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1 BOGIES - 0008233

1.1 CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS BOGIES.

El bogie propuesto es de disefio especifico para rodadura férrea.

El disefio de los bogies que se oferten cumple estrictamente con lo indicado en estas
especificaciones técnicas y demandas del pais del usuario.

Como requerimientos de disefio, consideramos los siguientes aspectos a titulo
informativo mas no limitativo:

La concepcion general de los bogies puede asegurar una adecuada distribucion de los
componentes y facilitar las inspecciones y reemplazo de todas las partes.

[Existiran basicamente dos tipos de bogies: remolque y motriz. Ambos cuentan con
los equipos de frenado neumdtico, freno de estacionamiento, ejes de rodadura,
suspension primaria y secundaria, unién caja - bogie, asi como dispositivos de retorno
de energia y tuberias de aire. Adicionalmente, en las motrices se incluyen los motores
de traccion, caja de reduccion y acoplamientos motor-reductores.

Los bogies motrices son bimotores.

Se incluyen dos ejes para remolque, uno en cada carro remolque, y se incluiran dos
ejes para carro motriz en bogie de carro motriz.

El bogie delantero de los carros con cabina esta equipado con un elemento transversal
de proteccion (defensa) que permita expulsar del galibo del tren objetos extrafios
colocado sobre la parte delantera del bastidor, en cuyos extremos estaran instalados
barrepistas.

El bastidor y demds componentes estructurales del bogie, estan eficazmente protegidos
contra la corrosion, mediante un proceso de recubrimiento adecuado.

/’) \por medio de prensa en frio, en donde las cargas derivadas del servigi

\ %fectar su fijacion, no sé aplica pmtma o productos que generen un :

usuarios y trabajadores como para los equipos.

Los bogies se disefian para obtener una adecuada estabilidad de marcha, con una
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correcta rodadura e inscripcion en via y un reducido nivel de ruido y esfuerzos. Asi
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mismo, puede garantizarse a los usuarios un servicio con niveles de comodldad,@{‘g G :} 3

vibracién y de ruido, de acuerdo a la norma internacional ISO 2631 ¢ equivalente.
Los bogies se disefian garantizando su estanqueidad en el interior del bastidor asi
como en los componentes del sistema neumatico, a fin de evitar la degradacion por
corrosion y con el minimo de partes moviles y de elementos sometidos a desgaste.
La distribucion e instalacion de componentes permite la verificacién, el montaje y el
desmontaje de elementos de mantenimiento frecuente, sin necesidad de retirar otros
componentes. '
Todos los bogies motores son idénticos, las diferencias que se aceptaran seran
tinicamente las que de acuerdo a la funcién de la motriz sean necesarias. |
Todos los bogies remolque son idénticos, las diferencias que se aceptaran seran
unicamente las que de acuerdo a la funcion del remolque sean necesarias.
Los bogies motores y remolques comprenden el maximo de drganos comunes, en
particular :
- o El bastidor de bogie incluyendo los soportes de los equipos (motor, reductor entre
otros), del cableado y de la tuberia.
eLos ejes de rodadura.
e La suspension primaria
e La suspension secundaria.
o El freno de estacionamiento.
e Las uniones caja-bogie y tuberia de aire.
e e Las uniones mecanicas y neumaticas caja - bogie.
/ : ;}\ e Las ruedas sin guardafangos.
i N
j-,‘ 4[’ -~ \
™ > ¢ 'y
< ) ~_\ .Los componentes del bogie fabricados en acero mediante el proceso de fi
| fo=P e, . 3 e
Fe2 e ! q% la norma de ensayos no destructivos NF EN 10228 partes 1 a 3, cali 4
ot Fat ) s 1
T o alidad 3 o equivalente.
=\ | 4 o
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\“;/J Los componentes del bogie fabricados en acero mediante el proceso e%{’@1d1c10n ]
I
cumplen con las normas técnicas de: <
Referencias radiograficas para acero fundido ASTM E 446-84 y E 186-84 nivel 2,
salvo para fisuras, fracturas en caliente e insertos donde no existen estas
discontinuidades, considerando que la calidad radiografica de las tomas es 2-2T de
4
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Para discontinuidades superficiales la designacion ASTM A802/A802M nivel 2
prohibiéndose evidencias de insertos y marcas de remocion por corte térmico.

Los componentes de la cadena cinematica consideran en su disefio la condicion de
esfuerzos excepcionales altos, por el fenémeno de corto circuito asimétrico del equipo
de traccion frenado.

1.2 CRITERIOS DE DIMENSIONAMIENTO

Las cargas que tienen en cuenta como hipdtesis para el calculo seran las estipuladas
en "Definicidn de Peso y Carga para los Cdlculos de Desempeiio de los Trenes” . Las
prucbas de fatiga estdticas y dinamicas, se realizaran conforme a la norma UIC 515 ¢
equivalente, durante la fase de disefio.

Los célculos de la estructura de bogie se efectuan por el método de los elementos
finitos bajo tres hipotesis bésicas de cargas a aplicar:

Para condiciones excepcionales;
Para condiciones de servicio repetitivas que fatigan el material.

Condicion de esfuerzo excepcional, por el fendmeno de corto circuito asimétrico del
equipo de traccion frenado; Para las diferentes situaciones de trabajo la fatiga, se
comparan con el limite la fatiga del material, de acuerdo con el diagrama de
Goodmann o de seguridad del acero en cuestion, teniendo en cuenta la alternancia de
las cargas y los efectos de reduccion del limite de fatiga por efectos de la soldadura.

El diagrama que se utiliza es el de seguridad que figura en el documento ORE B12
’ RAPORT 17 6 equivalente, correspondiente a la calidad de acero, que es de aplicacion
/ \ para estructuras soldadas ferroviarias, en el que se tienen en cuenta la influencia de las
“\"a soldaduras sobre los limites admisibles, con un coeficiente de seguridad del 65%.

; ‘;

2 !Para calcular el valor medio de la tension, asi como de su alternancia, se toman los.

.' .

"/ 7,{‘/ resultados de la aplicacion de las cargas verticales y transversales en condlc1 pceder

&
f\\
/ tomando para el calculo de las cargas los coeficientes de [la = 0.15 yB

carga nominal, con los criterios establecidos en la norma UIC 615-4 6

BASTIDOR DE BOGIE

El bastidor de bogie se aplica la estructura de soldura que es sometida a un
de relevado de esfuerzos.

La geometria del bastidor asegura un reparto racional de los esfuerzos, y se ¢
concentracion de esfuerzos.

Las uniones soldadas y los cartabones de refuerzo deberan tener una dW
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El bastidor dispondra de asiento de amarre para realizar el transporte.

Antes de la fase de fabricacion, se definen los parametros correspondientes a cada una
de las soldaduras, debiéndose efectuar probetas de las principales uniones del bogie, a
fin de calificar el procedimiento de soldadura mediante la aprobacion de procedimientos
de soldadura de materiales metalicos DIN EN 288 o equivalente.

Sobre el primer bastidor de bogie que se fabrique, se realizan ensayos extensométricos
para verificar los esfuerzos de trabajo correspondientes a las diferentes hipdtesis de
carga, asi como ensayos de fatiga para comprobar su comportamiento, previa
autorizacion del protocolo de prueba por parte de “EL S.T.C.”.

1.4 EJE RODADURA ENSAMBLADO

El eje de rodadura ensamblado se disefia para realizar las funciones de sustentacion de
las cargas, el guiado del tren y la transmision de los pares de traccion y frenado.

Ruedas Metalicas y Ejes de Ruedas

Las ruedas son del tipo monoblock fabricadas en acero de acuerdo a la norma UIC
812-3. Con caracteristicas de diametro de 860 mm para rueda nueva. Su disefio

permite multiples reperfilados para lo cual debera disponerse de un sobre-espesor
minimo para desgaste de 45 mm radiales sin que esto afecte las condiciones de
servicio.

El perfil de rodadura garantiza la estabilidad y seguridad de marcha, bajo condiciones de
perfil nuevo y desgastado, considerando los valores limite para reperfilado de ruedas por
eje y las tolerancias dimensionales de la via y el riel.

Se realizan las verificaciones de centrado y balanceo de la rueda.
Los ejes son totalmente maquinados y fabricados en acero forjado, con base en lo

establecido en la norma UIC 811 y sometidos a verificacion de fisuras por método
eléctrico-magnético y ultrasonico.

Caja de Rodamiento

Cada eje estard equipado con una caja de rodamientos, rodamientos, tapas de extremos

puesta a tierra para evitar el dafo causado por corriente de bucle.
Equipo Lubricador de Pestaia de tipo “stick” \
El primer eje de rodadura de cada bogie delantero del carro con cabina esta equip
con un equipo lubricador de pestaiia de tipo “stick”, de actuaciéon automatica. El
lubricante sélido es del tipo biodegradable y tener una vida util de al menos 30,000 Km.
garantizando un eficiente desempefio de las ruedas férreas y su contacto con los rieles en
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los trazos curvos de la linea.
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Eje de Remolque

El eje de remolque se forma por la misma estructura que el gje del carro motriz pero

sin los elementos de transmision.

Vedanse los detalles sobre motor, caja de reduccion y acoplamiento motor-reductor en
el Capitulo IV: SISTEMA DE TRACCION-FRENADO.

1.5 SUSPENSION PRIMARIA

La suspension primaria se instala entre el caja de rodamiento y el bastidor para asegurar
movimiento vertical, transversal y longitudinal de la caja de rodamiento y localizacion
elastica sin intervalo ni desgaste.

La suspension primaria consiste en resorte hélice, cojin de caucho, articulacion de
caucho y elementos de amortiguacién perpendicular primario y otros componentes
principales, entre los cuales la articulacion de caucho proporciona principalmente la
solidez vertical y transversal de suspension primaria, el resorte hélice proporciona
principalmente la solidez perpendicular y la articulacién de caucho proporciona la
solidez perpendicular parcial. Esta forma se suspension puede realizar la localizacion
independiente en cada direccion de caja de rodamiento con solidez precisa y vida (til

de resorte mas larga para asegurar buen funcionamiento dindmico del tren, para evitar
vibraciones de bogie, reducir el desgaste entre rueda y riel y aliviar el movimiento de
serpiente de bogie. La vibraciéon de cojin de caucho, sobre todo la vibracion de alta
frecuencia tiene gran capacidad de alivio para aislar la vibracion de alta frecuencia
entre ruedas y riel y reducir el ruido de marcha.

El recambio de los elementos eldsticos de la suspension primaria es en un periodo mayor
o igual a 1, 500,000 Km. y sus caracteristicas no presentan una variaciéon mayor al 15%
de las originalmente obtenidas.

SUSPENSION SECUNDARIA

La suspension de la caja sobre el bogie se realiza por medio de colchones neumdticos

con ajuste automdtico de altura, provisto de amortiguadores verticales y transversales, al
que se asociaran bielas de arrastre para transmision de esfuerzos tractivos y de frenado,
ue aseguren la estabilidad para todas las condiciones de carga y velogiffad

arantizando el confort para los pasajeros. El sistema de suspension
iguientes parametros de acuerdo a la norma ISO 2631 6 equivalente.

que las frecuencias de operacion de la suspensién estan desfasadas con respecto a la
frecuencia natural de la caja.
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1.6.1 Colchon neumatico

El colchén neumadtico se forma en modo de bolsa de aire de alta elasticidad de baja
solidez transversal y puede adoptarse al movimiento transversal grande, con cojin de
caucho para emergencia. La caja se soporta sobre dos colchones neumiticos, no se
necesita viga de soporte adicional.

1.6.2 Viavula de regulacion de altura

Se dispone de un control de regulacion de presion de alta fiabilidad y escaso
mantenimiento en cada bogie, para garantizar que se regule la entrada/salida de aire de
colchén neumdtico y la altura del nivel de piso del carro se mantenga constante bajo
cualquier condicion de carga. Y se mantiene la diferencia de altura de piso dentro de
+10mm (excluyendo la diferencia de altura de suspension).

1.6.3 La suspension secundaria cuenta con un control para medicion de la carga que
retroalimente la sefial de peso a los equipos de control de traccion frenado de los carros
motrices y antibloqueo de todos los carros para garantizar que los valores de aceleracion
sean constantes bajo cualquier condicion de carga y considerando los requerimientos
establecidos en la presente especificacion.

1.6.4 se dispone de un control que mantenga la diferencia de presiéon de los dos colchones

neumaticos de un bogie en un valor tal, que se asegure la estabilidad transversal de la
caja.

1.6.5 El bogie cuenta con topes en el sentido de elevacion para el caso de hinchamiento de
uno de los colchones neumaticos o falla del control de presion.

1.6.6 Amortiguador

Se preve el montaje de amortiguadores hidraulicos de doble accionamiento de tipo
ferroviario segin norma NF F 01-411 o equivalente, necesarios para limitar las
oscilaciones verticales, transversales y de balanceo, a fin de garantizar las condiciones
de confort, seguridad y estabilidad de marcha. El disefio de los amortiguadores permitira
el recambio de componentes de desgaste en su intervencion, el cual debera de efectuarse
al menos cada 750,000 km.
1.6.7 En caso de averia de uno de los colchones de suspension o en el suministro de aire, se
instalan en su interior dispositivos que permitan al tren terminar su recorrido limitando
la velocidad maxima a 50 km/h, sin que se presenta una inclinacion de la caja, fuera del
limite permitido por el galibo y respetando los requerimientos de seguridad para

'/
A
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lubricantes, asi como a los agentes contaminantes atmosféricos y de la re imatica,
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teniendo un periodo minimo de recambio de 1,500,000 km. y sus car

presentan una variacién mayor al 15% de las originalmente establecidas. L
mantenimiento sistematico no requiere el desacoplamiento de la caja del bd,

Véase la explicacion de funcionamientos de la Suspension Secundaria en el 2
la Solucidn Técnica.
Durante la fase de revision de disefios, se proporcionara los diagramas de flexibilichard

vertical y transversal en los distintos estados de carga.
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En el primer carro se realizaran los ensayos necesarios para comprobar el sistema de

suspension para el desempeiio vertical, transversal y longitudinal del carro.

UNION CAJA -BOGIE

La unién y apoyo de la caja con el bogie garantiza altos niveles de seguridad y un buen
desempeiio bajo las diversas condiciones a que se vera sometida en operacion,

permitiendo las labores de mantenimiento sistematico, sin necesidad de levantar la caja.

Por ser la unién caja-bogie un elemento de seguridad, en la etapa de revision de
disefios se presentaran los resultados de la prueba de fatiga equivalente a 15 afios de
operacion, que corresponda a las condiciones de operacion prevista para la linea 12 o
equivalentes, en el que se demuestre que el bogie, en todos sus componentes, no
presenta dafio alguno.

Su desensamble, para el desacoplamiento de la caja y el bogie, se puede realizar sin que
exista interferencia con los otros componentes del bogie.

La transmision de los esfuerzos longitudinales del bogie a la caja se realiza por medio de
un sistema de bielas de arrastre que haya sido utilizado satisfactoriamente en otros
sistemas ferroviarios, justificando técnicamente su aplicacién; de modo que los
desplazamientos, las vibraciones y ruidos sean absorbidos por elementos eldsticos,
evitando su transmision a la caja. En el sentido transversal se instalan topes eldsticos que
impidan el contacto para los limites de desplazamiento de la viga o del pivote con el
bogie, segiin sea el caso.

El sistema de union debera tener una vida ttil superior a 4,500,000 Km. (excluyendo los
elementos no metalicos, de los cuales se exige una vida util de 1,500,000 km) debiendo
ser de un tipo experimentado en el campo ferroviario.

En la etapa de revision de disefios, se propondran el calculo definitivo y el protocolo de
pruebas de fatiga del elemento de union caja bogie.

Los funcionamientos de dispositivos de traccion se indica en el anexo 23 Bogies de la
solucion técnica.

SISTEMA DE FRENADO

Véanse los detalles en Capitulo VII: Sistema de Frenado Neumatico.

FRENO DE ESTACIONAMIENTO

El freno de estacionamiento consiste en una unidad de freno de disco. S ﬂblan 4

QIladof9

umdades de freno de disco en el bogle entre los cuales 2 son frenos sin a

dlStl‘lbUClOn en diagonal.

Véanse los detalles en Capitulo VII: Sistema de Frenado Neumatico.

ORGANOS DIVERSOS

Las tuberias a instalar son fabricadas en acero inoxidable y sus conexione§ son de un
material inoxidable y de seccion suficiente para los flujos y presiones requeridas. Las
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conexiones son del tipo de anillo integrado a la tuerca e incrustable en el tubo. LO )
tuberia es del tipo sin costura. O 9 8 ”}t ﬁ
La instalacién de las mangueras de union respeta los radios minimos de curvatura,
considerando el movimiento relativo entre sus extremos. Los materiales son resistentes

a los aceites, solventes y agentes atmosféricos. La union de mangueras entre caja y

bogie son segura y de conexion roscada.

Para asegurar que no existan dafios en los elementos de sujecion de los distintos
equipos de la caja y del bogie debido al paso de corriente, se instalan trenzas
conductoras suficientes entre la caja-bogie, caja-cofres, bogie-motores, entre otros,

para asegurar su eficiente y correcta puesta a tierra.

REQUERIMIENTOS GENERALES

Se presenta en la solucion técnica, la documentacion general del bogie propuesto,
incluyendo solucion técnica general y diagrama general de bogie.

En la fase de revision de disefios, se presentaran la documentacion y los calculos
definitivos correspondientes a:

Planos y descripcion del bogie y de sus componentes.

Calculos del comportamiento dinamico.
Prueba de temperatura del reductor.
Calculo de esfuerzos del bastidor de bogie.

Cilculo de la caja de reduccion (incluyendo acoplamiento motor reductor).

Calculo del freno
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2 Caja

N0
Las cajas son disefiadas para las condiciones de servicio establecidas en la presente O v ﬂ 8

e
g% ]

especificacién, garantizando una vida (til superior a 4,500,000 km, durante el cual ningin
elemento de la estructura presentara deformacion permanente, o degradacion que afecte la
integridad estructural de la caja debido a fisuras por fatiga, o por corrosion del material bajo las
condiciones de operacion del metro de la Ciudad de México. Su construccion, la seleccién de los
materiales asi como los acabados y recubrimientos empleados resultan en un disefio moderno,
funcional, con una elevada resistencia comprobada al graffiti, al scratchgraffiti, al vandalismo
y a la intemperie.

El material utilizado en los perfiles estructurales, laminacion y perfiles tubulares para la
fabricacion de las cajas es acero inoxidable o aluminio extruido que cumplan con los
requerimientos de resistencia mecanica, fatiga y vida (til establecidas en la presente
especificacion.

En todas aquellas zonas donde el agua, el polvo o la basura puedan penetrar, cuentan, de ser
necesario con protecciones anticorrosivas, asi como con dispositivos eficaces de evacuacion,

cuidando de que no se afecte la estanqueidad de los cofres y equipos bajo bastidor.

Los componentes se disefian con el minimo de partes moviles y de elementos sometidos a
desgaste.
La igualdad de cotas principales permite una unificacion completa de las piezas
constitutivas de los equipos, la estructura y los revestimientos. Para los
elementos auxiliares y de vestidura, tales como: ventanas, asientos, ornamentos,

aparatos de alumbrado, equipos del sistema de ventilacion y puertas, la
unificacion debera ser total y garantizar su intercambiabilidad.

La calificacién del procedimiento de soldadura y de los operarios es segtin las normas DIN EN
288 ¢ equivalentes.

2.1 TIPOS DE CAJAS
Las cajas son de dos tipos: caja de carro con cabina de conduccion y caja de carro intermedio.
Estas cajas presentan la misma concepcion y no difieren mas que por el alargamiento en
cantiliver de la cabina. Esta se encuentra separada del compartimiento de pasajeros por un
cancel transversal.

2 2 ESTRU'CTURA DE LA CAJA

La estructqra de caja es de sistema de soldura con carga distribuida por todo el tre
basudor, pa(ed en extremo, techo y cabina de conduccion, etc. y se usa para sop
' perpendlcul es, verticales, curvas, etc. La caja cumple con los galibos de tren.
detalles c;n gwexo 10: PLANO GENERAL DE CAJA.

2 2.1 Dura lldad
\'.“"\ 2’

La e{ructura de la caja asegura que durante por lo menos 30 afios (4,500,000 km),
"déﬁqgmamon permanente bajo el efecto de cargas excepcionales (correspondientes a las

G'
f{_ﬁss) 5531 ?ﬂ"'
ChopaLes WES
condiciones maximas de carga de usuarios y compresion en los extremos de la caja), simples o

combinadas y que no se produzca ruptura por fatiga bajo el efecto de las cargas de servicio. e

2.2.2 Material de Caja ”/1/
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Cuerpo utiliza principalmente cruz grande-de aleacion de aluminio de la seccién de extrusion de

perfiles y la produccion de hoja. La fuerza de la aleacion de aluminio utilizados en los datos para UQ {) ;} ] 0
satisfacer la norma europea EN755-2 y el aleman requisitos DIN1748 estandar, el tratamiento = W
térmico para cumplir con las normas DIN EN515.

2.2.3 Soldura de Caja

De soldadura de carroceria y la inspeccion de los siguientes requisitos aleman, normas europeas
o internacionales:

Aseguramiento de la calidad de las estructuras soldadas EN 15085-2
DIN EN30042

Norma de aceptacion de aluminio DIN EN30042

Soldador de calificacion DIN EN287, EN 1418

Garantias procesales DIN EN288

Inspeccion de defectos de soldadura DIN EN30042

Inspeccion visual DIN EN970

Particulas Magnéticas Inspeccion Inspeccion DIN 54130

De conformidad con los requisitos de la norma DIN EN288 y el operador de la calificacion de

proceso de soldadura para la certificacion.

2.2.4 Calculo y la experimentacion de resistencia

g e

Cuando un tren de carga a 10 km / h de velocidad con otro tren parado (AW0) un choque, su
impacto no causaria ningtin dafio al cuerpo. Consejo de Administracion, al realizar de nuevo las
operaciones de la 6rbita sin ningin tipo de dafio. Bajo condiciones normales de conduccion que
permitan garantizar la seguridad, la rigidez de la carroceria de la estructura de la carga normal y
la frecuencia natural, la deformacién del cuerpo que no exceda del limite determinado por las
condiciones de funcionamiento, en una variedad de cargas, el movimiento de la puerta no esta
obstruido. La estructura corporal, las frecuencias de vibracion y los equipos de carga y bogies no
tendra eco.

Estructura de la carroceria, de conformidad con las normas europeas EN 12663 y los requisitos
de la especificacion de disefio. Las cepas de maquinas en la fase de revision del disefio de la

compaiiia proveera al comprador en el informe de cdlculo de la fuerza corporal, informes de

de tr; como el cédlculo de las condiciones de contorno correspondientes a las
: ,"éfé‘;r{esp ndientes pruebas estaticas y dindmicas.

\- ‘/-“\6"

carga.

Los diferentes drganos que constituyen las uniones entre caja y bogie, deberan resistir como
minimo los esfuerzos horizontales inducidos por las aceleraciones siguientes:
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Arrastre transversal con rt=3m/s2 fi= ( masa caja ) xrt

Arrastre longitudinal con rL=3m/s2 fL= ( masa caja ) xrL

Esfuerzo debido a una colision longitudinal | ¢ — ( masa bogie ) x3g
o

con rL=3g

Esfuerzo debido a una colision transversal con
r=lg

Ft= ( masa bogie ) xlg

Para efectos de fatiga, se considera el peso de un carro con carga normal + 20%. Los esfuerzos
permanecen comprendidos dentro del limite del diagrama de Goodmann del material,
considerado para 107 ciclos y 97.5% de no-ruptura o un criterio de fatiga equivalente.

2.2.5 Colisién y absorcion de energia

Con el fin de garantizar la proteccion efectiva de los pasajeros en cada tren en cada lado para
crear un frente-de la energia final de absorcion contra el dispositivo de escalada, y el dispositivo

puede ser sustituido.

En el estado de Aw0, los dos trenes chocaron o un tren cuando el tren golped el freno de otros,
tales como la velocidad de impacto es inferior a 10 km / h, los sistemas de acoplamiento puede

jugar el papel de la absorcion y su impacto en la estructura del cuerpo que no causa ningun dafio,
ni tampoco el salén de pasajeros. Tales como la velocidad de impacto superior a 10 km / h,
frente a la cabina del conductor de la lucha contra el rastreo de dispositivos de absorcion de
energia de distorsion tomard la iniciativa para absorber la energia del impacto a fin de proteger a
los pasajeros.

ZELC proporcionara los carros en la fase de revision del disefio de absorcion de energia en los
parametros de disefio y los dibujos.

2.2.6 Bastidor

Consejo de chasis de ambos lados de las vigas laterales, los dos extremos de los componentes
_f,?’(\"f” 5 () delfinal y el centro de las secciones de suelo de largo y continuo soldadas entre si.

de proteccion es conforme a la norma IEC 60529, 61133 6 equivalente, este grado de proteccion
es puesto a consideracion de “EL S.T.C.".

Todas las tapas laterales bajo bastidor del tren prevé la apertura en dos pasos hacia la_patte
CSR Zhuzhou Locomotora Eléctrica S.L. 4 “Capitulo 2 CAJA
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2.3 Enganches y Pasillo de Intercirculacion

—

g Y
,'I[ /

11V :
ol {d_\ié,’%%ic\iel programa se detalla en el anexo del ANEXO 11 PLANO DE DISTRIBUCION DE

- . téchicab degaliadas y las caracteristicas de la presentacion y el enganche en una variedad 4§
/ V.

—dérivados del calculo de la energia de informe de absorcion de energia acoplador dg _ /L/O
ortiguamiento, véase el ANEXO 14 INFORME DE CALCULO DE ABSORCI E E l/gfﬁ
ENERGIA DE CHOQUE ENTRE ENGANCHES. | "g”% 4
P :—%' o o
Totalmente enganche automatico: L *
N \ %"’d{gf; (85 5533 ¢
Cuando los dos acoplamiento de trenes, el enganche automatico para llevar a cabo mecaticps? &

inferior del cofre, el primer paso con una apertura no mayor a 25° a través de un seguro en
forma de gancho, para el segundo paso se liberara manualmente el seguro para permitir el U
abatimiento total de la tapa para lograr su apertura total quedando en la parte inferior del frente {
del cofre, para evitar que obstruya las labores de mantenimiento.

Todas las tapas de los cofres bajo bastidor son metélicas con aislamiento eléctrico y la robustez
requerida para esta funcion. Cuando las tapas de los cofres laterales se abran no deberan invadir
el galibo de las instalaciones. Como opcion se puede proponer un disefio diferente siempre y
cuando cumpla con los requerimientos de seguridad, estanqueidad, inmunidad electromagnética
y mantenibilidad antes citados. Se entrega durante la fase de disefio del proyecto las
caracteristicas de los cofres y sus tapas, para su aprobacién por parte de “EL S.T.C.”.

Los enganches se dimensionaran para soportar los esfuerzos generados bajo condiciones
normales y excepcionales, tales como maniobras de socorro descompostura, carros inactivos a la
traccion y/o frenado entre otras

La instensidad de compresién y la expansion de enganche superior a la caja.

Semi-acoplador permanente para contactar con cierre de broche de conexion para evitar que el
enganche en una variedad de condiciones de trabajo se desconecte repentinamente, la vida del
acoplador de amortiguamiento es de 10 afios, el buffer en el de traccion o de frenado en ambas

direcciones tienen la capacidad de absorcion de energia.

Acoplador en la carretera que conecta con el dispositivo de enganche de freno en las direcciones
horizontal y vertical puede mantenerse en linea con la linea central del carro. Carros con la
vinculacion de los trenes de la linea de gas se conectan automaticamente. La valvula neumatica
instalados en los dispositivos conectados de enganche en la parte superior, en el proceso de
acoplamiento de enganche puede ser conectado automaticamente. En caso de emergencia, la
conexion eléctrica automatica puede ser eliminado manualmente.

Semi-acoplador permanente con la vinculacion de la Junta de apoyo, e incluso la vinculacion de
la carretera y la vinculacidn para soportar la carga de pasajeros.

El enganche utilizado en un programa de mantenimiento simple. Los trenes utilizados en dos
tipos de enganche: enganche automatico y semi-acoplamiento permanente, el acoplador de

| /ENGANCHE.
/ ‘/ 3

TANES T 5z — :
CO[}_K;EP\EQ;E{[ la etapa de disefio, la tension de enganche de la maquina para ofrecer soluciones

condic;ione de operacion, minimizando el radio de la curva de analisis y calculo.

Tapéh dle;'r’écoplamiento puede absorber el tren a 10 km / h la velocidad de acoplam' -

CHORALES WEL~

neumdticos y eléctricos de conexién automatica. Acoplador de programa, véase el anexo del __,/L/,/
ANEXO 12 PLANO DE SOLUCION DE ENGANCHE. il

-~
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Incluso el mas pequefio enganche automatico de velocidad de enlace de 0,6 kmh, incluso

después de la conexion a través de un acoplador de marcador externo para confirmar si el
enganche de acoplamiento eficaz. Gancho , a través de una solucion simple a un gancho de 0 9 0 @ ; E
varilla de la unidad.

Semi-acoplador permanente:

Semi-acoplamiento permanente entre los anillos conectados mediante la conexion de tarjetas,
mecanicos, conexiones de lineas de gas, a fin de garantizar la correcta conexion entre carros.
Semi-acoplador permanente en consonancia con el tren de los requisitos de rendimiento
mecénico del programa, véase el anexo del ANEXO 12 PLANO DE SOLUCION DE
ENGANCHE.

Semi-buffers tren permanente acoplador puede absorber la energia generada por una variedad de
condiciones de funcionamiento.

Pasillo de Intercirculacion :

Acoplamiento, el canal de enlace se puede formar entre los dos carros de la operacion de un
acceso fiable, seguro y sin trabas de los pasajeros y se puede ejecutar en cualquier condicion
para mantener la conexion de tren. Por carretera, que une el disefio general y detallado en el
ANEXO 15 PLANO DE DISTRIBUCION DE PASILLO DE INTERCIRCULACION.

El vinculo de los parametros técnicos por carretera son los siguientes:

Mediante la vinculacion de Daojing anchura: 1300mm,

Carretera que une a la red a través de un gran: 1900mm,

Longitud de la carretera que une: 920mm,
Aislamiento carretera que une: K <4,0 W/ n''. K.

Carretera que une los programas técnicos y las caracteristicas de rendimiento detallados en el
ANEXO 16 EXPLICACION DE SOLUCION TECNICA DE PASILLO DE
INTERCIRCULACION. Contacto en la etapa de disefio, las plantas son gestionadas por medio
de ZELC para proporcionar detalles de mantenimiento y las instrucciones de instalacion, asi

s 5eemo la vinculacion del informe de carretera en los calculos de la curva de adopcion.

) Ny

vy
* El salén ,déigasajeros estd equipado con 4 grupos de doble hoja en cada lado de energia eléctrica

de in;g;f;ufal .Véase la explicacion de tecnologia de la puerta electrica en ANEXO 17
_§QEU9 N TECNICA DE PUERTA DE ACCESO A SALON DE PASAJEROS.

e
s {’."’ ':\‘ } 'I:’

2,3, Ventdnas
Se instalan tres ventanas en cada costado, a una altura tal que permita que el
pasajero, sentado o de pie, observe los rétulos y andenes de las estaciones.

Cada ventana lateral se divide en dos partes, de arriba a abajo, la siguiente parte de la
parte del coche se puede ir a la apertura de 30 grados. Véase en Anexo 19 SOLUCION
VENTANA DE SALON DE PASAJEROS.

: 1B

U, 195) 5510 ¢
P, e
CHORALES W
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2.6 Aislamientos

Los materiales empleados para efectuar los aislamientos estan clasificados en la categoria de
productos ignifugos y no propagadores de humo, correspondiente a la norma NF F 16-101, 0 000 4 '}
categoria Al, correspondiente a la categoria de operacién de material rodante.

El carro propuesto se abrica teniendo en cuenta la eliminacion al maximo de las fuentes
productoras de ruido y el aislamiento o absorcion del mismo, con el objeto de conseguir un nivel
de ruido en el interior del carro inferior a 75 dB.

2.7 Revestimientos

Para el decorado interior, se utilizan materiales de revestimiento que no necesiten pintura, que
no presenten rugosidades ni porosidades y que tengan caracteristicas satisfactorias relacionadas
con los siguientes aspectos:

Resistencia mecanica
Resistencia al fuego.
Baja emision de humos y gases toxicos.

Resistencia a la abrasion

Resistencia al envejecimiento.

Rigidez. _
Resistencia a la suciedad. |
Resistencia comprobada  al graffiti y al scratchgraffiti.

Posibilidad y facilidad de lavado.

Los materiales utilizados corresponden en lo que se refiere a resistencia al fuego y emision de

humos de la norma NF F 16-101, categoria Al.

2.7.1 Paredes y Techo

Los revestimientos son a base de plastico laminado o poliéster reforzado con fibra de vidrio que

cumplan con las caracteristicas antes indicadas, procurando utilizar el menor nimero de piezas

para facilitar las labores de mantenimiento.

La fijacion de los revestimientos se hace utilizando el menor nimero de juntas, molduras y
P tornillos. En el caso de requerirse el uso de tornillos estos son de acero inoxidable del tipo
antwandahco e imperdibles.

i\

Para~e[ caSo de puertas desllzantes interiores se colocan zoclos con bisagras tipo plano de

S
"'&numﬁ

ida de al menos 700 Kg /m. Su montaje asegura la estanqueidad a fin de proteggy!
estructura de la caja contra la corrosion. -

‘ fba) 5531 3'5‘
; : o . = RAL'(SN\'*'
El entrepiso es de materiales de duracion minima de 4,500,000 Km, de un disefio tal que

contemple el menor nimero de uniones a lo largo del carro, en lo ancho del mismo deberan

ser elementos de una sola pieza.

Los materiales propuestos son resistentes a la humedad, dandole una proteccion especial a los
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cantos, juntas y puntos de fijacion que garanticen su hermeticidad. O

D
)
e
.
(s}

Piso con estructura de sandwich de nido de abeja de aluminio, en las juntas del piso se utilizaran
adhesivos. Las juntas entre los componentes del recubrimiento del entrepiso utilizan selladores.
La union del entrepiso y el recubrimiento utiliza adhesivos que resistan sin degradacion alguna
las condiciones de temperatura, humedad, y esfuerzos mecdnicos o térmicos teniendo especial
cuidado en los bordes y uniones, garantizando que no exista el fendmeno de delaminacion por
efecto de temperatura. La propuesta sera validada por “EL S.T.C.” durante la fase de revision de
disefios, a través de los ensayos correspondientes.

La estructura del piso puede soportar carritos, sillas de ruedas de extrusion, no de tela piso
antideslizante, facil de limpiar. El disefio estructural de la palabra para asegurar que el
rendimiento de sellado en general.

El recubrimiento y el entrepiso tienen caracteristicas de resistencia al fuego y emision de
humos cumpliendo con la norma NF F 16-101 categoria Al.

2.8 Salon de Pasajeros
El salon de pasajeros se disefia tomando en cuenta la disposicion de asientos, pasamanos, puertas
y ventanas, a fin de procurar un espacio continuo con las menores interrupciones posibles a la
circulacion de pasajeros, maxima capacidad, ausencia de recodos y aristas vivas, asi como un

adecuado nivel de iluminacion y ventilacion, los cuales seran especificados posteriormente.

2.8.1 Asientos.

Cada carro tendra seis asientos para 7 personas , Véase en Anexo 4 PLANO DE

DISTRIBUCION DE SALON DE PASAJEROS.

. Los asientos estdn colocados en cantiliver, en médulos de disefio confortable y adecuado para
la antropometria mexicana

Los asientos son fabricados en materiales que garanticen alta resistencia mecanica, de disefio
anatémico para la antropometria mexicana, modular y de calidad autoextinguible que cumpla
con la norma NF F16-101, categoria Al 6 equivalente. El color es definido durante la fase de
revision de disefios. El asiento esta diseflado para resistir los esfuerzos transmitidos por los
mJJasajeros sentados y de pie. El montaje y desmontaje de los asientos es sencillo, sin necesidad

P

VE ¢ de rétirar otros accesorios. El conjunto de asientos es de mantenimiento nulo.

' 2 8 2 ES]J&RIO exclusivo para usuarios con silla de ruedas y/o con dlscapacldad motriz.

,dlscapacrdada'motrlz 1ncluyendo pasamaneria especial, asientos abatibles, botones de
“.cabina d} conduccion para el descenso y dispositivos de fijacion para sillas de rueda

otras. / }
- »

3}8/Pasain1nos
m'm‘glon de pasajeros se ubican convenientemente pasamanos en cada puerta, e
de asientos y pasillo de intercirculacion, a fin de complementar la seguridad de los usu
Estos pasamanos se construyen con elementos tubulares de acero inoxidable, pulido con a
mate que mejore la sujecion de los pasajeros, de una resistencia mecanica adecuada a los
requerimientos de carga.

En los casos que se requiera la union de dos apoyos se emplean elementos compactos-con
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componentes de fijacion oculta, elaborados en acero inoxidable que permitan realizar su

montaje y desmontaje sin necesidad de retirar columnas u otros elementos. Toda la tornilleria 0 N 8 8 /I C
s . iys . r " A =
que queda expuesta es del tipo antivandalico y del material antes indicado. B

Vease en Anexo 1: DIAGRAMA DE TREN.

2.9 Pintura.
Los elementos de la estructura del carro, que asi lo requieran se protegen contra la corrosion
por medio de pintura de caracteristicas y espesor adecuados para resistir a la intemperie, previa
preparacion de las superficies por medios mecanicos o quimicos, a fin de asegurar la
correcta adherencia de los materiales, conforme a lo indicado en la norma UIC 842 ¢
equivalente. La pintura exterior de la caja de poliuretano de acuerdo al disefio que se
acuerde con”EL S.T.C.” en la etapa de revision de disefios, ZELC se presentara pinturas que
garanticen una maxima resistencia a la intemperie, a los solventes y a las condiciones
operativas y ambientales. La pintura se incluiye una capa final de alta resistencia al graffiti,
permitiendo una eliminacion facil de los graffitis sin afectarla. El color de la pintura y la
solucion técnica sera de acuerdo a los colores de identidad de la Linea 12 del sistema de trafico
colectivo de la Ciudad de México.

2.10 Iluminacion Interior del Salon de Pasajeros.

2.10.1Circuito de Iluminacion

El salon de pasajeros esta equipada con tres circuitos de iluminacién independientes, dos
circuitos de alumbrado principal y un circuito de alumbrado de emergencia, cada seccion de

cada carro por el pequeiio independiente para la proteccion de interruptores.
Véase en el "Anexo 13 SOLUCION TECNICA DE SISTEMA DE ILUMINACION ".

2.11 Pantdgrafo

Cada tren desplegard seis pantografos. El cuadro de fondo instalado en los carros, el pantografo
y la catenaria en contacto se unird con el pantografo catenaria, y las condiciones de la linea
maxima de funcionamiento deacuerdo a los requisitos de la tabla.
Pantografo de control de voltaje de la bateria, hay poco peso, las caracteristicas de contacto de
un buen reemplazo, confiable, el mantenimiento es simple y es facil el cambio de las piezas
desgastadas y asi sucesivamente. En la etapa de revision de disefio se proporcionaran las
especificaciones de disefio detallado para la confirmacion de "STC".

o %4%§ableado de Alta y Baja Tension

! ' {\8& cables eléctricos destinados a alimentar los diferentes equipos que se utilizaran en los

) __,ca\r’ro \son seleccionados para soportar la tension y corriente de los mismos.
o ‘,

L NeoX . . . .
-~Lios cables operan satisfactoriamente en grupos de conductores, en un ambiente cerrado (s

venti Iacgén) y expuestos a las radiaciones térmicas del equipo eléctrico de los carros y gy

.__Cab‘léélzﬁiyacentes. '

~
!

: }démﬁs, estan disefiados para soportar temperaturas de sobrecarga, sobretension y
e e cq:tt(S:circuitos que se puedan presentar durante la operacion, sin degradacion de sus
T .,,,—-*"Eéracteristicas. Los cables soportan también sin degradacion o deterioro alguno, la -.-.' 3
eventual a solventes y lubricantes. i
Dado que las caracteristicas del cableado de alta y baja tension son diversas, cumplen, conforme

a su aplicacion, con las normas UIC 895 OR, CEI-1034, NFC 32-101, NFC 33-010, NFC 32-

/-‘/
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012, NFC 32-200, NH 32-80, ICEAS 19-81, IEC 332, IEC 61034, IEC 60754 ¢ equivalentes.

La cubierta aislante de los conductores es cero haldgenos, con las mejores caracteristicas

mecanicas, eléctricas y quimicas. G 0 G 0 5 0
En la cubierta del aislamiento se indican los siguientes datos: tension nominal del cable, tipo
de aislamiento, clase y seccion nominal del conductor.
El cableado debe satisfacer los criterios siguientes:

Todos los cables unitarios, arneses y cables multiples deberan estar etiquetados en sus
extremos.
Se utilizan canalizaciones para proteger el cableado en las zonas que lo requieran y asi evitar
toda posibilidad de roce de los cables con partes metélicas.

Los cableados de los circuitos de alta y baja tension, directa y alterna, asi como los
circuitos de seguridad y comunicacion, son totalmente independientes entre si.
En caso de utilizarse fundas destinadas a contener los cables, el material de éstas es resistente al
calor y generacion de humo, de conformidad con la norma NF F 16-101, categoria Al.
Con el fin de permitir reparaciones eventuales y evitar esfuerzos mecénicos en las conexiones de
los circuitos de baja tension se considera, en cada conexion, una longitud suplementaria de por

lo menos 120 mm en cada extremo del cable.

Los aparatos eléctricos debe tener toma de tierra adecuada.

Todo el cableado de alta tensién se canaliza en trayectorias bajo bastidor. Queda estrictamente
prohibido su conexion o paso por los armarios del interior de los carros. Para el caso de los
pantografos su cableado de alta tension es canalizado a través de ductos especialmente aislados.

2.13ACOPLADORES ELECTRICOS

El nimero de cables es establecido por las necesidades del disefio del tren, previendo una
reserva.

Los acopladores eléctricos tienen tomas en cada uno de sus extremos, las cuales se acoplan a
las tomas instaladas en los extremos de las cajas garantizando la estanqueidad segin norma de
grados de proteccion determinados para cubiertas IEC 60529 codigo IP56.

La longitud y flexibilidad de los cables acopladores entre carros debera ser suficiente para

evitar que se vean sometidos a esfuerzos mecdnicos durante la operacion de los trenes.

 En funcién del disefio del tren, los acopladores eléctricos deberan incorporar cables blindados

v - p/ara proteccion contra interferencias electromagnéticas.

W )4V .‘14_E)é[nentps de Proteccion Eléctrica.

%

v

v “- e . » . " .y P »
“Todos-lds equipos eléctricos de alta y baja tension estaran protegidos por elementos que
dafios en caso de sobretensiones, sobrecorrientes y cortocircuitos.

O~y

rcuitos de corriente alterna y directa de baja tension se eligen magnetotérmi

2.15 Equipos y Arreglos Diversos

- . . - . . . T
Los elementos que a continuacion se mencionan estan previstos sobre el exterior de las cajas:

Un estribo y dos pasamanos que permitan el acceso a la cabina desde el nivel de la via, //
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cuidando el aspecto ergonémico.

000051

Sobre cada montante de puertas de acceso a pasajeros se colocan un perfil de hule o de
material similar de proteccion para evitar que los pasajeros introduzcan accidentalmente los
dedos en el alojamiento de puertas.

Pilares y pasamanos suficientes para satisfacer las demandas de clientes.

En los carros remolque se instala un conmutador de traspaso de bateria y traspaso de corriente
alterna.

En los carros remolque se instala un conmutador de aislamiento del compresor.
En la cabina de conduccidn se instala un conmutador de aislamiento de la traccion

En la cabina de conduccién se instala un conmutador para el descenso del pantografo.

Estos aparatos mas otros que se requieran en la operacion del tren seran aprobados en cuanto a
su funcionamiento y caracteristicas en la etapa de revision de disefios por “EL S.T.C.” .

2.16 INSCRIPCIONES Y PLACAS

ZELC sometera las inscripciones exteriores e interiores durante la fase de revision de disefios.
Las inscripciones contienen sefialamiento de advertencia de seguridad, sefialamiento de
direccion y sefialamiento de de nombre. Todos los sefialamientos estara escritos en espaiiol. En
el disefio se toma en cuenta las circunstancias de uso y la vida util.

Identificaciones exteriores:

Nuamero de carro en la parte frontal y lado de la cabina
Placa metalica del fabricante
Sefialamiento de accionamiento o de aislamiento del freno de estacionamiento.
Sefialamiento de las posiciones de las védlvulas de aislamiento del conducto de equilibrio.
Sefialamiento de puntos de apoyo para levante
Sefialamiento de peso muerto
Sefialamiento de los acopladores de lineas de tren.

Identificaciones interiores

i;mgro del carro.
'Bbqégﬁbﬁ;palancas de emergencia

ek .-Seﬁ,%;-lamlen en los cristales de las ventanas

!
N Seﬁalamie‘{lto E‘no fumar”
- ';!'I:S'gﬁalamieﬁto que indique los espacios para discapacitados y para mujeres embarazada
/ F |
‘adultos mayores.

L, AN

. X ~< // . i
“V'Plano déta Jinea donde circularan los trenes
itnto de “EL S.T.C.”

“Todos los sefialamientos de los dispositivos o accesorios que operan el conductor

personal de mantenimiento de “EL S.T.C.”, son de material altamente reflejante.
Se utiliza pictogramas oficiales, el disefio y ubicacién aprobados por“EL S.T.C.”. S

Todos los aparatos mecdnicos, neumdticos, eléctricos y electronicos, incluyendo los panele;"a'é"‘"-

equipos, serdn rotulados de modo que el personal de conduccién y de mantenimiento pueda
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identificarlos facilmente.

060052
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Capitulo IIl CABINA DE CONDUCCION ( cab ) 00005
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3.1 GENERALIDAD
En la cabina se instala un parabrisas, que asegure al personal una excelente

visibilidad de la via y la sefializaciéon, de acuerdo a los requerimientos - O G f 3 5 f
establecidos en la Norma UIC 617.7 6 equivalente. El parabrisas es de cristal

templado, laminado de seguridad. El cristal se monta por el exterior de la cabina

por medio de pegamento.

El parabrisas cumple con lo establecido en la Norma UIC 651 ¢ equivalente, asi

como los requerimientos indicados en la Norma SNCF ST 250 ¢ equivalente.

El equipamiento y revestimientos de cabina se diseflan para un correcto

desempefio contra el fuego, emision de humos y toxicidad de estos, de calidad

autoextinguible que cumpla con la Norma NF F16-101, categoria Al ¢

equivalente.

Los siguientes equipos son instalados en la cabina de conduccién, mismos que se indican a
manera informativa mas no limitativa:

Un extinguidor del tipo ABC de polvo seco, la fijacion de lo cual es firme y de

facil desmontaje y no obstaculizan el transito del personal en la cabina.
Un limpiaparabrisas de accionamiento eléctrico, ampliamente probado en el campo ferroviario,
con control de velocidad variable y dosificador de agua.
Un parasol tipo cortina de tejido semitransparente y caracteristicas ignifugas, manual de uso
rudo y ajustable a cualquier posicion entre el minimo y maximo de su accionamiento.

3.2 Pupitre de Conduccion

El pupitre de conduccién consiste en los aparatos de mando control y sefializacion del tren. Los
equipos de comunicacion y sefializacion del tren se queda en el panel de instrumentos a la
izquieda del pupitre de conduccidén y los botones de puerta de acceso lateral de salén de
pasajeros se instalan en los paneles de instrumentos a la derecha y a la izquierda en el pupitre.

El conjunto del pupitre debe ser resistente a las rayaduras y golpes, estético y hermético, los
materiales empleados seran del tipo inastillable, facilmente lavables, que no se decoloren con el
uso frecuente ni con el tiempo y sean resistentes a la abrasion. El borde frontal de capote es
plano y suave. El conjunto consiste en una estructura de aleacion de aluminio.

Con el fin de mejorar la seguridad, los equipos de control y sefializacion se instalan en los

lugares convenientes de acceso. Los aparatos de mando de utilizacién frecuente estaran

uestos de modo que puedan ser accionados comodamente por el conductor desde el asiento.

® Maniobra de manija de mando principal para controlar la traccion y frenado
@ Freno y estacionamiento

® Freno por emergencia
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® Maniobra de limpiaparabrisas G nn {} &
LS LS

® Descompostura automatica de enganche
3.3 Asiento del Conductor
El conjunto del asiento del conductor es de silla fija con material suave probado por pricticas.
La estructura y armazon se fabrica por acero con piezas de conexion de acero inoxidable de disefio
ergonomico y con suspension de resorte de modo anti-impacto.
Los cojines y tejidos del asiento son fabricados con NF F 16-101 de extincion y seguridad de vida
atil de mas que 10 afos.
El asiento rotatorio fijado en el piso de cabina de conduccién de altura ajustable se puede girar por
120 grados a la izquierda/derecha.
3.4 Puertas de Acceso a Cabina

ZELC recomienda que se use la puerta plegable como la de acceso a cabina porque se caracteriza

por estructura simple, buena hermeticidad, peso ligero y alta confiabilidad,etc.
3.4.1 Puertas Laterales de Cabina L!
(1) En ambos lados se instalan puertas laterales de cabina con una ventana deslizante en su
parte superior . Se puede bloquer/desbloquer la chapa en el interior/exterior de tren. La anchura *
neta de la puerta es aproximadamente 570mm, y 1860 mm de alto. "
( 2 ) Cerradura .
Estas puertas disponen de una cerradura electrénica con accionamiento desde el salon de pasajeros i

y con accionamiento manual desde el interior de la cabina. Las cerraduras son de buena intensidad
que pueden resistir a algin impacto. Se puede bloquearse antes de cerrar la puerta. La puerta se
equipa con manija fuera de la cabina. En la fase de disefio se presenta los datos de ensayo de
intensidad de cerradura y de la fuerza necesaria para cieree de la puerta al comprador por la
aprobacion.

( 3 ) Sello de Puerta

Se equiparon con sellos al rededor de la puerta que garantiza la hermeticidad entre puerta y caja

N

N \ A\
 La puerta se

por pegamentd de solidificacion térmica. Es muy firme y mas ligero con tratamiento de by y
"z, formade’porfrodillo. '
o

L e

N “ & - .. . - . i
=w=“1") Puertas de intercomunicacion cabina-salén de pasajeros se situa en el centro de partd

L4
%y, 5 it

Doy 8 (55) 550 3E s
e pou s WA

trasero de la cabina y se dirige al salon de pasajeros. Es puerta plegable con bisagras de ace
inoxidable.

(2) La puerta se abre hacia el lado de la cabina de conduccién y se puede abrirla por manija y la

cerradura en la cabina,y mediante el uso de una llave electronica y cerradura en el lado de salon de
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pasajeros. La puerta puede bloquearse en la posicion cierre y fijarse en la posicion de parada de

o
&
>
<

i
i n)
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apertura, la cual no se deforme o bloquee por la presion de pasajeros o averias,etc.

( 3 ) La puerta de intercomunicacion cabina-salon de pasajeros se forma por estructura de

aluminio con colmena de aluminio interior y panel de acero inoxidable pegado.

( 4 ) Esta clasificados en la categoria de productos ignifugos y no propagadores de humo,
correspondiente a la norma NF F 16-101.
3.5 Ventana de Puerta de Cabina
En las puertas laterales de acceso a la cabina, se montan ventanas de tipo guillotina
con cristal inferior fijo y cristal superior descendente con pelicula antiscratch en la
parte interior. El mecanismo es de un disefio simple que permita el funcionamiento
de la ventana en cualquier posicion, evitando la apertura. En la superficie interior se
pega la cinta anti-rompimiento.
Se asegura el bloqueo de la ventana en posicion cerrada.
3.6 Nluminacion de la Cabina
En la cabina de conduccion se instalan las ldmparas de techo y las lamparas de lectura, en el
pupitre de conduccién se instalan indicadores de LED’s con luz noctura para todos los datos |
visibles (en instrumentos). !
El circuito de la cabina de conduccion es independiente de lo de salon de pasajeros y se alimenta f
por corriente directa del tren. Se puede mandar en encendido y cerrado de las lamparas de
iluminacion y de lectura en la cabina de conduccion. f

3.7 Ventilacion de la Cabina
Se instalard un sistema de ventilacion forzada en la cabina de conduccion.
3.8 Luces de Proteccion de los Trenes

En la parte delantera de las cabinas de conduccion se colocaran la luz de iluminacién y de marcha
en el exterior:

Las luces delanteras consisten en dos lamparas de instalacion independiente que se colocan en
ambos lados de la pared frontal de posicién 1 del carro A, de luminosidad ligera y oscura, y
ulables en posicion horizontal y vertical para cumplir con las demandas de marcha;

*ﬂ-..,w*_-__._...id ntificacion delanteraj’trasera y lampara de marcha roja se encnenden cuando la manij

mando de velocidad funciona y la manija de modo/sentido se pone “adelante™;

luz roja de ambas cabinas se mantendra encendidas, mientras la manija de mando de velocidad n
funciona.

3.9 Luces de Identificacion ~ /V

Es luz roja; -
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Se instala en la misma pantalla de lampara que la lampara de iluminacion delantera; U G @ 3 5 r‘-,

Se forma por matriz de LED’s de alta luminosidad, alimentada por BUS de 75VDC;
Es legible a distancia de 300m (bajo el tiempo de vision clara), e incluso en tunel directo.

3.10 Indicador Frontal Luminoso de Destino
En la parte frontal superior de las cabinas se colocan dos dispositivos luminosos a base de LED’s
que indicaran respectivamente la terminal hacia la cual se dirige en dos idiomas, el control de los
indicadores son por llave. Son capéces de desplegar mensajes predeterminados por “EL S.T.C.” La
distancia a la cual los sefialamientos deben ser perfectamente legibles es de 30 m delante del treny
10m por lado del tren.

3.3.11 Conmutadores

Los conmutadores a emplear son de uso ferroviario, resistentes a vibraciones y choques. El vendedor

presentara la solucion de seleccion de tipo de conmutadores en la fase de disefio a la confirmacion del
comprador.

Las leyendas de cada conmutador se identifican claramente por su funcién y posicion, escritas en
idioma espariol.

3.3.12 Accesorios Diversos. ‘
Todos los conectores cumplen con las demandas de adaptacion e impermeabilidad. |
Asimismo todos aquellos que estan previstos para una interconexion con algin A
equipo externo de monitoreo o prueba, deberan contar con una cubierta de
proteccion imperdible.

Cada aparato tiene su nombre marcado en una placa metalica de color y fuente i
de letra que se presentara a la confirmacion del comprador en la fase de disefio.

3.3.13 Equipos y Accesorios de Cabina

Véase la distribucion de pupitre en plano 1. Se agrupan los elementos de mando en modo logistico
en consideracion de requisito ergondmico y simplificacion de las configuraciones complejas y
repetidas, asi como los habitos de operacion de chofer para asegurarse que las funciones
relacionadas con la seguridad y funcion sea facil. Se disefia de acuerdo con la solucién de
implementacion del comprador.
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Plano 1 Plano de Distribucién de Pupitre de Conduccion
Notas de Plano 1:

1 — Panel de Conmutadores; Hl

2 — Panel de Conduccion; :
3 - Monitor de Videovigilancia (CCTV);
4 — Panel de Control de Chofer;

5 — Panel de Mando Inalambrico;

6 — Pantalla de Visualizacion de Sistema de Mando de Tren;
7 — Panel de Instrumentos;

8 - Microfono del radioteléfono;

10 —Pantalla de Visualizacion ATC;

11 — Extintor;

12 - Microfono de megafonia
/’3&3&% ﬂ_nel de Conmutadores
(\\;\\{} ,l",‘-\'---;r;E-l__-f_‘:!%gl Ba,%g:onmutadores consisten en los conmutadores de aire acondicionado, iluminacién de
\\‘/ l"‘x{;. ‘sélonzdéx 'és%'eros, iluminacion de cabina de conduccion, limpiaparabrisas, sirena, pantégrafo,

y, ]
o

f N disy\u"ntgj.-d‘e alta velocidad y otros dispositivos, luces indicadoras de pantdgrafo, disyuntor d

il

- velocidad ljsis ma de indicacion de sistema de frenado neumatico y seleccionadores de m R’

P\"‘éﬁnducciéi etcy
%_e?‘somgwéé y&"solucién de disefio del panel de conmutadores en detalle a la confirmacion
e, Acb'j;qpr’édo_né'h la fase de disefio.

::2%;_1_.3 A_Z_,Parre de Conduccién

En el panel de conduccion se equipa con los conmutadores del sistema de comunicacion y los boton

L

& %‘fs; ‘ P

By (5) 55T
P poray i

~ —

de arranque ATO. El sistema de comunicacion consiste en botdn de radio de chofer a pasajeros, botén de
comunicacion entre los choferes, boton de habla de chofer a pasajeros bajo la emergencia, etc.; hay d
botones de arranque ATO, que deben funcionar al mismo tiempo.
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)R



PCZ Construcciones, S.A. de C.V.

“Propuesta para la prestacion de servicios a largo plazo Linea 127
3.3.13.3 Monitor de Videovigilancia (CCTV) ) O 0 {}' G J f
Los monitores video vigilancia (CCTV) se usan para vigilar todos los salones de pasajeros.

Véanse los detalles en “Capitulo XI CIRCUITO CERRADO DE TELEVISION ( CCTV ) ™.

3.3.13.4 Panel de Conduccion

En el panel de conduccion se colocan 3 conmutadores:

[1 Conmutador de llave

Manija de mando de sentido

Manija de mando de traccion/frenado
3.3.13.5 Panel de Mando Inalambrico

Se usa para operacion y visualizacion de comunicacion inalambrica.
3.3.13.6 Pantalla de Visualizacion de Sistema de Mando de Tren

Se usa para visualizarse los datos de sistema de mando de tren, datos de diagnosis de averias, y
las operaciones relativas de chofer.

3.3.13.7 Panel de Instrumentos

Se equipa con kilometro, velocimetro, manémetro de tanque de aire principal y tanque de aire de
frenado.

3.3.13.8 Microfono Inalambrico

Cuando se hace la comunicacion inaldambrica, se usa para grabacion de voz humana en la cabina

de conduccion.

3.3.13.9 Micréfono de megafonia
El microfono de megafonia pertenece a sistema de comunicacion de tren para radiodifusion
humana del chofer a salones de pasajeros, hablas entre los choferes y habla por emergencia entre
pasajeros y chofer.

3.3.13.10 Panel mando de Puerta

Hay un panel de mando de puerta respectivamente en la pared izquerda y derecha de la cabina de
chofer. En el panel izquierdo de mando de puerta se dispone de boton de apertura de puerta
izquierda, botdn de cierre de puerta izquierda, luz indicadora de apertura de puerta izquierda y luz
indicadora de cierre de puerta izquierda; en el panel derecho de mando de puerta se equipa con
botén de apertura de puerta derecha, boton de cierre de puerta derecha, luz indicadora de apertura

de puerta derecha y luz indicadora de cierre de puerta derecha.

&%
35, >
%;0( 76 (53) 553\-?{3@%-
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Capitulo IV SISTEMA DE TRACCION-FRENADO ELECTRICO 0 3
( traction and electric brake system )
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3.4 Sistema de Traccion-Frenado
El equipo de traccion-frenado satisface totalmente los requerimientos establecidos en la especificacion
técnica, particularmente aquellos relacionados con el desempefio de los trenes, la fiabilidad, la
mantenibilidad, la disponibilidad y la seguridad, asi como brindar el mayor ahorro energético y menores
costos de mantenimiento.
El tren adopta la combinacion fija de 8 carros en formato de -A+B+B+B+B+B+B+A-.donde:
A representa a remolque con cabina de conduccién, B representa a carro motriz con pantografo; - es
enganche automatico,+ es semibarra de choque-traccion.
Cada carro motriz dispondréa de su equipo de traccion (disyuntor ultrarrapido, filtro de entrada, equipos
VVVF, motores de traccion, etc.) de forma que sea posible el funcionamiento del tren con varios carros
motores inactivos. Véase la configuracion de equipos principales en tabla 1. Se explicaran las detalles
de modos de control en la fase de disefio.

Tabla 1 Configuracién de Equipos de Sistema de Traccion J
Codid Descripcion de Cantidad :
0 Equipo A B B B B B B A set/tren

Inversor de Traccion

( Disyuntor de

1 1 1 1 1 | | 6
Freno )
VVVF
Reactor de Circuito

2 1 1 1 1 1 1 6

Line reactor

Resistencia de Frena
Brake resister

Caja de Tension Alta
High voltage box

Caja de Interruptor
5 Aislante 1 1 1 1 1 1 6
Isolating switch box

Motor Asincrono de

Traccion
6 ( con sensor de 4 4 4 4 4 4 -
velocidad )

g vy,
motor 4.’?;: =
Engranaje /(,"’" '\{1_:_ )

( con acoplamiento [ (i},
otros 4 |4 |4 |4 |4 |4 P <9y
=5
/componentes ) %, C
/ 53
Gear \3&%
BN g it
Control de chofer | | ‘2\:%% 55) 553\.‘3@&

A s
Master controller HORALE
Pararrayos

9 I 1 | 1 | | 6

arrester /
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El inversor de traccion corresponde a tecnologia asincrona, a base de semiconductores de potencia

IGBT de ultima generacion y el equipo de control basado en microprocesadores.

El frenado eléctrico regenerativo estd concebido para obtener la méaxima recuperacion de energia.

En caso de que la receptividad de la linea sea reducida o nula el frenado reostatico tiene la capacidad de
disipar el 100 % de la energia maxima procedente del frenado eléctrico, asimismo se combina o se
conmuta automaticamente de uno a otro sin influencia cinematica alguna en cualquier momento de la
fase de frenado.

En caso de falla del freno eléctrico o a baja velocidad (nunca superior a 5 Km/h), éste es sustituido
automaticamente por el freno neumatico y con el mismo esfuerzo total. El sistema utilizado en la

sustitucion del freno eléctrico por el neumatico asegura que ning(in carro del tren quede sin freno bajo

ninguna circunstancia.

El tren tiene dos modos de conduccion:

El modo de conduccion por velocidad prefijada comandada por el Pilotaje Automatico, quien .
determinara automaticamente el modo de trabajo (traccion, neutro o frenado). f
El modo de conduccion manual en el que el conductor elige la operacion de traccion, freno o neutro. t
Dicho mando es totalmente independiente de la red informatica, aislado eléctricamente con respecto a

los demas mandos de control.

En caso de averia del circuito de traccion-frenado, el tren puede continuar la marcha, con la sefializacion

correspondiente del equipo en falla local y en cabina, debiendo indicar para todos los casos si la falla se
presenta en traccién, frenado eléctrico o en ambas funciones. La anulacion del sistema de traccion-
frenado de cualquier carro motriz podra realizarla el conductor desde la cabina, solamente cuando el
sistema de traccién-frenado presente falla y esta sea transmitida a la informatica embarcada y por
personal de mantenimiento desde la parte interior del carro bajo cualquier condicion.

El equipo de traccion esta constituido por motores trifasicos asincronos de minimo mantenimiento con
dos equipos VVVF (uno por cada bogie) para cada carro motriz. El disyuntor ultrarrapido conecta al
equipo VVVF directamente a la Linea, sin Chopper intermedio. La traccién y el frenado se adecuan de
manera automética al estado de carga de cada uno de los carros, considerando como carga minima el
peso en vacio del carro.

# %) -equivalente. Los materiales utilizados se apegan a las exigencias en cuanto a resistencia al fuego y

humps) ) equﬁiye\lréﬁtle. Los equipos en general de este sistema, de acuerdo a su funcion, cumple

grado dé proteccion establecido por la norma IEC 60529,
iy LEd | b .

341 1, CARACTERISTICAS GENERALES

_/Fodosilos eombors

CE’lQ"fl‘q{ﬂ_‘jé\s j}}fémaciona[es equivalentes. Asimismo, Se entregaran 3 meses antes de la pue

&,

. AR BA R b P i
ng..._sé_rwgqaglerpnmer tren, la descripcion detallada de las caracteristicas técnicas de todos los co S5, o ®
i . : , g i Ay {55) 553N o
eléctricos y electronicos, incluyendo los fabricantes, con sus respectivos diagramas eléctricos y W?Pg-}kgﬂ.d_ggu&ﬁ
mecanicos, el firmware y software de aplicacion correspondiente, y la documentacion relativa al contro

de calidad de los mismos.
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Los componentes electronicos del equipo de traccion-frenado son controlados por microprocesadores

con las siguientes funciones de apoyo: 0 @ 9 0 6 C

Ayuda al mantenimiento del tren con conexion a la informética embarcada.

Realizacion de la autoprueba del mando y potencia a través de la informatica embarcada del tren.
Comunicacién permanente con la red del sistema de la informética embarcada del tren, que permita el
diagnostico en tiempo real sobre los médulos o funciones con falla del equipo de traccion-frenado.
Visualizacion del desempefio del sistema de traccion-frenado en el monitor de la cabina de conduccion.
Ayuda al mantenimiento por medio de una computadora portatil que se conecte al mando del equipo de
traccion-frenado, asi como también en el panel del compartimiento de pasajeros mediante puertos USB,
que permita:

Visualizar los resultados de la autoprueba, indicando los estados de las sefiales de entrada y salida.
Mostrar informacién de los médulos, funciones y elementos en falla.

Configurar, visualizar y mostrar todos los niveles de detalle de la informacion grafica en la pantalla,
sobre el funcionamiento del equipo y ademas para ayudar a determinar la causa de la falla.
Visualizacion en tiempo real de los eventos de la operacion del equipo sin afectar su registro en
memoria ni otras funciones.

Se efectua una construccion modular con unidades funcionales separadas, cableados y conexiones entre

ellos por tomas independientes. i

3.4.2 CONDICIONES GENERALES DE FUNCIONAMIENTO
Los equipos propuestos satisfacen las condiciones extremas de operacion en las que circularan los trenes,

asi como cumplen satisfactoriamente las caracteristicas de operacion que se sefialan en la especificacion
técnica para la traccion y el frenado.

Los equipos propuestos son capaces de trabajar con un sistema de pilotaje automatico para garantizar la
compatibilidad entre su sistema y el pilotaje automatico cuando operen en conjunto durante el
funcionamiento de los trenes.

Con el proposito de obtener las maximas ventajas de recuperacion de energia, el sistema cuenta con un
equipo de control que vigile en todo momento la receptividad de la Linea durante el frenado eléctrico.
En caso de motrices parcial o totalmente inactivas al frenado eléctrico, el esfuerzo equivalente de
frenado es compensado con freno neumatico.

Todas las estructuras de las cajas del disyuntor ultrarrdpido de linea, equipo de control y de potencia,
_~=redctorde filtro y de las resistencias empleadas, deberan estar al mismo potencial del bastidor del carro.

- o % ’.’.
~», Operacion'de la C\aracteristica de antipatinaje y antideslizamiento
N X

/57 Ala traccion y 7i:'rill.‘ilrante el frenado eléctrico, el control del sistema de traccion-frenado vigila y regs TTE&CC X
gl L= pf:rmhhentém_ente ,e_‘ll esfuerzo sobre las ruedas de acuerdo a la adherencia existente, sin que se in s\g.‘\‘-c- PCO.O M
i e %,

A las motrices; y'-\eni’caso de ocurrir un deslizamiento o patinaje, se aplique la reduccion del tofgde del ) \
NN ,;@pgor\\jnihec_ii_‘é_f?x;iente para que la corriente en los motores tenga la correccidn en un intervalg fgnor a7 J 4 ,,'"S‘-'

\ W aaf | V. - Y-
K, oy [..QQ milisegundés. Ed /L/O!/ Y £

: ! 1 2 \ - a® v . - . . G
™~ = _Cuandp_;ge- presenten fenomenos de patinaje o de deslizamiento de las ruedas, el sistema de traccig

frenado obtiene la captacion precisa del movimiento de las mismas e inicie inmediatamente las mb
correctivas, de forma que se obtenga un aprovechamiento optimo de la potencia de traccion y del

P - 2 : SRORALES W
frenado eléctrico dentro de los limites de la adherencia de los materiales en contacto. s -

CSR Zhuzhou Locomotora Eléctrica S.L. 4 Capitulo 1V SISTEMA DE TRACCIONARENADO EL
ECTRICO



.

PCZ Construcciones, S.A. de C.V.

“Propuesta para la prestacion de servicios a largo plazo Linea 12”

El sistema de traccion-frenado detecta con seguridad, precisién y rapidez, tanto los fenomenos
espontaneos de rapido desarrollo, que exigen una reduccion inmediata de la potencia actuante, como los
procesos de pérdida de adherencia de desarrollo lento, con objeto de poder circular de forma optima en
la zona de pseudodeslizamiento.

Se preve en la cabina la inclusion de un conmutador denominado “KNR™ para que se accione en forma
manual a la posicién “tiempo lluvia” cuando se tengan condiciones de baja adherencia, el cual envia una
informacion a la logica del sistema traccion-frenado, para limitar la magnitud del par en los motores y
reducir el nivel de aceleracion, tomando en cuenta que los circuitos de deteccion y control de patinaje-
deslizamiento son muy veloces en dichas funciones, para realizar los ajustes de los limites de la
adherencia de los materiales en contacto en condiciones de humedad. Los niveles a los cuales debe
reducirse el nivel de aceleracion con la manipulacion del conmutador “KNR”, son de tal forma que
garanticen la adherencia dentro de los limites adecuados para la traccion con ruedas y rieles mojados, en
la etapa de revision de disefios es definido el valor de aceleracién que cumpla con este requerimiento, en
las pruebas del tren prototipo se verifica su cumplimiento. Existe la posibilidad de hacer reajustes por
software al valor especificado de aceleracion de acuerdo a las condiciones que encuentren durante las
pruebas.

343 INFLUENCIA SOBRE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS EXTERIORES

Las frecuencias de trabajo del sistema de traccion-frenado, no afectan a otros equipos del tren ni a las
instalaciones fijas, ni son afectados por las influencias electromagnéticas del mismo y propias del
servicio, o de procedencia externa. Para ello se calcula y suministra el filtro adecuado para evitar las
perturbaciones.

El filtro estd constituido por un circuito “LC” que protegera al circuito de potencia contra variaciones
bruscas de la corriente y tension. El condensador del filtro sera constituido mediante un arreglo
conveniente de condensadores en envases herméticos y montados de tal manera que permitan evitar los
esfuerzos generados por los estados de temperatura a que estén sometidos. El tiempo de descarga de los
condensadores del filtro de 1500 a 50 Volts serd inferior a 180 segundos después de apagar el tren.

3.4.4 SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

Todos los componentes del equipo de traccion-frenado son enfriados eficientemente y operan
correctamente bajo todas las condiciones de temperatura del medio ambiente de la linea , tanto en
superficie como en tinel.

_Elinyersor de traccion se adapta a la forma de enfriamiento por tuberia de radiacion y la resistencia de

freno se a'd@gta el enfriamiento por viento obligado , que no se admite la utilizacion de semiconductores
|t1mer50$en fh,gsdos para su enfriamiento.

\ C
3€4 5 p

5 \.\; "RESISTENCIAS DE FRENO REOSTATICO.

in ependlentemente de la receptmdad de la linea, las resistencias de freno reostatico deberat
djmenswna,da |

caUsa n o,hufnera frenado eléctrico regenerativo.

3.4.6 DISYUNTOR ULTRARRAPIDO
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El disyuntor ultrarrapido permanece cerrado ante los cambios de traccién, neutro y frenado, después de
su inicializacién s6lo abre cuando exista una anomalia en el funcionamiento del sistema de traccion-

frenado o en la alimentacion en alta tension.

Los disyuntores empleados son de mando electromagnético y de un modelo totalmente probado en el
campo ferroviario. La alimentacion es con la tension de bateria y trabajan adecuadamente entre los
rangos de tension establecidos para la baja tension.

Las conexiones de alta tension y los contactos auxiliares de estos dispositivos, estan protegidos contra
agentes exteriores mediante tapas herméticas de material plastico transparente ignifugo y de facil acceso.

No requiere ser desmontado el disyuntor para la revision, limpieza sistematica o cambio de los contactos
principales y auxiliares. Estos contactos son totalmente accesibles sin que sean desmontados ni afectados
los equipos adyacentes. Las camaras de extincion de arco son ficilmente desmontables para la revision
de los contactos principales, no admitiéndose la utilizacion de asbesto u otro material contaminante.
Todos los dispositivos mecanicos de corte, de conmutacion y de aislamiento estaran colocados en una
misma caja. El cofre del disyuntor es accesible para su limpieza por los costados y parte inferior.

La velocidad de apertura y la capacidad de los contactos deben aislar cualquier falla ocurrida después de
su punto de conexion sin dafiar ninguno de los equipos de traccion. Los contactos y circuitos auxiliares
de baja tension estan debidamente aislados de la alta tension, garantizando plenamente el aislamiento

eléctrico ante una falla en los circuitos de alta tension.

3.4.7 COMPONENTES DEL EQUIPO ELECTRICO DE POTENCIA.

Los componentes eléctricos se ajustan a las especificaciones de la Norma UIC 616-0 6 equivalente.
La vida media de los contactos eléctricos de ruptura es de al menos 450,000 Km.

Los aparatos eléctricos se ventila n eficientemente. El disefio del equipo evita la entrada de agentes
exteriores tales como agua y polvo, de acuerdo al grado de proteccion requerido, ademas se evita el

desmontaje de los equipos para la realizacion del mantenimiento preventivo.

Los semiconductores de potencia son del tipo IGBT con circuito de proteccion de temperatura y

S, En_caso’de E_yalqu:er falla el circuito de control protege al equipo de traccion-frenado inactiv

talment€y en caso de que se requiera se abre el disyuntor ultrarrapido.
Todas las averias del equipo de traccion-frenado se sefializan, almacenan y se transmiten al siste
informatica embarcada, estas informaciones serviran a la operacidn y a la ayuda del mantenimiento.
La légica de control esta protegida contra el eventual contacto de la alimentacién de alta tension, por lo
que no existe la posibilidad de que los circuitos de control sean expuestos a la alta tension.
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Para baja tension todas las protecciones estan constituidas por interruptores magnetotérmicos con 0 0 @ B 5 {

accionamiento automatico y manual, de respuesta adecuada a la funcién a proteger, se instalaran en el

interior del cofre, ficilmente accesibles al personal de mantenimiento, para su rearme.

La propuesta del sistema de control de los equipos VVVF toma en cuenta que al presentarse el fendmeno
de patinaje o deslizamiento de las ruedas, o bien al existir diferencias de diametro en las ruedas entre los
ejes de un mismo bogie, no afecten el funcionamiento del sistema de traccién-frenado ni de la
transmision, previendo que no habrd sobrecarga a los componentes del reductor debido a una
transferencia de al motor.

Se considera la proteccion que prevea un par motor excepcionalmente alto para proteger a los
componentes de la cadena cinematica en caso de corto circuito asimétrico del equipo de traccion frenado.
Se presentara en la etapa de revision de disefios, una descripcion completa de todas las protecciones
eléctricas y electronicas que se empleen en el sistema de traccion-frenado con su respectiva justificacion

técnica, anexando los diagramas que muestren las protecciones e indiquen las caracteristicas de d

funcionamiento.

3.4.9 SISTEMA DE CONTROL Y SENALIZACION

Los equipos electrénicos de control del sistema de traccion son disefiados y construidos utilizando
tecnologia de microprocesadores de altima generacion, cumpliendo el protocolo de comunicacién con
otros equipos informaticos, apegandose al protocolo de comunicacion TCN, serial o equivalente, con
funciones de autodiagnostico, y ademas, estaran concebidos para realizar las funciones de registro y

memorizacién de informacion, indicando condiciones en las que se presentaron las anormalidades
previas, durante y posteriores al evento, asi como la hora y la fecha del mismo, con capacidad minima de
almacenamiento equivalente a 15 dias de servicio.

Funcion de autodiagndstico en forma automatica y a peticion manual, mediante la cual se compruebe el
funcionamiento de los circuitos de control y de potencia, indicando los resultados a través del monitor en
cabina o por medio de una computadora portatil.

Visualizacion en tiempo real de los eventos sin afectar su registro en memoria ni otras funciones, para tal
motivo debera instalarse un puerto USB por inversor, accesible en el panel del compartimiento de
pasajeros de cada carro motriz.

Comunicacion amigable por medio de ments de facil interpretacion, rapido procesamiento y en idioma

espafiol.

es locales en el cofre del equipo en forma detallada y de manera general en cabina para

@averla del equipo.

34410 ﬁ\APARATOS DE MANDO Y CONTROL
Se~re(’£’om1gnd sgqso de tecnologia de avanzada de mando sin clase para traccion salida y frengsk
tecﬁolo ra_de corgandos de salida puede ser més exacto, sino que también permite la operacig|

=C eﬁa!gz
Y- indi
/ N N \'\‘ j

o)

N

chofer 1se/real{z facilmente. ; g_;
\ ‘E-l-ccm rol dp&’de chofer incluye una manija de control y una manija de direccion. El contrd de traccré)rvl@l/
“mango-€5ta dividido en zonas 0, zonas de frenado, frenado rapida, la manija de direccion es ’,d?éldIdo 25675?
\ R,

en adelante, 0 y atras. En la manija de control se realiza control sin clase en el drea de la zong\dg

frenado y de manipulacion de camara de operacion. La manija de control y la manija de direcch 96 (55, 55350
)

g‘
£ ponal s NS

enclavamiento mecanico garantizan la seguridad.

3.4.11 Construccion y montaje
Con objeto de facilitar el mantenimiento, disminuir el peso y el volumen se efectuara una construc}j ih
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modular con unidades funcionales separadas, cableados y conexiones entre ellos por tomas

independientes procurando unificar los elementos funcionales que permitan su intercambiabilidad.

Los cofres son fabricados con materiales resistentes a la corrosion. Sus puertas y cerraduras son faciles
de maniobrar mediante un sistema de llaves, provistas de juntas de estanqueidad e indicadores de cerrado
y abierto. Las puertas permiten total acceso a los componentes para su montaje y reemplazo por los
costados del carro debiendo cumplir los requisitos en cuanto a mantenibilidad establecidos en esta
especificacion, y en todos los casos se garantiza su hermeticidad al agua y al polvo, el grado de
proteccion es conforme a la norma IEC 60529 codigo IP56 6 equivalente, este grado de proteccion sera
puesto a consideracion de “EL S.T.C.”.

Todas las tapas laterales bajo bastidor del tren preven la apertura en dos pasos hacia la parte inferior del
cofte, el primer paso con una apertura no mayor a 25° a través de un seguro en forma de gancho, para el
segundo paso se liberard manualmente el seguro para permitir el abatimiento total de la tapa, evitando

que obstruya las labores de mantenimiento.

Todas las tapas de los cofres bajo bastidor son metalicas, con la robustez requerida para esta funcion.
Cuando las tapas de los cofres laterales se abran no invadir el galibo de la via. Se entregara durante la j
fase de revision de disefios del proyecto las caracteristicas de los cofres y sus tapas, para su aprobacion }
por parte de “EL 8. T.C.”. !
El bastidor del cofre es lo suficientemente robusto para soportar sin problemas las condiciones de trabajo :
del material rodante.

La conexién de los cables de potencia que unen a los semiconductores con otros elementos del circuito, [
se realizan en el interior del cofre. Los cables de control que llegan a éste, se conectan mediante tomas

multiples roscadas.

La inductancia del filtro se coloca en la soporteria bajo bastidor del carro en forma segura, es decir que

el cofre descansa en los soportes del bastidor y no soportar el peso a través de la tornilleria y, en todo

caso, no transmite vibraciones a éste. Su aislamiento es clase F o superior y estd protegida contra

cuerpos extrafios que afecten su funcionamiento y sus bornes de conexion estdn situados en una caja

unida a su estructura. Esta ventilada por conveccion natural.

3.4.12 MOTORES DE TRACCION

3 _4.,12..,_ Generalidad
El mofor(ae tr}a'lcmon es asincrono de rotor tipo jaula de 'lrdllla con alimentacion de corriente alterna

‘\,_ tehsmn 1050V

pe
*
T

frecuenma 60Hz
rendimiento : 0.93
potencia continua: 190kW
potencia por hora : 210kW
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Aislamiento : Clase 200 C

3.4.12.2 Construccion y Montaje
La fijacion del motor, cumple con los requerimientos de seguridad y facil accesibilidad para su

mantenimiento.

El sistema de ventilacion esta disefiado de tal forma que evite la llegada de agua al interior de los
motores.

El motor de traccion esta concebido para garantizar su mantenimiento mayor cada

750,000 Km.

Los motores estan provistos de una caja con bornes que permita las conexiones con el equipo de
potencia y control.

La vida ttil de los rodamientos es de al menos 750,000 Km. El intervalo minimo para el cambio de grasa
es de 750,000 Km, siendo posible la recarga de la misma a 375,000 Km.

3.4.12.3 Caja de Reduccion
La caja de reduccion estd formada esencialmente por un carter central con tapa de inspeccion en la parte
superior, un reductor de engranes y la suspension al bastidor del bogie mediante soportes eldsticos.

La caja de reduccién es concebida para soportar las exigencias de desempefio, propias de aplicaciones
ferroviarias. La robustez del carter, de los rodamientos y el eje de rodadura garantizan la precision de
operacion del engranaje para un funcionamiento silencioso y ausente de vibraciones, por lo que se

deberan tomar las precauciones necesarias en el disefio. Asimismo, se garantiza una vida superior a los F

4,500,000 km, respaldando lo anterior con un célculo de fatiga en funcién de las condiciones de

operacion, el cual presenta en la etapa de revision de disefio.

La reduccion es preferentemente de una etapa, el material de los engranes, tratamiento térmico de los
mismos y las exigencias de control de calidad. Los rodamientos garantizan una vida util superior a
750,000 km.

El soporte elastico minimiza el peso de la caja de reduccion sobre el eje de ruedas, a fin de reducir las
fuerzas generadas por la interrelacion con la via, mediante un mecanismo de facil ajuste de la posicion
de la suspension y que también permita la correcta alineacion de los ejes del motor y pifién de ataque del
reductor. Los elementos elasticos del soporte garantizan una vida util superior a 1, 500,000 Km.

M@W@)ﬁdispone de los elementos de seguridad necesarios para conservar su posicion en
50°d —fa{ﬁi_‘_ "i‘séﬁfar't elastico.
/W N2>
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I  Generalidad

El sistema antibloqueo propuesto se adapta al modo antibloqueo controlado por eje y consiste en 0 fanA=e
valvula antibloqueo, engranaje de medicion de velocidad, sensor de velocidad, unidad de control AV 0 § {
electronico antibloqueo y vélvula antibloqueo que son integrados en la unidad de control de

microcomputador del sistema de frenado.

2 Diagrama Tedrico del Sistema Antiblogqueo
2.1 Diagrama Tedrico de Frenado de Uso Comiin

Se ve la Diagrama Tedrico de Frenado de Uso Comun en Figura |.

Peso de Carga

Tanque de
Frenado
Neumatico

Fig. 1: Diagrama Teodrico de Frenado de Uso Comin
2.2 Diagrama Tedrico de Proteccion Antibloqueo en Frenado de Uso Comiin
Se ve el Diagrama Tedrico de Proteccion Antibloqueo en Frenado de Uso Comun en figura 2.

Peso de Carga

Tanque de
Frenado
Neumitico

Control
de
Erenado

SO -

o~ .’L\ &
U, 16 (55 555 A S
N2,

G
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Peso de Carga

Tanque de
Frenado
Neumatico

000071

o
Anti-
bloqueo ’

Figura 3: Diagrama Tedrico de Proteccion Antibloqueo en Frenado
3 Explicacion de Tecnologia de Sistema Antibloqueo

El sistema antibloqueo se integra en el sistema de control de microcomputador de frenado y
verifica y regula el bloqueo de rueda por medio del control de esfuerzo de frenado. El sensor de
velocidad montado en cada eje puede vigilar la resolucion de eje y compartir la informacién en la
unidad de microcomputador de frenado en red local.

Si la unidad de microcomputador de frenado detecta bloqueo, controla la presion de frenado para
regular el bloqueo de rueda en eje. Cuando el tren se frena y se detecta el bloqueo, el sistema
antibloqueo controla la presion en tanque de frenado y regula el bloqueo de rueda en eje. Cuando
el tren se frena y se detecta el bloqueo, el sistema antibloqueo puede controlar el esfuerzo de
frenado de cada eje independientemente. Los dos métodos de deteccion de bloqueo de rueda se
dedican a confirmar si existe baja adherencia:

(1) Gran Desaceleracién de Eje Singular

Se ve el diagrama Tedrico del método en figura 4: Diagrama Tedrico de Control de
Desaceleracion de Rueda.

c, -
t
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Figura 4: Diagrama Teérico de Control de Desaceleracion de Rueda

Cuando la velocidad de la rueda (Vi) desciende, la desaceleracion de la rueda (ai) desciende a aA,

. : g £ G s N N
la unidad de microcomputador de frenado se pone en la posicion de mantenimiento para mantener U £f U U | <
la presion de tanque de frenado(Ci) constante; cuando la desaceleracion de la rueda(ai) desciende
a aB, la unidad de microcomputador de frenado emite el conmando de alivio para que la presion
del tanque de frenado (Ci) desciende gradualmente y el eje que se bloquea se recupere la

adeherencia y se acelera.
(2) Diferencia entre la resolucion de cada eje y la maxima resolucion

Se compara la resolucién de cada eje con la maxima resolucion, cuando se detecta el valor que
excede al limite, la unidad de microcomputador de frenado alivia la presion de tanque de frenado
del eje; cuando el valor es menos que el limite, la unidad de microcomputador de frenado
recupera la presion de tanque de frenado del eje después que se recupera la adherencia
suficientemente.

Cuando se detecta el bloqueo de rueda por cuanquier situacion mencionada, la unidad de
microcomputador de frenado del pantografo conecta rapidamente la via entre el tanque de frenado
de eje y el ambiente. Se puede drenar el aire de presion en el tanque de frenado dentro de 600ms
y se elimina el bloqueo por medio de reducir la presion de tanque de frenado; al mismo tiempo, el
sistema de control mide la velocidad periddicamente para renovar los calculos de velocidad de
tren. El sistema puede controlar precisamente la profundidad de bloqueo segiin las condiciones de

rodadura y mejorar las condiciones de adherencia de las ruedas traseras. Se ejecuta el maximo
esfuerzo de frenado en el caso de adherencia baja y se asegura de no desgaste en ruedas. Cuando
el dispositivo antibloqueo calcula y determina que las condiciones se recuperen a la normalidad,
el sistema se recupera al estado inicial y termina la medicion de velocidad en tierra.

El rendimiento del dispositivo antibloqueo llega a mas que 80%.

Con el fin de evitar reducir el frenado por mucho tiempo, el circuito de vigilancia de hardware
puede vigilar el estado de la valvula. No se permite la reduccién de frenado continua por mas que
5 segundos. Después de tal periodo, el frenado se recupera automaticamente dentro de intervalo

de 0 ~ 5 segundos. Se determinaran los detalles en la fase de la puesta en marcha del primer tren.

Las compensaciones de diametro de rueda de todos los ejes no dan influencia a la presicion de
verificacion de desaceleracion, pero el software aplica la informacion del didmetro de rueda
practico para medir la desaceleracion de cada eje.
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3.6 Sistema de Generacion y Conversion de Energia 0 f:ﬁ 3 8 7 ‘{,

3.6.1 Convertidor Estdtico

El convertidor estatico alimenta la energia eléctrica a los circuitos auxiliares y sistemas
funcionales del tren. El convertidor estitico en cada carro motriz puede funcionar
independientemente para que los equipos se mantengan funcionando cuando un
convertidor esté en reparacion.

En el tren de 8 carros de formato de “ABBBBBBA”, cada carro se equipa con un
convertidor estatico. Se aplica el modo de alimentacion por extension por el tren para
los circuitos auxiliares. Se coloca un contactor de extension entre cada dos carros, lo
cual es abierto o cerrado por el control de la unidad de mando segin la marcha de
convertidor estatico.

Bajo la situacion normal, la carga de cada carro se alimenta por el propio convertidor
estatico del carro.

Cuando el convertidor estatico de un carro se rompe, el contator de extension del carro
vecino se cierre para que el convertidor estitico éste alimente a dos carros sin cortar
carga ni afectar la marcha normal del tren.

El convertidor estatico alimenta a los sistemas tales como el sistema de ventilacion,
enfriamiento de resistencia de frenado asi como compresor de aire, etc.

Véase la configuracion del sistema de generacion de conversion de energia en la tabla 1.

Tabla 1
Caodi Descripeion de Cantidad
go Equipo A B B B B B B A | set/tren
| Convertidor Estatico | | 1 1 1 1 1 1 1 8
2 Bancos de Baterias 1 | 2
3 |Cargador de Baterias| | 1 2
Contactor de D L L s R e
4 Extension 7
3.6.1.1 Condiciones de Funcionamiento

Para la generacion de corriente alterna y directa, se utiliza convertidores estaticos
con voltajes de salida de 220 VCA trifasico a 60 Hz. La tension con la que funciona

_‘?Ecc:g

el convertidor estatico es la proporcionada por la alimentacion de alta
. }eblendo operar satisfactoriamente en el rango de operacion de la tension (ié

” Sl durante el funcionamiento normal se interrumpe la conexion de la baeria, “pog | (55
e =™ eiemplo por la fusion del fusible, el cargador de bateria del convertidor u""@n— ’N&S
funcionando como fuente de alimentacion. s
&
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3.6.1.2

3.6.1.3

3.6.1.4

Las salidas de tension de alterna estan aisladas de manera galvanica de la alta
tension.

Caracteristicas de Alimentacion

La tension disponible en los bornes de la bateria permite el control y arranque del
convertidor atn cuando su valor sea de 35 VDC. Asimismo, en caso de haber
presencia de alta tension puede ser puesto en marcha el convertidor estitico por sus
propios medios a través de un arrancador cuando la bateria se encuentre totalmente
descargada, sin que influya en su desempefio normal.

Se usa un fusible y un filtro de entrada en el circuito de entrada. Ademas, se realiza la
proteccion al polo inverso de fuente de potencia de alta tension.

Filtro de Entrada

El filtro estd constituido por un circuito “LC”. Este se dimensiona para soportar
sobretensiones propias de una linea de traccion eléctrica.

El tiempo de descarga del condensador de filtro de entrada desde una tension de 1500
VCD, a una tensién residual inferior a 50 VCD es en un tiempo de aproximadamente
180 segundos.

Caracteristicas de Salida

Las caracteristicas de salida del convertidor estatico deberan mantenerse
independientemente de las variaciones de tension de alimentacién de alta tension
propias de una linea de traccion eléctrica.

Bajo todas las condiciones de carga y sobrecarga. Los valores de salida son los

siguientes:
Tabla2 Valores de Salida de Convertidor Estatico
Corriente de salida 220 V trifdsica.
Regulacion: + 5%
Forma de onda: Sepaiiil
Frecuencia: 60 Hz + 1%
Distorsion armonica: Inferior al 5% (?\ R

Potencia de salida en régimen | 35kVA
continuo:

Factor de potencia: > (.85

&)
3.6.1.5 Sistema de Enfriamiento 6%“5
qﬁ'ﬂw;ﬁ‘
Los semiconductores de potencia IGBT son adecuadamente enfriados
ventilaciéon natural, tomando en cuenta en su disefio la utilizacion de materiales no
contaminantes. Los semiconductores no estan inmersos en fluido refrigerante.
3.6.1.6 Caracteristicas de los Materiales
Todos los materiales eléctricos y componentes utilizados en el proyecto se sonieteran a la
aprobacion de “EL S.T.C.” durante la fase de revision de disefios. /
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Todos los componentes y tarjetas del convertidor seran totalmente intercambiables, G

sin que sea necesario efectuar operacion alguna de ajuste ni adaptacion. Se adopta
un sistema modular para facilitar mantenimiento, verificacion y reparacion.

3.6.1.7 Protecciones y Seguridades

Los elementos de proteccidon (detector electronico) se colocan entre los circuitos de
tension alta y baja del convertidor estatico para garantizar la funcion normal del
alternador de corriente. Ademas, se incluye un fusible de proteccion para el
circuito de entrada. Estos fusibles son de respuesta adecuada al circuito respectivo.

El convertidor estitico esta equipado, como minimo, con los siguientes sistemas de

seguridad y proteccion:

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

Proteccion contra sobrecargas. En este caso, el convertidor se apaga durante tres
segundos para permitir a los diferentes circuitos regresar a sus condiciones normales
de funcionamiento. Transcurrido este tiempo, arrancara nuevamente. Si la
sobrecarga ha desaparecido, el convertidor segue funcionando normalmente; en
caso contrario, se vuelve a apagar durante tres segundos y posteriormente
enciende; si persiste la sobrecarga en el siguiente intento de encendido, el
convertidor queda fuera de servicio definitivamente (maximo ftres intentos de
encendido). Lo mismo debe ocurrir en el caso de averia interna.

77 ., Protecciones contra fallas por temperaturas elevadas.
s N
./ P

P\'otecc:ones internas para sobrecorrientes y sobrevoltajes en los semiconductores de

pc&im:la
" En ! odos los casos, el primer nivel de proteccién contra los defectos es asegurado

por los circuitos electrénicos, los cuales actuaran sobre el mando de la potencia o

-/‘ B . . LY. r bl b4 4
P4 c;]" corte de la alimentacién de la alta tensién, se someterd a consideracion y
_# validacién de “EL S.T.C.” las protecciones aplicadas.

Electronica de Potencia

Los semiconductores de potencia es del tipo IGBT con circuito de protg
temperatura y sobrecorriente.

3.6.1.9 Electrénica de Control

La logica de control del convertidor se emplea microprocesadorsg
generacion con funcidon de autodiagnéstico, y estd concebida para &
funciones de registro y memorizacion de informacion, indicando las
en las que se presentaron las anormalidades previas, durante y postern .-_ :
evento, asi como la hora y la fecha del mismo.

La légica de control cuenta con capacidad minima de almacenamiento equivalente a
15 dias de servicio, estard disefiada para que, por medio de un equipo portatil, se
pueda verificar su funcionamiento total y detectar todas las averias del mismo,
como desde un puerto USB instalado en el panel del compartimiento de pasaferos.
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Ademds, esta conectado a la red de la informatica embarcada del tren por medio

del cual se podra accesar a través de ésta para que le informe su comportamiento en

todo momento.

Se presentan los datos detallados a la aprobacion de “EL S.T.C.”en la fase de revision de
disefio.

3.6.1.10 Montaje y Construccion de los cofres

Los cofres de los convertidores se colocan en la soporteria bajo bastidor del
carro en forma segura, es decir que el cofre no soporta el peso a través de la
tornilleria. Son robustos, ligeros, resistentes a las tensiones mecanicas, estaticas y
dinamicas previstas y, ademas, totalmente herméticos al polvo y al agua, de
conformidad a la norma IEC 60529 cddigo IP56 0 equivalente. Sus puertas y
cerraduras son faciles de maniobrar mediante una llave de tren, provistas de
juntas de estanqueidad e indicadores de cerrado y abierto respectivamente. Las
puertas permiten total acceso a los componentes para su montaje y reemplazo por
los costados del carro. Se preve un sistema de apertura de dos pasos, debiendo
ser el primero de seguridad. Las tapas de los cofres se apegan a lo establecido en
el numeral 3.2.2 “Estructura de la caja” referente al tema correspondiente a coftres
laterales. Cuando las tapas de los cofres laterales se abran no invaden el géalibo de la
via. La intemperic y condiciones de servicio a que se veran sometidos los
convertidores, no ocasionan perturbacion alguna en su funcionamiento ni fatiga en
sus componentes.

3.6.2 Bancos de Baterias

En cada carro remolque (Carro A del tren) se instala una bateria formada por celdas
recargables de niquel-cadmio sinterizadas de capacidad planificada de 180Ah,
conectadas en serie. Este banco de dos baterias estara conectado en paralelo a los
circuitos del tren de 75VCD. La carga de los bancos de baterias se efectua mediante
el convertidor estatico, el cual permanece conectado en flotacién, esto, mientras el
convertidor estatico se encuentre trabajando. Las baterias cumplen con las normas
eléctricas y mecanicas internacionales IEC 60623, UIC 854, IEC 77.

En el caso de que los convertidores estiticos no suministren energia eléctrica al

banco de baterias y suponiendo que el estado de carga de dicho banco sea de 3/4

/N
&I‘aras?j, @

durables y estdn marcadas en relieve. Los recipientes de las cels_c(;._l‘gl banco 20(79

baterias son fabricados conforme a la Norma UL 94V-0 6 & @f@‘lfente. Los

elementos son recargables y totalmente intercambiables.

un riel deslizante que facilita el desmontaje, reemplazo y mantenimiento despés de/
abrir la puerta del banco de baterias.
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El bastidor estd protegido contra la corrosién del electrolito y permitird el cambio

facil de una o varias celdas.

-
Las baterias son de minimo mantenimiento, el rellenado deberd llevarse a cabo de
manera rapida y facilmente.

La vida util de la bateria sera minimo de 15 afios.
3.6.3 Cargador de Baterias
Se recomienda sélo instalar dos cargadores de bateria en serie en el remolque (carro A
del tren) para ofrecer corriente directa de 75V a la carga en flotacion de baterias. En el
caso de emergia, tal como dos averias de dos cargadores de baterias o no alimentacion
de alta tension, las baterias alimentan la energia eléctrica de 75VCD al tren
automaticamente.
Ver los valores planificados del cargador de baterias en la siguiente tabla. .
Tabla 3 Valores de salida de Cargador de Baterias
Tension nominal: 75 VCD.
Potencia en régimen continuo: 25kW
Regulacion: 2%
Rango para el ajuste de la | Se discutird en la fase de
tension de carga de bateria: disefio
Rendimiento  energético 85% como minimo
para
- tension nominal 'y
carga mdxima:
-
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Capitulo VII GENERACION Y DISTRIBUCION DE AIRE COMPRIMIDO
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7  Generacion y Distribucion de Aire Comprimido
El sistema consiste en:
Unidad de Compresion de Aire (grupo de motocompresor, motor eléctrico, secador de aire, etc.)
Sistema de mando de control neumatico
Frenado bdsico
Dispositivo de suspension neumdtica

Dispositivo auxiliar(tanque de aire comprimido, puerta, lubricador de borde de rueda,etc.)
El sistema propuesto y la tecnologia adoptada son probados por practicas y resultados maduros y
confiables. Véanse las detalles en Anexo 20 EXPLICACION DE TECNOLOGIA DE SISTEMA DE
FRENADO NEUMATICO. El sistema es diseiiado de acuerdo con el sistema de marcha del tren con los
conectores y funcionamientos entre carros compatibles sin inter-disturbio después de componerse.

7.1  Unidad de Compresion de Aire
La unidad de compresion de aire de tornillo cuenta con historia de uso maduro y puede cumplir

con todos los requisitos de uso.
El tren cuenta con dos unidades de compresién de aire, cada una se equipa con interruptor de
presion controlado directamente por la unidad de mando de microcomputador del tren para

controlar la activacion/desactivacién de motocompresor. Por lo tanto, aunque la unidad de mando

de microcomputador del sistema de frenado neumatico se rompe, no se afectard a la operacion
normal del motocompresor.

- El nivel de ruido maximo permitido es de 75 dB medidosa .5 m.

El compresor cuenta con filtros de gran eficiencia y prolongada vida util, asi como con
separadores de aceite de alta eficiencia y durabilidad, libres de mantenimiento, con el fin de que el
compresor tenga el minimo consumo de aceite, de tal manera que no afecte la vida qtil de los
elementos filtrantes y no disminuya la calidad del aire comprimido requerido para el buen
funcionamiento de los equipos neumdticos del tren. La temperatura de descarga de aire
‘comprimido sera acorde con las caracteristicas del funcionamiento del secador de aire
sélpccionado para obtener la calidad de aire apropiada de acuerdo a la norma ISO 8573 para el

r_’ =] . buen funcionamiento de los equipos del sistema. EI compresor cuenta con las protecciones de
¥ 29 | 4., % . = . 1mi
?§ > 1 Ptsy ,‘pr%lon y temperatura necesarias para evitar dafios a los equipos y al personal de mantenimig,
\ | Sy
& \ Iy
X A
v\
\\%km;
Inversor del grupo motocompresor
Es disefiado bajo la misma tecnologia y caracteristicas de funcionamiento y cuenta con proteccion
contra sobrecorriente y sobrecalor. El diagrama de circuito se ve en figura 1. N
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Fig. 1 Diagrama de Circuito de Grupo Motocompresor
7.4  Secador de Aire
El aire comprimido, después de la salida del compresor, pasara a través de un secador de aire
adecuado al gasto, operacion y condiciones ambientales, que permita garantizar una temperatura
- de punto de rocio tal, que evite la condensacion de agua en el depdsito principal del aire

comprimido y en el conducto de equilibrio.

7.5 Tanques de Aire Comprimido

Cada carro cuenta con un tanque de aire comprimido principal para guardar el aire comprimido, la
capacidad de lo cual cumple con la demanda de uso de aire. Estos depositos son fabricados en
acero inoxidable que garanticen una vida util de cuando menos 30 afios, deberan cumplir en
disefio y construccion con las prescripciones establecidas en la Norma UIC.

Aol ks | Yo g,

g La tuberla del tren es formada por tubo de acero moxndable sin soldura. Lj %g@erla de aire

7.8  Frenado Basico
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7.9

El frenado basico se forma de freno con disco que se instala en ambos lados y se fija fuera de
rueda por pieza de sujetacion. Las zapatillas de frenado son hechas de material de alta resistencia
a desgaste, excluyendo asbesto, cinc, plomo y otros materiales contaminantes y pueden garantizar

que el coeficiente de friccion entre disco de freno y zapatilla sea constante en el proceso de
frenado.

Frenado de Estacionamiento

Se equipa un frenado de estacionamiento con resorte de acumulacion de energia en el pantografo,

lo cual libera la energia acumulada por drenaje de aire comprimido y completo el frenado de
estacionamiento.

Cuando el frenado de estacionamiento de un carro no funciona, esta funcién de otros carros atn
puede mantener el estacionamiento del tren en rampa de pendiente de 4%.Véanse las detalles en

Anexo 22 CALCULO DE FRENADO NEUMATICO,

CSR Zhuzhou Locomotora Eléctrica S.L 4 Capitulo VII GENERACION Y DISTRIBUCIO
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Capitulo VIII INFORMATICA EMBARCADA

( metro train network control system )
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1 CONCEPCION GENERAL DEL SISTEMA DE CONTROL Y MANDO

El sistema de informdtica embarcada de la linea 12 de metro del sistema de transporte
colectivo de la Ciudad de México es un sistema de mando por red extendida en
cumplimiento con la Norma IEC61375-1 de protocolo de red ¢ normas equivalentes.
Son elementos de control electronico producidos por proceso estandar y modular para el
uso en material rodante moderno. No solo es adecuado en control de sistema de traccion,
sino también puede usarse en el mando de tren/carro o vigilancia de tren.

El tren se forma por 8 carros, entre los cuales dos son remolques en ambos extremos, 6
son carros motrices medianos.

La topografia del control de red de tren se ve en Figura 1.
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El sistema de control de red de tren se fabrica segin la tecnologia mas avanzada y b
reserva vairos cables de tren para la configuracién de sefial logistica y simulada hecha
por el comprador. El sistema informatico garantiza la independencia en el control de
las funciones criticas y de seguridad para el funcionamiento del tren, de manera que
la disponibilidad del conjunto no se vea afectada si llega a producirse una averia en
uno de los componentes de dicho sistema informatico.El sistema informatico a bordo
del tren es utilizado para:
@ Controlar traccion/frenado por medio de recibir el commando de traccion/frenado
de la cabina de conduccion;

® Controlar y/o monitorear los equipos auxiliares ;

Ayuda a la conduccidn, operacion y mantenimiento ;

Vigilancia y registro de pardametros necesarios de equipos de tren en tiempo real ;

@ Ayuda a trabajo de chofer y operador de verificacion y reparacion. En el caso de
averia, se puede ayudar al chofer en tomar la medida adecuada y faciliar al
inspector a encontrar la causa de averia y resolverla.etc.

2 Caracteristicas de Funcionamiento

El sistema de informéatica embarcada tiene las siguientes caracteristicas:

® [| Monitoreo, mando y control de los eventos generales en el tren sin afectar la
seguridad.
® [ Almacenar en memoria de anillo los eventos sobre la operacion del tren con
indicacion de la fecha y hora.
® [ Almacenar con fecha vy hora en memoria
las condiciones presentadas por algln periodo antes y después

de cada averia.

L] | Comunicacion con los demas equipos informatizados a bordo, a través de una
red (sistema centralizado de informacion y sistemas de ayuda al mantenimiento de
los equipos principales del tren), tales como: Registrador electronico de eventos,

Grupo Motocompresor, Convertidor Estdtico, Sistema
de Traccidn-frenado, Ventilacion, Sistema de
Antibloqueo,  Sistema de Puertas de pasajeros, Sistema

de Comunicaciones, Sistema de Pilotaje Automadtico y Circuito Cerr
Television (CCTV), Sistema de Videoinformacion entre otros.  Se deberg
con la Norma [EC 61375-1, también conocida como TCN (Train Co
Network), MVB (Multifunctional Vehicle Bus) o equivalente. Ademas,
interfaces seriales RS232, USB ¢ equivalentes para extraccion de
posibilidad de consultar el registro historico de fallas.
(1 Efectuar autoprueba y diagnostico del sistema.

[]  Contar con seflalizacion de fallas propias del sistema, en forma loca
cabina.

L Todas las fallas que le reporten a la informética embarcada los diferentes

sistemas del tren se presenta en un monitor en la cabina de conduccidén con una
alarma acustica de intensidad y duracién ajustable y una descripcion clara y breve

PCZ Construcciones, S.A. de C.V.
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de la falla, con indicaciones al conductor respecto a las acciones a tomar segiin la Vo

falla presentada.

Se definiran y discutiran las funciones importantes y de gran influencia al sistema en la
fase de disefio.

Las funciones de seguridad (por ejemplo freno de urgencia y operacién de las puertas)
estan efectuadas por lineas de tren que no dependan directamente del sistema de
informatica embarcada, pero que conozca las condiciones de operacién de las mismas
para su sefializacion, registro y monitoreo.

Por medio del monitor de cabina y/o un equipo portétil puede realizarse lo siguiente:

® Simulacion de sefiales de entrada y salida.

® [ Monitoreo del estado de las salidas.

® [] Efectuar auto prueba para verificar el funcionamiento general del equipo.

® (| Extraer los datos almacenados en las memorias del sistema mediante un
puerto serial RS232 6 equivalente.

[ ]

(1 Busqueda de eventos especificos determinados a partir de funciones logicas
de las sefiales registradas.

El equipo cuenta con protecciones internas en caso de que la tensién de alimentacion o
de que las seiiales de entrada sobrepasen su valor maximo. La corriente demandada es
nula cuando el tren esté apagado.

3 FUNCIONES AUXILIARES INTEGRADAS A LA INFORMATICA

El sistema de control informético de tren cuenta con las siguientes funciones auxiliares:
Control de ventilacion;

Control de bogie;

Control de tranformacién entre CA y CD;

Control de transferencia entre frenado manual y frenado automético en urgencia;
Control de Pantografo;

Mando de compresor,etc.

Las funciones de supervision de la operacion, que a titulo indicativo pero no

= _’:j,:fNiinitativo,son consideradas en el sistema de informatica embarcada incluiran los
- \:’ “Siguientes equipos:

Sistema de frenado.
Sistema de puertas.

Sistema de traccion.
Sistema auxiliar ;

Sistema de sefalizacion.etc.

e, o
El sistema de informatica embarcada de tren cumple con la Norma IEC61375 de Re ECHOP

Comunicacion de Tren 6 normas internacionales equivlentes acerca de red de clase I. La
informacion obtenida a través de la red a bordo del tren se presenta mediante

representaciones graficas y mensajes de texto amigables al conductor y al personal de

PCZ Construcciones, S.A. de C.V.

Capitulo VIII Informatica Embarcada
CSR Zhuzhou Locomotora Eléctrica S.L.



PCZ Construcciones, S.A. de C.V.

“Propuesta para la prestacion de servicios a largo plazo Linea 127
mantenimiento. Los datos disponibles y utilizados por el sistema se procesan con el

propésito de obtener:

® [ainformacion de las averias presentadas en el material rodante.

® Ayuda a la conduccion en todos los casos de averia.

°® La informacion sobre el estado del tren.

@ [a informacién al personal de mantenimiento para facilitar el diagndstico y
reparacion.

4 CARACTERISTICAS DEL EQUIPO PORTATIL Y FIJO DE SERVICIO

Para la obtencion de la informacion registrada en los equipos informéticos del tren es
necesario el suministro de software de mantenimiento de equipos de tren que se
instalan en equipo portatil y fijo de servicio del comprador para realizar vigilancia y
mantenimiento al sistema de infomatica embargada del tren.

5 AYUDA AL MANTENIMIENTO

El objetivo es permitir la puesta en operacion del tren dentro de los plazos més breves,
gracias a un diagndstico de la averia de primer y segundo nivel de intervencion de
mantenimiento correctivo, por lo que en el monitor de cabina y en el equipo portatil se
podra consultar la informacion ya clasificada de cada averia.

e

pu LR IC
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Capitulo IX SISTEMA DE COMUNICACION ( communication system )
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600090
- 1 GENERALIDAD

El sistema de comunicacién se usa para las comunicaciones entre pasajeros y chofer, que es
formado por el disefio modular de solucion modulada para uso en el metro en cumplimiento

con las condiciones de marcha rigurosa.
Todos los equipos son adecuados a las condiciones de tiempo y circunstancia de México para
funcionar normalmente bajo las condiciones de operacion.

2 Caracteristicas del sistema

2.1 Modularidad de Disefio de Sistema

Sistema de disefio modular: modularidad de disefio de sistema de comunicacion ferroviaria,
cada carro utiliza la misma configuracion y disefio para asegurar que se puede intercambien
todos los equipos en cada carros, y cualquier falla de un carro no afecta al funcionamiento

normal de otros carros en otros.

2.2 Mantenibilidad

El sistema se caracteriza por la Mantenibilidad, toméandose en cuenta la facilidad y

e SRS

conveniencia de monte/desmonte de los equipos para facilitar el mantenimiento.

2.3 Alta Redundancia

El sistema usa el disefio de alta redundancia. Los dos controladores de dos clases de tren del
sistema se sirven como reservas térmicas mutuamente. Una vez que el controlador del lado
activo de comunicacién ferroviaria falla, el sistema puede cambiar automaticamente al
controlador de otro lado que asumira las funciones de fallo del controlador

2.4 Deteccion de Ruido

El sistema de comunicacion tiene una funcion de ajuste automético del volumen. En cada salén
de pasajeros se equipa con el sensor de ruido que colecta ruido en salon de pasajero en tiempo
real y ajusta automaticamente el volumen de salida

2.5 Software de Mantenimiento

El sistema tiene software de mantenimiento para que el comprador pueda llevar a cabo la
administracion del sistema. Las caracteristicas del software de mantenimien

Mantenimiento sistematico

t

jCarga de datos en base de datos de diagnosis
,\\5 . ; Aplicacion y mantenimiento de referencias

SN
WL Of Carga de base de datos de diagnosis y descarga de parametros de co

r,u/ (‘5 qﬁ_fﬁ 2 53\'5 ,*_Q‘(‘
.y . 2
-3 ® Configuracion de parametros & m;tp{(,,,éci.y

® Impresion de informaciones
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3 DESCRIPCION DE FUNCION 01

sl |
<2
w
fod.

- El sistema de comunicacion cuenta con las siguientes funciones:
(1) Comunicacion cabina — cabina;

(2) Comunicacion manual de canina a pasajeros;

(3) Comunicacion de urgencia cabina-carro;

(4) Comunicacion Inalambrico;

(5) Anuncio de estaciones;

(6) Aviso de cierre de puertas;

(7) Envio de mensajes codificados

31 Comunicacién cabina — cabina

En la cabina de conduccion se equipa con el teclado de PTT (press to talk) para ccomunicacion
cabina — cabina. Cuando se comunica, el chofer haba con el teclado de “comunicacion cabina-
cabina” en el pupitre de conduccion y el altavoz de vigilancia en la cabina de conduccion sin

transmitirla a los pasajeros. 3

. s . . .l‘

3.2 Comunicacion manual de canina a pasajeros §

El chofer puede pulsar el teclado de comunicacién manual para activar el anuncio
manualmente. Al pulsar el teclado de anuncio, puede transmitir a los pasajeros a través del

microfono, radio, el sonido puede ser escuchado en los salones de pasajeros y otra cabina del
conduccidn, mientras que la cabina de radio en si no se escucha nada,

3.3 Comunicacion de urgencia cabina-carro

Cerca de la puerta de cada carro se equipa un dispositivo de comunicacién de urgencia cabina-
carro para realizar la comunicacion de urgencia por medio de las siguientes unidades:

Cabina de conduccion: Dos teclados en el pupitre de conduccion (uno para el gatillo / reset,

“=.. uno para la funcién de intercomunicacién);

),

Salon de pasajeros: Tres luces LED’s en el panel de visualizacion del dispositivo de

. eomunicacion de urgente cabina-carro( "escuchar", "decir" y "esperar"), utilizado para indicar

. el estado de llamada

)

T,

1 I-’Cc?unicacién Inalambrico.

\ g /< . Bl sistema de comunicacion de tren proporciona interfaces a los equipos inalambri
\ PRSHS "‘,gv para asegurar el centro de control a través de dispositivos inalambricos
B—— informacion por comunicar al equipo de sistema de comunicacién y finalmente

3.5 Anuncio de estaciones

el modo manual se necesita que el chofer seleccione el anuncio de estacion manualn
pantalla de sistema de informatica embarcada.

CSR Zhuzhou Locomotora Eléctrica S.L. 3 ) Capitulo IX
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3.6 Envio de mensajes codificados G’ @ C 0 3 e

o El chofer puede codificar el mensaje por comunicar a los pasajeros en el sistema de

informatica embarcada. El usuario puede grabar, modificar, afiadir o borrar el contenido de
mensaje por medio del software de mantenimiento. Control de Prioridad

El sistema ordena los mensajes de acuerdo con la prioridad predeterminada (de alta a baja). Se
exige que el mensaje de alta prioridad pueda cubrir el requisito de comunicacion del mensaje
de baja prioridad y terminar el mensaje de baja prioridad en comunicacion. El usuario puede
modificar la prioridad con el software de mantenimiento.

3T Diagnosis y Localizacion del Sistema

El sistema contiene el madulo de diagnosis que se usa para realizar diagnosis y localizacion de
todos los equipos de comunicacion del tren, registrar los datos de averias en memoria y mandar
el mensaje de averia en tiempo real al sistema de informatica embarcada.

4 Especificacion de los componentes del sistema
41 Configuracion de Cabina de Conduccion

4.1.1  Teclado de Configuracion en Pupitre de Conduccion

El chofer en cabina de conduccién puede realizar varias comunicaciones en voz por medio de
los teclados de mando que se usan para mandar y vigilar todos los modos de comunicacion.

En el pupitre de conduccion se equipa los siguientes teclados para el mando sistematico:

® Teclado de “Comunicacion manual”, se usa para la comunicaciéon manual canina-carro e
incluye una luz indicadora;

® Teclado de* Comunicacion cabina-cabina”; se usa para la comunicacion entre dos
choferes e incluye una luz indicadora;

® Teclado “PTT”: Se necesita pulsarlo para hablar con el micréfono;

® Teclado “Gatillo/Reset de Comunicacién de Urgencia™ Pulsarlo para recibir las llamadas
entre pasajeros y el chofer y reset. El teclado incluye una luz indicadora.

Micréfono en Pupitre de Conduccion

En el pupitre de conduccidn se equipa con un micréfono para colectar el tono del chofer.
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Configuracion de Salon de Pasajeros

4.2.1  Ampliador de potencia

,%\— Se equipa un ampliador de potencia en cada salén de pasajeros para ampliar la pQte

arrancar el parlante en salon de pasajeros.
A
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4.2.2 Parlante

D
<D
o)
(o)

.o~

Se equipan suficientes parlantes en cada salon de pasajeros para dar anuncio claro en salon de
pasajeros.

4.2.3 Dispositivo de Comunicacion de Urgencia Cabina-Carro

Se equipa cerca de la puerta de cada salon de pasajeros.

4.2.4  Sensor de ruido

En cada salon de pasajeros se colocan algunos sensores de ruido para detectar el nivel de ruido

en salon de pasajeros.
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Capitulo X REGISTRADOR ELECTRONICO DE EVENTOS ( Electronic Recorder )
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1 REGISTRADOR ELECTRONICO DE EVENTOS

El registrador electronico de eventos puede registrar todas las operaciones normales de
importancia, tales como frenado de urgencia por el teclado de frenado de urgencia,
conmutador de alerta, puerta de emergencia, etc.

El registrador electrénico de eventos también puede registrar las averias y las capacidades
de variables de circunstancia antes y después de la averia de cada unidad inteligente
despues del inicio de marcha del tren.

1.1 FUNCIONES GENERALES

El registrador electrénico de eventos, como el médulo de registro de averia y evento de
red de sistema de informatica embarcada, se usa principalmente para registrar las averias
y eventos de carro y tren. Dado la instalacion de documentos de configuracion y
programas de aplicacion, el registrado electrénico de eventos puede cargar datos relativos
de BUS de tren o carro automaticamente para registrar las averias y eventos
automaticamente. Cuando la memoria de registro de averias y eventos esta llena, el
registrador electronico de eventos emite este mensaje a BUS de tren o carro
automadticamente a través de mensaje de indicacion de cambio de memoria al usuario en
la pantalla.

Se divide los registradores electrénico de eventos en registro de averias y registrado de

eventos segun la forma de registro de dato.

1.2 CARACTERISTICAS OPERATIVAS

El registro de averias se divide en tres modos que son registro de historia de averia,

registro de averias graves, trayectoria de averias.

Registro de historia de averia: registar el equipo, codigo de la averia, hora de inicio y fin
de la averia que ocurra por la primera vez y cuantas veces mds ocurra mismas de averia.

Registro de averias graves: Registar los datos de la primera vez y las tltimas dos veces de

la misma averia, indicando cddigo de averia, el equipo, hora de inicio y fin de averia,

veces de las mismas de averias y los valores validos de datos de circunstancia.

Trayectoria de averias de variables de circunstancia: incluir codigo de averia, el equipo y
cuantas veces mas ocurra mismas de averia.

Trayectoria de averias de registro de averia: registrar los datos de la pg
ultimas dos veces de la misma averia.

DEFINICION DE AVERIAS
Los datos de averias se definen por los siguientes elementos:

® (Codigo de averia

S
&

Es la Unica identidad de la averia que se usa para referirla. El usuario

,Za de averia uniformemente en un sistema.

® Cddigo de Equipo

%ﬁt&s&ﬁ) i 6’%&“ /
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El cddigo de equipo representa el equipo con averia y su cddigo. El usuario definira los

codigos de equipo uniformemente en un sistema.

relacionados con averias no necesitan codigos de equipo.

® Clase de averia

Los elementos que no estan

Se clasifica las averias en tres clases de acuerdo con la clase de gravedad de averia:
Clase I : Grave, Clase 2: Normal, Clase 3:Insignificante.

Clase

Medida

Causa

Clase I : Grave

Las averias que exigen que los operadores

presten atencion o tomen medidas

En relacion estrecha
con la seguridad de

3:Insignificante

de terminar la marcha diaria y son
insignificantes, sdlo reducen la comodidad

de los pasajeros no afectan la marcha de tren.

inmediatamente y pueden causar la pasajeros
anormalidad de operacion del tren.
Clase 2: Las averias que exigen la atencion de los Causa gran
Normal operadores y pueden afectar los desempefios reduccion del
del tren sin detener la marcha normal. desempeifio de tren y
no puede mantener la
marcha diaria a plazo
largo.
Clase Las averias que pueden ser resueltas después Debe resolver las

averias entes del fin
de proxima
reparacion.

@ Numero de carro de averia

El usuario definira los numeros de carro de averia uniformemente en un sistema.

® Fechay hora del inicio de averia

Afio, mes, dia, hora, minuto y segundo del inicio de averia.

® Fechay hora del fin de averia

122

"i’ Veces de averia

Se indica cuantas veces de la averia se producen durante la marcha. Las fe

del inicio y fin de averia son las definiciones tinicas de una averia.
® Datos de circunstancia

Se registra los datos de circunstancias para averias graves.

REGISTRO DE AVERIAS GRAVES

de circunstancia.

Afio, mes, dia, hora, minuto y segundo del fin de averia. Las fechas y horas del inicio y

CSR Zhuzhou Locomotora Eléctrica S.L.
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1.2.3 TRAYECTORIA DE AVERIAS i

En el caso de algunas averfas especiales, el usuario no solo necesita los datos de
circunstancia de averia, sino también los datos de circunstancia después de la averia. La

trayectoria de averias se usa para este proposito.

1.2.4 REGISTRO DE EVENTO

El registro de evento se usa para guardar los valores predeterminados por el usuario y los
valores simulados. Cuando el sistema de desconecta con la alimentacion eléctrica, se
guardan todos los datos de memoria interna en NAND FLASH.

1.3 CARACTERISTICAS DE ALIMENTACION

El sistema cuenta con un dispositivo de proteccion interna para evitar que la tension de
alimentacion eléctrica exceda a la maxima tension del equipo. Asimismo, el equipo
cuenta con un protector contra el inverso de polaridad de fuente de potencia salida de
alcance de uso de 50 -85 VCD.

CPEC R

CSR Zhuzhou Locomotora Eléctrica S.L. 4 Capitulo X REGISTRADOR ELECTRONICO DE
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Capitulo XI CIRCUITO CERRADO DE TELEVISION ( CCTV )

1 Generalidad

El sistema de vigilancia de video informa las situanciones en salones de pasajeros al chofer
y el centro de operacion para que se vigilen en la cabina de conduccion y el centro de
control de operacion y se realiza la vigilancia en cabinas de conduccién en ambos lados,

bajo situaciones de urgencias.

2 Descripcion de Funcion
El sistema realiza vigilancia de video a carros/cabina de conduccion principalmente:

@® Bajo las condiciones de marcha normal.el chofer puede ver las situanciones en salones
de pasajeros a travéz de la camara;

®  Se registran las sefiales de videos de todas las camaras de carros/cabina de conduccion
en marcha para guardar referencia para inspeccion en futuro;

® Bajo las condiciones de urgencias, el chofer puede conocer el desarrollo de
situanciones por el sistema y tomar las medidas adecuadas para reducir las pérdidas al
minimo.

® [El sistema cuenta con la funcién de diagnosis automdtica con la cual se pueden
descargar los datos de averfas de los componentes principales a laptop por medio de
interfaces de servico estandar en los equipos de control sistematico y visualizar los
datos de averias en el monitor en la cabina de conduccion por medio de la interface de
sistema de control de tren;

® Se guardan los datos de videos grabados por las camaras en un disco duro de video
digital de gran capacidad y se pueden poner los videos guardados por la pantalla LCD
en la cabina de conduccion;

@ El sistema de vigilancia de video cuenta con interface para conectarse con equipos de
transmision inaldmbrico para que el centro de control puede acceder a los videos de
vigilancia de carros en cualquier momento.

Distribucion de Equipos

/,,.-m:;m Sy,
W Dy Se instalan equipos de wyhnma en salones de pasqleros, las cabinas de cond

s~ 2
N

que no hay esquina ocultada en la pantalla de v15|[anma del salon de pa

vean todos los movimientos de puerta del salon de pasajeros visiblemente.

todos los movimientos de conduccion y apertura/cierre de puertas de salones de
pasajeros en las pantallas de vigilancia de cabinas de conduccion.

® Sc instalan las cAmaras en posiciones adecuadas fuera de las cabinas de congidccion

CSR Zhuzhou Locomotora Eléctrica S.L. 1 Capitulo XI /CIRCUITO
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para que el chofer pueda vigilar el estado de apertura/cierre de puerta de salon de

pasajeros por la pantalla de LCD.

En el pupitre de conduccion se coloca una pantalla LCD para ver los videos grabados por
las camaras y visualizarse los videos en tiempo real por el modo por turno en matriz de 2X2
o mostrar el video de un circuito en la pantalla completa. Véanse las figuras de
visualizaciones a continuacion:

Fig. | : Pantalla de matriz 2x2

Fig.2 : Pantalla Completa

CSR Zhuzhou Locomotora Eléctrica S.L. 2 Capitulo &1 CIRCUITO
CERRADO DE TELEVISION (CCTV)
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Capitulo X1I SISTEMA DE VIDEO-INFORMACION AL USUARIO ( media player system )

1 Generalidad

El sistema de video-informacion al usuario transmite los videos y las infomaciones
necesarias para viajes de alta calidad a los pasajeros por medio de Pantalla LCD de
imagen y texto instalada en los salones de pasajeros.

i Descripcion de Funcion

El sistema de video-informacion al usuario se disefia principalmente para transmitir y
controlar los videos de anuncios e informaciones en imagen y texto para los pasajeros:

@ El sistema cuenta con la funcion de visualizacion local. Se coloca un set de control de
visualizacion de media en cada cabina de conduccion para el control de la
visualizacion de informaciones en media y guardar los datos.

®  Se puede visualizar en modo combinado la informacion que llega a la terminal y de
\ terminal a donde llegara la transmision del sistema de control de tren.
3 Distribucion de Equipos

En el fin de asegurarse de la estabilidad y confiabiliad del sistema, se instala un control de
visualizacion de media en cada cabina de conduccion. Los dos controles se sirven como
reservas térmicas.

En cada salon de pasajeros se equipan 4 pantallas LCD que se distribuyen en dos lados del
tren para que los pasajeros en salon puedan ver una pantalla LCD claramente por lo menos.

La pantalla LCD puede ser dividida en varias zonas manualmente, y se visualiza el
contenido en la zona de visualizacion especificada. El sistema registra el horario de
visualizacién de videos para consultas futuras. Se ve la visualizacion de pantalla LCD en
figura 1.

i

i ilm?&%’rﬂﬁbﬁ

Por (An g Xineleny 2 Sation

18: 06230

PUTH-0F 6
S

Fig. | Ejemplo de Pantalla LCD
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Capitulo XIII SISTEMA DE VENTILACION (ventilation system)
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1 GENERALIDAD

El disefio del sistema de ventilacion es confiable y de ruido de nivel bajo. El grupo de
unidad de ventilacion se caracteriza por la buena accesibilidad y mantenibilidad.

1.1 CABINA DE CONDUCCION

Se instala una unidad de ventilacién en la cabina de conduccion, la cual introduce el aire
100% fresco filtrado de pasillo de ventilaccion de salén de pasajeros a la cabina de
conduccion y se coloca en el techo de cabina.

1.2 SALON DE PASAJERO

En el techo del salon de pasajeros se coloca el grupo de unidad de ventilacion que
introduce el aire 100% fresco filtrado de pasillo de ventilaccion de lo exterior de salon
de pasajeros al salon de pasajeros y se distribuye el aire fresco uniformemente en el
espacio.

1.3 RUIDO

Cuando el carro esté parado, el ruido de la unidad de ventilacion del salén de pasajeros
que funciona no superara los 65dB (A).

2 VENTILACION DE SALON DE PASAJERO

21 UNIDAD DE VENTILACION DE SALON DE PASAJEROS

Cada carro se equipa con dos unidades de ventilacion en el techo que se ubican

respectivamente a un 1/4 del largo del tren y a 3/4 del largo de la caja. Todas las
unidades cuentan con cddigos de identidad y pueden intercambiarse.

El disefio de conexion entre la unidad de ventilacion de saloén y la caja es resistente a
viento e impermeable y puede garantizar la confiabilidad y facilidad de re-montaje en

carro.

La unidad de ventilacion del salon usa el 100% de aire fresco con lo que se asegura que
el aire absorbido es 100% aire nuevo del exterior con volumen de aire fresco filtrado al
salon de no menos 17000m’/h.

En la entrada de la unidad de ventilacion del salon las rejillas contra agua y red de filtro

A
p-

o,
iy, \ pueden borrar lluvia y polvo y evitar que entren en el salon de pasajeros por el grupo de
=

% unidad de ventilacion.

',—’%l convertidor auxiliar a borde transforma la alimentacién eléctrica de 1500
limentacion trifasica de corriente alterna para arrancar el ventilador de la
entilacion de salon.

La unidad de ventilacion del salon se instala en el asiento del techo con u
caucho que puede reducir las vibraciones durante la operacion. La unidad de
del salon cumple con las demandas relativas de la Norma IEC 61373.

puede aguantar al peso del reparador quien se pone de pie y anda, por la zona para pisa
Asimismo se facilita la operacion sin afectar la tapa de tanque.

)t: CSR Zhuzhou Locomotora Eléctrica S.L. 2 Capitulo XI1I SISTEMA DE VENTILACION
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2.2 PASILLO DE VENTILACION DEL SALON DE PASAJEROS

El pasillo de ventilacion del salon de pasajeros se instala en el techo, incluyendo el

pasillo principal entre las dos unidades de ventilacion, el pasillo principal entre la un idad
de ventilacion del salon y extremo de tren, asi como el pasillo secundario en caja bajo la
la unidad de ventilacion del salon.

El pasillo de ventilacion se introduce el aire por presién estética y uniforme que puede
garantizar el soplado uniforme de viento. La teoria de operacién consiste en que el
viento frio de la unidad de ventilacion del salén de pasajeros pasa por manguera de
ventilacion y tanque de distribucion y entra en el pasillo principal del interior del carro
por lo cual entra en el tanque de presion estatica por el proceso de empuje donde se
realiza la regulacion de balanceo de presion estatica y forma el tnico valor de presion
estatica. El aire pasa por la boca del tanque de presion estatica y se tranforma la presion
estatica a presion dinamica para que inyectar el aire y distribuirlo uniformemente. El
pasillo de ventilacion de presion estatica de estructura mas simple no necesita
mecanismo de regulacién de aire. Como el pasillo de ventilacion se disefia en forma de
varias segmentos, la seccion es grande, la velocidad de aire es baja para que el nivel de
ruido dentro de él se mantenga bajo.Ademas, se coloca un pasillo de ventilacion bajo la
unidad de ventilacion del salon de pasajeros que garantiza la uniformidad del aire de la
unidad de ventilacion del salén de pasajeros y evite espacio oculto de ventilacion

¢’ -

000103

La ventilacién del salon de pasajeros cumple con la norma EN 14750. ZELC presentara
el analisis de flujo de aire de salon de pasajeros a la aprobacion de STC en la fase de
disefio.

2.3 DISPOSITIVO DE ESCAPE DE AIRE

En el techo del carro se coloca el dispositivo de escape de aire que puede drenar el aire
usado a lo exterior y mantener la presion razonable dentro del carro.

Se disefia en forma especial para ser resistente a lluvia.
3 VENTILACION DE CABINA DE CONDUCCION
En la cabina de conduccion se instala una unidad de ventilacion independiente. El
T pasillo de ventilacion independiente introduce el aire procesado por la unidad de
: ventilacion en el carro vecino de la cabina a ella. El aire sale por las salidas del techo

“E2 N
.\ con presion reforzada por el ventilador. Se puede regula la salida de aire por 360° segiin
\ % 1la demanda del chofer. En un lado de techo se instala el seleccionador de volu

= faire que puede regularse el volumen por cuatro clases seguin el tiempo y la

(‘O |’ \

chofer. o ,v:, rs
2 e

En la puerta de pasillo entre cabina y carro se instala una rejilla de ve Lﬁtmnzpor la B4
cual el aire de cabina se escapa y luego sale del carro por el salon de fv Q.
pay arro p pas 4 2 o

N

La capota del ventilador de cabina de conduccion es hecha de acero inox
por el lado del techo (hacia el piso de cabina). Se someterd la solucion

aprobacion de “EL STC” en la fase de disefio. f%,_, 5515 (55555

UTEper posa
4 CONTROL DE SISTEMA DE VENTILACION

En el pupitre de conduccion se instala el boton de control independiente pop-fo cual el

chofer puede encender y apagar todas las unidades de ventilacion de salon de pasajeros.

CSR Zhuzhou Locomotora Eléctrica S.L. 3 Capitulo XI1I SISTEMA DE VENTILACION
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Capitulo XIV ENSAYO DE TREN (metro train test)
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14 ENSAYO DE TREN

14.1 GENERALIDAD

ZELC es responsable de todos los ensayos del tren. los subsistemas son supervisados
por los sub-contactores respectivos con los resultados sometidos a la aprobacion de
ZELC. Los ensayos del sistema de traccion-frenado es ejecutado independientemente
por el proveedor del sistema de reduccion o con la asistencia de ZELC, el proveerdor
debe llevar la responsabilidad a ZELC.

14.2 ALCANCE Y OBJECTIVO
Antes de poner en servicio el tren debe ser sometido a los ensayos estipulados en este
capitulo.
El vendedor debe ofrecer las condiciones de ensayo para los estipulados a ejecutar en su
sitio. ZELC sera responsable de ejecutar los ensayos. Todas las actividades de otros
ensayos son responsabilidad de ZELC y se ejecutarén en el sitio de ZELC.

14.3 CLASIFICACION DE ENSAYO

»  Ensayo de prototipo, tedricamente, sélo se ejecuta para producto singular de disefio
personalizado para verificar los desempefios correspondientes. puede ser ejecutado
en un carro o un tren de varios carros. Cuando se realiza el ensayo de prototipo la
carga debe cumplir con lo especificado en la especifcacion técnica.

» Ensayo de rutina, es ejecutado a todos los productos del mismo disefio para

verificar los desempeifios correspondientes. Se realizaran los ensayos de rutina en la
base de ensayo de ZELC o la linea de ensayo con la carga de AWO0.

» Ensayo de investigacion, solo se ejecuta para lograr algunos datos, el resultado de
lo cual no sirve de demostracion para determinar la compatibilidad del producto.
Cuando se realiza el ensayo de investigacion, ZELC sometera la solucion de
ensayo y el procedimiento suyo para negociarse entre si.

14.4 REQUISITO GENERAL DE ENSAYO

el 441 Grupo de Supervision de Recepcion del Comprador

El personal de recepcion del comprador pueden participarse e
de rutina del tren y componentes seleccionados al azar. ZE
la supervisacion del comprador.

N @ ’?“L\%
& 23Ny 5, 8
diag para ens:iyog @&uta‘éﬁ)gs

en China, y 60 dias para los ensayos en el extranjero. E %cgﬁp;ador debe conﬁrmér

Perfil de Ensayo

i

ZELC sometera el perfil de ensayo con anticipacion de

y medidores, horario, norma aplicada, criterio de aprobacion, forma de redondeado,
principio de proceso de datos,etc. en el perfil de ensayo.

14.4.3 Informe de Ensayo

ZELC sometera el informe de cada ensayo de prototipo y de rutina dentro de
después de terminar el ensayo e incluir los siguientes contenidos no limit

CSR Zhuzhou Locomotora Eléctrica S.L. 2 Capitulo XIVENSAYO DE TREN
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originales, regulacion de redondeado de datos, férmula de calculo, tabla y diagrama,

resultado de ensayo, comparasion con el valor estandar en la especificacién técnica,
analisis de diferencia y conclusién. ZELC sometera el completo informe de ensayo de
prototipo a la aprobacion de comprador dentro de un mes después de terminar dicho
ensayo. Si algin item en el informe no cumple con la demanda de la especificacion
técnica, el comprador puede rechazar este informe de ensayo y pedir que ZELC repita
tal ensayo.

14.5 RECEPCION PARA PUESTA EN SERVICIO
ZELC resolvera todos los problemas importantes que se descubran en los ensayos antes
de la recepcion del comprador. Si aun existe algiin problema insignificante que no afecte
los desempefios y la seguridad del tren, ZELC lo resolvera dentro de 3 meses.

CSR Zhuzhou Locomotora Eléctrica S.L. 3 Capitulo XIV ENSAYO DE TREN
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Capitulo XV COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA (EMC)
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15 COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA 0 0 0 1 08
16.1 Generalidad
15.1.1 En los carros ferreos se usan muchos sistemas de transmision CA propulsados

por motor asincrono VVVF y se aplican popularmente mando y diagnosis de

traccion, frenado y tren ejecutados por microprocesador y se transmiten los
datos y mensajes del pupitre de conduccion por los cables y BUS de tren, los
cuales deben tener inmunidad electromagnética. Por lo cual, en este capitulo
se estipulan las demandas especiales de la compatibilidad electromagnética
del carro ferreo.

15.1.2 ZELC garantiza que el tren, todos los equipos electronicos y eléctricos a borde se
pueden operar confiablemente bajo las condiciones electromagnéticas de la
linea 12 del metro de la Ciudad de México sin disturbio a las funciones y

desempefios. Ademas, no afectara las operaciones de otros equipos y

sistemas, sobre todo no interfieran con los que son interferidos o las

interferencias electromagnéticas generadas o emitidas por los sistemas de
alimentacion eléctrica, informacion, control o mando de las instalaciones
fijas existentes o de las instalaciones agenas a“ EL STC”, tales como un

hospital o instituto de investigacion.

15.2 Norma

ZELC implememaré las normas IEC6100 y EN50-121 6 equivalente en la

ok "76"
a?or para def”mr “\;’

ﬁ?bghéﬁ/ 2009

la ad’épClOn de tal norma. Si ZELC somete una norma de

% ?\‘\
9l€/tr01na0netlca alternativa, debe ser aprobado por el compgad

15.3 Medida

ZELC disefara un plan de compatibilidad electromagnétic# adecuado al uso
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de tren de linea 12 de metro del sistema de trafico colectivo de la Ciudad de

Meéxico. Se sometera el plan detallado en la fase de disefo.

15.3.1 ZELC tomara las medidas para evitar interferencias mutuas entre los equipos
electronicos y eléctricos a bordo, incluyendo sistema de control de puertas,
sistema de control de aire acondicionado, sistema de control de traccion-
frenado, sistema de diagnosis de tren, equipos de comunicacion y

sefalizacion a bordo.

15.3.2 Se tomaran en cuenta los usos de teléfonos maviles, laptop y otros equipos de
comunicacion de uso civil en los metros en el disefio.

15.3.3 ZELC tomara en cuenta la influencia de electricidad estatetica y campo magnético

de baja frecuencia a marcapasos de pasajero.

15.3.4 Se permite el maximo alcance de frecuencia como lo posible de acuerdo con las
caracteristicas de la rodadura de la linea 12 del sistema de trafico colectivo
de la Ciudad de México y se tomaran las medidas para reducir las
interferencias dentro del maximo alcance de frecuencia.

15.3.5 ZELC tomara medidas para reducir la interferencia de equipos de alimentacion

eléctrica a los equipos de sensibilidad electromagnética.

15.3.6 ZELC considera las interferencias del sistema de video para pasajeros de la linea

12 del sistema de trafico colectivo de la Ciudad de México.

15.3.7 ZELC tomara en cuenta la compatibilidad electromagnética de los equi
' AC!J{JM\\ 5
2§ -PL0 (M N

658

comunicacion y sefalizacion del tren.

15. 3 7.1 El campo electromagnético generado por el tren no debera inte

e
> i, 3

7o operaciones normales de todos los equipos de la linea 12 d

LY

,7" tréfco colectivo de la Ciudad de México.

l ig"';fﬂsy 55 55"‘

U{PE( ugg;\\.

?

ssefializacion a bordo para intercambiar los desempefos de

compatibilidad electromagnética de los equipos relativos, resolver problema

. . . s
de interfaces y crear un sistema compatible. 7
15.3.7.3 ZELC tomara medidas para reducir las interferencias de corriente rfpacto
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generado por conmutadores rapidos en tren.

15.3.7.4 Excepto de los requisitos de la compatibilidad electromagnética de todos los
equipos a borde, ZELC garantizara que bajo la condicion normal de
alimentacion, los campos magnéticos estaticos de cable de bucle eléctrico,

motor de traccion, resistor eléctrico, asi como red de contacto en soporte y

riel de vuelto no afecten a las pantallas de anuncio a pasajeros y pantallas en
cabina, etc.

15.3.8 Compatibilidad de Sistema Publico

ZELC garantiza que bajo todas las condiciones de operacion normal los
campos magnéticos estaticos o de corriente alterna no interfieren en usos

normales de los articulos o medias magnéticas de pasajeros.

15.4 Criterio de Supervision

15.4.1 Con el proposito de confirmar y demostrar que la compatibilidad electromagnética

cumple con las normas, ZELC elaborard un plan de ensayos integrales en la
- fase de disefio y lo someterd a la aprobacion del comprador en la fase de
comunicacion de disefio.

15.4.2 En la etapa de revision de disefios ZELC presentard a “EL S.T.C.”, maximo 3 meses
antes de la puesta en servicio del tren prototipo, los resultados de los estudios
que demuestren el cumplimiento de las demandas de compatibilidad
electromagnética.

15.4.3 ZELC respecta los codigos sobre interface. En el caso que durante la operacion de
los trenes se presenten fendmenos de interferencia en los términos aqui
estipulados, seran corregidos por ZELC.
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