecha de entrega del primer tren para ensayos.

14.8. PUESTA AL DiA DE MODIFICACIONES

Es obligacion inexcusable del Contratista, proporcionar todas las modificaciones a planos, especificaciones,
manuales u otra documentacion, a SBASE durante el proceso de fabricaciony en los plazos de vigencia de

las garantias.

14.9. CATALOGO DE REPUESTOS

En el mes de entrega correspondiente a la primera unidad, el Contratista debera entregar un listado
completo de piezas y partes, debidamente codificadas considerando un desglose arborizado, organico del
tren junto a los manuales necesarios para la adecuada identificacion de cualquiera de ellos para efectos de
abastecimiento y compra de repuestos. Este listado debera entregarse segun la codificacién del Contratista
y el correspondiente nimero de parte de su suministrador.

Estos catalogos seran presentados para la aprobacion de SBASE que hara la equivalencia a su propio

sistema informéatico.

14.10. HISTORY BOOK

Cada tren debera ser acompafiado de un libro que refleje y contenga todos los certificados y procedimientos

realizados a dicha formacion. Este debera contener sin limitarse a estos, los items del ANEXO IX

La aprobacion de este documento incluyendo todas las pruebas a realizar en fabrica sera condicién

necesaria para el embalaje de la formacion. Se deberan realizar entregas parciales a medida que se

cumplan con determinadas etapas certificables de la fabricacion.

Todos los protocolos deberan ser entregados en original y con su correspondiente plantilla de traduccion.
14.10.1- Trazabilidad:

Todos los sistemas, equipos o componentes importantes del tren deberan figurar en la lista de trazabilidad.

El contenido de esta lista deber& ser aprobado por SBASE. Este archivo debera contener como minimo los

ftems del ANEXO X “Trazabilidad”. Si durante el desarrollo del proyecto SBASE considera que se deben

agregar mas items a la lista, deberan ser agregados.

Todos los equipos incluidos en la lista de trazabilidad deberan tener una placa donde figure su nimero de

serie. La misma debera ser duradera y ubicarse en un lugar de facil acceso, para su control.
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14.10.2- Planillas de control
Todas las planillas tipo de control, ensayos y trazabilidad deberan ser entregadas a SBASE para ser

aprobadas previo al inicio de la fabricacion.

14.11. MANUAL DE MANTENIMIENTO

Con la oferta se debera entregar un ejemplo de Manual de Mantenimiento, el cual deberd contener como

minimo todos los puntos indicados en el ANEXO VIIL.

14.12. ALMACENAMIENTO DE LA DOCUMENTACION

La Contratista debera guardar una copia digital o en formato fisico de toda la documentacion entregada a
SBASE por un periodo de 15 afios. Dentro de este periodo, SBASE tendra la posibilidad de solicitar copias

de cualquiera de los documentos.
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15. CAPITULO 15 - REPUESTOS,HERRAMIENTAS Y DISPOSITIVOS

a) Repuestos Estratégicos:

® El Contratista cotizard segin el Anexo IV, los precios de los grupos o conjuntos de repuestos

estratégicos, en las cantidades que se indican en el item 3 de la Planilla de Cotizacién.
® Elvalor del lote de repuestos estratégicos sera parte del precio de la oferta.

® La provision se realizara dentro del periodo de entrega de las formaciones con una cadencia logica
segun el numero de formaciones en servicio. Esta previsidbn debera ser propuesta por el Contratista y

aprobada por SBASE UN (1) afio después de la firma del Actade Inicio del Contrato.

b) Repuestos para Mantenimiento:

El Contratista presentard una lista completa de repuestos, requeridos para la realizacion de todos los ciclos
de mantenimiento, incluyendo los repuestos necesarios para la realizacién de la REVISION GENERAL (10
afios — 800.000 Km recorridos con una variacion admitida del +/- 10%).

El listado anterior debe contener codigo de identificacion, cantidades, precios unitarios, proveedores y pais
de origen previsto.

El listado debera contemplar el tipo de coche (motriz o remolque), los repuestos que se deban reemplazar
por desgaste, siempre contemplando la experiencia del contratista en el mantenimiento del mismo.

SBASE se reserva el derecho de adquirir del listado aquellos repuestos que considere necesarios,
debiéndose mantener el precio de los mismos por el término del periodo contractual. SBASE definira los
repuestos y las cantidades a adquirir de este listado durante los primeros DIECIOCHO (18) meses de
firmada el Acta de Inicio del Contrato.

En caso que SBASE, o quién éste designe, decidan efectivizar la compra en dicho periodo, de todo o parte
de los repuestos recomendados y cotizados por el Oferente, éste debera concretar la provisiéon del mismo

en el plazo de OCHO (8) meses.
C) Repuestos de Garantia

La Contratista entregara en su oferta técnica un listado de repuestos a su cargo para poder afrontar con
las tareas de Garantia durante dicho periodo. Estos repuestos deberan llegar al sitio de operaciéon antes de

la puesta en senicio de la primera formacién.

Los repuestos, herramientas y dispositivos deberan ser entregados en contenedores que resistan otro
contenedor encima en forma de ahorrar espacio de stock. En particular, los bogies, convertidores y

equipamientos de freno deberan ser apilables de a dos del mismo tipo.
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15.1. EMBALAJEY ENTREGA DE REPUESTOS

® Los repuestos seran embalados para resistir, sin dafio, el transporte, por via maritima, a través de zonas

tropicales y por via terrestre hasta los talleres de SBASE.

® Tambhién se prevera el almacenaje, sin degradarse, durante un periodo de cinco afios minimo. El
Contratista indicara las precauciones a tomar para garantizar este almacenaje, sin degradaciones, vencido

este plazo.

® Cada pieza podra identificarse sin romper el embalaje. Las cajas, que contienen repuestos presentaran

en el exterior un listado de su contenido.

® Shase, ademas, solicita que en las cajas de embalaje o packaging, posean el cédigo QR de identificacion,
para facilitar la lectura por medio de aplicaciones para celulares, y chequear contra una base de

informacidn, acelerando asi los procesos de certificacion.

15.2. SUMINISTRO DE REPUESTOS A LARGO PLAZO

® El Contratista debera garantizar que continuara suministrando a plazos cortos de entrega, tanto para sus
suministros como los de sus subcontratistas, a precios razonables, repuestos al menos hasta quince (15)
afios después de la Recepcion Final, sin que estos requieran adaptaciones. Los casos en que el periodo de

suministro garantizado sea distinto se indicaran en la propuesta, asi como el plazo garantizado ofrecido.

® El Contratista debera garantizar que puede reparar, con cargo a SBASE, los equipos principales del tren,

durante toda suvida Util.

15.3. HERRAMIENTAS, DISPOSITIVOS, INSTRUMENTAL Y BANCOS DE PRUEBA

El Oferente incluird en su oferta la cotizacién por el disefio, fabricacion y suministro de todas las
herramientas especiales, dispositivos, instrumental y bancos de prueba que sean imprescindibles para el
mantenimiento de los coches y sus equipos.

Se presentara un listado detallado con la cantidad de elementos que el Oferente considere necesarios para
una ejecucion normal de los trabajos. El mismo debe también incluir la procedencia y fabricante de cada
uno de ellos. El precio sera detallado por item y unidad.

SBASE se reserva el derecho de seleccion de los elementos, asi como de definir el momento de la compra.
En funcién de esta circunstancia el Oferente garantizara el precio y la cantidad propuesta por el término de
seis (6) meses desde la firma del Contrato.

En caso que SBASE, o quién éste designe, decidan efectivizar la compra en dicho periodo, de todo o parte
del equipamiento recomendado y cotizado por el Oferente, éste debera concretar la provisiéon del mismo

noventa (90) dias antes de la primera entrega de coches.
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16. CAPITULO 16 - PLAN DE MANTENIMIENTO

16.1. GENERALIDADES

El Contratista tendra a su cargo la supervision del mantenimiento de la flota de trenes comprendida en la
presente licitacién en el periodo comprendido entre la fecha de la Recepcion Provisoria del primer tren hasta
la Recepcién Definitiva del dltimo tren.
El Contratista establecera un plan de mantenimiento que responda a los objetivos RAMS del presente PET,
indicados en el Capitulo 13. Se estableceran estos planes sobre la base de la estructura funcional del
wvehiculo constituida para el plan "RAMS", describiendo:

* Los conceptos de mantenimiento y la organizacién asociada.

* Los métodos operativos.

* Los recursos materiales, informaticos y humanos.

* Los datos operativos Y el perfil de empleo.

* La estructura logistica.

* El detalle de las tareas de mantenimiento, correctivo, preventivo Yy predictivo.

* El calendario o programacién de las intervenciones.

e Estadescripcion respetara los niveles y los medios de mantenimiento definidos antes.

El alcance de las tareas comprende el mantenimiento preventivo, mantenimiento predictivo y mantenimiento

correctivo.

Con la oferta se entregara también una memoria explicativa general del ciclo de mantenimiento sugerido,
indicando el tiempo y/o kilometraje previsto para las distintas intervenciones del citado ciclo (alistamiento,
mantenimiento ligero y/o mediano y/o pesado, de media Vida, etc.) dicho periodo debera ser un mditiplo de

2500km o mas.

Para el mantenimiento correctivo se pueden presentar las siguientes situaciones:
a) Aquellas fallas y roturas por causas imputables al Contratista durante el periodo de garantia,
o por no lograr los niveles de Fiabilidad y Disponibilidad durante el Periodo de mantenimiento
establecido en el primer péarrafo de este punto o por no cumplir con las garantias especificas. Estos
trabajos de normalizacion estaran a cuenta y cargo del Contratista.
b) Aquellas fallas y roturas por causas ajenas o por fuerza mayor no imputables al Contratista,
por lo cual los trabajos de normalizacion no estardn a cargo del contratista, pero si bajo su

supenision.
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16.2. CONTENIDO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO

16.2.1- PRECISIONES PARA CADA TIPO DE MANTENIMIENTO

Para las operaciones de mantenimiento corriente, el plan de mantenimiento precisard las disposiciones
practicas para el conjunto de las operaciones que deberan realizarse.

Para las operaciones de mantenimiento preventivo sistemético, el plan de mantenimiento precisard la
organizacion de las intervenciones y para cada una, los tipos, frecuencias, duraciones de las mismas, los
medios humanos correspondientes, equipos y herramientas necesarias, asi como los repuestos y
consumibles que se deben reemplazar para cada tipo intervencion.

Para las operaciones de mantenimiento predictivo, el plan de mantenimiento definird la lista de los
equipamientos y érganos interesados considerando la periodicidad de las intervenciones y definiendo los
criterios de valoraciéon. Se describiran las herramientas necesarias para estos controles también.

Para las operaciones de mantenimiento correctivo, se definird la metodologia de intervencién sobre el
vehiculo y sobre los principales subconjuntos, equipamientos y 6rganos, segun el lugar de intervencion
(Talleres o en Linea) y el personal participante (conductor o personal de mantenimiento).

La metodologia del mantenimiento correctivo definira los medios y herramientas puestas a disposicion para
cada una de las situaciones, asi como el nivel de competencia requerido para el participante.

Para las operaciones particulares se precisara, segin los casos, la metodologia de intervencion sobre el
vehiculo y sobre los principales subconjuntos y equipamientos, la organizacion de estas operaciones y para

cada una, los tipos, frecuencias y duraciones de las intervenciones y las herramientas a utilizar.
16.2.2- DOCUMENTOS COMPLEMENTARIOS

El plan de mantenimiento preventivo y las operaciones de mantenimiento correctivo contendran:
* La lista de las herramientas de pruebas y mantenimiento normales recomendadas por el

Contratista.

* La lista y especificaciones de las herramientas de pruebas y mantenimiento especificas
proporcionadas por el Contratista, precisando sus aplicaciones.

* La listade los principales 6rganos con sus duraciones de vida.

* La listade las partes de los vehiculos.

* La listade las partes de consumibles.

* La listade los documentos de operaciéon y mantenimiento.

* Requerimientos metroldgicos para las mediciones de parametros mecanicos y eléctricos.
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16.2.3- LISTADO DE PARTES DE LOS VEHICULOS

La constitucion de la lista 'y el nUmero de partes de los vehiculos necesarias, propuesta en conformidad con
el plan de mantenimiento, deber4 ser compatible con los objetivos de fiabilidad, capacidad de
mantenimiento y de disponibilidad del vehiculo.

El Contratista precisara los plazos de suministro de estas partes sobre los cuales se compromete.

La lista de las partes de los vehiculos debe indicar para cada parte:
* El nimero de partes utilizadas sobre el vehiculo.
* Las aplicaciones por funcion sobre el vehiculo con referencias a los planes.
* El nimero de partes necesarias para los 2 primeros afios de operacion.
* El costounitario de cada parte.
* La fiabilidad (MTBF).
* El tiempo de reaprovisionamiento.

* Eltiempo de inmovilizacién de un 6rgano para reparacion.

16.2.4- LISTA DE CONSUMIBLES

La constitucion de la lista y el niumero de partes de consumibles necesarias por afio, establecido de
conformidad con el plan de mantenimiento, debera ser compatible con los objetivos de fiabilidad, capacidad
de mantenimiento y disponibilidad del vehiculo.

Se debera entregar junto con la propuesta técnica, la cotizaciéon de todos los repuestos necesarios para el
mantenimiento preventivo a realizar hasta la Revisién General.

La lista de los consumibles debera indicar:
* El ndmero de partes utilizadas sobre el vehiculo.
* Los consumos provisionales para el primer afio de operacion comercial.
e Las aplicaciones por funcion sobre el vehiculo con referencia a los planes.
* El costo unitario de cada parte.

16.3. SINTESIS DEL PLAN DE MANTENIMIENTO

16.3.1- MANTENIMIENTO CORRIENTE

El Contratista recapitulara el conjunto de las operaciones en forma de una gama de mantenimiento corriente

presentada en forma de un cuadro que contenga los siguientes elementos:

Lista de Frecuencia NUmero de Tiempo por Herramientas

operaciones técnicos operacién especificas
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Total, horas-hombre

Total, Tren-horas

La frecuencia de las operaciones se expresara en dias.

El Contratista precisara si herramientas de mantenimiento especificas deben aplicarse y cuales.

16.3.2- MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y OPERACIONES PARTICULARES

El Contratista presentard un cuadro de sintesis de la organizacion de las intervenciones ciclicas, en funcién

del kilometraje recorrido y hasta media-vida del material, agrupadas en clases bajo la siguiente forma:

Tipo de | Tiempo entre |Caracteristica |[Hombres Tiempo Medios
operacién operaciones de operacion minimo

A

B

C

D

E
Media-vida

Los intervalos de revisiobn seran compatibles con los objetivos de mantenimiento preventivo definidos en
estas especificaciones técnicas.

Se organizaran en periodos multiplos del intervalo elegido para la clase A y en la medida de lo posible
crecientes por multiplos entre ellas.

El ciclo de intervenciones propuesto debe inscribirse en un ciclo jerarquizado en el cual las operaciones de
fila inferior se incluyen en las operaciones de fila superior.

El Contratista definird el caracter de las operaciones. Precisara si son operaciones mecanicas, de
carroceria, eléctricas, electronicas, etc. y si se trata de intervenciones de limpieza, control, de ajuste, de
sustitucion, etc.

La descripcion de los medios precisara:

i Los niveles de mantenimiento aplicados y definidos anteriormente.
. La lista de los equipamientos pesados (puentes moviles, elevadores a tren...).
. La lista de las herramientas especificas de mantenimiento que deben aplicarse.

En el cuadro siguiente se detallara la lista de las operaciones y es objeto de una presentacion por gamas

de mantenimiento establecidas por clase de revision y por funcion, con las siguientes rdbricas:
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Clases de revision

Lista operaciones Descripcion Hombres Tiempo de Medios

por funcién inmovilizacién

Total, funcion 1

Total, funcién

Total, hombres e

inmovilizacién

El tiempo de inmovilizacién total, asi como el nimero de agentes debera considerar los efectos de

reanudacién de la operacién, por lo que debe entonces justificarse.

16.3.3- MANTENIMIENTO CORRECTIVO

El Contratista recapitulara para cada funcién, las operaciones que deben efectuarse sobre los principales

equipamientos y érganos segun un cuadro como se presenta a continuacion.

Funcion

Equipos A MTTR MPTTR Medios Tiempo de reparacion

El MTTR representa el tiempo de intervencion sobre el vehiculo para entregarlo de nuevo en buen
funcionamiento (diagnostico, reparacion sobre vehiculo o coloca / desmontaje, prueba de buen
funcionamiento).
EI MPTTR es igual al MTTR multiplicado por el nimero de personas necesario.
La descripcion de los medios precisara:
* Los niveles de mantenimiento aplicados y definidos anteriormente.
* La lista de los equipamientos pesados (puentes moéviles, puentes-gria), elevadores de tren,
etc.).
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* La lista de las herramientas especificas de mantenimiento que deben aplicarse sobre el

wvehiculo y en taller especializado.

El tiempo de reparacién pedido es el tiempo de intervencion fuera del vehiculo sobre el érgano o el

equipamiento afectado en taller especializado, en subcontratacién o en fabrica del suministrador.

16.3.4- RESULTADOS DE CAPACIDAD DE MANTENIMIENTO
En justificacién de los objetivos de capacidad de mantenimiento de estas especificaciones técnicas, el
Contratista enumerara también, para cada funcién, las operaciones que deben efectuarse sobre los

principales equipamientos y 6rganos segun un cuadro presentado a continuacion:

Funcion
Equipos Tiempo Tiempo de| Personal Descripcion | Nivel
inmovilizacion operaciones
y medios
MTTR Intervencién
en taller

(*): El Contratista precisara cuando se trate de una operacion particular.
Este cuadro debe incluir al menos las operaciones relativas a los equipamientos u érganos siguientes,
dados como ejemplo, no como lista exhaustiva:

* Cambios eje.

*  Motor de traccion.

* Reductores.

¢  Equipamientos de freno (disco, cilindro...).

* Pantdgrafo, Equipamientos de traccion.

* Equipamientos de energia auxiliar.

¢ Puertas.

* Montaje/desmontaje de bogie/caja.

e Parabrisas. (el montaje/desmontaje no debe tener una duracién > 1 hora

* Ventana. (el montaje/desmontaje no debe tener una duracion > % hora)
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16.4. TIEMPOS DE VIDA ESPERADOS

Tiempo de vida esperado: El tiempo de vida esperado de los principales sistemas son objetivos que se
logran gracias a las operaciones de mantenimiento de los niveles 2 y 3 sin acometer trabajos requeridos por
la corrosion o el envejecimiento, los cuales proporcionan una probabilidad minima de supervivencia del 90%

del equipo o sistema en cuestion.

Vida util minima del vehiculo

Caja Chasis de caja 30 afos
Estructura del piso 30 afios
Revestimiento del piso 15 afios
Pintura 10 afios

Bogie Bastidor 30 arfios
Transmisiones 2*10 ° km
Ruedas 1* 10 °km
Acoples (Operaciones) 10.000 acoples
Ejes 30 afios

Parte eléctrica | Cableado 15 afios
Baterias 10 afios
Pantografos 15 afios
Motores de traccion (sin rodamientos) 30 afos
Inverter de traccion 15 afios
Convertidor auxiliar 15 afios

Neumatica Compresor principal 1,510 ° km
Cilindros de freno 15 afios
Valwlas 15 afios
Conjunto neumético 15 afios
Secador de aire 1,510 ° km

16.5. SISTEMAS DE AYUDA A LA OPERACION Y MANTENIMIENTO

El Oferente incluira en su cotizacion la provisién, instalacién y capacitacion del personal de SBASE, o quién
éste designe, de un sistema (software) para administracion de los trabajos de mantenimiento que contemple
ademas el cumplimiento de los planes de mantenimiento, registro de fallas, estadistica de eventos, prevision
de repuestos, seguimiento de los mantenimientos preventivos y correctivos, etc.

Este sistema debera relacionarse facilmente con el instalado en los coches de forma tal que permita la

transferencia de la informacién registrada durante la operacion.
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16.6. PLAN DE MANTENIMIENTO

El Contratista desarrollara especificamente un programa de mantenimiento para los coches del suministro 'y
para cada uno de sus equipos.

Esto se materializara mediante la provisién de manuales especificamente redactados para los equipos del
suministro y acompafnados de los planos necesarios para una correcta interpretacién de los trabajos.

En la mencionada informacién se incluira los despieces y croquis, dibujos y planos que permitan un claro
entendimiento de la constitucién de cada equipo y la individualizacién de los repuestos.

Todos los valores de calibracion, ajuste, werificacién, de condenacion, tolerancias, etc. deben estar
claramente indicados en la informacién técnica que se suministre.

Los procedimientos de desarmado y armado de cada equipo deben ser completos, con todos los detalles
que deban ser tenidos en cuenta para una correcta realizacién de los trabajos.

Las tareas incluidas en el plan de mantenimiento seran las necesarias y suficientes para mantener la
vigencia de las garantias.

Los manuales y deméas documentos responderan a lo establecido en el Capitulo 14. La estructura y

contenido responderan a lo detallado en el Anexo VII.

16.7. SUPERVISION DEL MANTENIMIENTO Y REPRESENTACION TECNICA

El Contratista incluird en su Propuesta la permanencia continua y estable de personal propio que asumira la
tarea de supervision de los trabajos de mantenimiento que realice personal de SBASE, o quién ésta
designe, y que asuma la representacion técnica del Contratista para todos los temas relacionados con las
garantias que cubren el total de los suministros y prestaciones del Contrato. Este servicio por parte del
Contratista se extendera por todo el tiempo que se encuentren vigentes las garantias y las prolongaciones

correspondientes por incumplimientos.

16.7.1- Supervision de mantenimiento

El personal debera ser especializado con comprobable experiencia en mantenimiento de material rodante
ferroviario y con un nivel de decision propio. No obstante, contard con el apoyo de las oficinas centrales del
Contratista para la solucion de los problemas que puedan presentarse. SBASE darda conformidad al
personal que el Contratista designe para esta tarea y procedera a su reemplazo cuando SBASE lo solicite.
Para cumplir con dichas tareas, la contratista tendra personal durante 12hs diurnas con guardias pasivas en
todo momento que no esté presente en las instalaciones, incluyendo domingos por la tarde y noche. Se
deberd incluir como un opcional, la posibilidad de que parte de estas horas se cumplan en horario nocturno.

Las jornadas de trabajo serdn de 8 horas tomando el tiempo efectivo en el taller o locacion donde se trabaje.
En cada equipo de trabajo debera existir al menos una persona que hable espafiol con su respectiva

acreditacion de nivel SIELE con una calificacién mayor o igual al 80%.
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Dicha supervision consistira:

® En werificar la ejecucion de los trabajos segun lo establecido en los manuales y especificaciones de

mantenimiento confeccionados por el Contratista reportando a SBASE los resultados.

® Las directivas y sugerencias respecto de la realizacion de los trabajos las dirigirh a SBASE quién debera

trasmitirlas al ejecutor del mantenimiento.

® Instruir al personal respecto de la metodologia y procedimientos para aplicar en la ejecuciéon de las

tareas de mantenimiento.

® Andlisis de las causas de fallas y averias en el material rodante reportando a SBASE las

recomendaciones en cuanto al mejoramiento del mantenimiento u operacion del senicio.

® Control de aptitud de los materiales que se utilicen en el mantenimiento recomendando los cambios que

se consideren oportunos.

® Custodia de los procedimientos y métodos aplicados de modo de no alterar las condiciones bajo las

cuales se mantienen vigentes las garantias.
® Analisis de los desvios en los resultados de los objetivos de mantenimiento y medidas para corregirlos.

® La supervisién participard en forma directa y permanente de la ejecucion de los trabajos de
mantenimiento y confeccionard un informe de las tareas realizadas que elevara semanalmente a SBASE

con sus comentarios.
16.7.2- Representacion técnica del Contratista

Realizara el seguimiento de todos los temas relacionados con la aplicacion de las garantias que incluye el
Contrato:

«  Asumir la representacién de la empresa Contratista para el cumplimiento de todo lo especificado en
el Contrato y Pliegos.

+  Unico interlocutor.

» Asistiren las reuniones tanto para los temas técnicos como contractuales.

* Seguimiento de cronograma.

* Seguimiento de la documentacion mensual requerida por SBASE (documentacién y pdlizas del
personal asociado al contrato, pélizas de las formaciones, garantias del fiel cumplimiento, garantias
de anticipo)

» Confeccién y seguimiento de Curva de certificacién e informes.

e Coordinacién con las é&reas internas del contratista (ingenieria, calidad, compras, logistica,

produccion...)
e Asumir la representacion de la empresa Contratista para todos los temas relacionados con los

cumplimientos de las garantias como responsable Unico
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e Verificacion de fallas que SBASE considere comprendidas dentro de las garantias
¢ Implementacion junto con SBASE de un sistema informatico para el registro y seguimiento de las
fallas que se produzcan, asi como los trabajos que se realicen para subsanarlas.
e Solucionar en forma répida y eficiente los problemas que surjan dentro de la cobertura de las
garantias.
o Realizar el seguimiento de la fiabilidad, disponibilidad e inmo\ilizacién de material rodante y dar
conformidad de la documentacion que este seguimiento implique.
e Solicitar la reposicién de partes, componentes, piezas por cumplimiento de las garantias.
e Ejecutar los trabajos de desarmado, reparacion, modificacion y armado que correspondan a la
aplicacion de las garantias.
e Autorizar en nombre de la empresa Contratista las extensiones de plazos de garantia que se
puedan producir.
e Autorizar los pagos compensatorios que el Contratista deba efectuar a SBASE en concepto de
reparaciones efectuadas y cualquier otro concepto que emane de las garantias contractuales.
Atributos del representante técnico:
- Debe tener nivel avanzado de Inglés o espafiol, demostrandolo siendo una de estas
su lengua materna o por medio de una certificacion internacional (First certificate, Toefel o
SIELE con una calificacién mayor o igual al 80%).
- Debera tener presencia fisica en cada etapa del proyecto en la locacion que se
estén desarrollando las actividades méas importantes de dicha etapa (ingenieria, produccion,
pruebas, puesta en senicio, garantia)
- Debera ser graduado universitario de una carrera afin al proyecto y tener como

minimo 10 afios de experiencia en el rubro.

16.8. SITIO PARA EL MANTENIMIENTO

La Linea B de la Red de Subterraneos cuenta con los talleres Rancagua y Urquiza, cuyas caracteristicas y
equipamiento se deberan relevar por la visita, descripta en el Anexo VII.

A los efectos pertinentes, el Oferente debera tener presente que, durante el Periodo de Garantia, las
actividades de Mantenimiento preventivo, y las tareas de mantenimiento correctivo se ejecutaran en tales

talleres.
El Oferente debera \sitar cada uno de los sitios y dar conformidad acerca los trabajos que ahi se puedan

desarrollar.

17. CAPITULO 17 -ENTRENAMIENTODEL PERSONAL DE SBASE

El Contratista organizar4 un plan completo y coherente de capacitacion e instruccion del personal de
SBASE o quien ésta designe. En este plan se incluird personal que tenga relacion con la explotacion y

funcionamiento de los suministros, incluyendo la operaciéon, mantenimiento, reparacién, etc.
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El entrenamiento se realizarg, tanto en los lugares de fabricacion como en la Ciudad de Buenos Aires. Los
cursos seran dados en espafiol y seran tan completos como sea necesario para que el personal esté
totalmente capacitado para operar, mantener y reparar l0s suministros.

El orador debera impartir el curso en espafiol o inglés con un traductor inglés-espafiol. No se aceptaran
oradores en otros idiomas por mas que tengan traductor. El traductor deberd ser idéneo para la tarea
teniendo conocimientos técnicos en la materia especifica.

Se define que el plazo de instruccién se ajustara al siguiente programa:

® Personal de conduccion de SBASE o quien este designe en Linea “B™: 10 personas durante 30 dias.

® Personal de mantenimiento de SBASE o quien este designe en fabrica del Contratista: 10 personas
durante 1 mes. Clases tedricas (50%) y practicas (50%).
Personal de mantenimiento de SBASE o0 quien este designe en los talleres de SBASE: 15 personas durante

2 meses. Clases tedricas (50%) y practicas (50%).

El costo del entrenamiento, tanto el personal instructor como la infraestructura en las fabricas, el material de
instruccion, correrdn por cuenta del Contratista. Para el caso de la instruccién fuera de la Republica
Argentina, los gastos de traslado desde Buenos Aires, alojamiento, alimentacion, movilidad y seguros de
vigje y de salud del personal de SBASE seran a cargo del Contratista.

Los gastos de traslado a Buenos Aires, viaticos y seguros de los instructores de la Contratista seran a su
cargo.

El Contratista debera enviar el plan completo de capacitacion con la propuesta completa y el material de

apoyo el cual debera ser aprobado previamente por SBASE.
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