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Capitulo1 Carga Nominal y Calculo de Sobrecarga a Tc

1.1 Carga nominal y célculo de sobrecarga a Tc como en la Figura 1

1.2 De acuerdo al plan y dibujo de seccion asi como al requisito del
documento de la oferta, las dimensiones efectivas (longitud y ancho)
para los pasajeros parados en el compartimento son de 16780mm and
2500mm respectivamente.
2500%16780= 41950000 mm? = 41.95 m?

1.3 El area ocupada por el pasamanos y el puntal en la pared lateral y final
y division de la cabina (total 18 posiciones) es de:
140%100x18=252000mm?=0.252m?

1.4 El area ocupada por el asiento (incluyendo el respaldo) es:

De acuerdo con la GB/T7928-2003, el area para ir parados es el area
sin asientos y el frente de 100mm (considerando la conformacién de
los pasajeros sentados, 200mm al frente es mejor)
2962><£487+200)><4+(475+1 754)%(487+200)x2=11202222mm?*=11.202
222 m

1.5 De acuerdo con la norma UIC565-3, la longitud y el ancho de la
seccion para sillas de ruedas son de 1250mm y 900mm
respectivamente..
1250%900%2=2250000mm?=2.25m?

1.6 El éarea ocupada por la pared final y el gabinete eléctrico en el extremo
A del vagon
400x600%2= 480000 mm? = 0.48 m?

1.7 El area de la mitad del pasillo en el extremo A, la longitud del pasillo
es de 900mm. 900 / 2 x1300 =0.585 m?

1.8 El area efectiva para los pasajeros que van de pie:
41.95-0.252-11.202222-2.25-0.48+0.585=28.35m?

1.8 Carga nominal es de 6 personas/ m”
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Pasajeros nominales parados son:
28.35%x6=170.1=170 Personas

Una sobrecarga son 8 personas/m2
Sobrecarga de pasajeros parados es
28.35%x8=226.8=226 Personas
Pasajeros sentados:38

Pasajeros en silla de ruedas: 2

Total de pasajeros en el vagon:

Nominal: 38+2+170=210 personas
Sobrecarga: 38+2+226=266 personas

Conclusion: carga nominal es de 210 personas y sobrecarga son 266
personas

Capitulo 2 Carga Nominal y Calculo de Sobrecarga a Mp1,

Mp2y M

2.1 El calculo es segun la Figura 2

2.2 De acuerdo con la distribucion y el dibujo de la Seccién asi como el
requisito del documento de la oferta, la longitud y anchura efectivos
para los pasajeros parados en un compartimento son de 19000mm
and 2500 respectivamente.
2500%19000= 47500000 mm?2 = 47.5 m?

2.3 El area ocupada por la pasamaneria en la pared lateral y en el tabique
de cabina (total 20 posiciones)) es de:
140%100%x20= 280000mm2 = 0.28 m?
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El area ocupada por el asiento (incluyendo respaldo) es:

De acuerdo con GB/T7928-2003,el area para ir parados es el area sin
asientos y el frente de 100mm (considerando la conformacion de
pasajeros sentados) es 200mm al frente es mejor.
2%62><(487+200)><6+1320><(487+200)=15836724 mm? = 15.836724
m

Area ocupada por el extremo B y el armario eléctrico es:

400%600%4= 960000 mm2 = 0.96 m?

El area de la mitad del pasillo en el extremo Ay la longitud del pasillo
es de 900mm

900/ 2 x1300x2 =1.17 m?

El area efectiva para los pasajeros parados es de
47.5-0.28-15.836724-0.96+1.17=31.593276 m?

Carga nominal : 6 personas / m?

Pasajeros nominales parados son:

31.593276x6 = 189.559656 Personas = 189 personas

Una sobrecarga es 8 personas/ m*

Sobrecarga de pasajeros parados son

31.593276x8= 252.746208 Personas =252 Personas

Pasajeros sentados : 54 personas

Total de pasajeros en el vagén son

Nominal: 54+189=243 personas
Sobrecarga: 54+252=306 personas

Conclusion: carga nominal es de 243 personas, y una sobrecarga es
de 306 personas.
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Trazo del Plano para Tc

Fig.1
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Calculo de Volumen de Aire y Disposicion del Ventilador Axial

Este calculo se refiere a las siguientes reglas:

Norma EN 14750-1:2006 Exclusivamente en la parte de ventilacion
para aplicaciones ferroviarias para material rodante urbano vy
suburbano —Part: Parametros de Confort en los carros

Norma UIC 553-2004 para Ventilacién, aire acondicionado vy
calefaccion

Bases para el Calculo

De acuerdo a la norma EN14750-1: 2006 para el carro equipado
Unicamente con equipos con ventilacion de aire fresco sera igual o
mayor a 15m°h por pasajero bajo circunstancias normales, pero si la
temperatura exterior fuese arriba de 20° y la temperatura interior
arriba de 24°, la capacidad de aire fresco se incrementara a 30m°/h
por pasajero.

Para asegurar el confort del viaje en el carro, la capacidad de
ventilacion sera calculada basada en una capacidad de ventilacion
mayor, con un valor de 30 m*h por pasajero.

De acuerdo al Anexo 5 “célculo de la carga de pasajeros” de las
especificaciones técnicas; la capacidad de pasajeros del vagon Tc, es
de 266 personas cuando esta sobrecargado mientras que la
capacidad de pasajeros del vagon M o Mp es de 306 personas
cuando esta sobrecargado.

De manera que la capacidad de ventilacion del vagén Tc es :
30X266=7980 m’/h

La capacidad de ventilacion del vagén M o Mp es:
30X306=9180 m’/h

Conclusion:
Basandonos en los calculos vistos arriba y los requisitos de las
especificaciones técnicas, “El Fabricante” recomienda adoptar 8
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m°/h en el vagén Tc. ,La capacidad de ventilacién de cada ventilador
axial es de 1700 m®h; mientras que en el vagén M o Mp adoptara 10
ventiladores axiales, con una capacidad de ventilacion de 17000
m’/h. La ca:f)acidad de ventilacion de cada ventilador axial también
es, 1700 m“/h.

Descripcion:

En las soluciones recomendadas por “El Fabricante”, las razones por
la cual la capacidad de ventilacion del vagon Tc es menor que la
capacidad de ventilacion del vagon M o Mp son las siguientes:

® Basandonos en el calculo, la capacidad total de ventilacion
requerida del vagén Tc es de 7980 m’h., La capacidad de
ventilacién total en las soluciones recomendadas por “El
Fabricante” es de 13600  m®/h, que es mayor que el valor en los
calculos.

@ Puesto que la capacidad de pasajeros del vagén Tc es menor que
la capacidad de pasajeros del vagon M o Mp es razonable que la
capacidad total de ventilacion del vagén Tc sea menos que la
capacidad de ventilacion total del vagon M O Mp

® Puesto que la longitud del interior del vagon Tc es menor que la
longitud del vagén M o Mp, el numero de ventiladores axial
equipados en el vagon Tc sera de 2 ventiladores menos
comparado con el vagon M o Mp que hara que la densidad de los
ventiladores axial de cada vagon sea aproximadamente igual y el
interior mas armonioso y atractivo..

La distribucion de ventiladores axiales es como se muestra en las

Figuras 1y 2:
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Anexo 3

Simulaciones Preliminares 5M2T
para 6personas/m®
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Capitulo1 CONDICION DE CAICULO

1.1 Configuracion
+Tc-Mp1-M-Mp2-M-Mp1-Te+
1.2 Peso Carro(AWO) tara

Vagon TC 20t
Mp1, Mp2,M vagon 34t

1.3  Resistencia de |la operacion del Tren

R
=(1.65+0.0247%V)*M;+(0.78+0.0028%V)xM+9.81x[0.028+0.0078x%(n-1)]V?
R: Resistencia de operacion(N)

M peso del carro M(kN)

V: Velocidad Operaciéon(km/h)

M Peso de Vagon T(kN)

n: Cantidad de Carros

1.4  Carga de pasajeros calculado a 70kg/persona

Unidad Carro Formacion del
Condicion (unidad persona) tren(UmQad:pgrgona)
Carro| Carro [ Carro Carro M Configuracion
Tc | Mp1 | Mp2 ’ /carros
Carro. vacio(AW0) 0 0 0 0 0
sentados(AW1) 40 | 54 54 54 350
Carga normal
pasajeros(6 210 | 243 | 243 243 1635
personas/m?)

1.5 Diametro de la Rueda
805mm (media vida de la rueda, para ser usado al calcular)

840mm (rueda nueva)
770mm (desgaste total)
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1.6  Aceleracion Beeline

0~40km/h >1.0 m/s?
1.7  Desaceleracion Promedio

85~0km/h >1.1m/s®
1.8  Velocidad Maxima de Operacion

Velocidad maxima de Operacion 85km/h
1.9 Voltaje de Linea Propulsion 1500V

Regeneracion 1650V

1.10 Pendiente Maxima 40%o
1.11  Longitud de la linea 24 km. Aproximadamente
1.12 Numero Estaciones 20
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Capitulo 2 Base de Calculo del Funcionamiento del Tren

Calculo de Rendimiento menos de 6 personas / m?

Velocidad Velocidad al Dist.de una Tiempo de Tiempo Corriente = Consumo de Porcentaje
Intervalo Maxima inicio seccion Recorrido. propulsion | deTraccion Energia Regeneracio
de frenado | n
| Km/h _ Km/h Km | | s A | KW %
TLAHUAC-TLALTENCO | 76.17 68.84 | 1482.74 | 9153 | 2669 107.20 | 19.41 43.18
TLALTENCO-ZAPOTITLAN 57.65 41.29 1375.27 107.18 18.22 82.26 18.90 22.00
ZAPOTITLAN-NOPALERA | 53.17 | 52.04 | 1289.29 | 108.56 | 17.80 84.29 | 14.18 36.36
NOPALERA-OLIVOS \ 80.13 | 69.84 | 1597.04 [ o267 | 39.11 11561 | 36.06 27.72
OLIVOS-TEZONCO 80.12 78.94 589.56 45.16 24.54 144.21 14.03 54.40
TEZONCO-PERIFERICO OTE 50.41 46.92 1656.22 143.53 18.51 76.28 15.12 35.59
PERIFERICO OTE-CALLE11 | 50.88 [ 42.56 [ 1124.35 [ 9311 | 10.29 73.34 | 3.28 70.53
CALLE11-LA VIRGEN | 50.37 | 43.82 | 2077.11 | 178557 | 18.15 65.30 | 16.76 25.98
LA VIRGEN-ESIME 80.04 72.70 956.06 62.16 22.96 121.32 13.58 52.61
CULHUACAN | N
ESIME CULHUACAN-CANAL 50.11 48.26 966.11 85.29 13.22 85.14 7.7 48.45
NACIONAL
CANAL NALAL-GANADEROS | 80.04 | 78.01 | 124323 | 75.02 29.94 118.82 | 21.01 44.01
GANADEROS-AXOMULCO 45.26 35.80 [ 972.80 [ s062 10.57 71.58 | 6.88 35.17
AXOMULCO-MEXICALTZINGO 60.29 46.36 ] 1056.09 | 83.08 14.07 8591 | 9.96 38.26
MEXICALTZINGO-VIA LACTEA 80.14 74.44 787.94 54.34 23.58 130.01 13.48 5§3.75
VIALACTEA-ERMITA | 80.13 [ 77.34 [ 1487.46 | 8666 | 32.73 114.76 | 24.05 41.27
ERMITA-EJECENTRAL [ 80.14 [ 74.54 | 773.85 | 5349 | 23.68 131.32 | 14.50 51.40
EJECENTRAL-PARQUE  DE 50.28 22.80 1463.89 131.19 13.47 60.25 14.01 7.54
LOS VENADOS
PARQUE DE LOS 50.29 43.06 689.83 65.58 18.70 1056.32 16.87 24.51
VENADOS-ZAPATA
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Velocidad Velocidad al Dist.de una Tiempo de Tiempo Corriente | Consumo de Porcentaje
Intervalo Maxima inicio seccion Recorrido. propulsion | deTraccion Energia Regeneracio

de frenado n

Km/h Km/h Km e s A KW %
ZAPATA-20 DE NOVIEMBRE | 80.05 79.26 600.00 45.54 24.29 143.23 13.43 55.75
20 DE | 80.06 73.26 864.50 58.81 25.62 129.97 17.22 47.49

NOVIEMBRE-INSURGENTES | o

INSURGENTES-MIXCOAC | 80.02 69.76 834.62 56.86 25.50 128.66 18.51 42.36
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Distancia Total de un Viaje

23887.57(m)

Tiempo Total de Recorrido (excluyendo 1808.95(s)
tiempo estacionado en estacion)
Tiempo Total Propulsion 451.64(s)
Corriente Efectiva del motor 99.03(A)
Tiempo Total de Estacionamiento 357.00(s)
Velocidad Promedio 47.54(Km/h)
Velocidad de Crucero 39.70(Km/h)
Porcentaje Propulsion 24.97%
Consumo de Energia 559.20(KWh)
Energia Regenerada 230.22(KWh)
Consumo Energia 328.98(KWh)
Porcentaje Generacion 41.17%
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Curva Caracteristica de Propulsion
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Curva Caracteristica De Freno
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Capitulo 1 CONDICION DE CALCULO

1.1 Configuracion
+Tc-Mp1-M-Mp2-M-Mp1-Tc+
1.2 Peso del Carro(AWO0) Tare
Carro Tc 20t
Mp1, Mp2,M car 34t
1.3 Resistencia de la Operacion Tren
R
=(1.65+0.0247%V)xMp,+(0.78+0.0028xV)xM+9.81x[0.028+0.0078x(n-1)]V?
R: Resistencia de operacion(N)
M peso del carro M(kN)
V: Velocidad Operacion(km/h)
My: Peso de Vagon T(kN)
n: Cantidad de Carros
14 Carga Pasajeros calculada como 70kg/persona
Formacion del
Unidad Carro (unidad:persona) Tren(unidad
Condicion persona)
Carro | Carro | Carro | Carro Configuracién
Tc Mp1 Mp2 M 7/-carros
\Vagon Vacio(AWO0) 0 0 0 0 0
Sentados(AW 1) 40 54 54 54 350
Carga Normal
pasajeros(6 266 306 306 306 2062
personas/m?)
1.5 Diametro de la Rueda
805mm (media vida de la rueda, para ser usada al calcular)
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840mm (rueda nueva)

770mm (desgaste total)

1.6 Aceleracion en linea directa
0~40km/h >1.0 m/s?
1.7 Desaceleracion Promedio (Union de Frenos)
85~0km/h >1.1m/s?
1.8 Velocidad Operacion Maxima
Velocidad Operacion Maxima 85km/h
1.9 Voltaje de Linea Propulsion 1500V
Regeneracion 1650V
1.10 Gradiente Maximo 40%o
1.1 Longitud de Linea aproximadamente 24 kilbmetros
1.12 Numero de Estaciones 20
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Capitulo 2 Base de Calculo del Funcionamiento del Tren
Calculo de Rendimiento menos de 8 personas / m?
Velocidad Velocidad al Dist.de una Tiempo de Tiempo Corriente | Consumo de Porcentaje
Intervalo Maxima inicio seccion Recorrido. propulsion deTraccion Energia Regeneracion
de frenado
Km/h Km/h Km s s A KW %
TLAHUAC-TLALTENCO 76.17 68.84 1482.74 91.53 26.69 107.20 19.41 43.18
TLALTENCO-ZAPOTITLAN 57.65 41.29 1375.27 107.18 18.22 82.26 18.90 22.00
ZAPOTITLAN-NOPALERA 53.17 52.04 1289.29 108.56 17.80 84.29 14.18 36.36
NOPALERA-OLIVOS 80.13 69.84 1597.04 92.67 39.11 115.61 36.06 27.72
OLIVOS-TEZONCO 80.12 78.94 589.56 45.16 24.54 144.21 14.03 54.40
50.41 46.92 1656.22 143.53 18.51 76.28 15.12 35.59
TEZONCO-PERIFERICO OTE
PERIFERICO OTE-CALLE 11 50.88 42.56 1124.35 93.11 10.29 73.34 3.28 70.53
CALLE 11-LAVIRGEN 50.37 43.82 2077.11 178.57 18.15 65.30 16.76 25.98
LAVIRGEN-ESIME CULHUACAN | 80.04 72.70 956.06 62.16 22.96 121.32 13.58 52.61
ESIME CULHUACAN-CANAL 50.11 48.26 966.11 85.29 13.22 85.14 7.71 48.45
NACIONAL i
CANAL NACIONAL-GANADEROS 80.04 78.01 1243.23 75.02 29.94 118.82 21.01 44.01
GANADEROS-AXOMULCO i 45.26 35.80 972.80 90.62 10.57 71.58 6.88 35.17
AXOMULCO-MEXICALTZINGO | 60.29 46.36 1056.09 83.08 14.07 85.91 9.96 38.26
MEXICALTZINGO-VIA LACTEA 80.14 74.44 787.94 54.34 23.58 130.01 13.48 53.75
VIA LACTEA-ERMITA 80.13 77.34 1487.46 86.66 32.73 114.76 24.05 41.27
ERMITA-EJE CENTRAL 80.14 74.54 773.85 53.49 23.68 131.32 14.50 51.40
EJE CENTRAL-PARQUE DE LOS 50.28 22.80 1463.89 131.19 13.47 60.25 14.01 7.54
VENADOS |
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Velocidad Velocidad al Dist.de una Tiempo de Tiempo Corriente | Consumo de Porcentaje
Intervalo Maxima inicio seccidn Recaorrido. propulsién deTraccion Energia Regeneracion
de frenado
Km/h Km/h Km S s A KW %
PARQUE DE LOS | 50.29 43.06 689.83 65.58 18.70 105.32 16.87 24.51
VENADOS-ZAPATA
ZAPATA-20 DE NOVIEMBRE 80.05 79.26 600.00 45.54 24.29 143.23 13.43 55.75
20 DE 80.06 73.26 864.50 58.81 25.62 129.97 17.22 47.49
NOVIEMBRE-INSURGENTES
INSURGENTES-MIXCOAC 80.02 69.76 834.62 56.86 25.50 128.66 18.51 42.36
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Distancia Total de un Viaje 23887.57(m)

Tiempo Total de Recorrido (excluyendo 1808.95(s)
tiempo estacionado en estacion)

Tiempo Total Propulsion 451.64(s)
Corriente Efectiva del motor 99.03(A)
Tiempo Total de Estacionamiento 357.00(s)

Velocidad Promedio
Velocidad de Crucero
Porcentaje Propulsion
Consumo de Energia
Energia Regenerada
Consumo Energia

Porcentaje Generacion

47 54(Km/h)
39.70(Km/h)
24.97%
559.20(KWh)
230.22(KWh)
328.98(KWh)
41.17%

8personas/m2

Numero de contrato. Titulo del documento Fecha Pagina
Volumen | Solucién Técnica
Anexo 4- Simulaciones Preliminares 5M2T para 2009-11-22 7

IEHEREERBERLZ S NORINCO International Cooperation Ltd,

PELRERLTEHE 12 5 FEILR 2932 SfE{E4 S H4RE 100053
12A Guang An Men Nan lie, Beijing, China P.O. Box 2932 Beijing Post Code 100053
8 1% Tel (8610) 63529988 1431 Fax (8610) 83529922 www.norinco-intl.com

(g% ]
Cs2
-2




& srm

NORINCO international

Curva Caracteristica de Propulsion
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Curva Caracteristica De Freno
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Anexo 5

Especificaciones Técnicas para un Simulador de
Cabina de Conduccién
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STD o equivalente de diseno

Y fabricacion de uso rudo, para resistir impactos y el grado de
proteccion para garantizar

la hermeticidad.

Usando la red de comunicacion del tren como marco y el CCU
como central

dibujo
Sistema de administracion del tren

Usando la red de comunicacion del tren como marco y el CCU como

central
Nodo Nodo Nodo
Canal 1 Confrolly envio|de datos Cand 2
Transformada ransformador
Buffer Buffer
_3"{ [Control gdon @ ICodtrd ador{A }“{:_
Memorif Memorif)
Amplificar Ampificar

Datos del siguiente nodo Datos enviados al siguiente n&do

P Datos P Datos

Cuando los datos estan listos
Transferencias

Datﬁs_ enviados al siguiente nodo Datos del siguente nodo
Datog@—— Datog®

Cuando los datos estan listos

Transferencias

Almacenamiento de informacién en el tren y modo transmision

Esta a cargo del control del tren, del monitoreo y del diagnéstico,
es un sistema de control integral completo, que proporciona una
senal de control en tiempo real a todo el sistema de sub-control y
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Capitulo 1 Introduccidén

De conformidad con la oferta presentada por el COMPRADOR, el proveedor
chino (aqui en lo sucesivo EL PROVEEDOR), prepard las presentes
especificaciones técnicas en el mes de noviembre del 2009 para
proporcionarle al COMPRADOR, un juego de SIMULADOR DE CABINA DE
CONDUCCION (aqui en lo sucesivo el simulador).

El sistema de simulador que le vamos a proporcionar al COMPRADOR,
integra muchos afios de nuestra experiencia en diferentes tecnologias de
simulacion incluyendo: simuladores avanzados y de calidad superior de
conduccion del metro, vuelos de aviacion, vehiculos militares en tierra y
muchos otros tipos de simuladores.

Después de un estudio cuidadoso de los documentos de la oferta, EL
PROVEEDOR tiene la plena confianza de proporcionarle al Comprador en
México los mejores simuladores que pueda fabricar, deseando establecer con
el Comprador una relacion a largo-plazo.

Capitulo 2 Desempeiio del Simulador
2.1 Parametros Simulados Principales del Simulador
2.1.1 Parametros para ser Simulados

El simulador simulara la mayor parte de los parametros estaticos y relativos
usados en el simulador de conduccion del Metro.

2.1.2 Metodos usados para confirmar los Parametros

Dentro de los 30 dias posteriores a la fecha de inicio de vigencia del contrato,
el PROVEEDOR enviara un equipo a México para trabajar con los ingenieros
del COMPRADOR sobre todos los parametros necesarios y para fijar sus
tablas de desempefo usadas para el desarrollo del Simulador. Luego, ambas
partes firmaran un documento formal (llamado Documento de Confirmacion
de Desempefio del Simulador del Metro o MPCD) para confirmar vy fijar todos
estos parametros. El presente documento (MPCD) sera la prueba definitiva
para el desarrollo y entrega del Simulador.
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Tomando en cuenta la situacion actual y quiza sin comprender de una forma
muy clara el desempefo del Metro antes mencionado, el PROVEEDOR
proporciona una nueva oportunidad de modificar el desempefio. Durante el
periodo de aceptacion definitiva en China, el PROVEEDOR invitara a un
equipo experimentado del COMPRADOR para visitar China e integrarse en el
ajuste final del Simulador. Durante este periodo, cualquier nuevo desempefio
no reflejado claramente del MPCD podra ser ajustado de conformidad (con
base en lo acordado).

Asimismo, considerando la futura aplicacion del tren en México, el
PROVEEDOR cooperara con su socio local para proporcionar un juego
completo de Seguimiento a Soporte (“Follow on Support’) o “FOS” para
continuamente actualizar el Simulador de acuerdo al desempefio que se
requiera en un momento dado.

2.2 Simulacion del Procedimiento de Conduccion del Simulador

< Familiarizado con Diferentes Dispositivos dentro de la Cabina del
Conductor

Equipo Indicador.

Efecto de Operacion de los Dispositivos de Conduccion.

Dispositivos Eléctricos y de lluminacion

Simulacion de Modo de Conduccion Estandar.

Simulacion de Diferentes Clases de Condiciones de Control.
Capacitacion de Rutas

Simulacion de Diferentes Modelos de Pruebas y Capacitacion requeridos
Simulacion de Diferentes Ambientes.

Simulacion de Emergencia.

Simulacion de Fallas por Mal Funcionamiento

T T T S S S

Simulacion de Diferentes Sefales de Acuerdo al Reglamento del Metro
de la Ciudad de México
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< Otros Contextos Especiales de Simulacion Presentados por el
Comprador.

Capitulo 3 Configuracion del Simulador.
El simulador es un sistema de integracion de hardware y software incluyendo
diferentes tecnologias mecanicas, hidraulicas, opticas, eléctricas,
electronicas, y de control por computadora y digital. Dividimos el Simulador
completo en once subsistemas por separado.
< Sistema de Simulador de Cabina.
Sistema de Computo
Sistema de Software de Modelo Dinamico del Tren.
Sistema Visual
Sistema de Movimiento 6-DOF
Sistema de Audio
Sistema de Consola de Instructor
Sistema de Comunicacion.

Sistema Eléctrico y de lluminacion.

Sistema de Interfaz

S T P R T e

Sistema Auxiliar
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Hardware Configuration Diagram
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4. Sistema de Cabina Simulada.

Es una interfaz directa entre el estudiante y el Simulador disefiado para lograr
una sensacion de alta fidelidad para el estudiante.

Es asimismo, una planta de montaje para otros subsistemas de Simulador. El
Simulador 1:1 de maqueta de pupitre del conductor instalado en la cabina
brinda un control mas realista y efecto de visién, por ejemplo; la variedad de
parametros dinamicos de instrumentos, sensacion de control real, posicién y
apariencia reales. Toda la apariencia del pupitre del conductor del Metro sera
simulada en la cabina interior frontal.
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Medidor de emulacioén o ) Medidor real

5. Sistema de Computo.

El sistema completo puede ser dividido en sistemas de hardware y software.
En el Simulador, la primera idea de disefio de este sistema se enfoca en un
calculo de tiempo real y en el control del sistema del Simulador, y luego en el
disefo de los subsistemas. Para satisfacer el alto requisito del Simulador, por
ej. de calculos grandes para diferentes modelos especiales del modelo de
tren dinamico, manejo de base de datos, control del sistema, comunicacion
digital, entrada y salida de datos, etc., es adoptada una computadora de alto
desempefio basada en tecnologia de PC.

El software del sistema de manejo de tiempo real es un sistema de software
especial del Simulador mas sin embargo no es el sistema real en el tren. La
base del manejo del software del Simulador es el cumplir con todas las
funciones. El software de manejo de tiempo real es el centro de control del
Simulador. Podemos darnos cuenta de la importancia del manejo del tiempo
real a través de nuestra experiencia pasada en el Simulador de Vuelo
Completo o FFS (“Full Flight Simulator”) y luego usar esta tecnologia dentro
del Simulador de Conduccion del Metro (MDS) y el Simulador. El sistema de
Simulador adopté un ambiente avanzado para garantizar el ciclo de calculo
del Simulador. Somos de los pocos proveedores en el mundo que utilizamos
una tecnologia similar en un sistema de Simulador.

6. Software del sistema del modelo dindmico del tren
6.1 Descripcion General.
El sistema de software del modelo dindmico del tren es uno de los modelos

de software centrales del sistema de simulacion. Tendra un impacto directo
sobre |a fidelidad del Simulador.
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Este Sistema recibira senales de desplazamiento del sistema de operacion, y
sefales del sistema de maquinas y recibira algunas sefnales de la consola del
instructor del sistema. Los datos, tales como la velocidad y aceleracion
angular, se obtendran mediante el calculo de todos los moédulos del sistema
del modelo dinamico del tren.  El resultado se reporta a todos los sub-
sistemas simulados, y también al sistema de movimiento, sistema visual y la
consola del instructor. El retraso temporal entre las acciones del practicante y
la reaccion del simulador deben cumplir dichos requisitos.
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La operacion del modelo dinamico del tren en el servidor central se utiliza
para calcular todos los datos necesarios para describir las condiciones del
Metro en tiempo real. Los componentes mecanicos y su comportamiento en
el tren se describen en el modelo matematico del modelo dinamico del tren.

El modelo dinamico en tiempo real tiene la capacidad de representar las
caracteristicas dinamicas no lineales de un conjunto de datos sobre el estatus
del Metro (posicion, velocidad, aceleracion y direccion) que se utilizan en
otros subsistemas del simulador para en conjunto generar un ambiente real.

6.2 Introduccion al Modelo Dinamico del Tren
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La operacion del modelo dinamico del tren en el servidor central se utiliza
para calcular todos los datos para describir el comportamiento y la respuesta
real de operacion del Tren Dinamico en computadoras huésped es usado
para calcular toda la informacion para describir el comportamiento y
respuesta del tren en tiempo real. Significa que los parametros se transmiten
al Software y los datos resultantes se transmiten a los s los diferentes sub-
sistemas e instrumentos indicador en la Cabina.

De acuerdo con el modelo matematico definido por los modelos estructurales
del Metro (motor, transmision, sistema de frenado, etc.), circuito de control,
situacion del sistema eléctrico y de frenado, situaciéon de operacion del
conductor y dindmica de operacion del tren, el sistema computarizado calcula
en tiempo real el prototipo de simulacién y control para asi lograr el control
del tren y generar las reglas de operacion. Esta es la teoria basica del modelo
dinamico del tren.

Sirve de modelo de calculo para el control real, efectivo del tren, la fuerza
longitudinal del tren (modelo dinamico), sistema de frenos (modelo de

frenado), fuerza de traccion de las ruedas (modelo de fuerza de resistencia).
Sistema eléctrico, consumo de aceite, estructura auxiliar, etc.

< Respuesta a la Operacion del Conductor.
< Respuesta a la Operacion del Instructor.

La simulacion del sistema del metro incluye las siguientes funciones (sistema
tipico):

< Simula el modo y funciones de control del Metro

< Simula los instrumentos de la Consola del Conductor y vitrina de los
indicadores.

<> Caélculo de la traccidon de cada unidad de trenes

< Simula la velocidad de rotacion de maquinas Diesel del Metro y
consumo de combustible.
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Simula el efecto del Sistema de Transmisién Hidraulico - Diesel.
Simula de Adherencia del Metro y carrera.

Simula funciones de falla del Circuito del Metro y Sistema de Frenado

R

Simulacion de otros tipos de Frenado en el Metro (dependiendo del
objetivos de la simulacion).

< Simulacion de la funcion de sefiales y funcion automatica del equipo
(como desarrollar ATC).

< Otros

Se muestra informacion mas detallada en la configuracién de modelo
dinamico del tren.
m Instructor

Train Dynamic Model

Speed. Acceleration,
Angle. & w0 Single,
circle on/off, etc

y r A r
Cab Visual Audio Motion Instructor
System System System System System

Train Dynamic Model Parameter Diagram

DMUs Status, Angle

En el modelo dinamico del tren se utiliza un método especial para la
generacion del modelo.

La ecuacion dinamica del sistema del tren utilizara una ecuacién de cuerpos
rigidos de seis grados de libertad y utilizara el método de factor de coercién
para calcularlo bajo la influencia de la elasticidad estructural. La teoria del
diseno de modularizacion y modelo de jerarquia asegura que el modelo
dinamico del tren funciones correctamente.
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6.2.1 Modelo de Base de Datos

Incluye parametros del tren y parametros linea/ruta.

6.2.2 Modelo de Conjunto de Trenes.

Incluye modelo de la estructura del tren, sistemas de control, modelo
eléctrico, motor, mal funcionamiento, etc.

< Simulacion del control l6gico y mal funcionamiento.
< Simulacion de circuito neumatico/eléctrico y mal funcionamiento.
< Simulacion de sefiales y mal funciones,

6.2.3 Modelo de Fuerza Longitudinal.

Incluye modelo de fuerza longitudinal, modelo cinético. A continuacion se
indican distintos modelos de fuerza y dinamicos:

< Modelo de Traccion: La Fuerza de la traccion.

< Modelo de Fuerza de Resistencia (Opuesto): Incluye resistencia
basica y Fuerza de resistencia adicional, basada en el tipo de tren y
equipo, condicion de la linea.

< Modelo de Fuerza longitudinal: Describe la situacion del Metro bajo
las diferentes condiciones de operacidn, tal como traccién y al ralenti,
incluyendo la distancia, velocidad, aceleracion angular, etc.

< Modelo de calculo de frenado: Calculo de la distancia de frenado,
incluyendo la distancia de frenado al ralenti. La operacion de frenado
incluye la distancia, velocidad, aceleracion angular. Las fuerzas de
frenado, existen tres sistemas de frenado, incluyendo freno de disco
de aire, frenos hidrodinamicos y frenos de disco electro-neumaticos
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montados en las ruedas.
< Modelo de consumo de combustible: La cantidad de aceite usado.
6.3 Modelo de base de datos.

El modelo de base de datos es uno de los modulos mas importantes en el
modelo dinamico del tren. Los datos originales o calculados son
fundamentales para el modelo matematico. Cada médulo de célculo de
fuerzas necesita usar esta informacion del modelo de base de datos para
calcular el resultado. Se utilizan diferentes métodos usados para calcular los
datos, tal como los modelos de interpolacion de Lagrange/Newton en tiempo-
real. Esto incluye dos principales tipos de datos: los parametros del tren y
los parametros de la linea. A continuacion se indica un modelo tipico de base
de datos.

6.4 Modelo de conjunto de trenes.

El Modelo de conjunto de trenes simula una estructura real del metro y
principios, tal como el sistema de control, sistema de motor, sistema de
transmision, circuito eléctrico, frenos, etc. y su respuesta se transmitira a
través de un sub-programa de software como Fidelity Virtual Metro. La
respuesta creada en el entrono ofrece al practicante una vista y sensacion
exactamente igual a la situacion real.

El Instructor puede facilmente fijar fallas en el modelo de conjunto de trenes.
La comunicacion y respuesta del malfuncionamiento se realiza por medio de
otro sub-sistema del simulador como por ejemplo: sistema de cabina, sistema
de audio, sistema visual, sistema de movimiento, etc. A través de la
capacitacion, se mejora en gran medida las habilidades de respuesta a las
fallas.

El Simulador se enfoca en el principio de control y malfuncionamiento
correspondiente. No simula el mal funcionamiento de la estructura mecanica
porque el Simulador tiene limitaciones en la configuracion. EL COMPRADOR
proporcionara la lista de fallas y sus reacciones.

6.4.1 Simulacién del Control Logico y Mal funcionamiento.
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Simula el Modo de Control y Funciones del Metro. El método tipico de
simulacion es: Principios del Sistema de Control y Simulacion de Funcion. De
acuerdo a los objetivos fijados para el Metro en cuestion este modelo crea un
sistema de control virtual del metro.

6.4.2 Simulacion del Mal funcionamiento y circuito Eléctrico en

neumaticos.

< Simulacion del Circuito Electro-neumatico y Mal Funcionamiento.

No solo simula el circuito eléctrico de una operacién normal y fallas tal como
en un tren real por ejemplo, circuito eléctrico, circuito eléctrico auxiliar,
circuito eléctrico de proteccion, circuito eléctrico de enclavamiento sino
puede ser un meétodo de ensefianza multimedia para ayudar a los
practicantes a aprender los principios eléctricos necesarios y el proceso de
funcionamiento. Puede simular en tiempo real el flujo de la corriente eléctrica
y condiciones distintas del circuito eléctrico para la operacion por el
practicante. Es muy u0til para el practicante entender el circuito eléctrico a
traves del método multimedia.

< Simulacion del Freno.

No solo simula el frenado en una operacion normal y condiciones de fallas
como un tren real, tal como frenado de servicio, frenado de emergencia, sino
también puede ser un sistema de ensefianza multimedia para ayudar al
practicante a aprender los principios de freno de aire y procesos de trabajo.
La teoria de Simulacion es similar a la arriba mencionada que usa el método
de Software.

El practicante puede ser capacitado para la prueba de frenado una y otra vez
antes de la operacion del simulador hasta que el instructor quede satisfecho
con el circuito de la tecnologia del frenado y su habilidad.

Esto puede simular tiempo-real del flujo de trabajo del frenado y las
condiciones de operacion del becario. Es de mucha ayuda para el
practicante entender la prueba de frenado antes de operar el metro real.

Es muy facil establecer toda clase de fallas bajo distintas condiciones de
operacion, tal como: lleno, mitad, goteo de ductos, etc.  En la ensefianza
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del circuito de frenado neumatico, la interfase grafica permite al practicante
un entendimiento de fondo del principio del circuito de frenado. Esto es muy
util durante el proceso de capacitacion en fallas especiales.

6.4.3 Simulacion del Mal funcionamiento y Sefnales.

La Simulacién de sefiales generalmente incluye dos aspectos: Simular
senales en la linea y en el Metro. El instructor puede definir fallas con
facilidad en el sistema de simulacion de sefiales con base en la base de
datos relacionada. El sistema de la cabina y el sistema visual en tiempo-real
despliegan una variedad de sefiales incluida en el modo de fallas.

6.5 Modelo de Fuerza Longitudinal.

El modelo de fuerza longitudinal considera al tren como un sistema de
particulas para confirmar la resistencia, fuerza de frenado, fuerza de traccion,
posicion, velocidad, aceleracion, inventario rodante y fuerza de acciéon mutua
(llamada Fuerza Doble) para cada tren y unidad del tren.
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El principio de disefio basico y método es usado para calcular el tiempo-real
en el Metro relacionado con los parametros de operacion incluyendo la linea y
angel, igual como el Método del fabricante del metro adoptado en el disefio
real del metro. Partes de parametros de calculo son desde la prueba actual
la cual ha sido terminada en el metro y la fase de prueba. EI Método del
coeficiente correcto es un camino Util para asegurar la fidelidad de
simulacion.

6.5.1 Fuerza de Traccion.

(a) Fuerza de Traccion

La fuerza de traccion estd basada en el motor y equipo de transmision, y
caracteristicas de adhesion. Las tres fuerzas incluyendo la fuerza de traccion
del motor y la fuerza de transmision. La fuerza de traccion adhesiva es el
principal factor en la ecuacion para el calculo de la fuerza de traccién.

De acuerdo con la posicién de la palanca de traccién operada por el
practicante el Software de Simulacion calcula el valor numérico tedrico a
través de la curva de esfuerzo mediante el método de calculo de modelos de

Numero de contrato Titulo del documento Fecha Pagina

Anexo 5 - Especificaciones técnicas para un

simulador de cabina de conduccion 2009-11-22 17

1k 75 ERR&1ER {245 PR B NORINCO International Cooperation Ltd.

HEIERT LR 12 5 B E4bER 2932 S80S 4 884 100053
12A Guang An Men Nan Jie, Beijing, China P.O. Box 2932 Beijing Post Code 100053

H1,i% Tel (8610) 63529988 1% I Fax (8610) 83529922 www.norinco-intl.com - 2

|




& s

NORINCO international

interpolacion. Entonces la fuerza de la traccion tedrica se obtiene a través del
modelo de base de datos.

computer caculation method

La fuerza de traccion inicial del Metro es una fuerza especial. En general, la
fuerza de traccion inicial se calcula a través de la curva de esfuerzo de
traccion de adhesion con el mismo método de célculo por computadora que
indicado arriba. Utilizamos una curva de esfuerzo de traccion adhesiva para
calcular la fuerza de traccion de inicio en el metro dentro de los 2.5 Km. La
otra fuerza de traccion en condiciones de operacion distintas usa el mismo
método de arriba. Se calcula la fuerza de traccion teorica.

Los factores ambientales ( en especial el aire acondicionado) afecta la fuerza
de traccion del tren, por ejemplo la condicion de operacion del motor.
Utilizamos el coeficiente correcto para calcular en tiempo-real la fuerza de
traccion real del metro. Al iniciar operaciones, la fuerza de traccion inicial no
utiliza el método correcto de coeficientes porque el factor principal es el
esfuerzo de adhesion. La ecuacion correcta es la siguiente:

Ademas, la fuerza de traccion depende también de otras condiciones. Por
ejemplo, cuando el coeficiente de adhesion a la via se reduce durante lluvias,
la fuerza de traccion sera limitada por la fuerza de adhesion. El método del
calculo correspondiente permite el calculo y modificacion de la fuerza de
traccion.

El parametro relativo (como la curva de esfuerzo de traccion, curva de
esfuerzo de adhesion, etc.) sera proporcionada por el Comprador. Los
detalles de la informacion se mencionaran en un documento solicitado al
Comprador y se confirmara por ambas partes una vez iniciado el contrato.
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(b) Fuerza de Traccién total del metro.
En general, las siguientes ecuaciones calculan la fuerza de traccion total del
metro.

(c) Coeficiente.
En general, las condiciones climaticas y el uso de arena afectan la fuerza de
traccion.

< Distintas condiciones climaticas.

La fuerza de traccion también depende de otras condiciones climaticas.
Por ejemplo, cuando el coeficiente de adhesién se reduce durante la
lluvia, la fuerza de traccion sera limitada por la fuerza de adhesion. El
software de modelo dinamico del tren también considera el impacto de las
distintas condiciones climaticas. El método del calculo correspondiente
permite calcular y modificar de manera facil la fuerza de traccion
dependiendo del efecto climatico.

< Aplicacién de arena

La aplicacion de arena también afecta la fuerza de traccion y la fuerza de
los frenos de aire. SE utiliza la metodologia correspondiente para simular
el impacto de la arena.

6.5.2 Modelo de Fuerza del frenado.

De acuerdo a la situacion de control del conductor y toda clase de problemas,
nuestro sistema simula y calcula la fuerza de frenado para cada unidad del
tren. Al mismo tiempo, calcula la presion en el sistema de frenado en todo el
tren. El modelo de fuerza de frenado simula el principio de frenado y utiliza el
modelo de precision para calcular la fuerza del frenado.

En vista de que el tren continua el frenado en zonas de pendientes largas y
profundas, la fuerza del frenado necesariamente se disminuye; de hecho casi
se reduce a la mitad si se contempla el coeficiente efectivo de friccion, por lo
que el modelo del freno incluye este aspecto.

Existen tres subprogramas de simulaciones de frenado incluyendo frenos de
disco de aire, frenos hidrodinamicos y frenos de disco electro-neumaticos
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montados en las ruedas. Cada forma de frenado tiene modelos y metodos
de calculo distintos. .

En general, las distintas condiciones climaticas y el efecto de arena afecta la
fuerza de frenado, por lo cual se utiliza el método de factor de coeficiente.

El método basico del calculo en cada modelo se refiere a lo antes
mencionado.

<~ Frenos de disco de Aire.
< Frenos Hidroneumaticos.

< Frenos de disco electro-neumaticos montado en las ruedas.

2.3 6.5.2.1 Frenos de Disco de Aire.

Para los frenos de disco se utiliza la siguiente ecuacién. El calculo real de la
ecuacion se ve modificado por la estructura y parametros reales del frenado.
La ecuacion de la fuerza del frenado de aire es la siguiente:

El modelo de tiempo-real del conjunto de trenes calcula la condicion del aire.
Por ejemplo, se calcula la reduccion de la presion de los frenos de aire, y
proporciona los parametros de presion a este modelo.

Hay diferentes factores del efecto del coeficiente de friccion de la zapata de
frenada. El coeficiente de la friccion de la zapata de frenado se basa en la
prueba del Metro.

2.3 6.5.2.2 Fuerza de Frenado Total del Metro
En general, la siguiente ecuacion calcula la fuerza de frenado total del Metro.

Los parametros relacionados tales como d;, pznz Vz rz Rc, etc, seran
proporcionados por el COMPRADOR. La informacion detallada sera listada
en el documento de requisitos y confirmada por ambas partes después de
que comience el contrato.

Para otro tipo de modo de frenado, basado en el mismo principio de disefio,
puede utilizarse un modelo de célculo diferente. Cuando se usa el método de
calculo computarizado para calcular la curva de esfuerzo de traccion, el
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sistema calcula la fuerza de frenado de acuerdo a la posicion de la palanca
de frenado operada por el practicante. El parametro relativo se integra en el
modelo de la base de datos. La condicion limitada relativa sera considerada
en el otro modelo de fuerza de frenado.

2.3 6.5.2.3 Freno Hidrodinamico

De acuerdo al principio del freno hidrodinamico, el sistema construye el
modelo matematico y calcula la ecuacién. En este modelo, cada bogie tiene
un freno hidrodinamico y disipa la energia a través del sistema de
enfriamiento de motor a diesel. El Software unifica el valor y escribe el
parametro de frenado relativo en el archivo de |la base de datos. Esto no sera
utilizado durante el uso del freno de emergencia como en el metro real.

2.3 6.5.2.4 Freno de disco Electro-neumatico.

A través de la unificacion por el Software, el modelo matematico y la ecuacion
se describe el principio de funcionamiento de los frenos de disco electro-
neumaticos montado en las ruedas. Este freno incorpora proteccién contra
el resbalamiento de las ruedas y los parametros relativos de frenado se
almacenan en los archivos de |la base de datos. Solo bajo condiciones de
emergencia o si fallara el freno hidroneumatico, se activa este modelo. Se
genera de acuerdo al principio real. EI COMPRADOR indicara los detalles
sobre el modo de frenado y los parametros relacionados.

6.5.3 Fuerzas de Resistencia. (Fuerza Opuesta)

6.5.3 Fuerza de Resistencia (Fuerza opuesta)

El Simulador de conduccion puede calcular en tiempo real algunas fuerzas
cruzadas y fuerzas longitudinales de algunas unidades de tren entre las vias
(Modelo de Fuerza de rueda-riel). El modelo considera la Fuerza Dinamica
generada cuando el tren atraviesa una curva. Cuando se calcula la fuerza
de la rueda sobre riel, el sistema calcula los siguientes parametros:

< Velocidad del tren.

<~ Inclinacion de la curva
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Elevacion.

Longitud del Vehiculo

Posicion del Vehiculo

Distancia del Centro de Vehiculo

Tendencia de la rueda

T S S

Otros

6.5.3.1 Calculo de la Fuerza de Resistencia en cada Unidad del Tren

Cada unidad del tren incluye al carro del metro y los pasajeros.  Dividimos
la fuerza de resistencia en dos tipos: La fuerza basica de resistencia, y las
fuerzas de resistencia adicional. La fuerza basica de resistencia existe bajo
cualquier condicion porque es definida por la estructura del tren, tal como la
friccion de rodamientos, fuerza de rueda sobre riel, impacto y vibracion,
resistencia del aire, etc. La fuerza de resistencia adicional se genera bajo
ciertas situaciones ambientales.

(a) Fuerza de Resistencia basica.

De acuerdo con las condiciones de operacion del tren, hay dos
situaciones, operacion y arranque. Los parametros de la fuerza de
resistencia basica principalmente se obtienen a través de pruebas. Se
puede utilizar la ecuacién de experiencia.

Cuando se calcula la fuerza de resistencia basica inicial, el sistema puede
principalmente considerar la fase de operacion desde el paro hasta el
arranque. Este es un tiempo corto. En general, de acuerdo al tipo de
rodamiento se utiliza un numero fijo distinto para calcular la fuerza de
resistencia basica inicial.

(b) Fuerza de resistencia adicional

Incluye la pendiente de resistencia (Wi), resistencia de curva (Wr) y
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resistencia del tunel de aire (Ws)

Fuerza de

Resistencia adicional

Pendiente de | Se utiliza el método de calculo computarizado cor
resistencia (Wi) base en el archivo de los datos de la linea
Resistencia de curva

(Wr) De la misma forma como en Wi

Resistencia del tunel | El efecto principal depende de la distancia del tine
de aire (Ws) y de los distintos tipos de trenes

6.5.3.2 Calculo de la Fuerza de Resistencia del Tren.
Generalmente se utiliza la fuerza de resistencia de la unidad para los calculos
del modelo dinamico del Tren

6.5.4 Modelo de Fuerza Longitudinal.

6.5.4 Modelo de Fuerza Longitudinal

Cada tren del Metro es considerado como una particula sujeta a la accion de
fuerzas externas, para calcular la ecuacion de movimiento:

El servidor central tiene capacidad para realizar los calculaos de la dinamica
del tren. En un ambiente de tiempo real,

esto no solo asegura la transmision de los resultados a otros subsistemas,
sino también ofrece una interfase de monitoreo precisas para evitar el ciclo
muerto de calculo para los requisitos de tiempo real.

6.6 Modelo de Calculo de Frenado.

El Modelo de Calculo de Frenado calcula con precision la distancia de
frenado de acuerdo con la operacion del practicante en distintas modalidades
de frenado, incluyendo frenado de servicio frenado de emergencia. Cada
fuerza de frenado se calcula mediante el modelo de fuerza de frenado en el
modelo de fuerza longitudinal y también se transmite a este modelo. A
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continuacion se indica la grafica que indica la relacion de los parametros.
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Por ejemplo, en el modo de frenos de disco de aire y frenos hidrodinamicos,
la fuerza de frenado relacionada de dos formas de frenado se transmite a la
ecuacion de frenado. La fuerza de frenado total es igual a la suma de dos
fuerzas de frenado y utiliza la siguiente ecuacioén. Para calcular la distancia y
situacion de frenado. La precision del calculo se garantiza mediante la
iteracion, y la distancia de frenado se obtiene en tiempo real. Después se
utiliza una ecuacion de distancia de frenado tipico.

6.7 Consumo de combustible

La precision del consumo de combustible depende de la precision de los
parametros originales. En general, el sistema utiliza el método de distintas
condiciones de operacion para calcular el consumo de combustible
correspondiente. Las condiciones de operacion incluyen el motor en ralenti,
modo de transicion, entrada y salida del patio y otros. La suma de las
distintas condiciones de operacion genera el consumo de combustible.
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6.7.1 Modo de traccion

Los siguientes factores influyen en el consumo de combustible.

Curva caracteristica del consumo de combustible.
Posicién de la palanca de traccion

Velocidad de operacion del Tren

Condiciones en el tiempo de operacion

S

El consumo de combustible del modelo de condiciones de operacion de la
traccion sirven de base para crear la base de datos correspondiente y la
ecuacion con base en los factores mencionados.

6.7.2 Ralenti del motor

La curva caracteristica del consumo de consumible en modo de ralenti y
diferencias, se utiliza el método integral de pasos de tiempo para calcular el
consumo de combustible del motor en ralenti. EI consumo depende del
proceso de operacion y el COMPRADOR debera indicar estos datos.

7 Sistema Visual
7.1 Descripcion General

El sistema visual esta disefiado para simular cambios de escenario realistas
en diferentes condiciones de conduccion y texturas de escenarios incluyendo
el efecto visual de varios parametros de conduccion bajo diferentes
condiciones meteorologicas, efectos de movimiento y su relativo movimiento
y los ambitos del campo.

El sistema Visual consiste en un Generador de Imagen Digital (IG), software
de modelacion de base de datos del terreno, software de manejo de escenas
de tiempo real y sistema de display de imagen. Crea imagenes visuales
altamente realistas para adecuarse a todos los requisitos de capacitacion.

B
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La funcion principal es que se generen y muestran imagenes realistas en
tiempo real. La tecnologia de visualizacion aplicada aqui incluye detalles de
los elementos mas esenciales vistos por el conductor, tales como el trazo de
la via del tren, rieles, interruptores, sefiales de transito del Metro,
sefializadores, linea de contacto, edificios de estaciones del Metro, tineles,
bosques, carreteras, lagos, rios, relieve de terreno, etc.

Contamos con una amplia gama de tecnologia que incluye desde |G hasta
System Solution. Decidimos ofrecer diferentes métodos al COMPRADOR del
simulador porque cada uno de ellos tiene diferentes ventajas. Después de
combinarlos, pueden integrarse en su totalidad para reducir el costo de la
capacitacion y mejorar los efectos de la capacitacion.

Para simular la cabina de conduccion, nuestro sistema de display visual
incluye la simulacion del parabrisas mediante una pantalla esférica y dos
ventanas laterales con efectos de espejo. La imagen proyectada al frente
incluye todos los angulos de vision de conformidad con la norma UIC-651
utilizada para disefiar el Metro.

7.2 Parametros del Sistema Visual

130° X 45°
1 Sg\lﬂgﬁ HE La pantalla de proyecciéon se colocara a 2.80
metros del conductor para tener un angulo de
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vision real de las ventanas frontales.
PROYECTOR BARCO SIM 5+

RESOLUCION 1400 X 1050 PIXELS
ACTUALIZACION

DE IMAGEN 60 Rz

ANTI ALIASING PANTALLA COMPLETA 4X

o A (W

El sistema visual proporciona una escena realista como las que se alternan
en las ventanas del tren como visto por el conductor. El sistema visual esta
disefado para simular cambios de escenas realistas en varias condiciones de
conduccion y textura de las escenas incluyendo efectos visuales de diferentes
parametros de conduccion bajo diferentes condiciones meteoroldgicas, el
efecto de movimiento relativo.

La imagen que ve el conductor es generada por computadora con base en
una base de datos previamente preparada que describe una ruta del Metro.
Dicha base de datos ha sido disefiada con base en documentacién de
levantamientos topograficos de la ruta, mapas topograficas de la zona
circundante y videos y fotografias de los objetivos individuales.

Este terreno animado, altamente realista permite la insercion de: incidentes
inesperados Yy situaciones poco usuales para probar o capacitar al conductor
y para crear las habilidades de conduccion de las reglas, presentacion de
sefales varias, inclemencias del tiempo, condiciones de atardecer o noche.
IG es el nucleo del sistema visual. Puede generar escenas fuera de las
ventanas para el conductor del Simulador. Puede decidir la frecuencia de
actualizacion de la gréafica, complejidad de la grafica y calidad de la gréfica.

|G recibe datos del modelo de gestion de escenas de tiempo real. Incluye la
posicion de la base de datos, estatus, campo visual, ambiente y los datos de
efectos especiales. Ejecuta explicaciones de los comandos OpenGL, figuras
geomeétricas y operacion de elementos de imagen para generar senales que
se transfieren al sistema de display.

A continuacion se ilustran distintos escenarios climaticos:
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Neblina Lluvia
Figura 10-7: Distintos escenarios climaticos
7.3 Contenido del display en el sistema visual

marca de sefial debera ser igual al del Metro de México.

La secuencia de las escenas o unidades desplegadas debera realizarse de
acuerdo al proceso de conduccion. Todo el contenido desplegado en el
sistema visual debera disefiarse de cumpliendo los requisitos del
COMPRADOR vy deberan realizarse de conformidad con las condiciones
locales y reglamentos del Metro en México. Por ejemplo, el cambio de la
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Escena estatica
Escena de movimiento
Condiciones climaticas
Humano Digital

La hora del dia (luminosidad de la imagen de acuerdo al periodo de
tiempo seleccionado)

Clima nublado y humedo
Lluvia y nieve, sistema de particulas

Cielo de fondo
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< Falla en adhesion al riel (friccion)

<~ Defectos del riel, etc.

< Limpiador de parabrisas frontal

are ! [ |

(a) Escena estatica

Para desplegar en una forma real, edificios , estaciones y establecimientos
que no se encuentran en movimiento. Los siguientes contenidos

seran simulados:

< Forma del Terreno: Ciudad, Desierto, Planicie, Montafa, Carretera,
CRUCERO, VIAS FLUVIALES, PUENTE, CURVA, PENDIENTE,

tunel, lago, rio, etc.

tipicos
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semaforo, etc.

(b) Escena de movimiento

< Sefal luminosa: sefiales luminosas de color, sefial de

Otros: cruce de automoviles

Escena trasera desde el espejo

< Senfales del Metro y Letreros: Sefiales de espaciamiento y maniobra,
parar y continuar, sefales a distancia, limite de Velocidad Avanzada

Reducida, etc.
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(c) Humano Digital
Inspector de via, peatones, etc.

Para desarrollar una base de datos de terreno adecuado, el COMPRADOR
debera preparar la informacion necesaria tal como el mapa digital. El
Proveedor solicitara los detalles necesarios 30 dias después de la firma del
contrato.

7.4 Presentacion de Proyector Barco Sim5

El proyector de la serie SIM 5 es el Ultimo avance en displays de simulacion
visual de Barco, especialmente disefiado para aplicaciones de simulacion.
Este avanzado sistema de proyeccion utiliza la Ultima tecnologia en
despliegue visual para proporcionar una simulacion extremadamente realista.
La serie Barco SIM 5 esta equipada con la ultima tecnologia de LCoS (Cristal
Liquido en Silicon) que produce imagenes muy nitidas, que no son borrosas
para desplegarlas a alta velocidad.

7 vamin i

SN RSN T PR VAT

Figura: Proyector Barco Sim 5

La serie Barco SIM 5 esta optimizada para una visualizacion multi-canal para
proporcionar un contraste excepcional, rango dinamico sin igual, secuencia
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continua de imagenes y un desempefio sobresaliente. Especialmente
desarrollado para satisfacer las exigencias del mundo real en la capacitacion
de la aviacion comercial y militar y escenarios de ensayo de misiones, la serie
Barco SIM 5 puede ser facilmente integrada en sistemas de simulacién con
superficies de proyeccion esféricas, curvas o planas. Para aplicaciones de
capacitacion que requieren una simulacion visual que sea altamente realista,
la serie Barco SIM 5 le ofrece la mejor calidad de imagen conocida
actualmente, sin limite de velocidad.

8. Sistema de Movimiento 6-DOF

8.1 Sugerencia:

En los dltimos 20 afios, gran parte del Mercado de tecnologia eléctrica ha
sido reemplazado por tecnologias hidraulicas de servo-generacion, tal como
70 afnos de fabricacion de maquinaria y las innovaciones roboticas de los
80's. Al mismo tiempo, de los 80s a principios de los 90's, las transmisiones
eléctricas han sido aplicadas a muchos aspectos del espacio aéreo.
Aplicaciones continuas de tal tecnologia para hacer los productos mas
confiables y de facil mantenimiento. Asimismo, el mecanismo de transmisién
eléctrica es mas exacto y menos costoso y la capacidad de la transmisién con
un cuerpo hidraulico incomparable o mayor.

El sistema de simulador de conduccion en vias ha estado usando una
transmision hidraulica. Pero tal sistema de campaiia es el uso de tecnologia
de transmision eléctrica.

Con base en nuestros afios de experiencia en Simuladores, recomendamos
que el Comprador use un sistema de movimiento-eléctrico. Favor de checar
detalle en el Apéndice cinco: Sistema de Movimiento Eléctrico.

8.2 Vista general de sistema de movimiento hidraulico 6-DOF

El Sistema de Movimiento consiste en los siguientes elementos mayores:
Montaje de Base de Movimiento.

Tres Estaciones de Filtro de Acumulador (AFS).

Unidad de Potencia Hidraulica (HPU).

Sistema de Electrdnica.

Mangueras de Interconexion.

Cableado de Interconexion.
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® Documentacion.

——
oy

Sistema Hidraulico de Movimiento

No incluidos en el alcance del suministro se encuentran:

® Cableado de potencia de las instalaciones y cableado de sefial de la
instalacion del simulador al Sistema de Movimiento.

® Suministros de agua de enfriamiento para HPU.

® Material de Montaje para HPU, Almohadillas de Montaje en Piso, Placas
de Montaje de Plataforma y Estaciones de Filtro de Acumulador.

El Montaje de la Base de Movimiento incluye:

Tres Placas de Montaje de Plataforma.

Tres unidades de unién superior universal doble.

Seis Activadores de Servo Movimiento de 1524 mm (60-pulgadas).
Tres Unidades de uniones inferiores universales dobles.

Tres almohadillas de montaje en piso.

Cada Estacion del Filtro del Acumulador incluye:
® Un acumulador de linea de presion.
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@ Dos acumuladores de linea de regreso.

@ Dos filtros de linea de presion

Las estaciones del filtro de acumulador se encuentran localizadas en el piso,
en el area entre las almohadillas de Montaje en el Piso.

La Unidad de Potencia Hidraulica incluye:

Deposito de fluido hidraulico.

Bomba de sistema de movimiento.

Bomba de recirculacion para enfriamiento de fluidos vy filtrado.

Intercambiador de calor de aceite a agua.

Elementos hidraulicos incluyendo acumulador, filtros, valvulas y

transductores.

Disposiciones para la bomba opcional para un Sistema de Control de

Carga Hidraulico.

® Conexiones para la presion y la linea de retorno para la Rampa de
Acceso.

® Gabinete de Control de Potencia de Unidad (PUCC), incluyendo un panel
de control de mantenimiento.

La Unidad de Potencia Hidraulica sera instalada en un cuarto ventilado por

separado. La distancia entre HPU y la Base de Movimiento es determinada

por la longitud de las mangueras.

El Sistema de Electrénica incluye:
® FElectronica de transmision digital incluyendo:
<> Computadora con movimiento, mantenimiento y software de control
del activador.
< Tarjetas “Plug-in” para I/O digital y analogo.
< Interface de Huésped de Ethernet.
Entradas para interbloques de seguridad del cliente.
Entradas y salidas para el control del acceso de rampa.
Suministro ininterrumpido de potencia.
Panel de control del Sistema de Movimiento.
Gabinete de Control de Movimiento (MCC) conteniendo la Electronica del
sistema.
® |uz Intermitente
El Gabinete de Control de Movimiento se encontraré ubicado dentro de la
vista del Montaje de la Base de Movimiento. La distancia entre el MCC vy la
Base de Movimiento y la distancia entre el MCC y HPU es determinada por la
longitud del cableado.
Las Mangueras de Interconexion incluyen:
® Las mangueras entre la Unidad de Potencia Hidraulica y las Estaciones
de Filtro Acumulador consistentes en mangueras hidraulicas con una
longitud de aproximadamente 17 metros (56 pies) y equipadas con
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aditamentos adecuados.

® [as mangueras entre las Estaciones de Filtro Acumulador y los
Activadores de Movimiento.

El cableado de Interconexidn incluye:

® El cableado entre la Unidad de Potencia Hidraulica y el Gabinete de
Control de Movimiento con una longitud de 45 metros (148 pies).

® El cableado entre el Gabinete de Control de Movimiento y la Base de
Movimiento con una longitud de 20 metros (65 pies).

® El|cableado del transductor de posicion entre el Gabinete de Control de
Movimiento y las Unidades de Unién Superiores con una longitud de 45
metros (148 pies).

La documentacion incluye:

Un juego de carpetas incluyendo:

® |istas de partes hidraulicas, mecéanicas y diagramas eléctricos.

Procedimientos de operacion.

Procedimientos de Solucién de Problemas.

Procedimientos de Mantenimiento y Reparacion.

Hojas de datos.

9. Sistema de Audio

9.1 Presentacion General

El sistema de audio simula sonidos del ambiente de la cabina de conduccion
del Metro y hace que el conductor se sienta en un ambiente real de
conduccion. La avanzada tecnologia de sonido digital es adoptada para
simular sonidos en lugar de generadores de ondas que son comulnmente
aplicadas en Simuladores de trenes “low-end’. Los archivos de sonido
grabados del metro real siempre van a ser mas precisos que los generadores
de onda.

Durante la operacion del Metro, el sistema del Audio simulador simula
sonidos importantes que pueden ser oidos en la cabina del Metro para hacer
que el estudiante los sienta reales. El sistema de audio puede generar, tratar
y controlar todos los sonidos que requieran ser simulados.

En el sistema de audio, EI PROVEEDOR usara un sistema de audio multi
canal de tiempo real digital basado en tecnologia computarizada que fue
desarrollado integrando tecnologia de procesamiento de sefales digitales y
tecnologia multimedia. Este sistema puede generar efectos de sonido en 3 D
reales para hacer que el estudiante de conduccion se sienta en una escena

Numero de contrato Titulo del documento Fecha Pagina

Anexo 5 - Especificaciones técnicas para un

-11- 3
simulador de cabina de conduccion 2009-11-22 36

—

It 5 EFES{ER {95 B4 § NORINCO International Cooperation Ltd.

REAERSRIIEHE 125 PEILE 2932 EPRIE 8 SR E4RES 100053
12A Guang An Men Nan Jie, Beijing, China P.O. Box 2932 Beijing Post Code 100053 2

813 Tel (8610) 63529988 4% ¥ Fax (8610) 83529922 www.norinco-intl.com

- |
b



& rmn

NORINCO international

real. Sistemas de tecnologia similares se encuentran en nuestros productos
simuladores de aviacion.

Todo el volumen de sonido puede ser controlado por el instructor del
Simulador a la consola del instructor. El sistema de audio del Simulador de
conduccidn tiene la interfase de actualizacion relativa usada para conectar al
sistema de audio del Control de Tren Automatico del Metro (ATC) en el futuro.

9.2 Alcance de Simulacion

En términos generales, dividimos todos los sonidos en dos grupos:
ambientales y de advertencia. El detalle depende del requisito de simulacién
del Metro. Los sonidos del ambiente vienen del motor, tablero de conduccion,
viento, etc. Los sonidos de advertencia son aquellos generados para captar la
atencion del aprendiz.

El transformador de flote es ampliamente aplicado. Estas son herramientas
de edicion que afectan grandemente como es tocado un sonido (normalmente
a través del volumen y / o cambio de frecuencia). Filtro de paso y un LFI
(Matematicas especiales de computadora) son adoptados para evitar el
deterioro de las caracteristicas de los sonidos que se estan tocando cuando
el sonido correspondiente es emitido por computadora. Informacion detallada
se muestra en las partes relacionadas.

10. Sistema Consola para el Instructor
10.1 Introduccion general

Para llevar a cabo las funciones de controlar, supervisar e instruir el programa
completo de entrenamiento asi como el proceso en si, se requiere una
herramienta para que el instructor pueda optimizar y el entrenamiento sea
eficiente.  El Sistema Consola para el Instructor esta disefiado para cubrir
estos requisitos.

El Sistema Consola para el Instructor es importante en la simulacién entera
como en la interfase hombre-a-computadora entre el Simulador completo y
los instructores. Este sistema es la consola principal del Simulador llevando a
cabo la supervision e intervencién en la operacion del Simulador. Para llevar
a cabo esta funcion relacionada, se utiliza una interfase grafica de uso facil
asi como una avanzada tecnologia de pantalla electronica.

El sistema se utiliza para que el instructor programe los cursos de
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entrenamiento a tiempo supervisando la operacion del aprendiz y prepare
reportes de evaluacion después del entrenamiento, etc.

Se compone de |la consola principal para el instructor y una consola auxiliar
para el instructor.  Trabajando con el sistema “debriefing” el Simulador le
proporcionara facilidades completas al instructor para el entrenamiento y para
cumplir con todos los requisitos.

Figura 10-1 Consola Computadora para el Instructor

Tambien proporciona paginas necesarias de herramientas para diferentes
tipos de parametros como la seleccién de terreno, la seleccion del ambiente
para el entrenamiento el constituir un fracaso, etc. Otras funciones necesarias
como el monitoreo de la cabina y el cerrar el sistema de emergencia también
estan integradas.

Considerando que la informacion necesaria y el parametro deberan ser
aceptadas a tiempo por el instructor, para que pueda controlar las
condiciones de manejo del aprendiz asi como la condicién de operacion del
Simulador, también se integran cuatro LCDs de pantalla grande. (Si el
comprador insiste en el requisito de la oferta también podemos adoptar CRT
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de 21") integradas en el sistema principal del instructor y tres LCDs en la
consola auxiliar del instructor. Los LCDs tienen diferentes contenidos tales
como vision, proceso operativo del aprendiz, parametro del tren etc.

Proporcionamos una interfase bilingue (Espafiol). En la informaciéon de la
interfase mostrada en los LCDs, hay dos formas, una es la forma paratactica
y la otra de lenguaje. El instructor puede decidir cual quiere mostrar.
Recomendamos que el Comprador adopte la primera forma que es igual a la
explicacion del interruptor de un panel real para manejar el Metro.

10.2 Descripcion de la Funcion

La principal funcion del software del instructor es el intercambio de datos
reales con la computadora anfitriona, la transmision del indicador de
entrenamiento del instructor al sistema entero y recibir informacion del Sub-
Sistema del simulador del sistema adecuado.

El sistema de control de la consola del Instructor es la interfase entre el
Simulador y el instructor.  Los instructores llevan a cabo varios controles
principales sobre las unidades sensibles al tacto y analizan la con diccién del
Metro simulado a través de equipo LCD real mostrando el tiempo. Esto
asegura que el instructor tenga suficiente control sobre todo el entrenamiento.
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Parametro de Exhibicion

En general, el sistema del instructor tiene dos funciones principales.

A. Controlar y supervisar el trabajo del Simulador

¢
&
.¢

R S R R o TR SR SRS SV S SRS

Encender y apagar el Simulador
Inicio y registro del Simulador
Parar el simulador en diversas situaciones tales como un apagado
normal, un apagado inmediato de emergencia, en situacion de peligro
etc.
Reconocer fallas y defectos y analizar las condiciones técnicas del
Simulador
Condicion del tren con relacion a la funcion de congelamiento
Comunicacion, auricular. Apagador sonido y botdn control volumen
Indicador alarma
Verificar y cambiar condiciones ambientales y clima.
Control general de la condicion (en linea)
Generar situaciones para los eventos con tiempo dependiendo de las
condiciones preliminares.
Localizar el Metro simulado (en linea)
Preparacion de multiples juegos de Metro
Verificar la ruta y el arreglo de |a posicion del apagador. (en linea)
Cambiar sefiales e indicadores e indicadores de la velocidad de la
ruta (en linea)
Montar y desmontar objetos estacionarios o en movimiento (en linea)
Generar fallas imaginarias en el Metro (en linea)
Localizar y controlar al otro tren dependiendo de la situacion (en
linea)
Manejo de los archivos del escenario
Cambiar por lo menos las siguientes condiciones climaticas y de
medio ambiente a tiempo real durante la simulacion por los operarios;
e La hora del dia (claridad de la imagen de acuerdo a la hora
seleccionada)
e Clima con neblina
e Lluvia y nieve, sistema de particulas cielo en el fondo
¢ Falla en la adhesion al riel (friccion)
e Defecto del riel etc.
e El limpia parabrisas frontal

B. Proporcionar manejo tales como controlar, supervisar e indicar el proceso
completo de entrenamiento
< Preparar ejercicios
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< Manejar posiciones de ordenes en el panel de control para
actividades, tales como preparacion de las condiciones y examen del
criterio, etc.

Control del comportamiento de la persona que maneja y evaluacion
de la correccion del ejercicio llevado a cabo.

Poner diferentes condiciones tales como ambiente, tren, linea, sefal,
etc. Practicar emergencias y malos funcionamientos.

Exhibir escena de vision y parametro del tren.

Registrar y revisar procedimiento de entrenamiento del aprendiz.
Calificar y analizar habilidades del aprendiz

Funcion de comunicacion con el aprendiz

R R RS

10.2.1 Inicio y Registro del Simulador

HIGH BPEED TRAIN BIIMULATOR

e e —

‘Copyright 2006 Simutech Beiding CO.,LTD
Bgsses PE-H20E R B A AR

Para asegurar y probar las condiciones del Simulador la consola del instructor
proporciona las funciones de iniciar y registrar.La funcién de registrar graba
las condiciones operativas del Simulador, como los parametros de operacién
del sub-sistema, malfuncionamiento, etc. El documento para registrar es muy
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util mientras se analiza y mantiene el proceso.

10.2.1.1 Inicio Simulador

Incluye encendido del sistema, pruebas del programa, clave para el operario,

la definicion de administrador y usuario etc.

ClParascter Display System - [loco parameter]
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10.2.1.2 Registro
Mientras opera el Simulador, el sistema registra automaticamente la
operacion incluyendo registro de tiempo, fallas, condicion de operacion etc.
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10.2.2 Sistema del Curso de Entrenamiento

Enfoque al curso de entrenamiento del usuario. El instructor construira un
ambiente virtual de entrenamiento para el aprendiz. Las diferentes
condiciones del mundo real pueden ser elegidas con esta funcién en la
consola del instructor. Es facil de operar. El instructor selecciona los
diferentes factores a través de figuras en la pantalla electronica con la tltima
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tecnologia

10.2.2.1 Seleccioén del Curso
10.2.2.2 Disefo de la Ruta

El sistema proporciona la capacidad de disefar una ruta.
< Ruta (Disenar el Mapa)
< Inicio y Final de la Ruta
< Condicion de la Ruta

Tomando en consideracion que el instructor necesita cambiar algunas
condiciones de la ruta durante el proceso de entrenamiento, existe una caja
de opciones para poder escoger diferentes situaciones. Por ejemplo,
tenemos un objetivo movible en una posicion fija. Si el instructor prefiere no
mostrarla durante el curso de entrenamiento, puede hacerlo asi. De no ser
asi, el objetivo en movimiento (pueden ser diferentes formas como personas,
coches, etc. decididas por el Comprador) puede ser visto en una posiciéon
adecuada en el curso de entrenamiento. La funcion relacionada se construira
en el Simulador durante la fase de desarrollo.

Si el instructor quiere optar por otra condicion de ruta en el Simulador tal
como un bloqueo en los rieles, un objeto en movimiento sobre el riel, que ha
sido introducido en la base de datos en el sistema de visién. Le
proporcionaremos apoyo al Comprador para que pueda modificar la base de
datos.

10.2.2.3 Parametro del Tren

La seleccion del parametro del tren es de suma importancia también. La
consola del Instructor proporcionara el menu para que se puedan hacer
diferentes arreglos en la unidad (la forma de 4 y de 6 unidades) , y también
podra seleccionarse el color (proporcionado por el Comprador) Al establecer
estos parametros iniciales antes del entrenamiento, todos los sistemas del
Simulador operaran de acuerdo a estos cambios para que los aprendices
puedan manejar un Metro real decidido por el instructor.

10.2.2.4 Parametro para el Vagdn de Pasajeros

La seleccion del parametro para el vagon de pasajeros es una funcion util
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para iniciar el curso de entrenamiento. Al igual que la funcion para seleccionar
el parametro del tren, el Simulador proporciona un menu para facilitar la
seleccion. La seleccion del vagon de pasajeros decidira toda la operacion del
tren. Dependiendo del vagon que se decida, se estableceran los parametros
relacionados tales como freno, peso, etc. El niumero de pasajeros en el vagon

podra ser decidido por el
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10.2.2.5 Ambiente
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Los datos relacionados al ambiente seran seleccionados y controlados por el
Instructor para generar un ambiente virtual real para el entrenamiento. Puede
ser ajustado durante la operacién sin interrumpir la operacion del aprendiz.
Las partes principales para marcar el ambiente incluyen: hora del dia,
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10.2.2.6 Sefal

El sistema de sefales es de suma importancia para el conductor del tren.
Todos los conductores manejaran de acuerdo a la sefializacion. El Instructor
podra establecer una exhibicion de sefiales de acuerdo a sus cursos de
entrenamiento. Puede seleccionar “default” que significa que todo el resto de
las sefales seran generadas y exhibidas de acuerdo a las Reglas de Sefales
del Metro Mexicano o a las reglas internacionales de sefales.
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10.2.2.70bediencia a las Reglas ( Marshalling)
El Instructor puede definir varias configuraciones del tren seleccionando datos
del Metro y datos del vagéon mencionados arriba.
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10.2.2.8 Prueba Eléctrica de Aire

La prueba eléctrica de aire es importante para el conductor. El Simulador
integra esta funcion. El instructor puede entrenar al estudiante (por ejemplo,
prueba de frenos) a través de esta funcion.

10.2.3 Mal Funcionamiento y Emergencias

De acuerdo a la estructura real del Metro y utilizando el software del método
de simulacion, es facil establecer varias condiciones de malfuncionamiento y
emergencia. La interfase grafica facilita que el instructor pueda seleccionar
condiciones de malfuncionamiento y emergencia.

Basandonos en el Metro virtual y el modelo de tren dindmico y otros sub-
sistemas de acuerdo a la estructura real del Metro se pueden establecer
diferentes fallas en el sistema del Metro tales como en el motor, transmision,
sistema eléctrico, sistema auxiliar, de frenos etc. El proceso de simulacion de
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la falla mejorara las habilidades del estudiante cuando tenga que afrontar
diversas fallas.

Para que los estudiantes entiendan mejor la operacion eléctrica y de frenos y
aprendan a usar el método para controlar el sonido, para ajustar el mal
funcionamiento, el Instructor debera establecer varias fallas y emergencias
para diferentes estudiantes. En el entrenamiento las condiciones de peligro
controladas por el Instructor mejorara la capacidad del estudiante para
reaccionar y tener mejor juicio y disposicion.

10.2.4 Familiarizacion con el Curso de Entrenamiento

Para que el Instructor conozca el curso antes de iniciarlo, proporcionamos un
adentramiento al curso. Si hay necesidad de ajustarlo, el instructor puede
modificar sus cursos. Al finalizarlo estara listo para iniciar el curso. Este
adentramiento incluye:

< Revision Proceso del Curso
Revision del proceso pre-establecido del curso

< Revision Ruta del Curso
Exhibir todo el plan de rutas y checar sitio, sefialamiento y otros. Marcar el
lugar en donde se pre-establece |a falla y el accidente.

< Modificacion del Curso y Guardar

Después de crear un curso de entrenamiento el Instructor puede guardarlo en
el sistema y reabrirlo posteriormente. También puede modificar el curso
antiguo guardado en el sistema y formar uno nuevo para un entrenamiento
diferente.

10.2.5 Establecer Parametro durante el Proceso de Entrenamiento

Para mejorar las habilidades de operacion del estudiante, necesita ser capaz
de controlar situaciones como incidentes repentinos, y cambios de ambiente.
El instructor puede decidir cuando y cémo cambiar los parametros de acuerdo
al arreglo del curso y al caso visto en el entrenamiento. Por ejemplo, cuando
sucede un incidente de repente como un blogueo en los rieles,

el Instructor cambia el pardmetro relacionado en el modular que establece la
ruta.

< Incidente no Esperado
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Bloqueo de rieles, vehiculo, piedras, pedazo de madera , objeto en
movimiento, accidente al frente ETC. Cambio de Condicion Ambiental
El Instructor puede cambiar diferentes condiciones climaticas o la hora del dia
(dia o noche)
Para el entrenamiento.
< Mal Funcionamiento De acuerdo al principio del malfuncionamiento
partes de este que habian sido guardadas pueden establecerse.

< Establecimiento de Senales Basandonos en las reglas del Metro
en México, el Instructor puede cambiar las partes de una senal en
el proceso de entrenamiento en cualquier momento. Esta funcion
es proporcionada en el modular que establece el curso de
entrenamiento.

10.2.6 Supervision y Presentacion del Proceso de Capacitacion

La informacion relativa del Metro, ambiente de marcha, manejo del proceso
de estudiantes y sonidos son desplegados a través de LCD orador y sistemas
de comunicacion. El instructor recibe en forma expedita la informacion para
controlar la conduccion y condiciones y el status de operacién del Simulador.
La supervision y presentacion de funciones que puedan proveer suficientes
requerimientos para el instructor durante la capacitacion. El instructor puede
establecer y controlar los cursos de entrenamiento de acuerdo a su buena
experiencia en las bases de la informacion proporcionada por la supervision y
desplegar funciones y el curso elegido. Asi el instructor puede dar la maxima
optimizacion del ambiente de la capacitacidn a los estudiantes.

10.2.7 Funciones de Comunicacion

Para estimular el sistema efectivo de comunicacion del metro, el sistema de
comunicacion del Simulador brinda comunicacion entre el metro y centro de
control, reporte de mal funcionamiento, comunicacién entre el estudiante y el
instructor. Al mismo tiempo, el volumen de la comunicacion puede ser
ajustada.  Esto tiene dos funciones. La primera es comunicacién entre el
instructor y el estudiante. La segunda es la comunicacién entre el instructor
y otro Simulador del sistema.

2.3 10.2.7.1 Comunicacion entre Instructor y el Estudiante.
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Tenemos comunicacion en ambos lados, expedientes para el manejo de la
cabina y la consola de supervision de instructor. El instructor puede actuar
con centro controlador, con otro conductor del metro o conductor que éste
trabajando en el metro para comunicarse con el estudiante.

2.3 10.2.7.2 Comunicacion entre el Instructor y otro Simulador del Sistema.

Esta funcion, la cual es proporcionada por el sistema interno de
comunicacion, es una forma de comunicacion constante con la persona
autorizada de mantenimiento quiera reportar algunos casos al instructor tal
como una especial de comunicacion interna es también una comunicacion
necesaria para el taller.

10.2.8 Edicion del Diagrama del Simulador del Tren.

El instructor puede hacer una edicion del diagrama del tren de acuerdo a las
necesidades del metro de Mexico. El instructor puede desplegar los
contenidos operando un comando si es necesario y al mismo tiempo, esta
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10.2.9 Configuracion Funcional

El panel de control de la plataforma del instructor se encuentra compuesto de
un boton interruptor y una luz de alarma. El control de operacién béasica del
Simulador puede ser usado cuando la computadora de control del instructor
no puede trabajar en forma normal, incluyendo la falla del equipo externo del
sistema de control.

2.3 10.2.9.1 Botén de Emergencia del Simulador (Freno de Emergencia)

El sistema de control de emergencia es principalmente usado para controlar
el “power-off’ o apagado bajo la condicion de estado de emergencia. (Note
que el interruptor o switch de emergencia solo puede ser usado cuando
ocurren condiciones urgentes).

2.3 10.2.9.2 Interruptor o Switch de Comunicacion y Botdn de Control de
Volumen
Sonido mudo, Sonido +, Sonido —.

2.3 10.2.9.3 Audifono de la Consola del Instructor y su Control de Volumen
Audifono+, Audifono-.

2.3 10.2.9.4 Indicador de Alarma

Al adoptar el método de la luz de alarma, la luz de la alarma esta encendida
“on" o apagada “off" para indicar condiciones especiales o anormales. Una luz
indicadora de refaccion (refaccién): de acuerdo a las necesidades, la funcion
puede ser ampliada o expandida.

10.2.10 Estado de Funcién de Congelamiento del Simulador

En general, es una funcion especial y solo es disefiada en el Simulador. El
Instructor usa esta funcion cuando el estudiante comete un error grave o el
instructor quiere enfatizar el curso. Por ejemplo, cuando el estudiante realizo
una operacion equivocada, el instructor puede congelar el estado actual del
Simulador y luego ensefiarle al estudiante inmediatamente.
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Esta funcion puede mejorar la memoria del estudiante para operar la tarea
bajo este congelamiento. A través de la explicacion del instructor, el
estudiante puede entender esta importante operacion de una forma ms
profunda y directa. De otra manera, a traves de alguna capacitacion que no
pueda ser llevada a cabo en el Metro real como una colisién, puede mejorar
las habilidades de operacion de tiempo critico del estudiante. Incluye dos
funciones: Tecla de Congelamiento (Congelamiento Tota) y Tecla de
Reseteado (Reseteado Total).

10.2.11 Diferentes Tipos de Cursos

Para incrementar el efecto de la capacitacion y reducir la intensidad de la
labor del instructor, para un curso comun, el sistema proporciona la funcion
de preparacion del curso. El instructor puede utilizar contenidos de
capacitacion comunes para un curso fijo y luego puede usarlos directamente
0 solo con algunas pocas modificaciones para la capacitacion. La intensidad
de la labor del instructor se reducira y la automaticidad se incrementara. La
eficiencia de operacion del Simulador también puede ser incrementada. La
funcion definida de usuario mejora la facilidad y utilidad de esta funcion.

El Sistema de Consola Instructora puede desplegar diferentes tipos de
cursos. El sistema tiene cursos de alto nivel, mediano nivel y bajo nivel de
acuerdo a los contenidos de la capacitacion y también puede ofrecer un curso
especial de acuerdo a los requisitos del usuario.

10.2.12 Funcién de Grabacién y Replay

Incluye parametros del tren, ruta /linea, grabacion de operacion del estudiante
y replay. Puede ser usada no solo para evaluar la capacitacién, sino también
para hacerle ver al estudiante claramente su propia operacion. Puede
principalmente mejorar el efecto de la capacitacion. Al mismo tiempo, el error
tipico o contenidos importantes pueden ser enfatizados a otros estudiantes
una y otra vez a través de su grabar y replay después del proceso grabado de
la operacion equivocada del estudiante, el instructor puede recargar y replay
este proceso.

10.2.13 Sistema Evaluador de Trenes
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Puede no solo grabar y revisar los parametros del tren y el proceso de
operacion del estudiante sino también evaluar las habilidades de operacion
del estudiante y un software especial es disefiado sobre la base de la regla
de operacion estandar del Comprador.

De Acuerdo a los parametros del tren y el proceso de operacion del
estudiante, que combinan los errores de conduccién si el estudiante tiene
algun “misplay”, el instructor facilmente evaluara el grado de dominio de la
tecnologia del estudiante e imprimira el documento de forma de resultado de
evaluacioén a través del software automatico de evaluacion.

Al mismo tiempo, el sistema puede imprimir los logros de acuerdo a los Roles
del Metro de Meéxico. Los contenidos evaluados de la capacitacion
brevemente incluyen: reglas de ejecucion, manipulacion bajo condiciones del
metro naturales y fallas usando frenado, posicion de estacionamiento, tiempo
de marcha, activacion de paro del tren, etc.

No obstante existe una necesidad de factores humanos relevantes en torno a
la seguridad del tren para poder manejar situaciones peligrosas y alcanzar un
nivel consistente de estas competencias. Estos contenidos de evaluacién
seran transformados en incidentes y subsecuentemente seran llevados a
cabo en escenarios simuladores.

El sistema de evaluacion incluye tres funciones importantes:
< Expediente de Acciones del Estudiante o “Estudiante”
< Puntaje del “Estudiante”
< Reportes

Expediente de Acciones del “Estudiante”

En esta funcion el comportamiento objetivo del conductor del tren en
diferentes situaciones sera guardado. Todos los parametros del simulador
pueden ser guardados y ambos pueden ser usados para el sistema de
evaluacion. Los parametros incluyen: numero de vehiculos, longitud, peso,
numero de ejes, valores de frenado, consume de energia, programa del tren,
etc. Del conjunto del Metro.

Es importante un analisis grafico detallado por medio de curvas sobre
distancia o tiempo que puede hacerse contra escenarios del simulador. Esto
brinda la oportunidad de revisar (“debrief’) con el estudiante en relacién con
su desempefo al identificar eventos y acciones en una via especifica o
ubicaciones de tiempo.
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Expediente de acciones del “Estudiante”

Puntaje del “Estudiante”

Los contenidos de evaluacion en general incluyen lo siguiente:
a) Habilidades Basicas del Conductor

El uso del claxon

El uso de técnicas correctas para traccion y frenado
Sefializaciones e indicadores de velocidad de ruta
Conducir en armonia con el programa del tren

ElTis

R R
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Training Report a
Personnel Joined
Trasnar Mubawv
Trainan  Hallzodeh
Lesson Information
| esson Name Hedbzodalt 1220108

Lesson Comment  Exorcise for the lraning 120108

Lesson Dala: 120108

Train Information:

Num Type Self Weighl{ten) Load Woight{tor)

Locamothe(s): § ADM3C 235 0
Possenger wagoris): 3 Seaging Wagon 223 7

Goods wagonis): [} Tari Wiageo 0 o

General Information:

Distanon Covernd 103 ming

Maxmrum Spood: 131 imh

Maxmum Accoleralian: 0.82 mis*2

Actlons:
Time Cistfkm)  Speed{km'h)  Acten
038 00 00 Diess! Ergine Start
0173 00 0o Directian Forsard
0430 oo [xXs] Notch 4
0754 o014z 12 Rogeh 2

Malfuctions:

Time Désifkm) Spaadikmt) Maltucien Na Maltacgien Nama

0242 0342 a2 it Sansor Preasum Faull

SIMUTEGH BEIJING CO.. LTD

Figura: Muestra de Reporte de Evaluacion

b) Habilidades del Conductor Avanzado

< Restricciones temporales y continuas de velocidad

< Aplicaciones para la seguridad en el Metro (paro automatico del tren /
sistemas automaticos de proteccion del tren)

< El uso de unidades de proteccién antideslizante de las ruedas / llantas
y sistemas de “sanding” automaticos / manuales.

< Operary parar

< Efc...
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c) Comunicacion
< Comunicacion con el Centro de Control
<% Comunicacion con Cabina

d) Tareas Multiples
< Consumo de combustible
< Mantener las fuerzas acopladoras dentro de los valores requeridos.

e) Toma de decisiones
< Averias
< Falla de Emergencia

T
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e
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Lereghb 7 98 OF

Expediente de accion gréafico del “estudiante” y puntaje del “estudiante”

Informe de la sesion de capacitacion

Al finalizar la sesion de simulacién el instructor puede generar un informe de
la sesion de capacitacion.

El informe detalla la informaciéon basica y las graficas de la corrida de
simulacion.
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La informacion del informe generalmente incluye:

< Informacion del estudiante y del instructor
< Informacion de la sesion de capacitacion
< Fecha y hora de la sesion

< Escenario logrado

< Composicion del tren seleccionado

Ejemplo de la pagina del resumen de un informe de capacitacion

Este informe proporciona la retroalimentacion inmediata en forma de una
tabla de los detalles del recorrido (por ejemplo):
® Medidas globales

Como la distancia del recorrido, velocidad media, consumo de energia,
indice de comodidad de los pasajeros

® Medidas en el manejo del tren
Numero de veces en las que se aplico el freno, nimero de ocasiones en
las que se presentd un deslizamiento y patinaje de las ruedas, nimero de
cambios realizados con la manija de energia, aceleracion maxima,
velocidad maxima

® Cumplimiento de las reglas
Numero de veces en las que se viold alguna regla, como sobre-velocidad,

sefales pasadas bajo peligro, nimero de veces en las que se aplico el
freno de emergencia

@ Fallas del conductor
Fallas del conductor observadas
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Ejemplo de la pagina de graficas de un informe del estudiante (Consumo de
combustible y curva de conduccion)

10.2.14 Funcién Imprimir

Los parametros relativos del tren, el diagrama, la operacion del conductor y
otros se pueden obtener mediante el método de emision de gréficas y de
diagramas.

10.2.15 Disefio Modular y Capacidad de Actualizacion

El disefio modular brinda un funcionamiento profesional y la facilidad de
actualizacion a nuevas versiones. El sistema de la consola del instructor
cuenta con una interfaz para actualizacion para conectar con el Simulador del
Control Automatico del Tren (ATC) a futuro.

10.2.16 Ayuda \"
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La funcion ayuda es una buena herramienta con la que el instructor
inmediatamente puede buscar algunas funciones especiales. También es una
herramienta de estudio de la consola para el instructor. El aviso sincrénico
amigable tambien aparece en la parte inferior de la pantalla de operacion.

10.4 Presentacion de la Informacion en Cuatro Pantallas

La consola principal del instructor cuenta con 4 pantalla LCD grandes para
cumplir con los requisitos de operacion del instructor, realza mayormente la
calidad del entrenamiento y el control/la obtencion de los parametros
relativos. Cada una de las pantallas LCD tiene funciones especiales
optimizadas y presentacion de contenidos. Esta directamente en interfaz con
el instructor. La pantalla tactil LCD es facil de ajustar y los parametros son
faciles de comprender por medio de la presentacion de graficas.

10.4.1 Pantalla LCD Uno

Proporciona la repeticion de la imagen visual lograda por medio del sistema
de proyeccion y da la vista precisa de la ruta que tiene el conductor.

El instructor puede aplicar el mejor metodo de capacitacién al estudiante con
base en los parametros que aparecen en la pantalla, puede supervisar el
proceso de capacitacion, determinar el estatus de operacion del estudiante y
la experiencia real del instructor. Esta sefial visual se transmite al sistema
debriefing. [reunion posterior a una misién o evento)

10.4.2 Pantalla LCD Dos

Se puede considerar como el panel de control de la consola del instructor.
Muestra y manipula la corrida del software de la consola del instructor que
controla toda la consola del instructor, y controla y supervisa los principales
elementos de ajuste de funciones del Simulador principal.

Se adoptd la tecnologia de pantalla tactil, disefio gréfico, y disefio légico del
software al disefiar el sistema, para que el instructor lo pueda operar con
facilidad. Puede sacar la mejor ventaja del Simulador realzando mayormente
el efecto de la capacitacion. Por medio del modulo de evaluacion del
estudiante, el instructor puede cuantificar el resultado de la capacitacion.

Mostrara la informacion siguiente:

<> Inicializacion y bitacora del Simulador
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< Ajustes para el curso de capacitacion

» Seleccion del curso existente
» Ajuste de la ruta
» Parametro del tren
» Parametro del carro de pasajeros
» Entorno de la corrida
» Senal
» Aditamentos o equipo del Metro (opcional)
» Organizacion de datos
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Por medio de la camara de circuito cerrado, puede supervisar el Proceso de
Operacion del alumno. Pantalla especial que se usa para supervisar la
operacion del estudiante. De esta manera, el instructor puede obtener el
proceso de operacion del estudiante directamente, juzgar su habilidad de
conduccién basada en los parametros, y ajustar la siguiente capacitacion de

inmediato para lograr el mejor resultado de la capacitacion.
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Figura: Contenido de la pantalla LCD 3

10.4.4 Pantalla LCD Cuatro

Se puede considerar como la pantalla que muestra el estatus del Simulador.
En ella se muestran los principales parametros y el estatus de la corrida,
inclusive los parametros que aparecen en la cabina y los parametros del
entorno exterior. Bajo condiciones de una corrida normal, aparecera la
informacion de la ruta y los principales parametros del Metro a tiempo real.
Incluye los parametros que aparecen en la cabina y los parametros del
ructor pueda controlar todo el estatus.
e =

L]

| [eT—

T s o I 3y
AR e T P ¥
a5 e o bt i Cowrmiims |

S
g | Oeiwemne v o |

Numero de contrato Titulo del documento Fecha Pagina

Anexo 5 - Especificaciones técnicas para un

simulador de cabina de conduccién 2009-11-22 4

b5 EFFS {ER 1345 B4 § NORINCO International Cooperation Ltd.

PEERS RIS 12 8 P EALR 2932 E0B{E TS 6P E4RES 100053
12A Guang An Men Nan Jie, Beijing, China P.O. Box 2932 Beijing Post Code 100053
8,iF Tel (8610) 63529988 1% H Fax (8610) 83529922 www.norinco-intl.com =




i

/jl:ﬁ R

NORINCO international

Figure: Contenido de la pantalla LCD 4

Algunos de los contenidos especiales que aparecen en pantalla se pueden
cambiar entre si por medio de la pantalla tactil. Incluye el plano total de la
linea y el diagrama esquematico de pruebas; de esta forma, bajo condiciones
de estatus normal y especial, el instructor puede controlar los parametros
requeridos.

El instructor recibe esta informacion rapidamente para controlar las
condiciones de conduccion del estudiante y para controlar el estatus del
funcionamiento del Simulador.
< Presentacion de los parametros del tren
< Parametro relacionado del tren (no incluye lo que aparece en el
escritorio del conductor)
< Presentacion de la sefial (sélo escritorio del conductor real simulado)
< Informacion del mapa
» Linea actual del recorrido
» Mapa completo
» Plano de las vias de la ruta
Clima y hora
Diagrama del tren
Diagrama eléctrico

S

11. Sistema de Comunicacion
11.1 Introduccion general

El sistema de comunicacion del Simulador es de dos-vias entre el centro de
control y el Metro, dentro del Metro y fuera de él. Soporta el informe de
informacion de emergencia del Metro y del equipo lateral del Metro, también
soporta el informe de mal funcionamiento y otra comunicacion.

Se seleccionaran equipos de comunicacion semejantes en cabina. Se
establecera la comunicacion necesaria entre el instructor y el estudiante. La
comunicacion entre el Metro y el centro de control se simulara por medio del
instructor representando el centro de control.

11.2 Funcioén del Sistema de Comunicacion
Para simular el sistema de comunicacion del Metro de manera efectiva, el

sistema de comunicacion del Simulador proporciona comunicacion entre el
Metro y el centro de control, informe de mal funcionamiento, comunicacion
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entre el alumno y el instructor y otras funciones. El sistema de comunicacion
del Simulador incluye los siguientes 2 modelos de tipos de funciones:

< Todas las funciones del sistema de comunicacion del Metro
<> Comunicacién a tiempo real entre el alumno y el instructor

11.3 Alcance de la simulacion

El sistema de comunicacion cumple con el requisito de simulacion a fin de
proporcionar un entorno simulado totalmente realista. El alcance de la
simulacion de introduce brevemente como sigue:

< Comunicacion entre el conductor y el centro de control

<> Comunicacion entre el conductor y el sistema de la consola del
instructor

< Otras funciones de comunicacion que usa el conductor en la cabina
descritas en el manual de conduccion del Metro

El alcance final debe ser confirmado por las dos partes conforme al Manual
del Metro y el requisito de funcién del Simulador.

12. Sistema Eléctrico y de lluminacién
12.1 Introduccion general

Este sistema tiene dos funciones:
<~ Proporciona el suministro de energia y toda la iluminacion a todo el
Simulador
< Simula el sistema eléctrico de y la iluminacion de la cabina.

El sistema de suministro de energia y de iluminacion proporciona el
suministro de energia adecuado para todo el Simulador. El equipo de
iluminacion esta instalado en el exterior de la cabina y en la parte posterior
interior de la cabina, brindando una iluminacién agradable. La iluminacion
dentro de la cabina sera suave. Es buena para la conduccién y no cansa al
conductor.

Este sistema se usa para simular el sistema eléctrico y de iluminacion real del
tren, para que el conductor se familiarice con todos los interruptores del
sistema y con el proceso de control. También funciona con otros sub-sistemas
generando un ambiente de conduccion semejante al real.
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12.2 Disefio del Sistema

12.2.1 Suministro de Energia e lluminacién

La energia se dividira en dos lineas después de conectarse con el Suministro
de Energia Principal y con el Sistema de lluminacion. La primera linea
suministra energia para el aire acondicionado y para el ventilador del sistema
auxiliar, esta es de aproximadamente 20KVA. La segunda linea se conecta
con el sistema UPS que se presenta en el capitulo del sistema auxiliar, que
suministra energia para el principal sistema del Simulador y cuenta con un
estabilizador de voltaje y un convertidor de frecuencia. El diagrama de flujo
del funcionamiento del suministro de energia es como sigue:

[ AC 380v }— Air Condition ]

[ 206VA UPS }—»{ Relay Board || Host Computer |

r |
—»| Visual System |
—'-F'z Manipulate System
. | Overpressure/Vol tage
! Regulated Power Supply | Shf_WTn,H" p
AC 380v Protection/Alarming
Time- —"{ Instriuetor Console Sys.tum]
sharing

Supply > Electric Cabinet | Driving Cab |

Internal Communication |

Smog Alarming |

Cab Illumination ]

Simulator Main Power Supply System

El equipo de iluminacion esta disefiado e instalado en una posicion apropiada
en el exterior del sistema de la cabina, esto le da una iluminacién agradable
para mantenimiento. Basado en un disefio de alta seguridad, el sistema del
movimiento tiene un sistema de suministro de energia por separado.

12.2.2 Sistema Eléctrico y de lluminacién de la Cabina
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Esta funcion simula el equipo de iluminacion de una cabina real del Metro que
puede operar el conductor. El sistema eléctrico y de iluminacion simula el
equipo real del Metro del la cabina de conduccion.

- h On 4
Driver Desk Control »| Lightin Cab
Deceive Electric and
‘ Mumination tem . adli
» Headlight switches W QioH By of o ggﬂﬁ!‘ﬁg.‘u
* Cahin light switches N )
X - 8

Cabinet Electric and lllumination

Brinda una sensacion de control simulada semejante al proceso de control
real del metro. Los equipos de control de iluminacion como los interruptores
de los faros delanteros, los interruptores de la luz de la cabina, por ejemplo
los focos proyectores estan simulados en la posicién real, tienen una
apariencia semejante y su funcionamiento es similar. Puede proporcionar
algun requisito especial de suministro de energia DC de bajo voltaje en la
cabina conforme a las condiciones reales.

13. Sistema Interfaz
13.1 Introduccion General

El sub-sistema de interfaz del Simulador proporciona la funcion de formatear
y de trasmitir los parametros eléctricos entre los campos de informacion
interna de la computadora de simulacion y los equipos de la cabina del
Simulador. El bus para datos avanzados se seleccionara de acuerdo a los
requisitos especiales del sistema del Simulador y a los requisitos de elevada
eficiencia, estabilizacién y extensibilidad.

El sistema interfaz se ajustara en el gabinete del sistema de la cabina. Tiene
la ventaja de ser de alta capacidad de anti-atasco, del disefio del modelo, y
de sus pequefias dimensiones, entre otras, adoptando el método de
traduccion digital hacia la computadora anfitrion.

13.2 Disefio del Sistema

13.2.1 Descripcion de la Funcién
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El sub-sistema interfaz selecciona el bus paralelo I/O Bus de la computadora
anfitrién para controlar las luces del indicador y los interruptores dentro de la
cabina del Simulador, incluyendo la presentacion de multi-funcién a color. En
este sistema se adoptara la técnica eléctrica mas moderan, se reducira en
mucho la cantidad de la tarjeta del circuito, se reduciran los requerimientos de
espacio y el consumo de energia. En este caso, la confiabilidad total del sub-
sistema interfaz se puede mejorar, Los costos de operacion y de
mantenimiento se reduciran. Su capacidad para escalado facil cumple con el
requisito de actualizacion del Simulador.
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2.3 13.2.1.1 A/D (cabina/ computadora anfitrién)

Incluye un controlador de traccion (palanca freno dindmico y traccion),
palanca doble bocina, palanca freno automatico (controlador del freno del
tren), controlador del freno de la maquina, palanca inversora, boton lijado.

El sistema primero obtiene los parametros de entrada simulador, incluyendo
el parametro de posicién mecanica de la manija, del pedal, etc. No se puede
usar directamente por que son sefales analogas, la computadora no puede
manejar sefiales analogas directamente. Los parametros de posicion se
transfieren a sefnales de voltaje por medio del sensor, y se introducen a la
computadora para su procesamiento por transformacion A/D y para
aislamiento no-linear y filtrado.

23 13.21.2Dl

Incluye el interruptor del limpiador del parabrisas, el interruptor para el
calentamiento del parabrisas, los interruptores para las luces de la cabina y
los faros delanteros, los interruptores de sefales, los interruptores para el
control de puertas, y los interruptores para el sistema de aire acondicionado,
el boton para el arranque de la maquina, el interruptor para el paro de la
maquina, el botén para el limpiador del parabrisas, el botdn para el freno de
estacionamiento, y el botén luminoso de sobre carga de freno.
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La mayor parte de las sefales encendido-apagado de los distintos
interruptores (interruptor, botén, micro-interruptores), asi como los valores de
entrada de las computadoras, se colocan en la computadora para su
procesamiento, y el interruptor variable continua se puede transferir por
medio del sensor y muestrear a través de las sefales analogas de entrada de
la interfaz.

2.3 13.21.3DO

Incluye los parametros de conduccion de los distintos instrumentos
indicadores, como la pantalla, las lamparas de sefiales, el relevo, etc. Como
valores de salida de la computadora, se extraen de la computadora hacia los
equipos anteriores para que funcionen.

2.3 13.2.1.4 D/A (computadora anfitrion/cabina)

Depende del principio del instrumento. El instrumento no puede usar la sefal
directamente pues son sefales digitales que los instrumentos analogos no
pueden usar. El sistema extrae los parametros digitales de salida de la
computadora, incluyendo las sefiales de conduccion para distintos
instrumentos, entonces las traduce a sefiales analogas para los instrumentos
de conduccion por medio de la transformacion D/A. Los detalles del disefio
dependen de la estructura real del Metro y de su principio. Las secciones
siguientes muestran la tecnologia de la interfaz basada en nuestra
experiencia.

13.2.2 Estructura del Sistema

La estructura del sistema interfaz se muestra en la figura siguiente:
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El sistema interfaz adopta un disefio modular. En esta figura el modulo del
Drive de Extension del Bus seleccion el Bus para la computadora anfitrién y
usa las distintas sefales del bus para impulsar el médulo del drive del bus del
Simulador en el gabinete de control por medio de transmision a larga
distancia. El Modulo del Drive de Extensién podra conectar mejor el Modulo
del Drive del Bus 16 mejor. Los distintos modulos de funcion le dan al
Simulador una variedad de funciones de interfaz como digital, andloga,
sincronizacion, y las funciones estandar de interfaz del puerto serial, Estos
maodulos estan ubicados en la parrilla del gabinete de control.

El software de diagnéstico en linea de interfaz integrada usado para probar
las fallas de equipo es un sistema muy confiable, y de facil mantenimiento.
Puede reducir el tiempo de mantenimiento en caso de una falla del equipo del
sistema.

13.2.3 Médulos

La funcion del médulo de interfaz se divide como sigue:
Modulo del Drive del Bus de Extension de la Interfaz
Mddulo del Drive del Bus

Mddulo Estandar I/O

Modulo Especial I/0

R
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13.2.4 Médulo de Funcion Estandar

Tarjeta Entrada Digital
Tarjeta Salida Digital
Tarjeta Entrada Analoga
Tarjeta Salida Analoga

Ho e

13.2.5 Modulo de Funciéon Especial

<~ Tarjeta Digital / Sincronizacion
< Tarjeta Datos Seriales
< Tarjeta Otro Circuito

14. Sistema Auxiliar

14.1 Introduccién

El sistema auxiliar es la cadena importante del flujo de trabajo del Simulador.
Garantiza la seguridad y el entorno agradable para el operador y el

estudiante. Distintos sistemas auxiliares estan integrados al Simulador. Estos
sistemas incluyen:

< Sistema Suministro Ininterrumpido de Energia (UPS)
< Sistema Aire Acondicionado
< Sistema Garantia de Seguridad y Alarma

14.2 Sistema Suministro Ininterrumpido de Energia (UPS)

El Simulador es un sistema integrado de computo muy sensible a la calidad
del suministro de energia. Para garantizar su funcionamiento, se integrara un
sistema de suministro de energia de alto desempefio con un UPS.

El Simulador es un sistema tipico de integracion de equipo y de software.
Distintas computadoras controlan las operaciones normales de los distintos
subsistemas. El calculo de datos a tiempo real y de alta velocidad y su
transmision requieren de un entorno de trabajo estable. No puede imaginar
que el suministro se interrumpa cuando el estudiante esta conduciendo la
cabina. En el proceso de produccion desde el concepto hasta después de la
venta, uno de los principios mas importantes es la seguridad, inclusive la
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seguridad del Simulador, la seguridad del operario y la seguridad de los
datos.

Basado en el principio de disefio de alta seguridad, se integrara al Simulador
un sistema UPS avanzado de alta capacidad de una marca mundial famosa
como el principal sistema UPS. Este proporcionara un suministro de energia
estable a los sistemas mas importantes del Simulador.

El sistema UPS principal sera de una marca internacional famosa y tendra un
software de control profesional. Proporcionara un suministro de energia
continua de mas de 10KVA. El sistema UPS no solo mantendra el
funcionamiento del Simulador en condiciones estables de energia, sino que
también suministrara la suficiente energia para un tratamiento de emergencia
en caso de un paro de emergencia provocado por una falla en el suministro
externo de energia. Protegido con el sistema UPS, el Simulador estara
aislado de cualquier influencia proveniente del suministro de energia externo.
Funcionamiento principal del UPS:

< Suministro de energia: >100KVA (Proporcionara suficiente energia
continua para el tratamiento de emergencia del Simulador, no incluye
el sistema de movimiento)

< Carga = 100% durante 15 minutos

El respaldo de energia de emergencia protege a la computadora y al

equipo proyector y da el tiempo suficiente para guardar todos los

datos y para cerrar el sistema.

Tiempo de transferencia cero verdadero en linea

El tiempo de transferencia del UPS es en linea y es cero. A pesar de

un corte de energia durante una emergencia, el UPS debe suministrar

energia para enviar sefiales de emergencia a los usuarios.

Rango amplio de entrada con frecuencia compatible con el generador

Proteccion contra sobre-carga y descarga.

Proteccion contra sobretension, picos y rayos

Se desarrollara un software y un programa especias para encender y

apagar el Simulador en la secuencia correcta para prolongar su vida
de servicio.

<&

oo

Nota: EI UPS no suministra energia al sistema de movimiento. El
sistema de suministro de energia para el sistema de movimiento se
describe en el Capitulo Once: “Sistema de Movimiento 6-DOF”,
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14.3 Sistema de Aire Acondicionado

El sistema de aire acondicionado que se usara tendra un disefio que
garantice un entorno agradable. Cumple con el requisito de temperatura del
ambiente y dicha temperatura se puede controlar. El efecto del entrenamiento
depende de un entorno favorable.

El Simulador es un sistema electronico complicado que genera calor desde el
proyector, la computadora, la tarjeta de circuitos, el suministro de energia,
etc. Si no se considera bien el aire acondicionado y la ventilacion, la vida de
servicio de este sistema electronico se reduce y se presentaran mas fallas
durante su funcionamiento diario, lo que se traduce en un costo de
mantenimiento elevado para el Comprador. También puede ocasionar dafios
ocultos graves a los sistemas mismos.

Conforme a los requisitos, se cuenta con un sistema de aire acondicionado y
de ventilacion muy efectivo para brindar un entorno estable para el
funcionamiento del Simulador.

Ademas, el aire acondicionado tiene otra funcién. Esta es que el sistema
suministra aire frio/fresco a la cabina de conduccion para también simular un
entorno de conduccion real. La manera en la que se controla el aire
acondicionado en la cabina es semejante a la del Metro real.

El suministro de energia del sistema de aire acondicionado estara aislado del
sistema de suministro de energia de los otros sistemas del Simulador ya que
estara conectado directamente al sistema de energia con la Unica linea de
energia.

El sistema de aire acondicionada incluira tuberias de ventilacion especiales
apropiadas hacia la cabina de conduccion, los gabinetes electronicos y el
area del proyector visual para enfria este equipo. Proporcionard una
temperatura adecuada en el area del conductor para generar un entorno de
trabajo agradable.

Se entiende que el sistema de aire acondicionado del Simulador esta
equipado para cumplir con los requisitos de funcionamiento de los sub-
sistemas del Simulador, y no esta disefiado para servir a todo el taller. El taller
debe estar equipado con un sistema de aire acondicionado por separado que
proporcione el COMPRADOR de acuerdo a los requisitos del taller.
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15. Documentacion Técnica

EL PROVEEDOR entregara los distintos documentos técnicos usados para la
operacion diaria del Simulador y para su mantenimiento.

EL PROVEEDOR entregara los distintos documentos técnicos usados para la
operacion diaria del Simulador y para su mantenimiento. Todos los
documentos se entregaran en Espafiol, como documentos escritos y en CDs.
Todos los planos del Simulador (eléctrico, electronico, mecanico, e hidraulico)
se presentaran en forma de diagramas de bloque.

(a) Manual de Operaciones del Simulador en Espafiol

Manual del Usuario del Simulador

Manual de Funcionamiento del Simulador

Manual de Funcionamiento del Sistema de la Cabina del Simulador
Manual de Funcionamiento del Sistema de la Computadora y del
Software a Tiempo Real

Manual de Funcionamiento del Software del Modelo Dinamico del
Tren

Manual de Funcionamiento del Sistema Visual

Manual de Funcionamiento del Sistema de Movimiento 6-DOF
Manual de Funcionamiento del Sistema de la Consola del Instructor
Manual de Funcionamiento del Sistema de Comunicacién

Manual de Funcionamiento del Sistema Eléctrico y de lluminacién
Manual de Funcionamiento del Sistema Debriefing

Manual de Funcionamiento del Sistema Auxiliar

FEEeeee > e

(b) Manual de Mantenimiento del Simulador en Espafiol

El manual de mantenimiento incluye los documentos necesarios para juzgar y
aclarar las fallas, para realizar el diagnoéstico de auto-defectos, la reparacion
periddico o el mantenimiento mayor, el catélogo de refacciones y su cantidad.
También indica las especificaciones técnicas de los equipos y las
herramientas particulares para el mantenimiento en el taller del Comprador.

< Manual de Mantenimiento del Simulador (incluye mantenimiento
diario y mantenimiento periédico)

Manual de Mantenimiento de Sistema del Software a Tiempo Real
Manual de Mantenimiento del Sistema Visual (incluye CIG vy
Proyector)

Manual de Mantenimiento del Sistema de Movimiento 6-DOF

Manual de Mantenimiento del Sistema de Audio

Manual de Mantenimiento del Sistema de la Consola del Instructor
Manual de Mantenimiento del Sistema del Sistema de Comunicacion

e e
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Manual de Mantenimiento del Sistema Eléctrico y de lluminacion
Manual de Mantenimiento del Sistema Interfaz

Manual de Mantenimiento del Sistema Debriefing

Manual de Mantenimiento del Sistema Auxiliar

RS

(c) Manual para la Inspeccion del Simulador y Prueba de
Funcionamiento Correcto
<> Manual Prueba Aceptacion del Simulado (ATM)
<> Manual para la Inspeccién del Sub-sistema del Simulador y Prueba
de Funcionamiento Correcto
< Manual Identificacion de Problemas del Simulador

(d) Equipo del Simulador y Lista de Herramientas

Incluira el equipo para las pruebas y las herramientas usadas para el
mantenimiento del Simulador. Para probar el equipo, también se entregaran
el manual del usuario, el manual de funcionamiento y otros manuales.

(e) Catalogo llustrado de las Partes del Simulador

Se entregara un catalogo ilustrado de las partes del Simulador. El catalogo
incluye todos los sub-sistemas necesarios del Simulador. El catalogo se
preparara junto con el dibujo de explosion y el nimero de la parte.

(f) Catalogo de Diagramas y Planos de la Ingenieria del Simulador

Los planos se incluyen en un documento especial llamando Catélogo de
Diagramas y Planos de la Ingenieria. Se incluiran todos los planos vy los
diagramas necesarios para el mantenimiento diario del Simulador.

(g) Manual del Fabricante y del Proveedor del Equipo

Todos los manuales que entreguen los proveedores de OEM se incluiran ya
sea en los manuales del Simulador, o se entregaran directamente al
COMPRADOR para fines de mantenimiento.

16. Garantia y Reclamacioén
16.1 Garantia

16.1.1 General
El Proveedor garantiza que los bienes entregados cumplen con el nivel

acordado de las especificaciones técnicas indicadas en el presente
documento.
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El Proveedor resarcira cualquier tipo de defectos y deficiencias resultado de
un diseno fallido, de materiales o mano de obra defectuosa en los bienes y
servicios entregados conforme al Contrato.

16.1.2 Periodo

La obligacion se limita a aquellos defectos que puedan surgir durante el
periodo que inicia después de que se emite el certificado de Entrega y expira
a los 24 meses.

16.1.3 Arreglo de Fallas

La garantia aplica al sistema SIMULADOR entregado por el Proveedor.

El Proveedor suministrara partes para sustitucion o reparara las fallas
provocadas por el funcionamiento normal durante el periodo de garantia.

16.1.4 Negacion a Arreglar Fallas

Si el Proveedor se negara a cumplir sus obligaciones conforme al presente
CAPITULO o no procediera con la debida diligencia después de habérsele
solicitado, el COMPRADOR puede proceder a realizar el trabajo necesario a
riesgo y a costo del COMPRADOR siempre que lo realice de una manera
razonable.

Antes de adjudicarse los derechos estipulados en este articulo, el
COMPRADOR notificara al Proveedor por escrito y sin demora, acerca de
cualquier defecto que pudiera aparecer y le dard toda la oportunidad de
inspeccionarlo y solucionarlo.

16.1.5 Servicio Después de la Garantia

)
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Una vez que haya concluido el periodo de garantia, el Proveedor ayudara al
COMPRADOR a conservar la tendencia de la fabricacion y el mantenimiento
del equipo, todos los gastos de lo anterior seran cubiertos por el
COMPRADOR conforme a lo estipulado en un Contrato por separado.

16.1.6 Alcance de la Garantia

Se entiende que todos los elementos dafiados por el Comprador por la
operacion incorrecta y/o el mantenimiento incorrecto correran a cargo del
COMPRADOR. El cambio de los consumibles también sera a cargo del
COMPRADOR.

16.2 Reclamacion

16.2.1 Periodo para hacer una Reclamacion

El COMPRADOR podra hacer una reclamacion de cantidad en caso de
discrepancia o dafios dentro de los 30 dias posteriores a la recepcion de los
bienes por parte del COMPRADOR.

El COMPRADOR podra hacer una reclamacion por calidad en caso de
discrepancia o dafios dentro de los 90 dias posteriores a la recepcion de los
bienes por parte del COMPRADOR.

16.2.2 Tramitacion de la Reclamacion

El Proveedor tendra el derecho de revisar los bienes en disputa y de
contestar con sus conclusiones o de decidir reparar o sustituir el bien dentro
de los 30 (treinta) dias posteriores a la recepcion de la reclamacion.

17. Apoyo Técnico

17.1 Informacion General

El proveedor entregara una garantia de (24) meses.

Metro, el COMPRADOR, pondra en funcionamiento en México la linea 12
misma que debe estar en condiciones para prestar el servicio durante mas de

20 afnos. Nuestro sistema Simulador esta disefiado para tener una larga vida
de funcionamiento y dar servicio durante toda la vida de servicio del Metro. El
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apoyo técnico es el método mas importante para mantener el Simulador en
buenas condiciones durante toda la vida de servicio, para actualizar su
configuracion conforme a las modificaciones de Metro. El PROVEEDOR esta
dispuesto a hacer su mejor esfuerzo para ayudar el Comprador en el
entrenamiento del Simulador y en proporcionar el mejor servicio desde ahora
y durante toda la vida de servicio del Simulador.

Hemos adoptado un concepto de nivel internacional de Seguimiento
Completo en Apoyo (FOS) en nuestro programa de apoyo técnico del
Simulador. ElI FOS esta dividido como sigue:

Servicio de Reinstalacion

Servicio de Garantia

Servicio de Mantenimiento del Simulador

Servicio de Suministro de Refacciones

Servicio de Actualizacion del Sistema / Sub-sistemas del Simulador
Servicio de Expansion de la Red

Visitas Oportunas al Cliente y Servicio de Juntas
Servicio de Consulta con el Equipo de Expertos Chinos
Servicio Local en México

Servicio de Capacitacion

Otros Servicios Especiales que requiera el Comprador

R e o

Se brinda todo el apoyo técnico necesario y el seguimiento completo al apoyo
durante toda la vida de servicio del Simulador.

17.2 Servicio de Reinstalacién

A la llegada de los bienes a México, un equipo de técnicos chinos llegara a
México, mismos que supervisaran e indicaran a los ingenieros del
COMPRADOR el proceso para la instalacion del Simulador durante la fase de
reinstalacion en México.

En un futuro, si el COMPRADOR decide mover el Simulador de un lugar a
otro, el PROVEEDOR enviara un equipo de expertos para que trabajen con
el COMPRADOR en la preparacion del sitio y finalicen el trabajo. Durante
toda la vida de servicio del Simulador, siempre surgiran otras necesidades
como eésta. Por supuesto que este servicio no esta incluido en el costo del
Contrato actual.

17.3 Servicio de Garantia

17.3.1 Periodo de Garantia
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El PROVEEDOR otorga una garantia de veinticuatro (24) meses al
Simulador, que inicia a partir de la Firma de las dos partes del Certificado de
Entrega del Simulador.

17.3.2 Servicio de Garantia

Durante el periodo de garantia, el PROVEEDOR asume la
responsabilidad de cambiar o de solucionar todos los problemas del equipo o
del software sin cargo conforme a los términos acordados. El desgaste
natural y los consumibles no entran dentro del alcance de la garantia y deben
ser cubiertos por el COMPRADOR.

Cuando expira el periodo de garantia, el PROVEEDOR también brindara el
mismo servicio a través de un contrato por separado con el costo cubierto por
el COMPRADOR, si el COMPRADOR lo considera necesario.

17.4 Servicio de Mantenimiento

El PROVEEDOR brindara la suficiente capacitacion para las operaciones
diarias y para el mantenimiento a los ingenieros del COMPRADOR. El
PROVEEDOR a traves de sus ingenieros brindara capacitacion y servicios de
mantenimiento adicionales a solicitud.

Después de un largo periodo de operaciones o por cualquier otra razén que
el COMPRADOR requiriera servicios de mantenimiento, el PROVEEDOR
brindara dichos servicios por medio de un contratista separado, durante toda
la vida de servicio del Simulador.

17.5 Servicio de Suministro de Refacciones

El PROVEEDOR se compromete a suministrar todas las refacciones
necesarias dentro de la vida de servicio del Simulador, excepto por las parte
de la computadora (que siempre se encuentran facilmente en el mercado
local, que se desarrolla demasiado rapido). En cuanto a las partes de la
computadora, a solicitud, el PROVEEDOR suministrara el servicio de
actualizacion.

Conforme a los requisitos de la licitacion del COMPRADOR, el PROVEEDOR
suministrara refacciones para una operacién de dos afios.

17.6 Servicio de Actualizacion del Sistema / Subsistema del Simulador
Considerando los requisitos especiales del COMPRADOR vy el desarrollo de
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la tecnologia, nos complace proporcionar el servicio de actualizacion del
Simulador. EI PROVEEDOR proporcionara diferentes tipos de servicio de
actualizacion del sistema o de los subsistemas del Simulador durante su vida
de servicio a través de un contrato por separado.

17.7 Servicio de expansion de la Red

Considerando el hecho de que la red se hace mas popular en el mundo,
podemos utilizar tecnologia para realizar diferentes funciones de
entrenamiento en la red para los Simuladores. El PROVEEDOR suministrara
la interfaz necesaria para la futura expansion de la red. En este caso, el
periodo de desarrollo y el costo de la actualizacion tendran una gran i
reduccion.

P

17.8 Visita Oportuna al Cliente y Servicio de Juntas

El PROVEEDOR enfatiza mucho su servicio al cliente. Establece visitas
oportunas al cliente y un sistema de juntas. Cada afo, enviara a un equipo a
visitar a sus clientes y a verificar las condiciones de operacion del sistema.
Los ingenieros del COMPRADOR tambien estan invitados a visitar al
PROVEEDOR en China. El desarrollo mutuo y la experiencia se pueden
compartir para mejorar la calidad del producto y también para brindar un
mejor servicio al Comprador.

17.9 Servicio de Consulta con el Equipo de Expertos Chinos

Para fortalecer el apoyo técnico, los distintos equipos de expertos chinos iran
a la Empresa del COMPRADOR durante el Periodo de Ejecucion del Contrato
conforme al contrato firmado por las dos partes. Durante toda la vida de
servicio del Simulador, el PROVEEDOR estara listo a proporcionar los
servicios de los distintos equipos de expertos relacionados con el Simulador
al COMPRADOR, a solicitud.

17.10 Servicio Local en México

A diferencia de cualquier otra agencia pequefa que no tiene la capacidad de
brindar apoyo técnico, el PROVEEDOR, como lider en el campo de
Simuladores en México, proporcionara apoyo técnico local para garantizar el
funcionamiento del Simulador. EI PROVEEDOR goza de una gran reputacion
debido a su cooperacion sincera con el COMPRADOR. Las dos partes
fortaleceran la cooperacion mutua para proporcionar mas apoyo técnico
conforme a los requisitos.

La capacidad de apoyo local es un factor clave para garantizar el servicio
maximo del Simulador para el Comprador. Ya que el Simulador sera un
concepto nuevo para el COMPRADOR es muy necesario brindar el servicio
técnico local para que el COMPRADOR no tenga ninguna falla. El
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PROVEEDOR puede brindar este servicio. El apoyo por parte del
PROVEEDOR como proveedor del Simulador, brindara los mejores servicios
posibles al COMPRADOR.

17.11 Servicio de Capacitacion

Para garantizar el buen funcionamiento del Simulador y el mantenimiento
efectivo, el PROVEEDOR brinda una capacitacion técnica completa al
Comprador. El contenido de la capacitacion incluye cuatro tipos:

< Capacitacion en el sitio en México
< Capacitacion adicional

17.12 Otros Servicios Especiales Requeridos por el COMPRADOR

En caso de que el COMPRADOR requiriera otros servicios especiales, el
PROVEEDOR esta presto a satisfacer estos requerimientos ya que el éxito
final en el uso es nuestro objetivo.

18. Plan para la Capacitacion Técnica
18.1 Introduccion

Para garantizar el funcionamiento y el mantenimiento del Simulador, el
PROVEEDOR brinda capacitacion técnica completa al Comprador. Basado
en el principio de apoyo tecnologico total y capacitacion, el plan de
capacitacion completo ayudara al Comprador a mejorar el efecto de
entrenamiento. El éxito del usuario es nuestro objetivo.

Considerando la realidad de que el Comprador tendra diferentes
requerimientos de capacitacion en diferentes fases de la capacitacion, el
sistema de capacitacion completo se presenta brevemente como sigue:

< Capacitacion para el mantenimiento
< Capacitacion del instructor

< Capacitacion del personal técnico
< Capacitacion adicional

18.1.1 Apoyo / Mantenimiento capacitacion del personal técnico
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Esta parte incluye:

Arranque de todo el sistema

Introduccion a los componentes y a la estructura del Simulador
Principio del sub-sistema de simulacion

Introduccion detallada al funcionamiento del sub-sistema
Habilidad para el mantenimiento del Simulador y habilidad para
la identificacion de problemas

Inspeccion y verificacion de todo el sistema y de todos sus
componentes

Diagnostico de las fallas del equipo y del software usando
meétodos de diagnostico

Realizacion del trabajo de mantenimiento como parte del
mantenimiento preventivo

< Inspeccion de todo el sistema y de todos sus componentes

R R R R R

Después de esta capacitacion, el personal de mantenimiento debe tener la
habilidad para operar y dar el servicio de mantenimiento al sistema del
Simulador durante su operacion diaria.

18.1.2 Entrenamiento del Instructor

El contenido de este curso incluye la introduccion al sistema de la consola y a
sus funciones. Después de la capacitacion el instructor debe ser capaza de
operar los elementos de la consolad del instructor correctamente, y de
controlar las paginas del software de la consola para cumplir con sus
necesidades de entrenamiento diario. La capacitacion del instructor incluye:

< Capacitacion para la adaptacion al / uso del simulador,

< Uso del “Programa de Entrenamiento para Principiantes” que
preparara el Contratista,

<~ Definicion de los criterios del examen y de los informes,
< Preparacion del escenario y corrida.
Los instructores tendran la capacidad de usar el sub-sistema debriefing para

ensenar el principio relacionado y el monitor simultaneo para la operacién por
el estudiante y por otros estudiantes y visitantes.
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18.1.3 Capacitacion para el personal técnico

La capacitacion del personal técnico se impartira en el centro de capacitacion
del COMPRADOR una vez instalado el sistema del Simulador. Es
principalmente un plan de capacitacion. Los detalles finales se confirmaran
entre las partes después de la firma del Contrato. La capacitacion para el
personal técnico incluye:

< Uso de los editores para la preparacién del escenario,

< Capacitacion para la preparacion de capacitacion basada en la
computadora correspondiente a escenarios de falla en la
pantalla tactil y otros modelos con objetivos generales.

18.1.4 Capacitacion Adicional

La capacitacion adicional es la que se puede impartir para satisfacer las
necesidades del Comprador una vez concluidos los cursos de capacitacion
normales del presente Contrato. En algunos casos, el Comprador puede
necesitar capacitacion adicional para personal de mantenimiento nuevo o par
otros fines. Los cursos de capacitacion y el costo se definiran en el futuro. En
general, el PROVEEDOR le dara al COMPRADOR toda la seguridad posible
para que el Simulador funcione normalmente y para que se logren los
resultados maximos con la capacitacion.

18.2 Plan para el Estudiante y para el Trabajo

El siguiente plan para el estudiante y para el trabajo es una condicién normal
para garantizar la operacion diaria y el mantenimiento del Simulador. En esta
seccion, conectamos el funcionamiento diario con el mantenimiento. Esta
dividido en dos grupos. Primero el grupo del instructor y segundo el grupo de

mantenimiento. Hay cinco ingenieros: dos son instructores y el resto son
ingenieros en mantenimiento.

18.2.1 Plan para los instructores
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ID | Trabajo Observaciones

Enfasis en el ajuste de los
Operar la consola principal y la| parametros, en el monitor,
consola auxiliar del instructor en la direccion de la
operacion del estudiante
Operar el sistema debriefing y la|Enfasis en la herramienta
[-2 | evaluacion del resultado de la | multimedia y en la aplicacion
operacion del sistema de calificacion

18.2.2 Plan para los Ingenieros de Mantenimiento

Incluye dos grupos, el grupo del equipo y el grupo de software.

ID | Trabajo Observacione
"Ingeniero de mantenimiento de la computadora ™
Enfasis en el equipo de la computadora, en el equipo

M-1 de la red, mantenimiento del software, instalacion del
software, etc.
"Ingeniero Eléctrico™. para el mantenimiento del
sistema eléctrico y del sistema auxiliar

M-2 Enfasis en el sistema de control; es decir, control del

movimiento, sistema interfaz

Ser capaz de realizar servicios periodicos, y encontrar
problemas, cambiar tarjetas o partes defectuosas.
"Ingeniero Mecanico y de Apoyo":

Enfasis en el sistema hidraulico, en el sistema
mecanico, en el sistema de la cabina y en el equipo
M-3 | del taller.

Ser capaz de realizar servicios periddicos, y de
cambiar partes que no funcionan y también de reparar
partes mecanicas.

18.3 Capacitacion en Mantenimiento
(a) Contenido

< Estructura del simulador \]
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< Mantenimiento del sistema de la computadora
<% Mantenimiento del sistema de la Interfaz
< Mantenimiento de la plataforma de movimiento
< Mantenimiento del sistema visual
< Mantenimiento del sistema de la cabina
< Mantenimiento del sistema eléctrico y de iluminacion
< Mantenimiento del sistema de audio
< Mantenimiento del sistema de suministro de energia
<~ Mantenimiento del software
(b) Sistema de la computadora
< Arquitectura del sistema de la computadora
< Introduccion breve al sistema de funcionamiento de la
computadora
<~ Configuracion y funciones del equipo periférico
(c) Sistema de la Interfaz
< Introduccion a cada uno de los tipos de los modelos de interfaz
< Introduccion al método impulsor de la interfaz
< Introduccion al programa de diagnostico de la interfaz que apoya

al mantenimiento del equipo

(d) Sistema de movimiento

Introduccion a la unidad de carga

Introduccion al sistema hidraulico

Introduccion al gabinete de control

Mantenimiento preventivo

Reglas del mantenimiento y programa diagnostico

R

(e) Sistema visual
< Introduccion a la computadora de generacion de imagenes —
Sistema I1G
< Introduccion al sistema de las pantallas (incluye mantenimiento
al componente optico, y ajuste y mantenimiento del proyector)
< Introduccion al método impulsor del sistema visual (incluyen el
proceso correcto para el funcionamiento)

(f) Equipos de la Cabina
Introduccion al principio de reparacion y al método para reparar las
partes de la cabina (incluye el aparato de comunicacion del Metro, los
instrumentos, etc.).

(g) Mantenimiento del software
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Dos ingenieros conocedores del control industrial estaran encargados
de esta capacitacion. Después de la capacitacion, los ingenieros
mexicanos podran dar mantenimiento al sistema del software y
restaurar el sistema del software del Simulador de acuerdo a la
operacion del Simulador y conforme al manual de mantenimiento.

(h) Calificacion del Estudiante de Mantenimiento
El estudiante debe tener experiencia en el mantenimiento del Metro y
contar con la tecnologia de apoyo necesaria:

< Tecnologia en la operacion de la computadora
< Tecnologia relacionada con el Metro

Las distintas calificaciones del estudiante se indican en el tabla:

Ingeniero de | Calificacion del Personal
Mantenimiento
1. Antecedentes relacionados con  control
M-1 industrial control.
Ingeniero en | 2. Conocedor del desarrollo del lenguaje C
Mantenimiento de la|3. Conocimiento del equipo de la computadora
Computadora 4. Conocimiento del equipo de la red y de su
Protocolo para el Control de Transferencia
1. Antecedentes relacionados con control eléctrico
M-2 2. Conocimiento del proceso de sefnales digitales
Ingeniero Eléctrico 3. Tecnologia del circuito integrado digital vy
analogo
1. Conocimiento del principio del sistema de
presion hidraulica
M-3 2. Conocimiento del disefio mecanico y del
Ingeniero Mecanico mantenimiento
y de Apoyo 3. Conocimiento del mantenimiento de las
instalaciones del taller
4. Conocimiento de ingenieria eléctrica

18.4 Capacitacion del Instructor

(a) Contenido

< Introduccion al sistema de la consola del instructor
< Introduccion al sistema debriefing
< Operacion de las funciones de la consola del instructor y del
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sistema debriefing

(b) Sistema de la Consola del Instructor
< Arquitectura del sistema de la computadora de la consola del
instructor y su sistema operativo
< Configuracion y funciones del equipo periférico (incluye el
principio operativo y la interfaz a la computadora anfitrion)
< Funcion del panel de control
< Proceso de la operacion

eracion de la Consola del Instructor
Seleccion de la pagina del software de la consola del instructor y
entrada de parametros
Control del sistema del simulador
Control del estatus del (Metro) tren
Esquema del plan para el curso de capacitacion
Méetodo de control del panel

(c)

s 9

(%)

(d)

El estudiante para instructor debe contar con la tecnologia de apoyo
siguiente:

alificacion del Estudiante para Instructor

Tecnologia de operacion de la computadora

Tecnologia de la conduccion del Metro

Conocimiento relacionado con los reglamentos de la operacion
del Metro en México

Reglamento de las sefiales del Metro en México

Reglamente de la operacion del Metro en México

Reglamente de la comunicacion del Metro en México
Reglamentos relacionados con la capacitacion

Experiencia del instructor

SEeee v

18.5 Capacitacion Local en Mexico

La capacitacion local se acordara después de la instalacion en el sitio del
Comprador (México). La capacitacion local incluye: capacitacion para la
operacién, capacitacion para el mantenimiento, capacitacion para el
instructor. Es la ampliacion del curso de capacitacion realizado en China. La
informacioén relacionada aparece en las partes del programa de capacitacion.

Numero de contrato Titulo del documento Fecha Pagina

Anexo 5 - Especificaciones técnicas para un
simulador de cabina de conduccion

2009-11-22 88

1t 75 ER S 1ERE {945 FR 4\ B NORINCO International Cooperation Ltd.

chEAER LR EH 12 5 hEJLE 2932 dPH{E i SR 4 100053

12A Guang An Men Nan lie, Beijing, China P.O. Box 2932 Beijing Post Code 100053
‘ ,1

E1 Tel (8610) 63529988 1% EL Fax (8610) 83529922 www.norinco-intl.com ‘ 3 a8 |



/jl:ﬁ PR

NORINCO international

18.6 Entrenamiento Adicional

La capacitaciéon adicional es la que se puede impartir para satisfacer las
necesidades del Comprador una vez concluidos los cursos de capacitacion
normales del presente Contrato. En algunos casos, el Comprador puede
necesitar capacitacion adicional para personal de mantenimiento nuevo o par
otros fines. Los cursos de capacitacion y el costo se definiran en el futuro. En
general, el PROVEEDOR le dara al COMPRADOR toda la seguridad posible
para que el Simulador funcione normalmente y para que se logren los
resultados maximos con la capacitacion.

El contenido de los cursos de capacitacion adicionales puede estar
relacionado con cualquier contenido de conocimiento del Simulador. Se
pueden llevar a cabo siguiendo los métodos que aparecen a continuacion, a
solicitud del Comprador:

< Capacitacion local en Meéxico: Un ingeniero experimentado del
PROVEEDOR imparte la capacitacion fundamental.

< Capacitacion avanzada local en Meéxico: Expertos chinos viajan a
México a impartir la capacitacion avanzada.

18.7 Material para la Capacitacion
<~ Material para la Capacitacion del Simulador

Se entregara material preparado especialmente. Incluye CD multimedia y
documentos. Todos los documentos se preparan en Espafiol.

< Manual del Equipo
< Guia manual del equipo
< Manual de operacion de la consola del Instructor
< Manual de operacion del Simulador
< Manual de mantenimiento del Simulador y de los subsistemas
<> Documento entregado por los proveedores

< Planos del Proyecto
<~ Diagrama del principio sistematico
< Diagrama del principio eléctrico
< Diagrama del cableado

<~ Documento del Software
< Documento entregado por el proveedor
< Oftros documentos necesarios de acuerdo con la operacion del
Simulador y los requisitos de mantenimiento
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18.8 Esquema de Tiempo de la Capacitacion
< Contenido del curso
» Aprendizaje y revision de la tecnologia basica, adicion de la
operacion diaria del Simulador
» Capacitacion profunda, incluye mal funcionamiento del Simulador
y servicios periodicos de mantenimiento.
18.9 Programa de Capacitacion
Dias de Contenido de la ‘ Método y
Trabajo el capacitacion Estudiants Modo
Configuracion del
Centro de
Capacitacion
Sistema de la
Computadora
Sistema de
.. | Movimiento
Introduccion Sistema de Ia Instructor, ’
general del interfaz personal  de | Teoria
2 sistema del [ mantenimiento | (Platica en
Simulad Sistema del P | [
imulador Equipo en cab T:{r:sqga clase)
Sistema Consola i
Instructor
Sistema de Audio
Sistema Visual
Sistema de
Comunicacion
Sistema Auxiliar
Notificacion de
Seguridad Teoria
Nolifieacisn Notnfncamon de (Platica en
funcionamiento clase)
1 del —— t
: Notificacion de Practica
Simulador - »
Mantenimiento (Introduccion
Notificacion de en vivo)
Estudiantes
- Verificacion Instructor, Teoria
Operacion L
Lo externa personal  de | (Platica en
1 basica del . -
. Encendido del | mantenimiento | clase)
Simulador : i g
Sistema Personal Practica
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Arranque del | Técnico (Introduccion
Sistema en vivo)
Verificacion  del
Sistema
Cerrado del
Sistema
Apagado del
Sistema
Introduccion a la Teoria
Operacion del (Platica en
infrsduseitn lnstructor” clase)
a Ia Introduggon a la
3 Operacion Operaqoq de S
del mantenm‘lu'ento Practica N
Irstiiigtar Introduc.:(’:lon a la (Intr(_)ducmon
Operacion en vivo)
Técnica
mantenimiento
Reproduccion
material Instructor,
multimedia personal  de | Practica
1 Revision Respuesta a | mantenimiento | (Introduccion
preguntas en | Personal en vivo)
clase Técnico
Practica
Operacion Instructor, Practica
personal de
1 Examen Examen por | mantenimiento )
escrito Personal Teoria
Técnico
1 Graduacion Certificado
19. Resumen
Debido al limite de tiempo y lo breve de la informacién del tren, tal vez haya
puntos que no estan muy claramente definidos en este documento. A nombre
del PROVEEDOR, en verdad agradecemos la paciencia con la que los
expertos del COMPRADOR lean este documento. Si todavia surgen
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preguntas, no dude en comunicarse con el PROVEEDOR para su aclaracion.

El sistema del Simulador que entregaremos al COMPRADOR esta integrado
con nuestra experiencia de muchos afios en las tecnologias de la simulacion.
Deseamos establecer una relacion de cooperacion duradera con el
COMPRADOR en México por medio de este proyecto.

Con nuestros mejores saludos

Apéndice Uno: Listas de Normas del Simulador

Hay cientos de normas que se aplican en el desarrollo del Simulador del
Metro o que se usan como referencia, que incluyen la UIC, la Norma del
Metro de China, la norma del Metro de Meéxico (que entregara el
COMPRADOR en el futuro), la norma Internacional para Simuladores,
distintas normas mecanicas, distintas normas para software junto con las
normas de la empresa. A continuacion se incluyen algunas de las normas
importantes aplicadas en el programa del Simulador.

A2.1 Norma del Metro

< UIC-564-1/2
Reglamento OR relacionado con proteccion contra fuego y medidas para
combatir el fuego en los vehiculos del Metro que transportan pasajeros o
vehiculos asimilados usados en servicios internacionales.

< UlC-622
Definicion OR de la energia nominal de los metros y carros para tren
equipados con motores de combustion interna, 4a edicion de 1.7.80 19

< UIC-625-2
Fijacion OR de ventanas delanteras, laterales y otras ventanas instaladas
en la cabina de conductor de unidades de energia motriz con motores de
combustion interna y en carros de control (para garantizar la proteccion
del personal), 1a edicién de 1.1.59 y 1 Modificacion 16

< UIC-625-6
Reglamento OR relativo a las condiciones de visibilidad desde el
compartimento de conduccion de vehiculos con motor de combustion, 12
edicion de 1.1.63 y 3 Modificaciéon 16

< UIC-641
Condiciones OR que deben cumplir los equipos de vigilancia automatica
usados en trafico internacional, Resumen | 4* edicion, Febrero 2001 —
Traduccion 52
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< UIC-643
Reglamento OR relacionado con la audibilidad de los silbatos de desvio y
de los detonadores en los compartimentos de condicién de unidades
energizadas, 4° Edicion de 1.7.80 y 1 Modificacion 18
< UIC-651
Plano OR de las cabinas de conduccion en metros, carros de tren, trenes
de unidades mdltiples, y carros de control, Resumen | 4% edicién, julio
2002 — Traduccion 190
Normas Relacionadas del Metro de México
Normas Relacionadas del Metro de China
Normas Relacionadas del Sindicato Internacional del Metro (UIC)
Otras normas relacionadas de otro pais o area; por ejemplo, DIN
(Alemania)

PP

A2.2 Normas para el Disefio del Simulador

< FAAAC 120-40
Calificacion del Simulador de Aviones, Administraciéon Federal de
Aviacion, EUA
< GB 15026-94 and GB/T 15027-94
Calificacion del Simulador de Aviones y Nivel del Requisito, Oficina de
Normas de China
< MIL-STD-1558
Requisitos para el Sistema de Movimiento Libertad de Seis Grados para
simuladores para la capacitacion de la Tripulacion Aérea, Departamento
de Defensa, EUA
< JAR STD 1A
Simulador de Vuelo de Aeroplanos, Administracion Conjunta de Aviacion,
CEE
Las normas anteriores son parte de las normas importantes para
Simuladores en Europa, los Estados Unidos y China que se consideraran
durante el desarrollo del Simulador.

A2.3 Normas para el Software

< GJB2115-94
Regla para la Administracion del Proyecto del Software,

< GBIT 12504-1990
Especificacion para el Plan de Garantia de Calidad del Software de la
Computadora, Oficina de Normas de China
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< GBIT 8566-1995
Informacion del Proceso del Ciclo de Vida Software- Tecnologia, Oficina
de Normas de China

< GJB1091-91
Analisis de los Requisitos del Software del Ejército

< |EEE 829:1983
Especificaciones para los Documentos de Prueba del Software de la
Computadora

< Desarrollo del Simulador de Conduccion del Tren Contrato y Anexos
Pertinentes

A2.4 Normas para el Equipo

< GJB 450-88
Descripcion del Objetivo General del Desarrollo y Produccion de Equipo
Confiable

< GJB 813-90
Estimado de Confiabilidad y Confiabilidad del Fundamento del Modelo

< GJB/Z 299A-91
Manual del Estimado de Confiabilidad del Equipo Electron

< GJB451-90
Capacidad de mantenimiento confiabilidad

< GJB 1391-92
Modo mal funcionamiento, Efecto y Programa Analisis Dafios

< GJB 899-90
Juicio Confiabilidad y Prueba Verificacion

< Desarrollo del Simulador de Conduccion del Tren Contrato y Anexos
Pertinentes

UIC: Sindicato Internacional del Metro
GB: Norma del Gobierno de China
GJB: Norma Militar de China, aplicada generalmente en el desarrollo de
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productos militares

FAA: Administracion Federal de Aviacion (Norma Simulador Aviacion
EUA)

JAR: Administracion Conjunta Aviacion (Norma Simulador Aviacién-
Europa)

MIL: Norma Militar EUA

IEEE: Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos

Apéndice Dos: Informacién Técnica que entregara el COMPRADOR

No. | Documento Observaciones
01 Manual de especificaciones del Metro
02 Manual de Conduccion del Metro
03 Criterios técnicos del Metro
04 Manuales de los Instrumentos de la Cabina de
Conduccion
05 Manuales del Motor
06 Datos de funcionamiento (se preparara la lista
posteriormente)
07 Estructura de los Datos de los Instrumentos
Electrénicos
08 Area Objetivo en México Mapa Digital y Foto
Textura
09 Estacion Objetivo México, Foto Textura y

Plano
10 Lista de las partes de Aditamento o del Equipo
11 Diagrama de la Cabina del Metro
12 Manual de Mantenimiento del Sistema
Eléctrico
13 Diagrama del Principio Eléctrico
14 Dibujo del Sistema Mecanico de la Cabina
15 Datos de la Prueba del Funcionamiento del
Metro para entrega y aceptacion
16 Materiales para Capacitacion Metro
1¢ Norma relacionada Metro México

Parametros relacionados para la Simulacion
18 ;
del Carro de Pasajeros
19 Lista del mal funcionamiento de la Simulacion
20 Informe del funcionamiento de la prueba Metro
(se preparara la lista posteriormente)

hELLRSRREER 12 5 fEILR 2932 dFiR S5 tFiR4R85 100053
12A Guang An Men Nan Jie, Beijing, China P.O. Box 2932 Beijing Post Code 100053
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del Metro

99 Reglamento para el Proceso de Operacion
Estandar del Metro México

3 Definicion de la Calificacion de la Operacion
del Estudiante

24 Ofra informacion necesaria

La informacion detallada requerida de los elementos anteriores la
proporcionara el Comprador después de la firma del contrato.

Apéndice Tres: Lista de Herramientas

La lista de todas las herramientas necesarias para la puesta en servicio y
para la operacion se ofrecera y se entregara al momento de la entrega del
Simulador. La lista aqui incluida es para referencia. La lista final se entregara
cuando la fase del disefio del Simulador haya concluido.

S/N | Descripcion Numero | Unidad | Cantidad
Parte

01 Herramientas para el | TBD Juego |1
mantenimiento mecanico

02 Herramientas para el | TBD Juego |1
mantenimiento eléctrico

03 Herramientas para el diagnostico | TBD Juego |1
del equipo eléctrico
Herramientas para el | TBD Juego |1

04 | mantenimiento del Sistema de
Movimiento

05 Herramientas para el diagnostico | TBD Juego |1
del instrumento

06 Herramientas para el diagnostico | TBD Juego |1
de la red

07 | Otras herramientas necesarias TBD Juego |1

Apéndice Cuatro: Lista de refacciones

Articulo Descripcion Cantid
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001 Grasa Motriz DRATAG-EP2 4 tubos
002 Grasa Motriz MPD-1 8 tubos
003 Convertidor, Interbus/Ethernet Poer 1
004 Suministro Energia 24VDC-2.5A 1
005 Convertidor Sefal 1
006 Relevo 2
007 Sensor 3
008 Hub velocidad dual 10/100 1
009 Discos duros PC (principal software simulacion) 1
010 Distribuidor RGBHV 1:2 1
011 Tarjeta CAN 1
012 Maodulo entrada analoga 1
013 Mddulo entrada digital 1
014 Maodulo salida analoga 1
015 Mddulo salida digital 1
016 Otros 1 juego
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Apéndice Cinco: Introduccion al Sistema Eléctrico-Movimiento
Introduccion a los Sistemas de Movimiento 1 6-DOF

El sistema de movimiento proporciona una sensacién de movimiento fiel al
estudiante del Metro. El sistema de movimiento 6-DOF cumple con los
requisitos del Metro. El sistema de movimiento se usa para simular distintas
frecuencias de movimiento del Metro. Los movimientos frecuentes incluyen
movimientos provocados por la via, por la estructura del vehiculo, por una via
curva, etc.

Adoptamos los sistemas de Movimiento Moog FCS 624-2800 como la base
de movimiento del simulador de conduccion del tren y su velocidad. El grado
de libertad incluye, arranque, bamboleo, jalén, rodamiento, movimiento
lateral, pendiente. El sistema de movimiento 6-DOF, que tiene la capacidad
para replicar con exactitud las colas de movimiento, cubrira un gran rango de
movimientos.
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X+ +Roll Y
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Figure 9-1: Sistema de Movimiento Tipico y su 6-DOF

En el sistema eléctrico se usa un médulo de proteccion multi-funciones, y
sensores magnéticos de alta precision, gran confiabilidad, y de
desplazamiento de velocidad. Debido a su gran desempefio y confiabilidad,
es el indicado para diferentes simuladores avanzados que incluyen
Simuladores de vuelo total de aviones, simuladores de vuelo total de
helicopteros, y simuladores de conducciéon de metro avanzados, etc.

2 Parametros del Sistema de Movimiento 6-DOF

Los principales parametros del 6-DOF aparecen en la tabla siguiente: (Los
datos incluidos son sélo como referencia, los datos finales se confirmaran
conforme al disefio del Simulador)

Tabla 9-1: Principales parametros del 6-DOF

DOF Limites de la Excursion Velocidad|  Acelerac
DOF Unico Méximo

Arranque -0.46/+0.57 m |-0.57/+0.57m | 0.7 m/s ST milse =0,
Bamboleo | £0.47 m +0.50m 0.7 m/s £7 mijs2 =0,
Jaldn +0.39 m +0.39 m +0.5 m/s +10 m/s2 = 1
Rodamiento | £23.2° £23.8° +34 °/s > 295 °/s2
Pendiente |-23.2°/+25.5° |-27.4°/+31.6° +35 °/s > 995 °/g2
Movimiento | £24.3° +27.6° +35 °/s > 295 °/g2
Lateral
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Volumen | Soluciéon Técnica

Anexo 6

Programa de Entrega para el Proyecto de Metro de
Linea 12 de la Ciudad de México
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Programa de Entrega para el Proyecto de Metro de Linea 12 de la Ciudad de México

Hitos de Entrega

Mes

13

14

15 | 16 [ 17 | 18 [ 19 | 20

21

22

23

24

25

26

27 128 | 29

30

31

32 | 33 | 34

35

36

Vigencia de
Contrato

|

TREN 1,2

TREN 3,4

TREN 5,6

TREN 7,89

TREN 10,11,12

TREN 13,14

TREN 15,16,17

TREN 18,19

TREN 20,21,22

TREN 23,24,25

TREN 26,27

TREN 28,29,30

Nota: los meses indicados son fechas de puesto en las instalaciones del taller Tlahuac de la Linea 12
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CONDICIONES PARA EL PROGRAMA DE ENTREGA

El programa de entrega se puede realizar en todo lo posible por Norinco con las siguientes importantes condiciones previas:

(i) El contrato entrara en vigor antes del dia 1 de enero, 2010 y se recibira el importe total del anticipo, es decir, el 15% del
contrato de compra.

(i) El disefio del material rodante y de la interface de Pilotaje y Telefonia a bordo se acordaran dentro del plazo de 2 meses
después del inicio de la vigencia del contrato.

(iii)  El concepto de prototipo no se aplicara y la produccion en serie se pondra en marcha una vez que se acuerde el disefio.

(iv)  La especificacion técnica se mantiene como la misma presentada, cuyo disefio esta puesto a punto maduro, fiable y se ha
demostrado en China con buena experiencia.

(v) Todo el equipo de Pilotaje y Telefonia a bordo se proporcionara al fabricante en el lugar requerido dentro de 10 meses
después del inicio de la vigencia del contrato.

(vi)  Todos los documentos que se presenten al STC sera aprobados o contestados dentro de los 10 dias siguientes a la fecha de
recepcion de los mismos.

(vii)  Elimporte total de la pena por demora de entrega no sobrepasara 5% del contrato de compra.
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Anexo 7

Programa de Capacitacion
(Transferencia de Tecnologia)
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Capitulo1 General

1.1 EL FABRICANTE sera el responsable de proporcionar
CAPACITACION para el personal operativo y de mantenimiento
designado por la S.T.C.

1.2 CAPACITACION dirigida a :

1) Personal Operativo incluyendo personal que lleva a cabo pruebas,
operarios del tren y supervisores responsables de la operacion
segura del tren durante las pruebas y el servicio normal de
pasajeros y personal operativo de las estaciones

2) Personal de mantenimiento de primera linea responsables de la
verificacion de servicio, y mantenimiento correctivo que no
requiera el levantamiento del vagon.

3) Personal de mantenimiento de segunda linea responsables del
mantenimiento preventivo y del mantenimiento correctivo que
requiere el levantamiento del carro.

1.3 La CAPACITACION sera disefiada para lograr los siguientes
objetivos:

1) El personal operativo debera adquirir suficiente habilidades y
conocimientos para operar los trenes bajo situaciones normales y
también en situaciones en donde existan fallas.

2) El personal de mantenimiento de primera linea adquirira
suficientes habilidades y conocimientos para llevar a cabo
servicios de verificacion y mantenimiento correctivo que no
requiera el levantamiento del vagon a los niveles disefiados.

3) ElI personal de mantenimiento de segunda linea adquirirg
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suficientes habilidades y conocimientos para el mantenimiento
preventivo y el mantenimiento correctivo que requiera el
levantamiento del carro a los niveles disefiados. .

Los objetivos seran logrados de varias maneras incluyendo
CAPACITACION en el salén asi como CAPACITACION préctica.

Los cursos de CAPACITACION se llevardan a cabo de acuerdo al
programa de CAPACITACION.

Capitulo 2 Plan de CAPACITACION

2

2.2

2.3

EL FABRICANTE desarrollara y entregara su plan de CAPACITACION
dentro de los siguientes 180 dias después de la fecha en que se firme
el contrato.

El Plan de CAPACITACION proporcionara un programa estructurado
de CAPACITACION para entrenar al personal asignado por la S.T.C
para alcanzar los objetivos estipulados en este Apéndice..

El plan de CAPACITACION debera incluir, como minimo, los
siguientes puntos::

1) Horario de todos los cursos de CAPACITACION / actividades
incluyendo CAPACITACION practica asi como en el salon de
clases.

2) Objetivos, programa, formato, tamafio del grupo, duracion del
curso de CAPACITACION vy los prerrequisitos de los que seran
entrenados.,

3) Requisitos para el CAPACITACION proporcionados porla S.T.C

4) Lista de materiales para la CAPACITACION y documentacién que
debera ser incluida en el curso de CAPACITACION
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5) Lugar en donde se llevara a cabo el curso o actividad de
CAPACITACION

6) Perfil de los capacitadores

Capitulo 3 Instructores de Capacitacion

3.1 Los cursos de CAPACITACION seran dados por instructores
preparados que son ingenieros experimentados en el tema que se
vera.

3.2 El instructor del CAPACITACION sera parte del personal de EL
FABRICANTE , el sub-contratista, o del proveedor del equipo.

El instructor del CAPACITACION llevara a cabo el curso o cursos de
CAPACITACION en inglés, y si se requiere, traductores calificados al
espafnol seran proporcionados por EL FABRICANTE, el costo sera
cubierto por el PRESTADOR DE SERVICIOS..

Capitulo 4 Numero de personas en el grupo

Se llevaran a cabo suficientes clases para cada curso de
CAPACITACION para atender al nimero de personas que se
presenten, cada clase teniendo un maximo de quince alumnos, para
atender la totalidad de los requerimientos del Anexo 1

Capitulo 5 Material para la CAPACITACION

5.1 EL FABRICANTE entregara todo el material para la CAPACITACION
30 dias antes del inicio del curso de CAPACITACION
correspondiente.
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5.2 EL FABRICANTE proporcionara materiales de apoyo para cada curso
del Plan de CAPACITACION..

Capitulo 6 Logistica del Curso de CAPACITACION

Cuando los cursos se lleven a cabo en las oficinas del STC, el STC
pondra a disposicion del Fabricante los materiales de apoyo tales
como proyectores y pantallas, videocaseteras y televisores , plumas y
material en donde escribir, proyector de transparencias y articulos

similares.

Capitulo 7 Programa de la CAPACITACION General

; Num. Num.. de N

Contenido y Lugar DarRea Dias Comentario
CAPACITACION de personal Disposicion de
operativo y de mantenimiento o

s 12 30 ingenieros del

en Meéxico por el EABRICANTE
FABRICANTE
CAPACITACION de personal Disbosiclan de
operativo y de mantenimiento 3 - JISPOS q
en Meéxico por los 'ngenieros de
sub-proveedores Silbepravesdares
CAPACITACION de Personal
operativo y de mantenimiento 3 5 Ingenieros de los
en China por los sub-proveedores
sub-proveedores
Capacitacion de personal Personal escogido
operativo y de mantenimiento 24 2F Boria 5.].C..para

en China

ser entrenado sera

enviado
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CAPACITACION de personal

operativo y de mantenimiento Envio de personas
en los paises del proveedor 10 11 asignadas por la
del Sistema de Propulsion vy S.TC

Sistema de Frenos.

Nota:
1) EL FABRICANTE tendra el derecho de terminar el periodo de
CAPACITACION dentro del periodo total especificado arriba.

Capitulo 8 Costo de la CAPACITACION

8.1 EL FABRICANTE sera responsable de los siguientes costos de
capacitacion de personal del S.T.C durante los cursos de
CAPACITACION que se llevaran a cabo en China limitados a :
primeros auxilios, transporte local del hotel a las oficinas y talleres de
EL FABRICANTE vy documentos de CAPACITACION.

8.2 Cuando el personal de la S.T.C sea capacitado en un tercer pais, EL
FABRICANTE  sera responsable Unicamente de proporcionar
material de CAPACITACION y de apoyo..

8.3 El costo del viaje, de estancia, seguro médico y otros gastos
relacionados cuando el personal de la S.T.C sean entrenados fuera
de México sera responsabilidad de la S.T.C..

8.4 La S.T.C. proporcionara todo el material necesario cuando EL
FABRICANTE 0 sus sub-proveedores lleven a cabo el
CAPACITACION en oficinas de la S.T.C. que incluiran por lo menos,
salén de clase, material de apoyo, transporte local, un lunch etc. EL
FABRICANTE  proporcionara  Unicamente  documentos de
CAPACITACION para esta sesion ..

8.5 En el caso de que algin curso de CAPACITACION no pueda ser
completado dentro del periodo que acordaron las dos partes, en el
plan de CAPACITACION y que no sea atribuible o culpa del
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FABRICANTE, el costo adicional relacionado a este cambio sera la
responsabilidad de la S.T.C.
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Volumen | Solucién Técnica

Anexo 8

Proveedores Propuestos
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Proveedores Propuestos

La siguiente es una lista de trabajos para ser sub arrendados, con los

nombres de proveedores para ser contratados.

Partida de sistemas

Nombre del Proveedor

Sistema de Propulsion y TMS

Mitsubishi

/Toyo/Toshiba/Siemens/Bombardier

Sistema de Freno

Knorr/Faiveley/Nabco

Mecanismo de PUERTA eléctrica

Bode/Kangni

Westinghouse/ Deliner/Voith/Si

Anexo 8- Proveedores Propuestos

Acoplador
Fang Institute
Pasillo Ultimate / Hubner
Simulador Cabina de Manejo China
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Volumen | Solucién Técnica

Anexo 9

Principales Desviaciones Técnicas
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Capitulo1 General

Esta solucion técnica tiene la intencion de que la configuraciéon se haga a un

mejor costo y que produzca un mejor sistema operativo.

Confiamos en que

pueda cumplir plenamente el requisito de operacion y mantenimiento de la
Linea 12 de Meéxico. Las desviaciones a las especificaciones de la
investigacion de mercado no afectan el desempefio operativo y ofrecen un
sistema de costos mas efectivo.
De hecho, podemos proponer un sistema que cumpla por completo las
especificaciones de la investigacion de mercado. Sin embargo Norinco
International siente que es nuestra responsabilidad proponer el sistema que
ofrezca la mejor eficiencia y el costo mas bajo.

Capitulo 2 Principales desviaciones técnicas

Requerimiento

Propuesta de

Implicaciones y

Nim. | Artleulo de STC NORINCO explicaciones
1 Sistema de | 17,000 m*/h 16028 m*/h De acuerdo a UIC 553, el
ventilacion (17,000 m*h | volumen total de flujo de
Volumen para el vagon | aire Tc es de 7980 m¥/h
minimo de M y 13,600 | basandose en su
flujo de aire m*/h para el | capacidad de pasajeros.
vagon Tc) Mientras que en nuestra

propuesta dicha cifra es de
13600 m*h, lo cual supera
con mucho el requisito del
estandar UIC 553, y es
definitivamente suficiente
para la Linea 12 de
México.
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Num.

Articulo

Requerimiento
de STC

Propuesta de
NORINCO

Implicaciones y
explicaciones

Sistema de
frenos

Freno de

disco

Freno de
zapata-tambo
r

A grandes rasgos, el freno
de disco se adopta
Unicamente si las
condiciones de la linea son
muy dificiles y si la
velocidad maxima es muy
superior a 85Km/h, e
implica un aumento
drastico del precio.

Todas las lineas del metro
de China que operan a
velocidades menores a
120Km/h usan frenos de
zapata-tambor, al igual que
todas las lineas de STC,
excepto la Linea A.

Considerando las
condiciones de lalinea y la
velocidad maxima de
avance en México, el freno
de zapata-tambor es la
opcion mas adecuada y
mas economica.

Sobrecarga

10 personas
/m?

8 personas
Im2

La densidad de 10
personas por metro
cuadrado es una
ocupacion extrema (La
densidad méaxima en las
lineas del metro chino es
de 8 p/m?)y
probablemente es poco
realista. Exigir que esta
densidad se mantenga en
todo el tren parece poco
probable.
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Nam.

Articulo

Requerimiento
de STC

Propuesta de
NORINCO

Implicaciones y
explicaciones

Numero de
pantografos
por tren

Un pantografo
por cada
vagon
motorizado
(total de 5)

3 pantografos

Normalmente se emplean
exitosamente 2
pantografos por tren en las
lineas chinas. Sentimos
que el requisito de 5
pantografos por tren no es
necesario e implica un
desperdicio.

Cantidad de
VVVF  por
vagon
motorizado

2 (1C2Mm)

1 (1C 4M)

La configuracion de 1
VVVF por vagon
motorizado puede cumplir
plenamente el requisito de
operacion, es decir, que
cuando un vagoén
motorizado falla, el tren
puede operar normalmente
6 horas y cuando fallan 2
vagones motorizados, el
tren puede operar
normalmente 60 minutos.
Asi que nuestra propuesta
es un costo bajo.

Pérdida
maxima de
presion del
aire
comprimido

0.3 bares en
20 minutos

0.2 bares en
5 minutos de
acuerdo a
IEC61133

En operacion normal no
afecta

Normas
aplicables

Normas
Espafolas vy
Francesas o
equivalentes

Normas
internacional
es como UIC,
IEC, ISO, EN,
etc.

UIC, IEC,e ISOE son las
Normas internacionales
mas usadas. EN es la
norma europea e integra y
actualiza las normas
adoptadas por los paises
europeos. Los que
adoptamos fueron
estandares equivalentes o
superiores, en
comparacion con el
requisito del STC.

Numero de contrato. Titulo del documento Fecha Pagina
Volumen | Solucién Técnica
Anexo 9- Principales Desviaciones Técnicas #ARS-T-22 4

A ERFRSERBERL T NORINCO International Cooperation Ltd.
mEAEFSREHR 125 PEJER 2932 SRS BRI 100053

12A Guang An Men Nan Jie, Beijing, China P.O. Box 2932 Beijing Post Code 100053

817 Tel (8610) 63529988 & ¥L Fax (8610) 83529922 www.norinco-intl.com




& i

NORINCO international
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Anexo 10

Garantia de calidad y certificado de desempefio
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Capitulo 1 Garantia de calidad:

CNR recibio el Certificado de garantia de calidad de 1SO 9001:2000 de 2008 a

2011.

qac*f @

Centro de garantia de calidad de la Asociacion de China para la Calidad
CERTIFICADO DEL SISTEMA DE ADMINISTRACION DE LA CALIDAD

Certificado niim. 00608Q11244R5L

Por medio de la presente se certifica que el sistema de administracion de la calidad de
Changchun Railway Vehicles Co., Ltd.
Road, Changchun City, Jilin Province, People’s Republic of China

Direccion: No-433, Qingyin

GP=

cumple los requisitos de

w31 19001-2000 idt ISO 9001:2000
Este certificado cubre ¢l siguiente alcance: e )
Proceso de disefio, desarrollo, manufactura, ventas y servicio posventa para

carros ferroviarios, de trenes motorizados y vehiculos de transito masivo

Vigencia del certificado del: 18 de noviembre de 2008 al 17 de noviembre de 2011

Quinbt fAsstirapce Centre ¥ 4 " ,}/
s == \ Representante: ,L/_..‘.g ,ﬁ-{«
Hf€hina Assteiation v /
: 2 §
for Qiiality Huang Jinfu

rneral Mansine

OA( Gerente General

Fecha de expedicion: 18 de noviembre de 2008

k

MANAGEMENT SYSTEM

CNAS CO006-Q
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Capitulo 2 Certificado de desempefio

A continuacion aparecen los Certificados de desempefio y las Cartas de
reconocimiento de los clientes.

2.1 Certificado de desempefio expedido por la Comparfia del Metro de
Shenzhen

Changchun Railway Vehicles Co., Ltd.

Los vehiculos que usted manufacturaron para la Shenzhen Metro fue el primer
proyecto de vagones tipo A en China que fue disefiado, desarrollado e
integrado por chinos localmente con un servicio comercial exitoso. Esto quiere
decir que el disefio y manufactura de vehiculos de transito masivo tipo A llego
a una nueva etapa, una influencia positiva para el desarrollo del trafico
ferroviario chino.

El tren tiene una configuracion de 6 vagones con 4 carros motorizados y 2
carros tipo trailer. Las cabinas del conductor que estan en ambos extremos
son de linea dinamica estandar; el chasis de los carros es de aluminio,
cumpliendo el Estandar europeo de tension; el peso del carro es mas ligero
que los tradicionales; la traccion y la energia auxiliar adoptan el VVVF; el
sistema de control del tren es MVB con estructura Ethernet; el bogie tiene un
estructura de soldado en forma de H.

Con un hermoso perfil aerodinamizado y una brillante y novedosa decoraciéon
interior, los trenes operan de manera estable con técnicas avanzadas desde el
momento en que son puestos en servicio. Este tren recibié grandes elogios del
gobierno y la poblacion de Shenzhen.

Compania del Metro de Shenzhen

19 de enero de 2009
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2.2 Carta de reconocimiento expedida por la Compaiiia del Metro de Beijing

El 19 de julio de 2008 los vehiculos que ustedes fabricaron para la Linea 10 de
Beijing y la Linea Olimpica entraron en servicio exitosamente. Su funcion y el
espacio entre los trenes es del mas alto nivel que hay en China. Su operacion
estable y confiable es una garantia para los Juegos Olimpicos de Beijing.

Compania del Metro de Beijing

Julio de 2008
Numero de contrato. Titulo del documento Fecha Pagina
Anexo 10 —Garantia de calidad y Certificado de
desempefio 2009-11-22 5

b5 ERRSERDE R4 T NORINCO International Cooperation Ltd.

PEAERSZIEETR 12 5 PEIER 2932 BEHE GFESS 100053
12A Guang An Men Nan Jie, Beijing, China P.O. Box 2932 Beijing Cadigo Postal 100053
E33% Tel (8610) 63529988 143 Fax (8610) 83529922 www.norinco-intl.com

Cad
<
o



%ﬁ PR

NORINCO international

B W fE

200847 A 19 H, B AAS SRR HEL 10 4
MREZZCRIBAREZE, HRLAHE. TERREX
2T HATEARRAKT. REEURRABITEERRE, X
JE5 2008 WE@HET —REE. JEEH 10 B4, REX
LRKTEIFE, REGSBRAMNTHAHE., HAEL MR
R, HPRERTE4ABEEHEEARE, AR THAT
R EAMERRER, HRMRITAIEE 2008 RiEHR
E—4 AL

FIER 2008 BUERVRTREZER, BRAVIER RN
Bt AT (GRFALFUhEI B R RERE). AERFE
AR AFARMEGERZRETRFTBARNA B RS2
BB, OEILTRMIXMAER 2008 BIE B A A
ik, STt BATFRREOKBE ! BRHRITN bR gk
10 B SUE 3L ER BT HE A28 A RIxT LR 2008 BB RY

HEARE!

B 2T E s RERASIFRRZEM L, #—
PREBREEWEO, BSFNIAEFILEREE — B R Ihih A
SRS R | BN

ooy 4]
\ gatest/
Numero de contrato. Titulo del documento Fecha Pagina
Anexo 10 —Garantia de calidad y Certificado d
dosommeng | neadod® | 2009-11-22 6
b5 ERRSERBHE PR/ T NORINCO International Cooperation Ltd.
FEERSRIFER 12 5 PRI 2932 BPR{EHE BB 100053 '

12A Guang An Men Nan Jig, Beijing, China P.0. Box 2932 Beijing Cddigo Postal 100053
33 Tel (8610) 63529988 44 ML Fax (8610) 83529922 www.norinco-intl.com

Crd
&1
i |



& ran

NORINCO international

2.3 Certificado de adjudicacion expedido por la Compaiia del Metro de Beijing

Carta de reconocimiento

El 19 de julio de 2008 los vehiculos que ustedes fabricaron para la Linea 10 de
Beijing y la Linea Olimpica entraron en servicio exitosamente. Su funcién y el
espacio entre los trenes es del mas alto nivel que hay en China. Su operacion
estable y confiable es una garantia para los Juegos Olimpicos de Beijing.

Compaiia del Metro de Beijing
Julio de 2008
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2.4 Certificado de desempeio expedido por Beijing Airport Express Railway
Co.

Los vehiculos con motor lineal y piloto automatico que desarrollé para el
enlace del aeropuerto de Beijing son los trenes mas avanzados y con mayor
capacidad operativa probada del mundo

Con su alta velocidad, baja curva, bajo nivel de ruido y gran fuerza para subir
pendientes, este tren es una linea de demostracion de ciencia y tecnologia
al adoptar la técnica experimentada del motor lineal de Bombardier.

Su estabilizacién y comodidad dan lugar a efectos de operacion perfecta, el
transporte de pasajeros ha ido aumentando desde que entrdé en operacion y
recibid grandes elogios del gobierno y la poblacion de Beijing, ademas del
gobierno central.

Beijing Airport Express Railway Co.

25 de febrero de 2008
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2.5 Certificado de desempefio expedido por Tianjin Binhai Mass Transit
Development Co., Ltd.

Por medio de la presente se confirma que

Los primeros 116 vehiculos de acero inoxidables de transporte masivo de
Tianjin Binhai fabricados por Changchun Railway Vehicles Co., Ltd. han
adoptado un sistema de conduccién AC avanzado y confiable con controles de
convertidor VVVF, convertidor estatico, y fuente de corriente auxiliar SIV.
También tomd un bogie avanzado de 120km/h, alta calidad, bajo peso, sin
soportes. Los vehiculos con altos estandares de tecnologia han creado 10
articulos de primera clase y marcaran la manera en que se fabrique el metro a
30 afios en el futuro.

Ya que estos vehiculos entraron en operacion en octubre de 2003, han
operado durante 180 mil kildmetros sin defectos. Su estabilizacion vy
comodidad dan lugar a efectos de operacion perfecta, el transporte de
pasajeros ha ido aumentando desde que entrd en operacion y recibié grandes
elogios del gobierno y la poblacién de Tianjin.

Tianjin Binhai Mass Transit Development Co., Ltd.

Marzo de 2005
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2.6 Certificado de desempeno expedido por la Compania Operadora del Metro
de Beijing

En cuanto a los vehiculos de acero inoxidables sin pintura provistos por
Changchun Railway Vehicles Co., Ltd.(CRC), ya que entraron en operacion en
junio de 2003, todos los equipos relacionados con el refuerzo de los vehiculos,
como el sistema de puertas, ventanas, el equipo instalado sobre el piso y
debajo de él, etc. estan funcionando adecuadamente. Las puertas y ventanas
funcionan bien y las soldaduras y puntos se encuentran bien. Tampoco hay
corrosion ni raspaduras en el chasis de los carros.

Podria considerarse que el chasis de acero inoxidable de los carros ha evitado
la posibilidad de corrosion y reducira el mantenimiento del chasis del carro.
Tampoco requiere considerar la reimpresion del chasis del carro y ello
ahorrara muchos gastos en material mano de obra. En cuanto al
mantenimiento diario, el chasis de color blanco brillante, y sera muy facil de
limpiar.

En cuanto al peso del chasis del carro, su cuerpo de acero inoxidable pesa 2
toneladas menos que el chasis semi inoxidable, lo cual aumentara la
capacidad de traslado de pasajeros. También mejord el desempefio de la
traccion y los frenos del vehiculo, al mismo tiempo, el consumo de corriente
disminuira de acuerdo a ello.

Este vehiculo con chasis de acero inoxidable sin pintura puede reducir la
cantidad de equipos de pintura y los dispositivos de ventilacion de la
contaminacién. También reducira los costos de mantenimiento y mejorara el
medio ambiente del lugar en que se realizan los trabajos de mantenimiento.

En nuestra opinién, el primer conjunto de trenes de muestra provisto por CRC
seria un modelo ideal para la seleccion del material del chasis en el futuro.

Compainia Operadora del Metro de Beijing

20 de junio 2004
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2.7 Certificado de desempefio expedido por la Compaiia de trafico ferroviario
de Chongging

El contrato de 21 trenes (84 piezas) de vehiculos mono riel fue firmado en
noviembre de 2002 entre Changchun Railway Vehicle Co., Ltd. (CRC) vy el
usuario final, la Compafiia general de transito ferroviario de Chongging. Es el
primero en adoptar el mono riel en China, e incorpora tecnologia de
manufactura japonesa. CRC se ha convertido en el segundo fabricante que
puede disefiar y ensamblar vehiculos mono riel en el mundo. El bajo nivel de
ruido es una de las mayores ventajas de estos vehiculos. Adopto el chasis de
aleacion de aluminio ligero, llantas de hule, bogie sin soportes, simuladores
del sistema de frenos de aire, sistema de conduccion AC con control
convertidor VVVF, convertidor estatico SIV y sistema de control de la
informacion de supervision.

Tras la firma del contrato, CRC y sus subcontratistas ejecutaron el contrato
seriamente. El primer carro de muestra entré en operacion en septiembre de
2004. El primer monorriel fabricado localmente también entrd en operacion
después de ser probado en febrero de 2005 y esta en operacién normal. El
carro de muestra y el carro fabricado localmente han operado, en total, de 30
a 50 mil kilometros hasta ahora. Ha atraido muchos visitantes, incluyendo a
los lideres del gobierno chino, quienes han visitado el mono riel. Todos ellos
dieron a los vehiculos grandes elogios. Ahora CRC esta tratando de entregar
el otro mono riel antes de la fecha limite estipulada en el contrato

Compania de trafico ferroviario de Chongging

10 de mayo 2005
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2.8 Certificado de desempefio expedido por la Compafiia de transito

ferroviario de Wuhan

Por medio de la presente se confirma que

El primer conjunto de 48 vehiculos de aleacion de aluminio fabricados por
Changchun Railway Vehicles Co., Ltd. han adoptado el sistema de conduccion
AC con control convertidor VVVF, fuente de corriente SIV auxiliar de bajo
voltaje, bogie de alta calidad sin soporte, y ha alcanzado el nivel internacional

avanzado.

Desde que los vehiculos entraron en operacion, se ha reducido la presion del
trafico de nuestra ciudad enormemente. Estos son estables y comodos. La

poblacién ha dado grandes elogios a los vehiculos.
Compania de transito ferroviario de Wuhan

11 de agosto de 2004
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2.9 Certificado de operaciéon de vehiculos de las Lineas 1 y 2 del metro de

Teheran, Iran
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" TEHRAN WAGON MANUFACTURING CO. o el

Vehicles Operation Centification

We, the authorized exclusively consultant of rolling stock for Tehran Urban
and Suburban Railway Company, hereby confirm that the following vehicles
which were manufactured by Changehun Railway Vehicles Co., Lid.

Project name Quantity of vehicles  Delivery Time

Tehran 217 metro project of

: 217 N
|Linel®2 | 17 o 00
Tehran 105 me -
; an | A metro of Line | 105 —
| north extension I ) ;
77 Cars for Tehran Metro Line 2 77 2005 !

They tully comply with the technical specifications that were specified in
the contract adopting the advanced European standard. The comforn, safety,
reliability are perfect and the vehicles are under normal operation without
any defect. They have eamed the high praise from various aspects of Iran.

e oo

Mmmging Director
‘Tehran Wagon Magufecturing Company

NO.383 - 7™ Alley - Hormozen 5T - Phoss 3 - Shohruk « ¢ - Geds - Tehran

Mo « Pastal cond; 186878381 3 - Tel: » 9621 BUVI0R] - Fen: + 9ET1BOF2138
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2.10 Certificado de referencia de exportacion de las Lineas 1 y 2 del metro de

Teheran, Iran

IN THE NAME OF ALLAX

Tehran Urban & Suburban Railway Co. ( Metro )

37, Mir Emad St Tehran 13878 Iran. Phone : (#9821) 8740144 Fax. (wazn a7a011+ (el
e : 31,0¢7, 900 ¢
Ref. 195 200,318 72

Encl :

Export-Reference Certificate

We, Tehran Urban and Suburban Railway Company, (TUSRC) hereby confim
that the following vehicles were manufactured by Changchun Railway Vehicles
Co., Ltd. and delivered to TUSRC.

Project Name Quantity of Cars Delivery Year
Tehran Metro Cars for Lines 182 217 2000
Tehran Metro Cars for North Extension
Srlike 4 105 2005
Tehran Metro Cars for Line 2 77 2005

They above-mentioned cars fully comply with the technical specifications that
were specified in the relevant contract-documents, adopting the advanced
European standards. The comfort, safety and reliability are perfect and the
vehicles are currently under normal operation without any major defect. The
performance of the delivered cars has so far been to the satisfaction of Tehran

Metro .
M. Ahmadi
MoB
&
Deputy Managing Director
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Capitulo 3 Certificado del servicio de mantenimiento
A continuaciéon aparecen los certificados del servicio de mantenimiento de los

clientes.

3.1 Certificado del servicio de mantenimiento expedido por la Compania
Operadora del Metro de Beijing

Changchun Railway Vehicles Co., Ltd. como un socio de cooperacion
confiable a largo plazo, nos ha provisto mas de 700 carros de metro de alta
calidad para las Lineas 1, 2, 8 y 13 del metro de Beijing desde 1967.

Durante el periodo de operacion, la compafia (Changchun Railway Vehicles
Co., Ltd.) proveyd soporte tecnico avanzado con un equipo de servicio
compuesto por expertos profesionales. Este puntual servicio garantizo que las
lineas 1y 2 del metro de Beijing operaran de manera estable y segura durante
30 anos continuos.

La Compaiiia tiene |la capacidad de ofrecer un servicio posventa exhaustivo y
de alta calidad, el cual es confiable y garantiza una operacion rapida y segura.

Compania Operadora del Metro de Beijing

27 de junio de 2006
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3.2 Certificado del servicio de mantenimiento expedido por Tianjin Binhai

Mass Transit Development Co., Ltd.

Como socio a largo plazo de nuestra compafia, CRC es extremadamente

confiable. Ofrece un soporte técnico avanzado, excelentes recursos logisticos

y sistemas de servicio con conocimientos técnicos. Ademas, su impecable

sistema de servicio posventa garantiza la operacion normal del material

rodante, lo cual ofrece un servicio de calidad en términos de transporte para

los ciudadanos de Tianjin.

Tianjin Binhai Mass Transit Development Co., Ltd.

27 de diciembre de 2005
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3.3 Certificado del servicio de mantenimiento expedido por la Compafia de
trafico ferroviario de Chongqing

Por medio de la presente se certifica que CRC ha provisto, cumpliendo
exactamente la promesa de servicio estipulada en el acuerdo de compra de
locomotoras entre nuestra compania y CRC, de manera consciente y puntual,
los servicios posventa para las locomotoras eléctricas.

Companiia de trafico ferroviario de Chongging

15 de enero de 2006
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3.4 Certificado del servicio de mantenimiento expedido por la Compafia de
transito ferroviario de Wuhan

Por medio de la presente se certifica que desde 2003, CRC ha provisto a
nuestra compania 48 conjuntos de materiales rodantes municipales, cuya
calidad cumplié de manera precisa los requisitos estipulados en el contrato
que hicimos. Ademas, CRC nos ofrecié un excelente servicio posventa que
garantizo la operacion segura de los materiales rodantes antes mencionados y
nos ahorraron muchos problemas.

Compaiia de transito ferroviario de Wuhan

11 de enero de 2006
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