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PRESTACION DEL SERVICIO DE LARGO PLAZO (PPS) PARA
PONER A DISPOSICION DEL SISTEMA DE TRANSPORTE
COLECTIVO UN LOTE DE 30 TRENES DE RODADURA FERREA
QUE CIRCULARAN EN LA LINEA 12 DEL METRO DE LA CIUDAD
DE MEXICO.

PROPUESTA TECNICA
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1. OBJETIVOS Y ALCANCES DE LA PROPUESTA TECNICA.

Establecer las condiciones de caracter gensral, asi coma las Especillicacionas
Tacnicas v Funcianales para la Fabricaciin, lag Pruebas y Suministro del lote
de 30 renes de rodadura fé@rrea oue seran fabricados para |2 Red del Sistema
de Transporte Colectiva. que circularén en |3 Lingg 12, incluye [a definicion
de las caracterisiicas del tren como conjunts, los carros gue o conlorman y
sus arganos & instalrciones, f&s oblipacionss da CAF an el cesarmollo vy
aprabacién  del proyecia, asi como las condiciones de  suparvision,
capacitacién (ransferencia tecrnoldgica) del personal del STC, garantias
técnicas, mantenimienio durante el perindo ds paranliz, bancos de prusha, g5
coma la evaluacidn da la calidad del servicio de los trenes (fiabilidad, v
disponibilidad ).

CAF incluye en su propussia, toda Iz informacion solicilada necesana para
demostrar el cumplimienic de estas especificaciones, de acuerdo con su
sxperigncia an |a [abricacion de renes elaalricos para el servicio de ransporle
masivg de pasajoros v en el conccimienio de los requerimientos del servicio
del METRO de la Ciudad de Mexico.

Dentro de la Propuesla Técnica se presentan los cocumentos da respaido que
sa solicitan v los gue, adicionalmente, considera conveniente CAF, siguiendo
el orden de estas especificaciones. Las respuestas ¥ condicicnes & esie pliego
g especificaciones gue han sido propuestas por CAF, asi como o8 acuerdos
gue se deriven de las juntas de aclaraciones, ssran incorporadas an las
clausulas coanlracliuales quea se formalican con CAF,

CAF, en su oferta técnica da respuesta amplia y justificada a fodos y
cada une de los requerimienfos contenidos en las especificaciones, y
suministrara suficlente respaldo técnico gue valide su cumplimiento,

La oferta técnica satisface fodos los requerimientos establecidos en las
especificaciones, dado gue las mismas formardn parle del contrato gue
se establezca con CAF.

CAF contempla, &n su Propuasta Téonica la ulilizacion de sislamas y ecuipos
farrovianos de fecnolegiz actualizada, azimizmo, eniregard en faze de
Licitacidn Jos calculos, pruebas, simulzcicnes y ioda I informacion que
demuesire el cumplimignte d= a5 especifcacionss 1&ocnicas v luncionales
solicitades por "EL 5. T.C."
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2. CONDICIONES Y REQUERIMIENTOS PARA LA
FABRICACION DE TREMNES FERREOS.

241 GENERALIDADES.

Los trenes que se disefen, fabriguan v sumimsiren, detsran fungionar
satisfactoriamente en el ambiente, en las condiciones da operacion y
lopogralicas descrilas en las especificacionss, apegandose plenaments 2 lo
astablacida.

Laz dimensiones v pesos maximes, se respetaran eslictamente.  CAF
propone frenss y eguipos que permiien un desempeno seguro, eficients y
economico. Los reres son concebidos v disefiados para una vida otil minima
da 30 afos, bajo las conticionas de sarvicio aslablecidas v seran capaces de
aparar ya sea on Wnel o a iz intemparia, an esls Glimo casa a nivel de
supericie o glevado, baje las condiciones del medic ambiente cue prevalocan
an la Ciudad de Méexico, considerando que cubrirgn un recoride aproximado
de 150,000 kildmetros por ren anualmenle,

2.2 CONDICIONES AMBIENTALES.

La Ciudad de México se cncuentra a una allura madia de 2240 m saoe el
nivel del mar ¥ su clima se caracterza por una temperatura ambienle con .
varigciones enire -G v 4270, con una precipitacion pluvial anual promedio de '
BES mm, con avenluakes lermanlas inlensas v una humedad relativa de 75 a |
g, ademas de eslar expuesia a pivales allos de conlaminacian ambisnlzl !
Log trenes serén dischados v construidos de tal forma que el ambianta al gus ]
estaran expuestos no provocue ninguna perturbacidn an su funcionamienio, no

ocasione averia de los elementos que los constituven ni su delenora o

destruccion.

=2 garaniza la eslangueidad de lodos los slementos que o requieran, en

funcian de las condicionss g las ques eslaran expuestos, sstableciéndose el

grada de proleccidn adecuado sagin Normas |EC o eguivalentes, Ademas, los

procedimientas aplicables para evilar la carresidn corresponden al objetivo ce

garanlizar la vida dil de los carros en un minimo de 30 afios, conlorme se

indica en 2l numearal 22,9, “Pintura” El lavado ce los coches se realizara son

una maquina aulamatica con products datarganta del lipo anidnica con PH oe

Foa oy eventualmenta producios con base solvente guea puaden conlansr

componeantes clorados. & presion o en forma manual.

Los ifremes podran estacionarse por un periodo largo & lg inlempene 2in

profeccion especilice v sin sufrir deteriorz,

Sz tomao en considsracian lg expersncia de "EL 5 T.C° en cuanto & las

lemperaluras alcarzadas an el interior de alounos calras de los carmos de la

red actusl, 25 gue =& han regisirado temperzturas de haste 32°C, cuando los

frenas se encusnlran en operacion

2.3 VIA.

A continuacidn se describen los dalos basices de g vie donde circularén los
trenas, sin embargo por tratarse de una linga de nueva construgcién, serd

responsabiidad de CAF tomar en cuenta, para el dizeho de los trenes, las
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caracteristicas defnitivas acordadas por "EL 5.T.C." con el constructor de |a
obra cwil v eleclromecénica, Fera efecios do la propuasta técnica CAF
ulilizara la informacion cel Apéndice A Informacion corespondients al galibo,
envoivenie dinamica aegl tren, pemil, trazo, marchas lipo y varacleristicas ool
nel de lalineg 127

En ‘a etapa de revision ce disenos “EL S T.C" conlirmard la informacion
delallada y definitive respaecto & la obra civil v eleciromecanica, & fin de oue
saa songiderada en la fabricecion de los frenes.

CAF considerara en sus disefics la disposician y calbos de los slemeanlos de
la wia, de la cbra civil v electromecanica asi coms de os trenes en las
condiciones limita de carga, perfil v razo de ls via, respelando tanio estatica
coma dindgmicamsnte |as dislaroas aslsblecidas en ‘a5 normas de aplicacion
lerrovigria,

Los trenes estan especificedos para circular @n una via con una trochs de
1,435 mm.,

2.4 GALIBO.

CAF considera en el diseno de los ranss [os galibos eslalicos v dindamicos asi
comz la envzlvenle cinamica el materizl rodanie determinada por la obra civil
y alectromecanica para |8 consiruccian de [a Linea 12 dentro del cual deban
gquedar alojadas las cajgs y los organos instalados bajo bastidor, los
compeonenies de! bogie, pentogrefo y catenaria en su desarrollc estatico v
dinamics. Se estableceran lzs dimensiones ¢ caracteristicas del tren a fin dea

asagurar su lbre circulacian an tramo @elo ¥ an curvas, de manarn cue s g
garanticen, en lodas las crounslancias l@nto normales como exiremas de !
operacion, condicionss satisfactorias de seguridad. 'j
For fratarse de una linea de nueeva congtruccicn, es responsabilidad de CAF

lzmar an cuenta para el disefic de los trenes, 1as caracieristicas definitivas del
galbn acordadas gor "EL 5. T.C07 can el constructor de la obra civil v
electromecanica. Para efeclos de la Propuesta Técnica se considera la
informacion de’ Apandice A “Informacion correspondients &l gaiba, snvalvernile
dindgmica oal tren, perfi. razo, marchas ipa v caraclerislicas del riel oe |z linss
12",

CAF es el Onico responsable de |3 correcla y segura circulazion de los frenes
fabricacos con base en [3s condicionas consruciives y electromecanicss de la
linga 12 establecidag en el Apandice A "Informacion correspondients ail gaiibo,
envolventa dingmica aal ran, pedil, trazo, marchas tipo v caracieristicas dal
el de la livea 127, En la elapa de revigion de disefics CAF deberd validar que
Iz informeacidn datallada v definitiva respecto a la obra civil v alectromocanica
a5 compaiible con el segurc desempefo dinémico del maleral rodante
propuesto.

2.5 ALTA TENSION DE ALIMENTACION.

Lz alla lension naminal de la alimanlzcion en g lings serg e 1500 WEO,
dependienda de las condicionas do carga de la Linea o imprevistas, podra
tener un rango de wvarigcion de 1000 a 1833 VCD. Para oz calculos ce
compordamisnis, s8 considero 13 aparicion aleatoria de =obre tensiones en la
linea de suministro, que son comunes & los sistemas de trecciof, eléctrica
sequn las normas 1IEC 850 y IEC 1287, enmarcadas en la nnrmaj’;idad o
=i 1 Marle Mesquals, Edean Orarss Feaa 1, CalBusnactsia. Dasasson Cuahlemog, SR, 083 Meica, DUF
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aplicacion ferowviaria, de tal forma oue & deeno de los elementos de
orolecoian,  fillms  de  enlrade, inversor, elo, parantizan el correcio
funzionamienta v desempena del tren ante todas las condiciones de variacion
v transitorics de |z tension de alimentacion.

El suministro de energia sléctrica se efectuars por catenaria rigida an tinal v
flexible en tramo supericial, elevade v zons de falleres. La tension eléctrica da
lraccién sera distdbuida por la catenaria cama polo positiva v serad caplada por
panlogralos montados en la parte superior de las cajas de s carros malhices,
El polo negativo estard constituide por los riges de s via fémea v los Lrenes sa
conectaran a esia a fraves de a3l menos una escobilla por cads eje molriz.
Para la puesta a mass se tendrd por lo menas una escobilla por 2je &n los
Bogies remolque, preferamements alfermadas.

o
&
re

2.6 INTERFEREMNCIAS ELECTROMAGNETICAS.

Los tremes v sus egquipos no seran  perlurbados  por oS campos
glectromagneticos producidos o rediados por oS diversos sislemas ce
actencia, informacian, contra’ o mando instzlados en los renss o existentes en
la instalacian fija, asi coma de fuenies extemas a las inslalacionss de “EL
S.T.07 Se cumple con las Mormas ECE1000 v EN 50-121.

CAF ze obliga a realizar 1oz enzayos que esiipulan 1as nomas para comprobar |
al cumplimients de esta exigencia. it
En la etapa de revision de disefios CAF presentarg & “EL 5. T.C.", ma=imo 3
mesas antes de la puesia en servicio del tren prototipo, los resullados de los ]
esludins gue dermuastren el curmplimiants de lo agui sclicitado. |
En &l caso que durante la oparaciin da los tranas se presenten fenomenas de
interdferencia e los 1Emnns aoul estipulados, seran comegicos por CAF.

2.7 COMPOSICION DE LOS TRENES. I

Se presentarg propuesta de 7 oarmos, respelande &l galbo gravisto para |a
pbra civil de la linea 12 Mixcoac-Tlahuac, asi como la relecidn de
molarizacion, an una distribecion funcional v simstica. Cada carre mofriz
eslard equipada con un pantagrafo.

La polencia de los molores sera tal que garantice las caracterisficas de
marcha indicadas en &l presenle documania numearal 210, "Desempafio de ias
frenas”

2.8 DIMENSIONES DE LOS TRENES.

CAF cisefara v construira ios camps con un pesc minime, de cualguiar
manera, slos no supararan la carga maxima de 15 foneladas por aje. aun
cugndo el mas pesado da los carres e encuentre an sobrecarga excepcional.
la cual 52 defing posterormente.

Por ningun maotivo, CAF parmmiired gque fos ([aclores de desompens ¢ Ce
seguridad se degraden con el fin de reducir =l peso de los carros. La
instalacion y disposicion de los asientos serd longitudingl tipo banca y apoyeda
an canliliver para optimizar la cagacidad, el confort voel tempo de antrada v
zalida de los usuarios.

Las principeles dimensiones a considerar para los trenes, se mussiran en l1a
siguenia labla: [

1%
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m CAF MEXICO, 5.A. DE C.V.

| — ~ DIMENSIONES
| Langitud del fren (entre frentes
de las motrices M de ambos 41,000 mim
| exlremos), "
| Longitud maxima de coches
exiremos (M),
Longitud méxima de coohe
| infermediz (M, R, PR}
| Ancho del coche
{consicerarco umbralas de 2 800 mm
puertas),
Altura de techo referenciada a

A0 mm

10090 mm

3,600 +30/-0 mm

Allura del piso relersnciada a 1,150 mm -20 /40
lg superlicie de rodadura. mir

SEparacion entre ooches

{pasiln de interciroulacian), #00 - 1000 mm
Rango de operacion da

santografo referenciade a la 4 330 =5, 140
suparficia de redadura, A— i

Fuerza de conlacio dal Ajustable da g a
pantografo scbra catenaria 12 dah

Molorizacian minima {relacian
entre numers de moirices v

numers tofal de camros que G2.5%
forman el tren) .
Distancia entre ejgs de piveles 12,600 mm

Mala: Para los casos marcadas can aslensco (Longitud del fren v separacian
anlre carras} [as dimansiones definilivas acordadas en la elapa da revisidn de
disehos, saran fijas en todo al process de fabricacian,

CAF aseqgura la coredcla oparacian del la catenaria (rigida y Nexible) en lodas
las condiciones de oparacion

29 DEFINICION DE PESO Y CARGA PARA LOS CALCULOS DEL
DESEMPENO DE LOS TRENES.

FParz el disefio v desempsno 58 consiceran los siguientes estados de canga:

o Paesoen Sera &l peso de |os distinios caros sin
vacio: carga de pasajeras.

o Carga Estard constituida por el peso en vacio de
norTal CEda une de los carrcs, mas la carga de o2

DESBEMS, (om0 minme I8 pasaiencs
seMtados en caro con cebing v 42 en
camres s calbing, mas los pasaforos ds e
gue reseilen & razon de 4 por m°, mas o
peso gue resulle de dos passjeros en sila
de riedas on los caros con cabing), ';

1
g 1 More fosques. ECcie Dreale Figo 1, Col.Duerosasta, Dolegadon Suauhbermag, G F I,:-!Ei;j-q_u'l,.!'.I 'r.-:e:n;-}:ul OF
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w CAF MEXICO, S.A. DE C.V. puone.

« Carga Estarg consiituida por e peso en vacio da
narrinal cada uno de fos camos, mas ¢l pesa de los
DASZ|SI0E pOT CBCE Ccams foomo minimo 28
rasajeras senfzdos en camo ook cabing,
mas los pasgerns oe pie gue resulteh g
razon ge v 42 en carros sin cabing, mas los
pesaieras de pig que resuiten a razon de 6
por nr. mas e pese gue resulfe de dos
pasajeras an silfa de ruedas en o8 caros
can cabinal.,
s Sobrecangs Estard constituida por 2| pesoc en vacic de
ERGEpEInnE| cads ung de os carros, mas 13 carga de los
pEsajernts, [como Mmoo 35 pasaioros
senfados en cao con cabing v 42 oo
camros sin cabing, mas 'os pasajeros da pe
quo resulfen a razén de 10 por m*, mos &f
pess Que resulte de oos ,l:rasa,lems on ez
de ruedas en s Carros con cabina).
+ DMasas da Las masas de inercia que considers “EL
inercla; FABRICANTE" parz la delerminacdn del
gesampaiia dal tran, debaran prasantarse
en forma  axplicta v plenamente
justificadas.

=

T

Motas:

. E! peso medic de cads uno de los passieras se considera de '
70 k.

. Para &l calculo de lgs masss por 108 pasajeros og e,
tambign  se considera el dred  de s pesilos  os
intercircalacion.

A L e R

2.10 DESEMPENC DE LOS TRENES.

El sistema de Traccidn-Frerado cumple con los reguerimientos ¢ el
comportamisnto dinamico que se delalla mas adelante y gua se refiere al
desempafa del Iren.

2.10.1 Velocidades.

La velaqidad limile de saraco en via recla serd de 85 kel Para efectos do
disanag CAF considara la velacidad mavima de B0 kmndh,

2702 Traccion y Frenado.

El manto de la traccian v el frenado sera conlinua para svilar vanaciones
bruzcas del par motor v tenar asi suawdad de marcha y comodidad da los
pasajeros.

%
A '-
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m CAF MEXICO, S.A. DE C.V.

Loz tiempos de rezpuestia Cel Sislema de Traccién-Frerado nunca debaran
sermayores a los indicados en |2 sigquienie fakla:

_|_ SIGHIFICADD Trt Tip
1 N=Ti e railo 8 CuBleuler pos Gl o2 acCiln 2B kF 3.1
T De Lo g cdaliuier posEin os ienaca . B |
1 1 E ;
2 HN-F F T B a 1.0
5 . Do Lt anscicen ﬁr Friscon o ol sty 3 =
P TI. T S A 1.2 L. 0.5
Seng aoscion o frenaca de sevizin g
i Fi - =| Sugiquier alia |:l-.'IE||3i¢n Je Iranedo de 1.5 g Q¥
SEMVECG
g | T [a W S0 ‘nr.vn rin racen & rus guinr 13 0E a7
| _posicon de Fengds de sardcic
E K- Fa Cea el & Irarado da LIQE“1IIiE 2.0 0k 14
7 TI=Fu Eff:.l::!ﬁ:l_ér fasCdan de rescion 3 ransdo 2 0 14
i [z cumbzainr poscion de frenaco o Secvitis ¥ TS
B Fi=Fd | g jerada os pance 13 s :
Donds:

Crcen s Trpd  Ttr ¢ 900%

I = TIEMFD DE RETARDZC PLIRC
Tir = TIEMPC DE THAMNSICHON
Tr =TIEMPC 0 RETRASD TOTAL

Las s=igencias de desempefic en traccidn y frenado se dan a conbinuacion

para trenas de 7 carros con las hipolesis siguientes:

F  Tension nominal de alimentacian.
F\Via recta horizanlal
# Viasecs

&. La aceleracién cromedio de 040 Kmi s=rd de 1.1 mis® con carga normal
en temeno plano hanzonial, Asi mismo deberd axislc B posisilidad de
ajusles para la migma, desde 0.8 miz® hasta 1.2 mis®, con pasos de 0.1
mis®. El contrel permitird una aceleracion independiente de la cargs &
valores iqualas o inferiores a la carga narmal.

B. El frenade electrico maximea debera producir ung cesaceleracion, de entre

0.8 v 11 m &° para velocidades de 90 a 80 km'h con carna '{‘ly?rnal W

Gulua.
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w CAF MEXICO, S.A. DE C.V. GO0O02E

-::Ifss-l:h:! BO km'ha & kmdh 2o tendra una desaceleracian canstants de 1.1 mé
=" con la misma carga.

C. A una velocidad menar a8 3 km/h, el frenaco elécirico sard susliluida por el
frenado neumatics, esta sustiiucion se realizara en forma conjugada, de al
mangra gque os cambioz en la desaceleracion g2an imoercepiiblas durants
esle fransician. En todos los casos gue se demande una desacaleracidn
mayor @ la maxme que &l frenado electrico pueda proporcionar, oste =e
complementara con frenaco neumatico.

0. En caso de que el frenado slécinoo regenerstiva o reostatico) no sea P
capez de suminsirarse parcial o ofalmente, 2sle sera complementado ¢
sustituida. por &l Tenada reumalico, con cambio imperceptible en la
desgceleracion al momento de la suslilucian, por lo que & conirol del b
frenado neumatics debard ser disenzado en condiciones de seguncad, y de 3
1al forme que garantice &5 desacelereciones comandadas por el conducior |
imanipuladar) a por gl sislema de Pilslaje Aulemalics,

Laz resisiancias para €l frenads reostétics son capaces de disipar el 100 5%

da la energia maxima producida durarnte ef frenado electrico v ser enfriadas i
ao wentilacidn natural.

Con el proposito de obtener las maximas venlgjas de recuperacion de energia,
gl sistema contara con un equipa de cantral que vigle en tode mormants fa
receplividad de Iz linea duranle el curso del frenaco aléclhico, utilizandao al
maximo las posibilidades de esle mado de frenade. La enaergia generada
durante el frenado slécinea [regenarativo mas recsiatica) serd en promedio de
al menps el 470 % respecla a la energia consumida en la fase de fraccion bajo
lzs condicionas del ciclo A1y deberd demostrarse su cumplimienia duranie
las prustas Lpo

El esluerzo eléctrice de frenado regenerstive sera prioritano, segun las
condiciones de recaptividad de la lineg, sobre los estuerzos de frenado
regstdtico vy neumatico. El esfuerzo de frenado slechrico rsostation. serd
prioritario sobre el esfuarzo del frenado neumatico, exceplo cuando operen los
sisternas de seguridad del tren (FU mandado por el Pilolaje Aulomatcao, FU
mandada a través del manipulader, disposilive de hombre mueara, palanca de
ermergencia -KFE-, aperurs del bucle de seguridad, entre olros), an asle caso
el rena neumatico aciuara de inmediats.

El esfuarze de frenadc neumalico reguerido en los cares ramolque, esta
condicionado al esfuerza de frenado sléclrico de los carros motrices, de al
forme que =i la soliciiud de esfuerza de Trenado al tran es cubiera por el
frenado elécirico de las carros molrices, os camos remolgque No goreeran
ninguna contribucian en el asfuarzo de frenadao total del tren.

Bain condicionas de frenado eléctrico igual o menor a8 FB. el esfuerzo ce
frenado, se aplicara solo en los carmos motrices, el frenado neumatico sn los
remolques bajo eslas condicionas sard nule entre 80 ¥ 5 km'h. A una
wvelocidad menor de 5 kmdh el frenadeo elscirico sera compensado por &l
frenada nsumatica

En caso de molices inactivas al franade aléctico, el esfuerzo eguivalente de
frenada zerd compensado con frenc neumiatico.

El fremado neumaico lendra prioridad coands sea requerida por 103 sislemeas
da seguridad del lran. I

— =
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En cada une de lasz posicionss de frenado, el lren suminisfrara las
desacsleracionas siouianlas an via recla v honzontal gue se indican:

+ Para el grado de frenado de urgencia FU: 1.3 mis® con carga neminal
(su sccignamienio serg exclusivameants neumnaiica)

Para al grada mzomo de frenado de sarvicio FG; 107 m-’gf, GO Carga
fermal

".’

# Fara las posicicnes inermedias, enre el renado minimo ¥ 21 frenado
maximo de servicio de F1 g F§, s requiere una variacion de
desaceleraciaon prooporcionzl al desplazamiento dal manipulador,

El jerk en tracoion y frenade de servicio deberd ser menor a 0.8 m'e® en carga
normal. Bl jerk lendra & posibilicad de ajusia & través de softwara en caso de
quE s& requigra

CAF en su FPropueste Técnica en fase de Licitacion eniregars s
documeniacian  @cnica  donde demuesre el cumplimients ds los
requerimienios anies cilados v cebers considerarios en las simulzciones de
desempenda de los rones.

Para afectos del disefio del pilotajs sautomatico (ATO-ATP) CAF enlragara la
informacion  debidamanls  suslentada  mespecic & la  desaceleracion
correspondiante al frenada de urgencia minimo garanizadao.

2.10.3 Freno de Esfacionamiento,

Este tipo de frenado tendra por objetivo imposibilitar el desplazamiento del lren
bajo 2l efecto de la gravedad cuande este ulimo este delenido. Se accionara
auicmalicamanie a la pérdida de presion de frenado & parlir de una presién
descendenta de 4 bar en el conducto de equilizrio v manualmante a lravés de
un conmutader de mands eléclricn desde |3 cabina de conduccidn. Esta
inmovilizacion deberd eslar asegurada adn en i85 condiciones mas
desfavorables que se prasentan en la aperacion. El frenc de estacionamiznio
estando &l tren con sobrecaraa excepcional deberd asegurar su inmaovilizacitn
en rampas de 4.0%, aun con un caro sin freno de eslacionamisnio

Cuando =s1¢ aplicade e freno de estacionamiento se deberd impedir la
tracoion del lren,

La aplicacién del freno de esiacionamientn sera senalizada en la cabinag vy se
apagard cugndo todos fos frenos de estacionamiento 2ean desactivados.

2.10.4 Ciclos de Servicio.

El programa ce servicic de la red del melo ce @ Cludad de Mésico
comprande de las 5:00 a las 30 horas para dias laborables, es decir 18.5
horas maximo de luncionamiento diaric. El kilometraje anual medio a recorer
por cada tren 2erd de aproximadamenta 150,000 km,

Condicianes de desempeno previstas parz la linea 12;

Aceleracion media de 0- 40Kmlh: 1.1 m/s’ )
Desaceleracion maxima de servicio a carga normal: 1,1 m's”

[
I|I -"'I
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Fara efectos de disena, se consideran los siguienies ciclog v ipos da sanaoio,
oon base en los eslados de carga del tren v la pendiente de la via:

TOPOGRAFIA

Mormial

plana ¥ recto

Fominal

plana v recto

Mormal

pandienta 2%

Maorminal

sendisnte +2%

En cadz fipo de ciclo los fiempos v distancias =eran log que resulten del

cumplimientz. de  las  welocidadss,

geelaraciones v ltiempos de neutmo

aspecilicados an cada ciclo, da tal manare qua el desampenn dal ren cumpla
con los requerimientos de operacidn de la Linea 12,

Clelo AT:
Para carga normmial.

CICLO A1

CONDICIONES DEL

RESULTADOS

CICLO

ESPERADOS

Fase de lracoion

v Aplicar iz traccion
maxima TS hasts
glcanzar s walocidad
de B% kmi'h

Aceleracidn mgdla tde 0- 44
Km/h = 1. 1 m/fs®

Tiempo Maximo gara alcsnzar
lz velocidad de 84 smfh =
48 senundos

Fase de marcha libre:
s Apficar neutro
duranle 3 seg

Fasgea de [renado:

» Aplicar durante foda
la fase de frenada un

I grado de frengdo F&

(elactricn), hasta el

pam del len. {con

linea 100% rocoptiva)

Desacqlcraciijn constante =
1.1 nv's® a parir de 20 Km/h.

Compensacion de  frenada
Bléclrco  por neumatca  por
debajo de los 5 km/h.

»  Tiempode
astacionamienio
= 17 sagundos

« [istancia tetal recorida =

1,100 meiros,

+  Tiempo del ciclo =in
conziderar el fiempo de
eslacionamienio < 73
saqundos

I
b5

D003 «
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Ciclo B!

Para carga normal,

CONDICIONES DEL RESULTADOS
CICLO ESFERADOS
Aceleracion
¢«  Feoorrido enrampa maxima = "Iz gue

con pendients del
2% (con arsngus
en plano horizanlzl
e una dizlancia de
20 m.

se ohizngs con el
grato maximo de
Iraccian’

Fase e
fraceion:

« Aplicar la traceidn
maxima T hasla
alcanzear la
velocidad de 75
kmih

Fase oe marcha hbre:
= Aplicar neutro

| durante 3 seg.

i Fase  de

frenaca:

' »  Aplicar duranis
toda la fase de
frenado un grado

| dz frenado F&

Suslitucion del frenadn
glaclicg por neumatico  por
cebajo delos S knvh.

I

—
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[aléctrica). hasta af
para del tren. {con
[rea 100%
receptiva)

Tiempa de
estacianamiento
= 17 segundos

Distancia 1alal recorricda =
1100 metros.

Ciclo AZ2:
Para carga nominal,

CICLO AZ
CONDICIONES DEL REELLTADOS
CICLO EEPERADCOE
Fese de traccion: Sceleracion

Aplicar la fraccion
maxima T hasla
alcanzar la velocidad
de 85 km/h

Una vez alcanzada |a
valncidad = BE km
M, comandar el inicio
del procesa de
frenado.

Fase da franadao:

L

Aplicar durante toda
lz fase de lrenado un
grado da frenado F&
{glgctrica), hasia el
paro cel tren. (con

linea 100% receptiva)

Tempo de
eslacinnamicnic
=17 Seaur‘ldns

maxima = “la que
s& oblenga con al
grado  maxime de
traccion’

.

Sustitucion el
frenzdo  eléctrico
por neurnalico por
cehao de Ios &
krm/h,

Distancia total recornids =
1100 meatrs,

I
L

b
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Cicla B2:
Fara carga nominal,

CONDICIONES DEL

CICLO B2
RESULTADOS

[con  arrangue  “2n
plano  horizontal da
una chislancia de 20
im}.

CGIGLO ESPERADQS
+« Recornido en rampa Acrnlleraciﬁn
con pendients del 2% maxima = ‘la que

=g oblenpa can &l
grada maximo  de
fraccion”

Fase da fraccion:

v Aplicar [z frecaion
maxima TH hasta
alcanzar la velocidad
de Takmh

Fase de frenado:

= Lng ver alcanzada la
valooidad maxima =
BY ki, comandar
gl inicic del proceso
de frenado.

=  Tigmpo de
aslacionamianms
=17 gegundos

Susfitucion del frenada
glécirico por neumatics
por debajo de los & kmih

« Distznciz oial recorrida =
100 melros

2.10.5 Tipos de Servicio.

El servicio convencional comprenda los servicios canlinua y de afluencia.

El semvicio confinun se defing coma:

10 vaces (10 ciclos AT + 5 ciclos B1 + 10 ciclos A7)

El servicio de afleencia se defling coma:

B vaces (10 ciclos AZ + & ciglas B2 + 10 cislaos &),

La secuencia de la simulacién de los ciclos de carga sera de Ia siguiente

manerd:

Cortindo-Afluancia-Continus-Afluencig-Cantinuag,

Eje 1 Marte Moszueta, Sdilicis Dnenta Fiso
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2.10.6 Regimehes Excepcionales de Servicio,

Los equipps se dimsnsmnaran de lal forma que puedan prastar al servicio
indicado en caca une de los casos siguicntes:

# Con un carre motriz inactive, Dajo estas condiciones, 2l lren
podré seguir prestendo servicio convencional por un pensdo de
por Io menas B haras, sin que hava alecfacionas & los aquipos dal
sislema da Traccién-Franada.

# GCon dos carros motrices inactives, bajo estas condiciones, &l
fren podréd seguir presiando sarccio convencional duranta un
parigdo minimo ce B0 minulos sin que haya afectaciones a los
afquipns  dal sistema de fraccion-frengdo, con la redugcion
aroparcional de la velocidad por la reducsion del esfuerzo lractive

[

Se debe considerar quea, para el caso de gue un tren no pueda
reemprencer la marcha por sus propics medios, serg auxiliada
por atro tren en vacio, gue puede ser cualguier ren motvo ds
esta especificacion. el cual sera acoplade a &l para retirarlo del
servizio, va sea empudncole o jalandole. Las exigencias de
traccion deban ser jales gue, €l tran en vacio pueda empujar @
plro lren en vacio a ung velocidad de D Wmeh par la ramps
maxima ce 4%, con los radios de curvalura minimos indicados en
gl perfil de Lineg del Apéndice A “nformacidn camrespondicnie gf
galito, ervalvents angrmica del fran, peril. fraze, marchas tpo y
caractaristicas del ne! de 8 finea 127 sin que s& prasente
alactacidn alguna a log distintos equipos de lraceion

# En case de falla o aislamento de frenado eléctrice de una o mas
motroes, I desacaleracidn dol tren segin sl grado de Trenado
somandado no  deberd  sufric variscion  respecio  al  valor
aspacificado, va gue bajo estas condiciones debera compeansarsa
con lg actuacion del frenado neumatics. Asimismo el sistema
deberd ser concehido, de lal forma cue el frenade neumatico
lenpa prioridad cuando sea requendo por los sistemas de
sequidad del tren (Pilotaje Auvtomalico, bucle de seguridad,
palanca de emergsncia -KF5-, digpositive de hombre muerto,
frenado de urgencia, entre ofros).

2.10.7 Simulaciones, Calculos y Graficas.
210.7.1 Simulaciones
CAF entregard las simulaciones, duranls Iz elapa da revisidn da digenos.
a) Cada uno de los ciclos de servicio, que son: A1, B1, A2 y B2,
} Servicio continue: 10 veces {10 ciclos A1 + 5 ciclos B1 + 10 ciclos

A). \

]
|
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oy Servicio de sfluencia: 8 veces (10 ciclos AZ + & cicles B2 + 10 ciclos
A2).

d] Regimenes excepcionales de servicio, esto as:
FoCielo B, gom um cama moiriz inactivg,
o Cicls B, con dos carros molrices inacivos,

 Maniobra de socorm a un tren vacio, por un tren vacio de! modelo
motivo de estag especificacion, 2n rampa de 4 0%,

&) Recorrido de la linea 12, vuelta completa, a las velocidades
permitidas por la misma, segin los datos consignados en el
Apéndice A “Informacion correspondiente al galibo, envalvente
dindmica del tren, perfil, trazo, marchas tipe y caracteristicas del
riel de la linea 12" en los siguientes casos:

# Con carga nominal del tren, considerando tiempos  de
gslaconamiento en anden de 17 segundos

# Con carma normal  dal  tren,  considerande  tiempos de
eslacionamicnio en anden de 17 segqundos.

fi Recorrido en linea 12, vuelta completa, a las wvelocidades
permitidas por la misma, segun los datos consignados en el
Apéndice A “Informacién correspondiente al galibo, envolvente
dindmica del tren, perfil, traze, marchas tipo y caracferisticas deal
riel de la Linea de la linea 72" para cada uno de los siguientos
Ccasos:

# Con un carrg metnz inactivo, con carga excepcional del tran,
considerando tiempos de estacionamientc en anden de 17
sEQUndoEs.

= Con dos ocaros molices inactives, con ocarga seospoional del
trer, consideranda tiempos de estacionamiento &n anden de 17
sequndos.

2. 1072 Caleulos

Laz simulaciones antes mencionadss, ceberdn contemplar e indicar para cada
caso, los perametros basioos cansidarados, entra log que destacan:

# Pesos considerados, desgiosandn o relerenle a los carros,
pasajerns y camgas: de inarncia.

# Perfil topografico de la linea 12 considerado en el Apéndice A
“Informacion correspondiente al gaibo, envolvente dinamica oel
fran, poril. razo, marchas lipo v caracleristicas del r.“ﬁ;'l de 15
Liinea 12" &
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~ Esfuerzos involucrados, desglossndo los reterentes a raccién,
frenado, curvatura, pendiente, resislencia al avancs, enire otros.
=& deben incluir log tiempos de respuesla a los diferentes
mandos d4g raccion v frenada.

#  Randimierlos consideracos para el equipo de trazcion.

F  Welores mEximos ¥ minimos de cperacion de la ienzidn de linga,

#  Condiciones ambienlzles de temperslura mexima v minima.

2.10.7.3 Graficas
Se describira Iz melodziooia wilizeds pars la reslizacion de [as simulacionss,
Los resullados cbtenidos contienen, aor lo manas, s siquienias paramsins
en graficas que muestren, en funcidn del tiempo:
a} La weiocidsd
1 La disgtancia recorrida.
ol La scslerscion

d} Tiempos de recarrida.

e} Lz tensidn 42 linea.

fy  La corianle de linaa.
g L& comiente de motor.
by La lansian de motor.
il Lz enamia consumida,

iy Le energiz genarada curanle el frenade glecirico (regeneralivo mas
regsiatics).

k1 Presion neumahics de frenzdo
" El jerk en traccion v frenado.

m) Las lemperaturas 42 Ios devanados
n) Lastemperaturas s las inductancizs de filto v de linea.

o) Laz temperaturas de los equipos sleclmncos ce polenciz v de
cantral

\
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¢] Latemperalura inlerma del reducior

Los datos corrgspondientes en forma tabulzr, espacilicamanls los dalos de ias
simulaciones para los ciclos individuales dobeordn presenlarse segqundo a
segunda. Los correspondienlss a las simulaciones del servicio continug,
sorvicio de afluencia y las de los recorridos en 13 lineg 12 podran ser
presentados cada cinco segundos

Fara la demostracion del cumplimierto da las simulzcionas como pare de las
prughas lipn, se scordara conjuntamente entre "EL S T.C7 v CAF Ia
programacian y prolocalos para la sjecucion de las pruebas dindmicas del
tran, provio a la puasta an servigia del fren prototipo (primer ren).

2.1 NIVEL ACUSTICO ¥ VIERACIONES.

El matarial rodante sara concebida para gengrar €l minime ce vibraciones y de
ruida, a efecta de minimizar lag afeciacionas a los usuarios v al sptorno, Esta
concepcign del material rodante parmidira;

o Disminuir, desde su ongen, las rudos y 1as vibracionss generadas
por los drganos principales v auxiliares.

# Limitar, gl maximg posible, las ifransmisiones de ruido v
vibraciones, lanlo gn =l imdarior aomo en 2 exlernor de ios caros,
El disena y montaje de los aquipes bajo baslidor v en &l inlerior
de Iz caja limitard 2l ruide perceptible en el interior v el extaniar de

|

I35 carrs. il
!
# En cazo necesano. 88 praveran  revestimienios para e Er
aislamienic fanico. Estos se fabricargn en materiales conforme a
la Mormz MF F 16-101, categoria A1 (resistenciz al fuego v
ermision de humos) o aquivalsenls,
= Alenuar, o maximo posibla, los ruides emitidos zor las diferentas

paredes v partes de la estruciurs de 1z caja v, al mismo tiempo,
lzgrar que las frecuencias resonanies estén desacoplacdss en
cualguier punio del rengo normal de funcionamento

2.11.1  Nivel de Ruido Producido en Campo Libire por un Tren.

CAF cumplira con i3s exigencias de las normas 150 3085 en cuanto al niveal
de ruide conlinuo equivalenie, medido & 7.0 m del 2je da la via, durante 2l
liempn de pase de un tren que croula &n @s condicionss de campo lbre, no
excederd de los 30 dB, a una velocidad estabilizada de 80 km'h - 5%. Esle
reguerimienio serd verificado durante |2 etapa de pruebas en el orimer fren
gue se fatngue (Irsn prolotipoe).

2912 Mival de Rurdo en al Interfor de los Carros,

CAF cumplira con fas exigencias de lzs normas 150 3321 en cuanto al nivel

ce rado sonlinua en el Infernar del salon de pasajsnos, durgnte el tigmpa de

pEse de un fren que circula en las condicionas de camon libre, no Exl:el.'rfi:-'.:ra e
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los 78 dio, 3 una velazidad eslabifizada de 61 smih £ 5% Este requerimiento
sard verficedo duranle la elepa de pruebas en el pnmer tren que se fabricue
(lran prolalipa).

2.71.3 Vibraciones.

La concepcidn e oz aquipamienios, azl como [a forma de fjarlos, s debe
realizar en forma fal que se minimice la rransmision de vibraciones al carro a
rraves de los puntos de unidn.

Las uniones entre (8 estroctura y los eouipos 58 concehirsn para evitar toda
amplificacidn aventual gue conduzca a fandmanos de rasonancia.

CAF entregara, en g elapa de revisidn de disefos, los documsanios
preliminares (memoria de caloulo del sistema de suspension de los carros) gue
dermnussiren qua la apsracian de los carros esiard dentlro del range del nivel de
vibractones gue  indican las normas pare oblanar sl masms conlorl,
agegurando la condicion de estar fuera del rango de la frecuencia de
resonancia.

Todos los =quipos deberdn opsrar sin aleclaciones v pare ello deberan
considerar ios valores ma=imos de gmplied, Irecuencia v liemoag, contorms 8
s criterias v metodologia da a2 normas |EC 600TT v 60322 o couivalentes
de aplicacion feroviana.

La verificacian de cumplimienio de sstos valores 58 redliears duranis |as
pruebas tipo,

212 NORMAS.

Las nommas gue se aplcaran al sshudic, dissin, fabricacion, SNSAYDE Y
marlenimiania de los lrenes seran de cardcier inlemacional de aglicacian
farroviaria;

212 SEGURIDAD.

Todes los camros vy sus componentes seran disefados vy construidos de
manera tal que una falla de cualquier naturaleza no se reduzca en incidentes
que pusdan QCESIDNEr 13 musrle o esiones de personas o GoEsions ung
desiruccion parcial o folal de squipos o inslalacionas da "*EL 5. T.C.°

2.13.1 Clasificacion de la Gravedad de los Acontecimientos.

Los aconiscimienios =& clasifican segun | gravedad de las consecuencias v
se delinen sualro clases:

F Acontocimienios con conscchencias catastroficas.
Se produce una o varas perdidas de vidas huemanas, heridas o ateclacicnes
'Era"i'EE- = |.':.| E.E|;JIZJ [ZlF! WHIRE JErsnnas II'I|=\.JE-! FZI[ZIF Clﬁﬁﬂﬂ-ﬂl]ﬂ."ld:ia, OCESiDNnan una
lesitin grave o incapacidad parmanante wo 2 producan dafos graves al tren ¢
a =u entoma. En esie tipo de acontecimientss las personas estédn expuestas
cofeclivamenla

* Acontecimientos con consecuencias crificas.
Se produce una harida o una aleclacidn & &2 salue de und persona que |e
ocasiona una lesicn grave o incapacidad permarsente. Mo implica 2 pf,-._rd:cia e
]
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vidas humanas. En esta tipo de acanlscimienlos a5 personas estan expuostas
incividuglments.

cnlran iguelmenis Ios sconEcimientos CUyvas CONSECUSNCIAS QCESIDAEN UN
dafie nolable del trep o de su entomo.

= Acontecimientos con consecuencias significativas,
Hay hendas en |35 personas gue no ocasionan lBsionas graves ni incapacicad
parmanente

# Acontecirmientos con consecuencias Menores.
Mo hay personas heridas ni degradaciin sansinle del nivel de seguridad ni
dafa notable del tren ni de su entorng.
“EL FABRICANTE' detera realizar v entregar al £.T.C en la atapa da revisain
de disefio para su andlisis, &l esiudio de seguridad de los trenes a suminiztrar
pua considera las definiciones anfariores

2.13.2 Clasificacion de los Equipos.

En la medida en que avance &l estudic de sequridad, cada equipo sera abjelo
de una clasificacion segan Iz gravedad de lgs consecuencias ocasonadas oor
una averia cuglquiera en |a que puedsa estar implicado.

For lo fanle, esta clasificacidn de Ios equipo: debe lomar en cuenta
combinaciones de sverias de equipos diferenies que ouedan agravar las
CONSECUSNCias de ung avaria gislada. Las clases son las siguientes

Clase A! Equipo en el que, al menns, ung avera =e lraduce
2N un acomecimiento que lene consecuencias
catasirdficas.

Clase 8; Equipo en el que, &l menos, uns averia se ireduce
@ un aconlacimenio que EBne consscusnoias
crificas.

Clase G Equipo en el que, al menos, una averia se raduce

BN oun gconiecimienta gue fene CoNsSeCUSNCias
significalivas.

2133 Objetivos Cuantitalivos.

D= forma gensral, los dispositivos, drganos o sollwars considerados coma de
sagundad v sus componantes, serdn objelo de procedimiantos parlicelares de
aprobscion wo de fabricacian para demostrar que cumplen con los niveles de
segqundad gue a confinuacion se indican,

Un equipo de clase A debe:
Ser concebids segun el concepto de seqguridad intrinseca, respacto a 2 o las
avarias, qus condusen a un aconlecimienle con  consecuencias
catasirdficas. de farma que sd contribuciin a la creacian del mismao, sea tal
que Iz probabilidad global de ccurrencia del aconiecimients saa infanor 2 1007
© por hora de funcionamianla y por ren
I
|
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Lin equipo de clase B debe:

Sar concebido segdn el concepio de sequnidad intrinseca meepacio 2 la o las
averias, gue conducen a wun acontecimisnto con consecuencias criticas,
concebida de foma que so contribucion a la cresoon del mismo. sea 18l que
la probabilidad glebal de ceurrancia dal aconizcimienta sea inferior 2 107 por
hore de funcionamiento v por tren.

Un eguipo de clase C debe:;

Ser concebide de forma qua su contribusian a @ creacion de un
acontecimizonts con conzecucncias significativas see @l gue la probabilicad
global de ocurrencia del mismo sea inferior 8 10" por hora de
funcionamiento v por tren

2.12.4 Andlisis Preliminar de los Riesgos.

El analisis preliminar ce los resgos tiens por objefivo sfectuar [z evaluacidn de
los zcontecimienios psligrosos v sus causes, o que permite iceniificer los
equipns del Iren palgncialmants peligrosos, detarminar la gravedad de sus
consacuencas v dafinir laz reglas de su concepcién v oe fos procedimiantos
que permiten eliminar o dominar 35 situaciona2s peligrosas v de accidentes
poienciales pussios en evidenscia de ssia farma,

Fara la concepoign del malerial rodante, CAF medianta ur enfoque da
sislemas, realizara para el tren en U enforno, un estudic de sequridsd, con
baze an la Norma MIL-STD=BE2 ¢ sguivalents. Esls estudio debera coniensr
wdos los documenios que permitan validar & cumphmisnlo de lo eslablacida
en la norme anies sefalada y en aslas especilicacionos.

CAF prazenlara durante la faso de revizion de disefios. un estudio detalads
que conlenga: clase de equipo, eguipss incluidas v probabilidad de ocuerrencia
dal rizago, como una parte de2l esludio de sequndad danaminada “Analisis de
Riesgos™,

2.14 MANTENIBILIDAD.

2.14.1 Objetivo.

Con I8 finalidad de fograr un alto nivel de mantenibilidad del material rodante.
Iz delerminecion preciza de los procedimientos v de los medios necesarios
para el manlenimienic se debe concebir desde la elapa de disefa de los
trenes, aplicando os siguienies crilerios

2.14.2 Criterios de Manienibilidad.

La aplicacion de los cnterios de manienibilidad cue s describen a
continuacian se eleclusran con base en la misma clasificacion de los sistemas
gua se aslablecen en el numeral ¥.2  “Fabiidsd” considerands la
descomposicion de estos sistemas en conjuntos, subconunlos y squipas:

» Facilidad de deteccion de las averias. Esta caracieristica ==
refiere a ‘2 aplicacion de medics para lg deieccion de averias,
integrados desda I8 concepoon de los franas,

!
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3

Posibilidad de prueba. Ls pogibilidad de probar un disposiliva es
la cepacidad pars gue se8 ceclarado en Duen astado o en (ala
dentro de los limites ce lismpo especificados, segln los
procedimiantos.

Accesibilidad. Pzra subsistemas, conjuntos, subconjuntos,
sauipos o alemanios instalados en =l material rodante se debe
brindar al personal de  mantepimento la posibilidad  de
manigularlzcs,  parz  eecuar con os medios necesarios
arramientas, instrumsentzs de medicion vy 4o contrell a2 pruebas
¥ DpEracionss que exigen |3 realizacion de los mananimientos
praventivo v correclive, Los disposiiivos  considerados  como
menos fiables coben tanar la mayor accesibilidad,

Intercambiabilidad. Dabe szr posible =l reemplazo de un
subgigtema, conjunta, subsonjunlo, squips o elemenio del
material rodante por un disposilive similar, sin requerirse de
ajustes ni modificaciones.

Modularidad. Debe permitir (2 integracion de un  conjunto
funcional madianta (& combinacion de suboonjuntos v slementos
basicos.

Desmontabilidad. S& caracterza por |3 pozsibilided de fraccionar
un conjunle &n subconjunlas v elemeanlos componeniss

Deteccion y regulacion de los limites de desgastes. Es la
capacidad para celeclar v medir con facilidad el desgaste. sobre
oo &n elemanlos mecanons, asi como & posibilidad de restituir
a éelos las condicionas de oparacidn aslablacidas.

Facilidad de limpieza. Es la dispozsicion de los sislsmas,
subszistemas, aquipns y Grgenos para sar implados de mansra
simple v eficaz, tomanda an cuanta los aspacios de duracion de
l& limpieza, costos v sagurndad.

Seguridad. Son las condicones de diseno de los sislemas,
subsiztemas, equipos v Srganos gue permilan al persanal realizan
lzs aciividades ce mantenimienia sin riesgo de accidentes da
Irafzajo.

Ergonomia. E! dizaefic del tren debe permilic que su
mantenimients se realice bajo condiciones adecuadas a la
analomia humana del operaric vy a sus movimientos

Iy
\h
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2,714.3 Maniobras para Mantenimiento y Encarrilamiento.

Loz caros deberdn psrmilic manicbras de levante de cajas v descensc de
bogies por los equipos previslos pars el talier, v podran ser desplaszados por
un puents trashordadeor.

Cada carro debera contar scbre su bastidor con las soporles necesarios que e
permilan hacer |as maniobras necesaras dantra v fusra de os alleres. Estos
saparies podran ser plilizades pars manigular las cajas por medio ds ung gris,
So pravera al diseio adecuado para este proposito. El levantamicnic de las
cajgs en el w@ller de revizion general, sa podra eleclugr mediante cuatro
dispositives de fevante que se colocuen on placas da apoye gue, pare tal
eleclo, deberan situarss an los sxfremos de las traversas principales.

Las oparacionss de encaritamienia, en vias principales o secundarias, se
podran realizar actuanda & |3 vez sobre la cgja v los bogies. La caja debord
contar con placas de apoyo digpuesias an los lugares apropiados para realizar
esle tipo de operacicnes utilizando dispozitivos de levania enlra olros,
Asimismo, 1anto 1z caja come el bestidor del bogie dispondran de elemenics
de fijacidn que parmitan levanlar simullanesmente ambas partes para facilitar
gslas maniobras de ancarnlamento, acluands sobre fos penlos de apoyo de
laz cajas.

h-

5
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3. ESPECIFICACION DE LOS SISTEMAS Y COMPONENTES DE
LOS TRENES

3.1 BOGIES.

3.1.9 Caracteristicas Generales do los Bogies.

Los bogies propuastos son de diseno especifico para rodadura ferres.

Fl disefic de fos bogies cumplen esftrictamente con lo incicado en las
sspacilicacionas tdenicas vy funcionales.

Cams requenmientos de cdisefio. CAF considers los siguienies aspecios =
titulo informative mas no limitative:

F La concepcion general de |los bogies asequian una adecuads
dislribonon de los componentas v facilitar fas inspecoiones v
reamplaza de lodas lag panas.

» Existiran basicamenie dos tipos de bogies: remalgue v motriz.
Amboz contardan con los oquipos de frenado neumatios, freno
de eslacicnamients, gjes de rodadura, suspensicn primaria v
secundaria, union cajg - bogie, asi como dispositivos de
refomo de energia v sensores para gl sistema de antinioguen,
Adicionalmeanle, en las molices s incluirgn los molores de
lraccion, Gaja de reduccidn, acoplamiantos motor-redeclaneas y
sensores  doe  velocidad  para el control de patingje-
deslizamients del equipo de fraccidn-renado.

* Los bogiss mofrices seran bimalores.

# En caso de ser necesana v de acusnda a las caracleristicas
del pilelaja automatico que se delermine segun el numeral 4.1
"Ailpfais Automalico” se incharan dos ejes Fbres, unc en cada
carro remolgue, lifres de frenado neumatico, la instalzcidon de
caploras vy cableado necesarioz para la operacien de los
eguipos de pilctzje automaticos.

El bogie delantero de los caros con cabing estard equipado
con &l equipo ubricador de pestafia v conlara con o oun
elemento fransversal de proleccion (cefensa) gque permits
expulsar deal galibo dal tren ohjglos exlraios colocads soome &
parte delantara del bastidor. en cuvas exiramos aslaran
instalados Damepisias,

Lo

# El bastidor y demas componentas eslrucluralss del bogie,
estaran eficazments protegidos condra la corrozidn, mediante
un proceso de recubnmienio adecuada.
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En todaz las superficies de montaie do componcnias con
fiiacion a baze de tornilleria o por medic de prenza en fria, en
donde las cargas dervedas del servicio pudiesen sfectar su
fijgcion, no 58 aplicara pinlura o produclos que genersn una
capa rigida, smpleandose axclusivamenls  malanales para
proteccidn antcorrosiva que seran puastos a considaracion
da "EL ST.C." anla etapa de revisién de disenos.

Bajo cualquier condicion de circulacion de los frenes o de su
mantenimignto, garzantizen el nivel de seguridsd establecido
en la sspecificacion, tanto para los usuanos ¢ lrabsjadores
COMmD pare 105 equipss

Los bogies se dizefardan para obienar una adecuada
estzbilidad de marcha, con una comecita rodadura o
inscripcion en via vy un reducids nivel de ruido v esfuerzos. Asi
misma, deblerd parandizarse 2 s USUEMNDS Un seryicio oon
nivales da comodidad, de vigracion y da ruido, de acusrdo &
la norma internacional 150 2631 6 equivalenta.

Los bogies se disefiaran garsntizasndo su estanqueidad en al
inlerior de’ baslidar asi como en fos componentes del sistems
naumatico, a fin de evilar la degradacion por corresin y con
al minimo de partes moviles y da slemsanlos somslidos &
desgaste.

La distribucion & instalacion de componentss permitird s
verflioacion, el montae v e desmoniae de slementos de
manlenimenio  recusnls, sin nscesidad  ds retirar otros
componantes.

Todos los bogies motores deben sar idanticos, 1as diferencias
qque 52 aceplaran seran unicamenis las gue de acuerdo a 'a
furcicn de la motriz segn necesarias.

Tados los boges remalque san dénticos,

Los bogies motores ¥ remolques comprenden e madimo de
argancs comunes, en parlicular ;

< El bastidor de bogig incluyendo los soportes de
oz aquipos Jmolor redoclon enire olros), del
cableado v de la tuberia.

o Los gjes de rodadura.
o La suspeEnsian secundaria
o Loz blogues de frenada.

o L& suspension primaria.
o Las unionss mecanicas y neumaticas caja -
bogie.

T,
I .
i
II .l

Guoo4.
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3.1.2

Mo s2 consideran |2 inclusign de salpicaderas o guardafanoos
en las ruedas.

Los camponentas del bogie Tabncados en acero mediante 2|
proceso de fofe cumplen con |3 norma de ensayos no
destructivos NF EN 10228 partes 1 a 3, calidad 4, y parte 4
calidad 3 o aquivalenta.

Los componenies del bogie fabricados en acero mediante el
proceso de fundicidn cumplen con [3s normas técnicas e

o Referencias radiogréfices pera acero fundido ASTM E
446-84 y E 186-84 nivel 2. sslva para hisuras, freciuras en
calente & inserlos conde no oebergn existic estes
discontinuidades, considerando que la calidad radiogratica

de laz lomas sera Z-2T de acuerdo & la guia de prusbas
ASTM E 94,

o Para discontinuedades supaiciales la designacion ASTM
ABQ2IABDZM nivel 2 prohibiéndoze evidencias de inserlos
¥ Marcas de remaocion par carle @rmico

o Los componenes de @ cadena cinemilica debsran
considerar en sy disefo la condicion de esfuerzos
excapcionales aloz, oar el fendémeno de corto cirouilo
asimetrics del aquipo de raccidn-frenado.

Critarins de Dimeansionamianio,

Lag cargas g2 reglizaran conforme a la norma WG 515 4 eqguivalenta, durants
la fase de disefio.

Esfuerzos mazimos admisibles:

Los calculos ge g eslructure de bogie se eleclugran por el mélodo de losz
elamentos linilos bajo res nipoleszis bascas de cargas A aplicar

3

F

Para condiciores excepcionales. coms es el caso de
mpactes  lengitudinales o transvarsales  accidentzles. |a
astructura no debe presentar deformacianes parmanentes,
apegéndoze a fas cargas  cefinicas  en el numeral
22,2 Eshruciura do la Caja”

FPare condiciones de semnvicio repetitvas que fatigan el

matera’,

Condicion de esfuerzo excepcional, por el fenomena de corlo
tircuita asimslnca d=l equipo de fraccion frenado.

Pera la situacidn indicada en primer lugar, 2 lension de Cqmﬁ}ﬂra[:i-f}n
correspande al limils elaslico dal malerial utilizade. Wy

Guldde
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Fara lg siluacion de iaban & fAlge, gue es iz mas habitual, las tensianas de la
gstructurs  resultaniss de |as difersnlss combinaciones de cargs se
comparsran con gl limile 2 Taliga del matarial, de acuerco con al diagrama de
Goodmann o de sequrdac del acsra en cugslian, lanendo en cuentz la
alterngncia de las cargas v los efectos de reduccidn del limite de fatiga por
sfecios de la soldadura.

El diagrama gue se ufilizarg es el de seguridad gue figura en el documento
ORE B12 RAPORT 17 & eguivalents, correspondiente a la cahidad de acsro,
que es da aplicacion para estructuras sclcadss femoviarias, en el que se
lignan an cuenta k2 influencia de las soldadurss sobre los limites sdmisiblss,
con un coeficiente de seguridad del S50%.

Para calcular el valor medio de Ig tension, asi como de su gllermancia, se
tomaran los resultados de la aplicacion de las cargas verlicales v lransversales
en condiciones de carna nominal, con los crilsios eslablecidos en 12 noma
UG 515 -4 & equivalenta, lomande para el calculo de las cargas los
coeficientes de o= 015y b= 035

1.1.3 Bastidor de Bogie.

El basiidor del bogie serd de un digefio mecanc-soldado gue soporte sin
deterioro odas las concicionas de aperacion ¥ cargas previstas en la presente
especilicacian, debiéndose prestar especial atencian 8 los punios donde se
transmiten los mayores esfuerzos genersdos por la carga, el guiada y las
fuarzas de arrgngue v frenado de los carres, a fin de evilar fallas por fatiga,
Deespués ds scabados los snsamies v anples de @ gecucdn de los
maquinados, el bastidor sera somehtida a un Iralamisnto de relevado de
esfuerzos, gjgculado conforme a las normas AWS o eguivalente.

Mo se goeptaran las perforacionss direclas en las paredas del bastidor v de
oirgs piezas de resislenca.

La geomelria del bastidor asegurara un reparo racional de los esfuerzos, en
particular &n los puntos de union enfre piezas. Se evitaran camiios bruscos de
secoidn que puadan ser origen de concantracion de estuerzos.

Las uniones aoldadas v oz carabones de refuerzo deberan tener una
disposician racicnzl; gsi mismo s& cuidard gue & disefio de los elsmenlos
pasantes de |3 estructurg dsl Dogie no alecls la resistencis astruciural del
bastideor.

El bastidor dispondra en los extremos de los largueros de elementos de
amame parg realizar el fransporle del bogie en os alares por madio de un
fractor o cabreslanie v punlcs de apoyo, localizades g fin de ewitar
deformaciones a la estruciara v Tacilitar el levartamisnto del mismo duraniz lgs
labores de mantenimignto.

Antes de la fase de fabricacian, se detinirén los paramelros corrsspondientas |
cada una de las soldeduras, debigndose alecluar probetas e las principalas
unionas del bogie, & fin ce calificar al grocedimiento de soldadura mediante
ensayos mecanicos ¥ metaldrgicos con bese en o indicado en g
espacificacian v aprobacion de pmocedimentos de soldadura de maleriales
metélicos DIN EN 2BB o equivalenie. Estzs probelzs se repetiran &
requerimiento de "EL S T.C.7 en el transcursc des la produccidn, como
comprobacian e la uniformidac del procssa

Sobre sl primer bastider de bogie cue se faorque, sa realizaran ansavos
extensometricos para varficar los esfuerzos de frabajo correspondiefies a las
diferentes higéless de cargs, 251 como ensayoes de faliga para compspbar su
Eje ¥ Mota Mosquala, Edilicn Crieme 2153 1, Gol Buenavislzs . Dalazackn Guauhiamac, P, 'JEG@E Magiza, OF
Teléforas: SE04-1001, S5E5-7543 . 5E38-353°. EGB6-1158 Fae est 238 ¥

Oulid .

“l—— TR T S






w CAF MEXICO, S.A. DE C.V.

compararmenlo, pravia aulorizecion del protocslo de prusbs por parte de "EL
ST

3.71.4 Eje de Rodadura Ensamblado.

El gje de rodadura ensamblado se disenars para realizar las furcionss de
sustentacion de [as cargas, el guiado del tran v la ransmision de fos pares de
fraccién y frenado gue Sa delerminen a2 parlir de los requenmienios
establecidos en la presente especificacién. Cadea gje de rodadura ansamblado,
para gl caso de las mofricss, estara esuipads con un dispositive de retomo de
enargia (escobillas negatvas ),

# Caja de Reduccion.

La caja de reduccidon aestarad formaca esancialmente por un carter caniral con
tapa de inspaccion @n |3 parte suporior, un reductor de engranas v a
suspensicn &l bastidor del bogie mediante sopories elasticos.

La cajz de reduccion serg concebida para soporiar las exigencias de
desempefie, propias de aplicaciones [errovigrias. Le robustez dsl caérler, de los
rodamienios v el gjg de rodadura cebergn garantizer la precision de operacion
del eangranaje para un funcionamienio silenciosa y ausenis de vibraciones, oor
Iz que 2e deberan omar 25 precauciones necesanas en el giseno Asimisma,
2& garantizarda una vida superior a log 4,500 000 <m, respaldando o anlenor
con un calculo de fatigae en funcidn de fas condicicnes ce apsracian, el cusl
debera presentar en la etapa de revision de diseno.

Los mdamienios garantizan ung vids Ol supesrior a 750 000 ki

El zoporta eldstico dobard amortiguar el peso de la caja de raduccion sofre el
eje da ruadas, a fin de reducr [as fuarzas generadas por la interrelacion con la
via, mediante un mecanisme de faci ajuste de la posicion da la suszenson v
que @mbién permiia la correcla alineacion de ioz gjes del molor v pindn de
alaque del reducior. Los elementos eldsicos del soporte deberan garantizar
urna vida Ol supener a 1,500,000 Km,

La cajs de reduccion dispondrs ds los elsmentos de segundac necesanios
para consenvar suU posicion en case de falla del soporte elasico

La wverificacidn del nivel de aceita del tipo sintético, al rellana y cambic del
mismo =& efeciurara de una manera simple ¥ confiable durante las labores da
mamenimienio. 32 deberan disefar oz lgberinios de  rodamicnios v
ssleonionar los rélenes apropiadcaments para avitar fugas de aceite.

La caja de reduccidn esla soncebida con la mayoer cantidad de elementos
unificados v rormalizedos, ampliameante probades en el ramo ferroviaric con el
fin de garantizar el desempsno requends, ademas debera someterse a una
prucha tipo on banco, simdlanda [@g condicones de servicio de esins equipos.
El protocolo corespondienie estard sujeto a iz aprobacidn por "EL S.T.C." an
la stapa de revigion de disefios,

= Ruedas Metalicas v Ejes de Ruedas.

Laz ruedas zerdn cel tipo monobiock (gbricadas sn acers de scuerdo a la
norma UIC 812-3 Con caracteristicas de didmetre de 860 mm para rueda
nueva. Su dissio parmilirg moltiples reperfilados para lo cual digpone dg un
sofre-espesor minima para desgasle de 45 mm radisles sin gue esio afecte
las candicianas de servicio. ik

i
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El perfil de rodadura garaniiza la estabilidad y seguridad de marcha. oajo
condicianas de perll nusvo y desgasiade, consideranda los valores limite para
raparfiiaco de ruadas por gje y l2s Inlerancias dimensionales de la vig v el riel.
CAF se apegard al perll de rueda del APENDICE | “CARACTERISTICAS Y
DIMENSIONES DE LAS RUEDAS ¥ CJES DEL BOGIE" al cual Tua ulilizada
para el diseno de Iz obra civil ¥ eleciromecanica de linga 12, no obstante es
responsabiidad de GAF asegurar s compatibilidad entre 2l riel v aparatos de
gambio de via can el perll de la rusda de tal meners que se gerentice la
seguridad ds la marcha,

Se deberan praver las veriicacionas de centrads v balancen de la rueda, g in
da na trangmitir vibracionas al bogie an la gama de velocidadeas de sarvio,
Los egjas zeran rectos, de constuccidn sélida, totalmente maguinados
fabricados en gcero forjads, con bese en o establscido en iz norma UIC 811,
Cada gje dispondrg de zonas reclificedas para alojamiento de reedas, caja de
reduccidn, dispositiva de conexion & lierra con accesorias, disco de frenado ¥
caja de rodamiento

El mantaje de las ruedas al gjo se efectuard mediante prensa v en frio
respelando Ios sefalamienios esiablscidas en la norme WC 813-0 El
desmontaje se realizard por medio de lubhcania a presian,

Al imcie de g producalén de los ges de ruedas, se llevardn a cebo las
verficaciones v pruebas para la cerificacion por pare de "EL S5.7.0." del
proceso de fabricacion de acuerco a los requisitos establecidos en la
normatividad citads.

¥ Caja de Rodamientos.

Cada gje eslara aquipado an sus extremos con una caja da rodamientos lipo
carucho de dizefio fermoviario, zeleccionado para sopartar con amglio margen
de capacidad ssiatica v dindgmica. las fuerzas longitudingles, wericales v
iransversales que se fresmiken con respecio a la suspension primaria. La
perodicidad de cambio de rodamenios serd como minimo a 1,500,000 km.
Fara cubrir los requarimienios de aplicacionas especiticas a olros sislemas del
fren, exisliran las siguientas vanantes e componentas que se inslalaran an la
caja de rodamienios, este a titule informative mas ne limitative:

o Fetorno de epergia o puesla 2 fligra (sclo para el caso de ios
CATDS remoliue),

Captor del equips de contral da patinaje-destizamiants,

Captor del equips del sistiema antiblogqueo.

Capior dgl equipo registrader elecironico de eventos (en caso
the reguerirss )

Captor  del eguipe de plofae aulomaltico (en caso de
requerirsal

[ o B

O

En caso de no ragquernise alguna aplicacion s& inslzlara una tapa cisga en la
caja de rodamienios comespondients.

Y
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» Montaje de Maza y Disco de Frena,

La maza del gizco ce Trano sa inzlzlara an el g@ mediante pransa v an fric. El
desmontaje se realizard por medic de lubricante a presion. El disco de freno &
instalar en el gje de ruadas sera del lipo bipsrico lo gue cebers pemtir su
facl dezmoniaje v montzje =in necesidad ce desmontar gje alguns de los
bastidores del bogie.

» Equipo Lubricador de Pestana.

E! primer eje de rodadura de cada bogie delantero del carro con cabina eslara
aquipada con un equipo lubricador de pesiafa de lipe “slick”, de acluacian
autemética. El lubricante solido deberg ser del lipe biodagradable y taner una
vida util de al menos 30,000 Km,, paranlizanda un eficiente desempano de ias
ruedas férreas v su contacla con los riales an fos trazos curvos de la linea.

# MWontaje del Motor de Traccion.

El motor se instalard tolalmente suspendida con respectc a la suspensian
crimaria dgl hogia. El sisterna de unidn avitara fa fransmisidn de vibracionas al
garro y & gispondra de los elementos necesgnos de ssgurndad, para que sn
cast de rotura de los sujetadores, s impida que 2l melor caige & las vias

La disposicion de los motores en el bogie, serd al que parmita realizar
facilmente las operaciongs de manlenimianto de estos sin que se reguiera
desmontar elamanto alguns del bogie, accesanco desde s fosa,

= Acoplamiento Motor - Reductor.

E=zte elemants astard siluada an la cadena cinematica entre e motor v 13 cgja
de reduccion v deberd eslar disefado para transmitir la potencia de traccion y
fremado, absarber los desalineamientos y desplazamienlas relalivas enfre los
gjas dal motor v [a caja de reduccion.

El acoplamiento asegurera un funcionamienta sn daterioro, bajo los esfuerzos
v tempersturas maximas de operacién. Serd un sistemnma que no transmitz
vibraciones vy de  nuo mantanimientos, debigndo estar  equilibrado
dinamicamante. También deberd seleccionarse para oblansl un companante
de peso reducido y de facil instelacion y cesmanlaje.

CAF presentard en 18 etapa de revision de disafos las caracteristicas técnicas,
cdloculos del movimisnto reighivo de fos elemantos del acoplamients para las
condiciones normales v limite, dervadasz de las deflexiones de la suspension
primaria y del soporte clastico de 128 cajg de reduccian, asi como los caloulos
de fatiga y resultados de las pruebas de Taliga en banco.

iy

# Eje de Rucdas de Carro Remolque,

El eje porador de camo remolgue es idénlico al e de ruedas descrilo
anteriormenia  prezcindiends de los elementos de  transmision, Estzra
constifuido de un alemenio cenlral monohlaock de acero lorfada klalmanis
maguinado y provisto da las zonag nacesarias para el montaje del'-,;:;liisc::- da
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freno, la caja de rodamients, asi como de ios accesorios de puesia a tierrs, de
eguipo de control de antibloqueac y pilotejz automatico

1.5 Suspension Primaria,

Ezta constituida a base de componentes elasticos ceucho-acero, libres de
mantenimignio v desgasie, Ests dizefzsda para proporcionsr una sdecusds
inscripoian de la rocadura en la via, a8l somo permilic &l cambio répida y (&l
tel e da rodadura ensamblaco.

La suspensidn serd del fpo placas planas ghernadas metal-caucho (tipo
chevran} o de campana v tendrg la amortiguacion necesaria cue permis a
pperacion bajo cualguisr condicion de circulgcion v camga, sin producirse
vibracionss perjudiciales qus pudisran ser origen da [allzs por fatga de los
componentas del bagie o causar afectaciones al confort de los pasajeros.

El recambic de oz elemenios elasticos de la suspension primaria sers en un y

pericde mayor o igual a 1,500.000 Km. y sus carsclerislices no debsran
presantar una variacion mayar al 15% de las anginalments oblenidas.

CAF proporciongra las caracleristicas de los alementos de fa suspensicn '
primaria que proponga con diggramas carga - deformacian, procedimienias
de prueha y anzavos de fatiga.

3.1.6 Suspension Secundaria.

La suspension de la caja sobre el bogie se realizers por medio de colchones $
neuméticos con ajuste aulomalico de allura, provsie de amorliguadoras
verticales y {ransversales, &l que se asociaran bielas de arrasire pars
ransmision de esluerzas lrachivos v o frenado, cua aseguren 3 estabilidad
para todas las condiciones de carga y velocidad, garantizando el confort para
los pasajsros, El sislgma de suspension cumple los siguientes paramstros de
acuardo a la norma 130 26317 2 equivalents

% En vertical: valor elicaz de la acelaracion inferior a .4 mée® en la banda
de frecuencia de 0.5 a 20 Hz.
#  En longitudinal y transversal: valor eficaz de la goceleracion inferior g 0.3
mis” en la banda de frecuencia de 0.5 a 14 Hz
# En transversal 0.6 mis © al paso de las agujas en el sentido normal de
circulacion.
Se disgondra de un control e regulacidn de presidn de alia fiahilidad v sscaso
mantemmienis, para gasantizar que la aliurg del nivel de piso dgl carre 52
mamtanga constante bajo cuslquier condicidn de carga.

La suspension secundaria cuenta con un control para medicicn de |la cargs
aue ralrpalimenta 'a =efsl de peso 8 log equipos de confrol de traccion renado
te los carros motrices y antibloguen de todos Ins carros para garanbizar gue
los valores de aceleracion sean constantes bajo cualquier condicidn de carnga y
considerandn los requerimienios eslablecidos on g prezente especificacion.
Asimismo se dispondra de un control que manienga la diferencia de prasion de
los das colchones nsumaticos de un bogie en un valor tal, gue consideranda |a
disiribucidn de pegos s asegure la estabilidad ransversal de la caja.
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El bogie cuenta con opes en & sentido de slevecion pare ol caso ds
hinchamiento de una de loz colchonas neumalicos o fslla del contral de
Presion,

Sa preverd al moniaje de amoriguadores ficrdclicos de deble acoonamisntn
de tipo ferroviario sagon norma MF F 01-411 o equivalente. necesarios para
mitar las oszcilaciones wverticales, transversales v de balanceo, a fin de
parantizar las condiciones do conforl, seguricad v estabiliced de marcha. EI
dizeno de los amortiguadores deberd zer tal gue la wide Ol de los
componentes de cesgesie sea mayor a 750,000 km.

En caso da averia de uno de los colchones de suspension o en el suministro
oe aire, s& instalardan en su infariar digposilivas que permitan al tren temminar
su recorride limitanco la velocidad maxima a 50 kb, sin que 52 presente una
inclinacian de la cgja, fuera del limite permitico por @l galibo v respatands los
requenmienios de seguridad pera circulacion en wvia. Dichas averias sc
indicaran a raves de una seializacion en cahina.

Los materalas no meatalicoes ulilzados en la suspsnsion seran resistentes a los
solvenias v lubricantes. asi camao a los aganlas canlaminanias almosiéricos v
de la red neumatics, debiendo tener un periodo minimo de recaminn da
1,500,000 km. y sus caracterisficas no debergn presentar una vanacidn mayor
al 18% de las originalmenta establacidas. Las labores de mantenimients
sistematico no raqueriran ol desacaplamianio ds la caja del bogie

Durants la fase d2 revisidn de disefios, CAF progorcionarsg las diagramas de
Mexibilidad verlical v trensversa en los distintos estados de carga. |
Er el prmer carro ss realizerdr los ensayos necessrios pars comgrobar al
siglema de suspansion para &l desempeio vardical, transversel v longitudinal
del carma.

1.7 Unidn Cafa - Bogie. !

La unidn y apoyo de la caja con el bogie garantiza altos niveles de sagundad v
un buen desempefic Dajpo las diversas condiciones a que se verd sometica &n
aperacian, permitiendo |35 labores de mantenimisnto sistematico,  sin
necasidad de levantar la caja.

For sar la unidn caja-bogie un elemento da seguridad CAF en lz elapa de
revision de disenos presentara los resultados de [a prueba de faliga
equivalenie a 1% afios de opsracion, gue corrssponda a las condiciones de
aperacian pravisia para [z linga 17 o ecuivalentss, en el que se demuestre que
al bogie v S0 unidn con la caja, en odos sus componenlas no presenfard dafic
alguno.

Su desensamble, para &l dssacoplamienio de la caja v el bogie, se podra
reglizar sin que exisla inlederencia con |25 ofros componenies cel bogie.

La tranzmision de los esfuerzas lonoitudingles del bogie a |8 caja =e realizars
por medio de un sistema de Dela: de amastre de moado gue los
desplazamientos, las vibracionss vy ruidos sean absorbidos por alemeniaos
aldsticos, avitando su lransmision a le caja. En el sentido franzverzal o
instalaran topas elasticos gque impidan el contacio para los limites de
desplazamizsnto de la viga o del pivole con €] bogie, seoun sea al casso,

El sistema de unidn tendra una vida Ol superior a 4,500,000 Km. (excluyando
los elemenios no metdlices, de os cuales tendran une vida otil e 1,500,000
kT ).

0
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CAF enfregara, &n la slaps de revision de disedos, el ciloula definitivo v e
protocolo de prushas de falige de! elsmenlo de unitn cgja boges v de los
alemanios de empLije.

3.7.4 Sistema de Frenado Neumatico,

La lboica de funcionamiento cel sistiema de freno neumatico cumple |as
condicianas gqua e indican en el numeral 210 "Dasempelio de los Transs" ¥
3.4 “Sistema de Traccidn-Frensdo’

El fremado neumatico se mealizard por g accion de guamicones acluandao
sobre discos de frenado. Las guarniciones sadan operadas por blogues da
frang neumaticos  de transmisisn directia (con mecanismo muliplicader
ntagrada al blegue) que incluyan un regulador de halguras entre el disco y 13
quarnicion por desgasis de la misma,

Las guarniciones seran de un malsnal apropade qua asagura un coeficiente
de friccion uniforme an oda la gama de frenado de los camos. Mo contiene
slemanlos canlaminantes como: asbesic, zine o plomo v sus caracterisiicas
debardn ser aprobadas por "EL 2. T.C.7 duranie (g fase de revisian de disenos
En condiciones normales de operacion las puarniciones deberan tanar una
vida il superior a 150,000 Km

El dizco de frenzsdo sera bipartida v 2o digefara parg permitic un desgasie
maximo de 12 mm por cara de rozamiento, El matenzl de construccion y su
geamelria se seleccionaran para obiener una corecla disipacion termica, aun
o1 @ case de susencia de frenedo elaaliico. La vida dil dal disco de frenado
en condiciongs normales de operacian no sera menor & 1, 300,000 km.

Cada disco de frenada astara eguigade con un Dlogue de freno de un Lipa
compacie gue permita un facil reemplazo de guamiciones. El control de la
presion de los blogues de freno serd aseguraco por una unidad neumnalica de
frenade en cada carnd.

Cada unided neumalica de renado estara integrada e un pansl neumatics
sobre el cual se agrupara al conjunio de los drganos necesanos pars &l mands
del frenado de servicio, de urgencia y de estacioramignto, Asl mismo so
dispondra de un depdsile auxiliar que permila aseguiar por o menos dos
franados de urgencia en caso de avaria dal sistema de generacion de airs
comprmido. Deberar preverse valvulas de aislamiento del frenade neumalico
de aperacion manual por ambos lados de los camos, ¥ las sefalizacionas  de
adverencia correspondentes en cabing.

Los inlervalos de revisin general qus deberan tancr los componentes
reumaticos no seran inferioras & FH0.000 km.

3.1.4 Freno de Estacionamiento,

Loz bogies estarén provistos de frena de eslacionamiento del lips de resorls
acumulador. Su acluacién 2e efectuard relevando el aire comprimido ds la
camare oue mantiene retenido al muelle, con 1o gue ésle s linera.

El freng de estacionamisnio deberd estar incorporads en los blogues de freno.
La apleacidn de este tipe de freno serd automatica con base en la disminucidn
de la gresion de gire en 2l concucta de squilibrio, de 1al ferma que cuando ésta
sea menor o igual & 4.0 bar se acciona el freno de estacionamiento. Esto en
farma indgpendiente de que sea ordenada por el conductor desde B cabing
medianie un conmutador de mande eléctrica. El sistena canlard, ademas, con

Ill '.l-
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un accionamianle manual pare su anulacion, facilmenle accesible desde
ambas costados de cada carro.

En caso de tener aplicado al freng de astecionemisnto en uno o mas caros,
s debera inhiair |a fraccicn del tren. Adamag, 2 una gresion mayor de 4 bar an
el gonducta de equilibric v une velocidad maver a § kmi na se activarg el
frenn de eslaconamienio con el conmutador marual de la cabing des
conduccitn aungue es5ie 53 comandado por el conductor. El disefn del
interupter de frano de astacionarmignla impedird su sccionamiento accidental.
Se provesra ung senalizacidn local v oen cabina cuando el freno de
eslacionamiento asté aplicado

3.1.10 Organos Diversos.

# Las uberias a insialar v sus conexiones seran fabrcadas en zcem
incxidable y sus conexiones seran de un materal inoxidable v de
seccion  suficients para los flujos v presiones recueridas.  Las
conexicnes saran del lipe de anilo inlegrado a la lusroa e incrustable
en 2! tubo. La tuberia sera del tipo sin costura.

F Lainslzlacion de lzs mangueras ce wrion respetan los radios minimes i
de curvatura, considerands el movimianio melalivo enlre sus extremos. l
Los materizles seran resistentos a 08 aceiles, solvenles v agentes
agimosfericos. La uni2n de mangueras enre caja v bogie debard sar
SEQUIE Y D8 CONeXion mscads.

# Para asegurar gue no existan dafos en los alemanlos de suecion de
los distintos equipos d2 la caja v del bogie debido al gaso de corrientea,
se debersn inslalar lrenzas conducioras suficienies entre la caja-bogie,
cajg-rofres, bogie-motores, anlre ofrog, para asegurar su eficicnio v
carrecla puesla & lisrra

W

Tedes los arganss involucrades para la medicion del peso, valvulas
tuberigs v depdsitos, s& sujetan & las normas internacionales aplicables
¥ aslaran perfeclamenis denlificados.

3.1.11 Reguerimientos Generales

AR presentara. en la faze de revision de disefics, la documentacién v los
cdlculos delinilivos correspandientes a;

* Planos v descripcion del bogie v de 2us componantes.

# Caleulos del comaporlamento dingmico del bogie [(aceleracicnes,
desplazamienics, fuerzas transvarsales, cargas de impacto por
aparatos de via, entre otras} bajo las diversas condicionas de carga v
citculacion &n vias principales v secundarias.

» Simulaciones de proeba de distribucidn dal par malor ¢ lemperalura del
redustor, para las maximas diferencias de didmetro de ruedas antre
gjes ¥ patinaje.

!
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= Simulaciones de prusba de vibracion parzg diversas condiciones de
GIrGUIEEIoN v carge.

» Caloulo a simulaciones de esfuerzos dal baslidor de bogie (inaluyendn
soporles de biogues de frepnade, suspension primaria v secendaria
cajd de reduccon, unidn cajg@ pagie y traversa motor) incluyenco iz
condician excepoionszl de corla circuito asimatrico en los motores de
raccidn v sa debera cansidarar loda posinilidad de lzle en &l circuito
de potencia.

# Caleulo de 2 ocae de reduccian (incluyendo acoplamientc motor
reduclor)

o Calouls del frene de gervicic ¥ de estacicnamiento.

3.2 CAJA,

Las cajas saran disefadas gara las condiciores de senvicio establecicas en la
especificacion, garantizande ura vida il sugeror 3 4,500 000 km., durante el
cual ningan elemento de |3 esiruciurs preseniara deformacian permanente, o
degradacion qus afecle la inlegidad esluclisral dg la caje dabido a isuras por
faliga, o por carosion dal matadial bajo las condiciones de aparacidn del metrs
de la Ciudad de México, S0 consiruccidn, la seleccidn de los materiales asl
coma |as acabacos vy recubrimienioz empleados resultam en urn disedc
moderno, funcional, con una =slevada resislencia comprabads al grafiti. af
scratchgraffiti, &l vandaismo v a |z inlamparia,

El material wilizado en los periles ostructuraies, laminacion ¥ periles
lbulares para la fabricacion de las cajas se2ra zcem inoxidable o sluminiz
gx¥iruido que cumplan con l2s requerimientos de resistencia mecanica, faligs vy
vida Util establecidas en la presente espacificacian,

En ambos casos, las parles de la caje que se vardn somelidas a mayoras
eciusrzos, coma lags cabezas del bastidor, enire olras, seran de scero al
carbon, para canstruccion metdlica con resistencia mejorada 8 1a corrosion
atmosférica de soldabilided garanlizada segin norma UNE EN 10155 o
eouivalants.

Las cajas se provactargn, de modo qus proporcienen |a mayor proteccion al
persona’ de sonduccion ¥ pasaeros an caso de accidente, especialmeants en
calizidn frontal Considerando parg ambos una cerge nomingl de! tren, para o
cual estardn equipedas con un sistema de absorcion de energia y de
antitrepamicnto {anticlimber) =l cusl garantice que &n un impacto de hasa
10 kmv'h no haya defos en la estruclue da la caja, v que para un impacto a
velpoidedes da hasla 25 Kmdh oz dafos a la estructura de (3 caja deben de
sar lalez gue no efecten signficativaments la integridad del salon de pasajaros
eliminando el rizsgo da |lssionss graves & los pasajeres, asl como al nesgo
qua representa el que un caro penetre en otro carro durante la fase de
COMpresion.

En todas aquellas zonas donds el agus. &l palva o la basura puedan penatrar,
conlara, de ser necasario con protecciones anticorrosivas, asl como con
dizposiiivos  eficaces de svacuacion, cuidando de que no se afecie lg
estancuerizd de oz cofres v equipos bajo baslidor, Ademas, se r}iﬁp'iﬁf“jr? de
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un Zoctz abatible con cerradura de lave de tfridngulo, localizads en la zona de
alojsmienio de las puertss.

La disposicion ds los equipos insialados en las cajas serd estudiada. de formea
tal que las cargas sobre los bogies s2an del mismo erden, Womando en cuenta
las divarsas condiciones da carma v girculacion,

=g procurard que el zaldn de paszajeros zea wn esgacks canlindg son las
menores  interrupcionss posibles & la circulacidn  del wsuario, maxims
capacidad, susencia de recodos vy aristes wvivas, CAF congidara la
comunicaciaon enlre carras por medio de pasillos de inter ciroulacion para
permilie el pasa de log usuarios a o largo de todo @ lren, con un dissfo que
garantice la seguridad ¢ confort de los mizmaos a su pasae o eslancia an eska
Dadas las caracieristicas de cperacién, con recoridos relativamente reducidas
Yy carla permansnoia del pasgerc dento del fren, se debera adopiar una
disposicion de asienlos gue pasitilile una crculacion fluida, asi como una
rapida evacuacion en caso de amerngancia

Los materales de construccicn da los interiores de fa caja, cabina v pupelre de
conduccign, asi coms 2l equipamienio gl glcance de los usuarios, s disehara
confra vandalsma, graflit, scrash y cumplr con las especticacionss de
rasistencia al fuega, ba@ emisidn da humos y compussios xcos ssgun la
rorma MF F 16=-101, categoria A1, asi come garantizar la integridad ds la
cesiructura bajo condicicnes de fuege para salvaguardar la segurdad del
personal de operzcion v de los pasajeros duranie el desalojo de los carros.

Los componanles s& disefaran con @ minimo de parles moviles v de
slemantas sometides a dasgaste.

La igualdad de cotas principales permitird una unificacidn completa de las
piezas conslitutivas de los eguinos. I3 estruciura ¥ Ios revestimientos. Para los
elementzs  auxiliares v des vesboura, falss como: venlanss, asisntos,
ormamsntos, aparatos de alumbrado, eguipos del sistema de ventilgoion v
puerlas, la unificacién deberd ser 1olal v garantizar su infarcamibiatilidad.

La calificacidn del procedimiento de soldadura v e los operarios =2ra segln
laz normas DIN EN 238 o equivaienies,

Las partes de la estreciura que requeriran ung alencion particular en el
momenta del disefio serén & subansamble de lz undn ceja - bogie, las
sxfremidades dal bastidor gue alojaran los enpanches, los clams de los
coztados para glojamiento de pueras v los puntos de fijacion bajo bastidor de
oz equipos pesgdos o gue producen vibraziones.

Las cajas contaran oon ios elementos Necesarios 42 agoyo 0 amare para las
manicbras de manterimianlo g an caso da encarilamianto. Los puntos dondes
e ubiguen esles elemantes deberan sor culcadozamenta estudiados en gl
calculz de resistencia de la esiruciura, pars evitar deformacionss permanenies
o estuerzos excesivos bajo cualguisr condicion de levanis,

El comparlimignto de pasajeros v @ casing de conducaidn ssran conforlables,
lznto &n la decoracion nteriar como an la exlanar, sa aplicardan disehos que
proyectzn una imagen de vanguardia v mocernidad, wilizando materiales de
facil limpisza.

Lag wbariag a ingtalar ¥ sus conaxionas zeran labncadas en acers inoxidable
¥ OSUE conexionas seran de un material inoxidable v de seccidn suficiente para
los Mujes v presionss requeridas, Las conesiores serén del tipo de anilo
iniegrado a la fuerca ¢ incrustable en el ubo. La wberia serd del lipo sin
costura
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3.2.1 Tipos de Cajas.

Las cajas seran de dos fipos: cija de caro con cabing de conduccidn y caja
de carro intermedio. Estas cajes presentaran la misma concepcion v no
diferiran mas que por el alargemienia en canbliver de la cating. Esta se
enconlrard  separada del compadimienlo de  pasaeros por on cancel
ransversal,

3.2.2 Estructfura de la Caja.

7 Generalidades.

La estructura de iz csja deberd asegurar que curante por lo menos 30 afos
(4,500,000 &m), no sufre deformacion permanente bajo el efleclo de cargas
excepcionales (corespondientss a las condiciones maximas de carga de
UBLERDS ¥ compresion an los axtremos de la caja), simples o combinadas v
guea na sa produzca ruptura por fatiga bajo el efecto de las cargas de senvicio.
La caja no debera sufrir danos ante cafisiones g velocidades hasla da 10 kmeh,
ni por &l levanis por manichras ce encarrilamienio

Ademas, a2 flexon lomada par la caja bajo el efecio de las cargas 2 las quec
asla somelida, garantizara la seguridad bajo cualguier condicion de circulacion
¥ &an ningun caso debera afectar el funcionamiento de las puertas. El espectro
de frecuencizs propizs de |3 caja. sera L3l gue no exisla riesno da rescnancia
con los rangos de frecuencia de las suspensiones y de oz aquipas
embarcados,

+ Resistencia.

Fara las cargas cefinidas an la presanls especilicacion, CAF grasenara en la
fase dz rewvision de dizefos una mameona de caiculo de resistencia de los
malenales ce la caja, sequn 2l métedo de los elementos finitos, vy ademas, sa
ncluiran log célculos de analisis de esfuerzo - deformacion de la eslructura da
la caja, frecuencia natural de vigracion de la misma en log mados principales,
documentos gue demussiren |2 adecuada resislenca a la cormosicn, asi coma
los dibujns de las estructuras de los tipos de cajas propussios, todo io antenor
considarande los ziguicntes aspecios:

o Para ceda regislm de esfusrsos, sg lomardn an considaracion los
desplezamientos v las lensionas calouladas, asl como un analizis
sstalicn para |las cargas excepcionales y un analisis de fatigs parz las
cargas normales.

oo Se surmmisbrard un andlisis vibratorio del conjunto de la estructura deaf
garrn, con indicaciones de los valores de las frecuencias propias, asi
come sus deformaciones dinamicas ascciadas.

o =a debara delerminar por simulacidn numérica los modos de oscilacidn
de |3 estruciura de Iz caiz complets en vacio v con carga.

nooSEra necesano  garactizas gue  exisie al menos 1 Hz: de
desacoplamients entre estos valores calculzdos v 1a Ffe::uennﬁa glia v
baja de excilacion dal h[’]glf.:‘ %
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o Sg suministraran los calculss relatives a los choguas, cuanda ze
oroduce ung colisizn da ren conirg ren @ 10 kmdn v canga nominal del
tren.

£

o Pruebas de resistiancia a la corrosion de los  materiales y
recubrimienios que canfonman iz cae.

Esta irformacion ssra eniregada por CAF, orevio 3 |z splicacion de l8s
prugbas corraspondientas.

Lag cargas que =2 deberan tener 2n cuenta como hipdtesis parz el céloulo,
seran 1as estipuladas en el punto comespondienie. Los ensevos estalicos v
dinamicas poslerpres se realizaran conforms & B5 normas conlendas en el
cocumento ORE B12 RAPORT 17 a eqguivalante, an lo refarenia a cajas an
gcara al carbons con baja aleacian de cobra.

La primera caja en blanco serd semetida a un ensevo de extensomstria para
confirmar la resistenciz a la deformacion de la estruclura del diseio ds |8 ogja
bajo diferentes condicionss de carga,

Los difarenlss drgancs que conslituyen las uniones entre caja v bogie,
debardan resislir como minime los esfuerzos horzontales inducidos por las
aceleraciones siguisntss:

il
Leh

Arrasire Iransversal con & f1=imaza cajz) = 7

mis?

Arrasire longitudinal con p = 3 f, = (masa cajs) = 1

ms”

Esfusrzn dehbido a una colision f L = {masa bogie) = 3 r
longitudinal con . =309 5

Estuerzn debida a ure calisidn fi=imaza bogic) = 1
lransversal con 1 =1¢ g

Fara efectos de fatigs, g considerara el pesa oe un Camro con canga normal +
0%,

Los esfuerzos deberan permanecer comprendidos dentro del limile del
diagrama de Goodmann del material, considerado para 107 ciclas v 9¥ 5% d=
ne-ruptura o un criteric de fabiga eguivalents,

A fin de garantizar ung pralecoion eficaz a os pagajaros, an caso da choguas
gue ze produjeran enfre frenes o enire ren v un ohjsto fijo, v a fin de brindar 1z
mayar proleccion posible para el persongl de condusetn en &l caso aspacilico
de ura calision frantal, el disefio de loz carms gresentard wna resistencia a la
compresidon, caloculads que asegure una deformacion progresiva tal gue
permiia disipar Iz mevar canlidad de gnergia de un chogqus en los arganos de
unian y da topa.

Cuando s produce una celision en alimeacian recla enire dos trenesiuno de
los cuales se encuantra cslacionade y frenado. con carga similar, se preveran
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o
los dispositivos elasticos instalados en los cermos de cada unc da los tranas
que presarven las eslrucluras de las cajas d2 todo dafic en el caso de chogue
a una velocidad hasta de 10 kmdh, Ios elemenios absorbedaores ce energia
zeran de tipo autorregenerable.

El levante de la cajg completa en vacio emplaando dispositivos para lal afacio
podra efectuarse ulilizands punlos de apoyo de =van@amienio previsios an la
aslructura de la caja pera este fin. En la etaps de revisicn de disefios se
detarminara la ubicacidn y cantidad de puntos de agayo par lado

Se podra levantar la cajg en vacio por un extrema; cescanzanda snoel exiremao
del bogie opueste. El bogis del lade levantade permarnecera unido a la caja aar
el dispositivo previsio para esie efecto.

~ Bastidor. |

Loz punios de fijacion de iodos los equipos bajo bastidor v cofres, asi como
del cablegdo v luberia nswmalica 52 lijaran a 'a estructura mediante soldadura,
Los soportes de los eguipes de traccidn frenado, mola-compresor, convariidor
gztatico, unidsc neumatice de frenado v berco de bsterizs entre olros, 2si |.
como los diversos colres gue se instalen, estaran amptiamente dimensicnados

para avilar toda fisurg v s monlaje se slectugra en ssguridad, es decir, los

soportes de los equipnos se spovardn en las mensulas dispusstas en os

largueros y ravesaros dol basticor de la caja para que los elamentos da

zuspensian v fijacian no trabejen en tgnsion. S prohibe barrenar cualguisr

Zzona oel bastidor.

Los carros podran sar ievanlados mediania una groa, parma o cual se praveran

s adilamentos nacesanas para ¢l levanlamienia en los lugares adecuados,

asl como bulones de izedo en cada anguls del bastidor de caja, para sendr de

puntz de spovo 2 ser uillizado en casc 0 maniobras o encarnlamienios,

Deberg ser pozible desacoplar sléctica v mecanicamente un sdin bogie v

lsvaniar 52 exlremo de la caja sin gue se reguiera ¢l desacaplamienio de laz

umiones del bogie opuesto. Al cfectuar csta operacion. no deberd aparecer

ninguna deformacion en fa caja.

# Cofres Laterales

Las cofres seran fabrcados con materiales de caracieristicazs similares en
cuanto a resistencia a 1a comosion que las previstas para la esfruclura ce lg
c@ja. Sus pusras v cerraduras deberan ser faciles de mamobrar medianta un
sistema de llaves, proviztas de juniaz de esfanqueidad e indicadores de
cerrads v abierto respectivaments. Las puerlas deben permitir tolal acceso a
los componentes para su omoniae v reemplazo por los costadoes del carm
debienda cumplir los requisilos &n cuanlo & mantambilidad eslabecions en
ssla especilicacian, y en todos los casos 2o garantizara su hermeticidad al
agua ¥ al polve, el grado de preteccion seré conforme & la norma [EC 60529,
61133 o equivalente, esta grado de profeccion serd puesio a consideracion de
“EL 5.T.C."

Todas las tapas laterzles bajo basticor del sren preveran la apenura en dos
pasos hacia la parle inferor del colrg, &l primar paso oon ung apariura nao
mayor a 25% & traveés de un geguro on forma de gancho, para al segunda pasa
ze liberara manualments el seguna para permitr ¢ abatimiento total de 13 @oa
para lagrar su apertura lolsl quadanda en la parle nleriar del frenleﬁ.l e,
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para gvilar que obsiruya las [abores de manlenimienta, Todss las tapas de los
colres ban bastidor seran metdlicas y la robusiez requerida parz esta funcion
Cuando lag lapss de los cofres laterales se abran no cebergn invadir 21 galibo
de s instalaciones. CAF debera entregar durante la faze de disefo del
proyects las caracteristices de los cofres y sus tapas, para su 2probacidn par
parle de "EL 5. T.C.".

3.23 enganches y Pasillo de Intercireulacion.

Les enganches se dimensicnaran para soparlar [os esluerzos generados bajo
condiciones narmales vy excepcionales, tales como maniobres de socorro -
descomposiura, caros insclivos & 1a traccion vio frenade entre olras, dehisndo
regigtir esfucrzos longitudinales de compresion v tengion conforme a lo
esfipulado en el numearal 3.2.2 "Teruciura de ja Cse” La fabricacion do lasz
semibparras de choque-traccion sera madianta el proceso de fona, conforme 2
@ nerma NF-F-10-420 “Organss d'atlelage de fraclion et d'antrainemsnl pour
mataerial moteur et remorgue’

Ademas, dispondran da fos disposilivos necesaros para mpedir que se
produzcan desacoplamientcs intempestivos da les undades bajo cualquier
congicion de circulacian v carga. Se garantizard una vida il de los slementos
da amorguamients y de desgeste de al menaos 1,000,000 km

Loz enganches extremos astardn aquipados de un sistema de guiado v
gustentacion cue asegure el aulecenirado werlical v horizontal. La conexion
neumatica del conducts de equilibric se malizard n lorme aviomatics a traves
de vélvulas. El acoplamiento eléctrico estard dispueslo an una cag de
conlacios, lecalizeda en lg parle superior del enganche, para una conaxian
automatica gua garantice a conlinudad de los circuitos de sequrdad v de
frenzdo para el cazo de la maniobra socormo-descomposiura, Deberd existic un
dispositive que permiia 48 una manera sencillz v rapida deshabililzr el
acaclamisnto slécirics auiomatico 2n caso de que la maniobra de socomo-
descompasiura asi o raquiers,

Log cnganches intermedics soran compatioles con o2 requarnmignios de os
pasilles de inter circulacion enire carmros.

Lzs labores de manienimienio parz os enganches 2eran simales v el garioda
para mantenimiento mayor serd de 750,000 km. habrd dos tipos de
enpanches: de bpo semibarra con cabera para acoplarmento semiautomatios
para la parte delantara de fos carrog con cabina de conducaian v enganches
del tipo semibarra permanente para log carros inlermedios.

CAF presenlara, en la fase de revision de disefios, log calculos v dizgramas
delimlivos.

CAF presentara an la fase de revisidn ce disenos los calculos de
compariamients de fos enganches al chagque del ren hasla una velooidcad de
10kmh 8 carga nominal.

¥ Enganches Extremos.

Se Instalardan enganches qua permilan el socomro de un tren 2 otra tran;
redlizando el acoplamicnia mecanco, neumatico y sléctrico (este ditimo
debera contar ademés con 13 opoign de accioramienle manual), bajo las
siguientas condicronas:

L
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El acoplamienio s& efectuara can un tren delanido y el alra & una velocidag
inferior @ & kmsh cads enganche contara con un ndicador exlerno que
confirme gue €l scoplamients es efeciivo. El desacoplamiento se efecluara a
lravés de una palanca de accionemientc simple y facil. Las manicbras
anteriores podran realizarse an las condicionas del Fezo de vias definidzs en
esla especifizacian, sun cuando los enganches tengan un desnivel de 76
M.

» Enganches Intermedios

Estos uniran mecanica y noumaticamente a log caros, bajo B3 siguientss
condizionss: £l acoplamiznto s2 realizara con los carroz detenidoz v aomilicd
un desnival enfre enganchas hasla de GO mm

El acoplamiento mecanco sa dissiara como ong union bridada  por
semigcopladores, gue incluye la unisn mecanica, conaxidn neumalica y las
circuitos electricos de seguridad que confirmen el correcte acoplamiento entre
Ios carrss,

Las caractaristicas de los anganches y & sujecion de los mismos bajo bastidor
deberan garantizar ¢l cumplimiento de log raguedmienios de resislencis
mecanica antes mencionados.

Lz capacidad de absorcion de enargia del amortiguadsr sera tal gue pemia 2
absorcin da energia generada bajp lodas |las condiciones normales de
circulacion v de cargs. asi como fas excepcionales.

|

el L v

» Pasille de Intercirculacion.

Esle pasillo permitira al paso oe los pasajeros de un carra a ofro, a su esladia
brinddndoles, al migma tiempao, un alto nive! de comodidad ¥ de seguridad. El
ancho del paso sera ce 1,300 a 1,400 mm, I3 altura minima de 1,200 mm oy el
largo de 200 g 1000 mm, conforme 8 o esiipelado en el numeral 2.5
“Dehmcidn de Peso vy Carga para ios Caleolos dal Desempedio oe fos Trenss’,
el disana permitira |a linne circulacion del tran por via principal v sacundaria,
conziderando la curva de radic minimo, sin que presenten faligz en sus
componentes o problemas por fatiga,

Se garantizara s hermealodad de los pasillos pera evilar 13 entraca del polvo y
agua en loda su eonlamo con la caja.

A zu wez el pasilio absorvera las varaciones de distancia permiicas par os
enganches v eslard calculado para soportar una carga vertical permanania
para condicionas de carga excepoional

El pasillo tolarard las diferencias de allura del suelo de los caros segon su
astado de carga, el estado da jas suspansionas, el dasgasle de ruedas

La configuracian del pesille sera empleanco un piso rigico, configurads con &l
menol nimern de slamanlos con movimignia relaliva que permita el paso en
un plang practicaments horizontzl cara evitar el nesaa de accidenis o dafos 3
s pasageros, Las supsrlicies ¥ elementos de deslizamienio  debaran
disefarae para garantizar un panedo de recambio superiar g 1,500,000 km.

Al interior del carro se dispondran ravestimientos an paredses v fecho gue
protejan &l fuelle contre vandalismo

La unién del pasille a los frantes del camrn se slectuard meu:l;anté"'-._marcns
alomillailes con sellc de hule integrado qua na requisra g aplicﬁéi-:’:-r: de
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productos de selaco adicional. Se dispondran seportes en |3 parte superior
para carga del pasilo durante su desacoplarmento en las labores de
mantenimiento. Todas los elementos metdlicos que se cansideran en & disefin
del pasillz, incluyenda 1z fornilleriz sera de acero inoxidable.

Los pesillos respelaran los criterios de estanqueidad del tren en =d conjunto.
Log componenias salisfacen la norma NF F 16-101, categoria A1 respacio a
la rezigtencia al fuego v emizidn de humos de los meleriales ulilizados. En =l
cizeno del pesille se preves 2l desacoplamiento entre carrcs, para efedlos de
mantenimienio o maniolras ce encarrilamisnto.

3.2.4 Puertas.

Se tendran tres fipos de puettas; de scceso al salén ce pasajeros, de accaso a
la cabina de conducodn v de cabing al carre, Las puertas esterén constituidas
con base en una eslructura metédlica reveslida con lAmina de acero inoxidakble
sin recubrimiento de pintura v reforzadas interomante, disafadas para resistin
ung carga de 100 dal, splicada en sentido transversal &l plano de la hoja, en
un area de .02 m® sin que se presenls delomacion alguna.

Los carros con cabina de conduccidan contardn oon:

o Custro pusrias de access 3 salon de pesalercs por lado.
o os puerlds de avcesa a cabina.
o Una puera de inarcirculacian cabina a salin de pasajars.

Los carros sin cabimg conlaran con:
o Cualro puaras de acceso a salon de pasajeras por lado,

El sisiems de accionamignto de pueras de cooeso & saldn de paszajoros
serd del fipo eleclico y consderan, enirs otros, fos  siguientes
raquerimientos minimaes:

Unidad elecironica de control

Motor elgcihico

Sistema de dezenclavamienio mandal inlaeriar.

Sistana  de  desenclavamienta manual  exlerior  {primers pueesrla
delanters de cada lado por carng).

o Interruptores de sefalizacian.

o

o i

Las puaras dispondran de cnstales de sequncss lemplados. de 8l menos &
mm de espasar, con un sistema ce fjacidn que garantice su estanqueidad, su
diseno dete resistir un empuje transversal e al menos 350 dalN aglicado en
un drea de 0.02 m*. Los cristales cumplen con las caracteristicas indicadas en
lm norma SMCF ST-250 ¢ equivalente, ademas cusntan con pelicula
antiscraich tricapa por 2 cara inferng conforme a 2 normatividad ferraviaria
vigenle. Estan clasificados en 1z categoria de productos ignifugos y no
propagadores de humo, correspondiama & la norma NF F 16-101, categoria
Al Los slasiomsros con 128 normas ASTM D-2000 & cquivalanle.

|.".
L
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¥ Puertas de acceso al saldén de pasajeros.

Las puerlas seran el tipo deslizanis interior eléctricas de doble hoja, serdn
aparadas por macenismos eléciricos. La canlidad de puertas por cade costado
zerd de cuatro.

Cada puerta estara compuceta de dos hojas formadas por un panal extarniar y
oiro intericr, en lAming de acero inoxidable AlSl 304 granc 220 de por o
menas  Imm de espesor sin recubrimienio de  pinture, v reforzedas
inleriormenta {la caja lormads ssrd inyeclada de sspume expanditle de
poliuretana de calidad no combustiole o aule extinguible rigida sagin nonma
UMNE 53127, con una densidad de 100-120 sg/m” & un material equivalanta).
Los refuerzos interiores seran de acero bicromatado.

Estaran anmarcadas par wne amadure solida de perliles de  sluminic
axlruidos, aleacian 8060 TS, anadizada colar natural.

La corredera inferior de las pueriaz serz digefada de tal manera gus no
permitz la acumuizcion de dasura ¥ obhjelos, que pudieran obstaculizar la libre
aperiura v ciere de las pusrlas

Sa deberan wilizar comaorentas de accionamiants, manda v conirol de
tecnologia modema, que cumplan con log requenmientos de operacion, vida
wiil, fizbilidad ¥ minimo mantenimiento

La distribucion de las puertas de los carres eguilibrara sl flujo de passjeros 3
daesalojar por cada una de ellas, La apanura y cigre de ambas hojas serd sn
forma simultaénea. Las dimengiongs minimas de fas poeras seran de 1880
i de altura por 1,220 mm de ancho libre.

Ademas, cada hoja contard con hu'es, colocados scbre vno de los cantos para
proteccion 8 usuanos y estanqueidad, Bl sislemz de fijgcion deberd sopartar
condicionas da uso rudo.

E! mecanismo de suspensicon ¥ conjugacion de las puertas tigne el minimo ce
partes sujelas a dezgasie. Los periodos minimos enire mantenimizsntos para
lubricacian v limpieza seran de 150,000 km v 2 perodo minimo enire cada
mantsnimiento mayor serd de 70,000 k. En &l inlerior def carro a la alurs
da los macanismos ce pucrtaz se instalaran dovelas gue germitan su
rmantenimignto.

Loz componentes del sistema de puertas garantizan unz vida dtil superiar 2
4 500,000 km, v para &l mecanismo de suspension ¥ conjugacion se considers
una wvida all ge 2 500,000 km. El mando de las puerlas sa sleclusra por sl
conductor desde la cabina. Loz mandos de anuncic de partida v cierre de
pusrias, e instalaran dg tal manera que permitan @ conducior vigilar 2l
accaso oB los usuanos, eslaran ubicados en cada extremo del pupiire de
conducsidn ¥ a ambos lados del labique da cating. Asi misma los mandos de
apariura y arulacidn se inslalaran a ambaos lados del pupitre de conduccion,

El cierrs de las pusrlas de acceso dsbaerg cumplir con las condiciones
SiguiBnias:

o El'tiempo entre el mando v el cierre total serd entre 2.5 a 3 segundos,
parmitidndasea el ajuste de la velocidad. Antes del final de la camera se
tendrd un segundo paso cue avile danos al usuann

o El esfuerzo longiludinal & aplicar sobre una hoja. para impedir su ciare,

serd de cuando menas 45 dahl. "-"x
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El fiempo de gperlura enfre & mando v 13 gperlurs fola ssrade 28 2 5
segundos, permilidnopss &l gusle de g velocidad al linal de |z carrsra
nue avile dafos al equipo.

Cuando lgs pusras estén libres (sin slimeniaczicn), & podrén mover
manualmama aphcanco una fuarza lengitudinal nfardon a 10 dai,

El cierre de puertze debera funcionar normalmente aon cuando se
aplique desde el interior del carmo una fuerza de 30 dal en forme
transversal a la hoja. Ung vez obtenido el cierrs 1otal de las puertas se
acionara aulamalicemania un enclavamisnlo mecanicn que asegurs el
ciarre. El enclavamianto al ciare sa libarara al comando de aperlura de
pueras desde cabing o de manera local mediante cerradura cizpuesta
al interiar del comparlimiznic de accesc exclusive para e personal
aulonzada,

El mecanizmo de las pusras seré accionado por un motor elécirico
alimeniado con comenle caniinua,

El molor conlard con una loma séclica que pamila sy consxion
rapida para ¢l desarrollo de los trabajos de manianimisnlo.

El pontral de los crouilos v los molores de pusrias salisface las
siguientas caracteristicas:

= Establecer comunicacion con el sistems de inforngtice embarcada.

= Almacenar infarmacion del funcionamients ds cade una de las
pusrias,

» [Estar protegido contra cualguier lipon de disturbio eléclnco vy
magnetico.

= Serhermelico, a prueba de agua v canlaminantes.

= Sus coneclores, puartos v demas componenles seran g prueba de
vibracionas.

=  Contard con los sensores indizpensables para monitorear e estado
de gperturs vy cierre de cada una de las puerltas, los cuales deberan
ser confiables, disefados en seguridad, libres de mantanimiento,
dal lipo magnalico o similar @ inmunes 3 la suciedad

Dispondra oe las proteccionas necesarias contrs conocircuito, sobre
lansidn e invarsion de polaridad

El eguipo do control de pueras deberda garantizar, bao cualguisr
circunsiancia, la seguridad de los pasajeros, para lo cual:

»  El zsigtema cantard con an mecanisma de enclaveamisnto que en
condizicrnes normales 2olo podra sar dezenclavade cuando las
seguridades del pilotaje automatico (ATC-ATFP) lo permitan v sea
comandada la aperlura por el conductor, En caso de falia. cl
sistema contara con un mecanizmo allermativo de enclavamisnto v
dasenclavamisnto de accionamiento manual. por puarta gue podrd
gor  accionade  desde &l inlgror  por  personal gutdrizado,
sefelizandose en &l monitor de cabina Jde conducoion, Para =l
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cesanclavarnienta extanar solo 2e podrd reatizar desde la primara
puerta delantera de cada lado de! carrs.

»  En ceso de que por algun melivo se abra aiguneg pueria, parcial o
lolaimenla, desougs de oblener lz aulanzacion da parlida por cierre
de gueras, se aplicara el frano de emergencia aulomalicameants
[senalizandoze en al monitor de cakina de condicidn).

= En paso de lalla del conlrol central de caoing, lgs pusras de
acgess  al =aldn de  pasajaros deberan  permanacer  con
chclavamiento v s deberd prever un sistema atermativo an
sequridad que pemita la aperurg de pueras, a fin de gue el tran
pueda continuar el servcia,

* En el axdlenor de cads caro debers sxisle ung ssfalzacian
luminosa perfeclamenta visible para el conducior que indigues &l
cetado de aperura v clerre de lag puertes, con pueras abiarias
lampearas encendids v con pueras ceradas lampars apagads

v La nformacaan de enclavamiento de clare sera cusndo todas las
puanas dal tren eslan cerradas y no axisla alguna con Saparacion
ehire hojas meyvornes & 5 mm. Al obienerze el cnclavamiento de
cierrs de puertas en servicio normeal, para autorizar la zalida v
circwizgcion del tren, deberd existir una sefalizacion luminosa v
acuslica (monogolpe) en la cabina que le confirme 8l conducior i
condicidn de ladas las puarlas dal Iran cerradas y enclavadas.

* La crden de gpertura podrd manderse a partr de lz welocidad
decrzcienie ds 10 Kmfh (preparacion de agsriurs) gjecuidndose la
aperlura d une welocided Inferiar de 3 Km/h, En 2! modo de
conduceidn PA y CMC, ademas de la condicion anlerior, el tren se
dabara ancontrar an la zona de aperura y haber validado el
costado de servicio por el sistema de Filstaje Avtomaéatico.

= 5 glgun usuario acciona un conmulzdor de emermencia en estacion
o al salir de ésta v la veiocidad del ran as inferiar a 35 Km 'h, se
aplicard el frena de urgencia. 5i la velocidad es mayor, &l fren
continuard su marcha hasta la siguiente estacion, en donde £l
conductor al comandsar fa aperlura de puertas permitird 2l blogueo
del tren, El accicnamienio del conmulzdor se indicarég en forma
acuslica an la cabina, ademas se sefalizard en 2 monitor de
cabina el carrg dende fue accionado dicho conmulador, 85 mismo
eh cada camo exigtird en ol exterior una sefalizacian luminoss
pefectamante visible parz e conductzr gua indigue el carre donds
fug acoonado, Ademas de o anlsnor ss deberd activar de forma
automatica y grasentar an 2 pantalla del sislema ce videovigilancia
de la cebina las imagenes del interior del carrs.

* En caso da averia del mecanismo de accionamiento e una puena
s podra asegurar su cierre por media de la llave de tridngulo por el
parsenal aulorizato y continuar el servicio nermal en las r,t.uerlas

restantes. R
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* Se colocaran unas lamparas an @l nlerior de oS CErros pars
anunciar el cieme de puertss 3 los pasajeras con discapacida
auditva, Eslgs ldmparas ssterdn ubicadas en la parte cenlral
suparior de cada puerle v encenderan en forma  intermitente
cuando saa anunciado el cierre de puertas, El color v la ubicacian
de lag [Amparas seran acordados entre CAF y "EL S T.C. durarte
la faze de revizgidn de disehos.

* En casc ce ener un chstaculo al cierre de puertas, se mantendra
ung fuerza de 450 M durante un tiempo programable (5 a8 20 seg.),
tras o gual s lepdra urge  reaperturg de 200 mm.
apraximadaments, enseguida  la  puarla  cerrara de forma
automatica ¥ en casc de scouir el obstacuio se mantendra la fuerzs
de cierrg por un Liempo programable (5 a 30 seq.). se mandara
automaticamente por medio de la megafonia un mensaje
pregratado "PFEEMITA EL LIBRE CIERRE DE FUERETAS" v al
conduciar par medio da g informdlica embarcada de la axislenciz
de obsidoulss en alsung o algunas puertas v e indicard la posicion
de la pusrla o las pueras obsltruidas, ssi mismo se comandara
aulomalicamenle la aperlurs de las puertas obstruidas.

¢ El disefc del zigtema de pusrnas no permitira gue s dsuarios
puedan introducir las manos u abjetos que afecten la imegndad
fisica de los mismos o la operacion del sistemna, durante 2 agerura
o cierra de las puertas

Los alojamiantos de los mecanismos del sistema de puerlas deberan ser
concebidos de forma tal que s evite el pese del aire del exteror v lave
consigo polvc v oilros contaminantes gue puedan afectar su correcio
funciznamisnio

CAF damaostrara en la elapa de evision de diseios que el sistema propussio
cumple con los raquigsitos de saquridad eslablacidos en el numsral 273
“Hegundad”, de la aspacificacion.

Asi mismo, en la etapa de revizion de disefios CAF presentard log estudicos
amplics v detslizdos donde demuestre que se cumpliran cabalmente los
requisitos de "EL 8.T.C." para esle lipa de puarla para su sprobacion

3.2.5 Ventanas.

Senstalaran lres venlanas en cada costado. 8 una allure tal que permita gue
el pagajero, sentado o de gie, obzervs loz rdlulos v andanas de las eslacionss
Las ventanzs a inslalar disponen de un cristal fijo v un cristal mavit abatitle a
) hacia el interior del cerro. Deberan ser libres de mantenimienta, sin
prasentar avariag que afacten su funcienamienla, salvo los despastes propics
del uso normal. La groguesia serd validada por "EL S T.C7 duranle 1z {zs2 de
revision de disefos, & través de los ensayos correspondientes. incluvendo las
oruebas de vibraciones, resistencia mecanica. aslangueicad v aliga,

Las ventanas s& fijaran & la estruciura madiante un sistema que garantice la
eslanpuerdad, permila su facl desmontaje v que ofrezea sequridad contra
dasmontajes accidanlzlas por esfuerzos perpendiculares. El disefio agrmitira
susiituir los cristales sin retirar laz ventanas del carra, 5.
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Los cristales de las ventanas serdan de saguridad, templados y suU sujecion
garartizara la estangueidad. Loz cristales cumplen con las caractaristicas
indicadas en la norma SMOF 3T-250 o equivalenls, ademas cusntan con
pelf-:l.'lz-: anbscralch ncaps por la cara nlsma confarme a la normatividad
ferraviaria vigenia. La pelicula cumpla con la catagoria de productos gnifugos
Y no opropagadores de hume, correspondienie & 1z norma NFFO16-101,
categoria Al.

En caso de emplear elasiameros se deberd cumplir con 185 normas ASTM D-
2000 o equivalenls,

J.2.6 Aislamientos.

Para gvilar la transmisidn de vibracionas, las paredes de los caros eslaran
provistas de un malerial aislaniz que no s deterore por e contacle con
solvenies, envejscimientia o humedad, sisnds gplicado an el intericr del carro v
bajo bastidor, en las zonas donde 58 requisra,

En 'as zonas genaradaras de calor, se evilara su ransferencia al inlerior de los
carros, ulilizands un malanial aisiante adecuado,

Los materiales emgleados para efeciuar los aislamienios estan clasificados en

la categoriz de producics  ignifuges v no propEgadores  de humo, |
corespandients a la norma NF F 16-101, categoria A1, correspondisnte & |a '
calegoria de oparacion da malerial mdanta, |

El caro propuesto sa fabrcar teniendo an cuanta la eliminagian al maxima da
las fuenies productorgs de ruido v el aisfamiento 2 absorcion del mismeo, con el
objete de conseguir un nivel de ruides sn gl interior d2l carm interior a 75 dB, i
con base enla norma 150 3381,

327 Revestimienios.

Fara a dacorado interior, CAF ulilzard matariales de revestimenis gua no
necesiten pinfura, gue no presenten rugosicades ni porosidades ¥ gue engan
caracteristicas satisfaciorias relacionadas con los siguientes aspacios:

Resislencia mecanics, Resislenciz al luega
Baia emision des humos y

gases 1xicos Rasizlenciz a 8 abrasion

Besisiancia al envejecimients. Rigidez.

Fesisienciz a 8 suciedad, Resislenciz comprobada al graffiti v al
Paosibilidad v facilidad  de scralchgrallit,

lavaco

Loz matoriales utilizados corresponderan en lo gue s refiere a resistencia al
fuega y emision de humos de la norma NF F 16-101, categoria Al

La propussia defindiva de  decoracion nlerior del carro sera  definida
conjuntamenta por SAF v "EL 5.T.C.", duranle |z [ase de revisian de disefios.
CAF incluira, en la etapa de revision de disefios los cenificados v
dacumentacian probalona que demuesire las caracteristicas de los materales
propuestos para revestimientos interiores de ios renes.

[
||'-_"
II 'lll
]
S 1 Marle Mosgusta, Ediliciy Drenle Pisc 1, T Buaravzla, Delegaciin Cogabidmae, S°, I:IESELI,'ﬂrmnn, [1.F
i
Teletarme, 5604-1001, 5883-7543 | EGBG-3531, S865-1158 Fax ext 158 "Al.-"' :

E






m CAF MEXICO, 5.A. DE C.V.

# Paredes y Techa,

Los revesbmisrlos saran a base de pléstico laminado o polidésier reforzado con
fitbra de vidrio gue cumplan con las caraclerislicas anies indicades, procurando
uitlizar al menacr nomero de pleras para facililar las lahares de manlenimienio.
La fijacion ce los revestimientos se hard utilizando al manor numear de junlas,
molduras v torniflos. En el cazo de requerirse al wso de tornillos eslos sergn e
acem inoxidable del tipe antivandalico & iImperdibles.

Fara €l caso de puerlas deslizantes intsrores se deberan colocar zoclos con
bizroras lipo piang, de longdud suliosnls, que permitan acceder 8 8 zona de
la petaca de cada puarla con facilicad. que permita el cesalojo da basura
acumulada; la aperura v cierre de este zZoclo sard con chapa accionada por
llzve de tnanguio.

Las pusrias de armarios v las covalgs deberan ser construidas con dizefios
robusios, articuladas con bisagras conlinuas de tipo piano v essguradas can
caraduras rapicas accianadas con llave de thangulo.

Las dowvelas =& fabricaran en aluminio sin tratamienio supericizl o de polidéster
reforzado autoextinguitle v se uliizargd & minimo nimere positle de astas
pareg facilitar las [akeres de mantenimienio. Las dovelas eslaran provistas de
una superlicia suficente para recbir planas ce la red g anuncos publicitarios
normalmente adheridos, gue son sustiiuidos frecueniamente.

La fabricacidn y monae de los revestimienios de paredes y techos debera
efectugrse de manera cuidadosg v no g permilirdn separacionss mayares a 2
gy

* Pisns,

El piso esla disefade para resistin, sin deformacion permanents, una carga
uniformamente reparhics de & menos OO0 Kg /m*. Su montaje gssgurard (a8
eslanguelidad a fin da protager 2 eslruciura da la caja conlra Iz cormsian,

CAF presantard durante la fase de revision ce disafios lres solucionss v
materiales de entrepizo dentro de laz cusles deberan incluir entre otras,
panelss a bess de msinas fendlicaz considerando que los asientos v
pasamanos eslaran monlados an canlilieva

El entrepizo 2erd de materiales de duracidn minima de 4,500,000 Km, da un
gizeno tal gue contemnple el menar nomera de uniones a lo fargo del caro, &n
o ancho del mismo deberan ser elementos de unz scla pioza.

Los malerisles propussios seran resislanies 8 13 humedad, dandole una
proleccian espacial a los canlos, junlas y ounlos de fjacian que garanticen su
hermeticidad.

El enirepiso se recubrird con un material flexible ¢ antiderapants amaliamsnle
probedo eno=l campo fsrmovigrio, o cusl serd demostrado  mediante
documentos oliciales duranle |z lzse da revision de disefios. con ung vids Gtil
miinima de 2,250,000 Km.

Las juntzs enfre los componenies del recubrimients del antrapizoe uliizaran
salladares, Le umion del enfrepiso v el recubrimignto utilizara adhesivos gue
resistan sin degradacion alguna las condiciones de femperatura, humedad, v
esfuerzos mecanicos o térmicos teniendo aspecial cuidado en los bordes y
unlonas, garantizando que no exisia 2l fendmeno de delaminacién por efeclo
de temperatura. La propuesta sera validada por "EL 5.T.C." durante Ia_l__fa ge-da
revision de disefios, a tfraves de los ensayos corespondianlss K

Y
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El recubrimiento del ertrepiso sera de una sola piera 2 lo lamo del carma v de
gran facilided e limpieza, pera o cual su suparice no lendrad raleyes,
rugosidadss 01 porosidades. Se instalard de forma tal que garantce la
astangquardad lolsl. El malerel del piso y 185 estruciuras circundantes debardn
permmitir una limpieza con agua y jabon, sin que resulie deteriorado. A este
efecto, no 52 parmitird ninguna tramaa en el piso, praviendose el desaloio del
agua por los drenes dispuesios en las puartas.

El recubrimientio v & entrepiso tendrén caractaristicas de resistencia al fusgo v
emision de numes cumplienda con 13 norma NF F 16-101 categoria A1,
Durania la fase de revizion de disefos CAF reslizeré las prusbas que
damuesiren & cumplimianio de las nomas espacificadas, Ast como entregar
el procedimiento. detallade dal cambio del recubnmianto, que dé surmplimienic
a estas especificacionas.

Oulie:

3.2.8 Salon de Pasajeros.

El zalén de pasgajeros se dizgenarda wmando en cuenta la dispazician de
azientzss, passmanos, puertas v wventanas, a fin de procurar Jdn espacio
continus pon las menores inlerrupoionss posibles & la circulacion de pasajeros,
maxima cepacidad, ausencia de recodos y Bnstas vivas, esiocomo un
adecuada nivel da luminacidn v ventilacidn, los cuales serar especicerins
posteriormente.

:i
[
;
|

= Asientos.

La distribucidn de asientoz para los pasajeros se disefard para cumals con o
indicado en los numerzles 2.7 "Compogicion de los frenes’, 2.8 "Dimensionos i
de los Trenes” p 2.8 "Definicion de Peso v Carga para fos Calculos ool
Dasempefic de los Trenas” Los asienlos sslaran colocados en canfiliver, en
madulos da diseno confortable v adecuado para la antrogometria maxicana,
debera ser puestc a consideracidn del 5.7.C. en la elapa de rewvizidn de
dizefios.
Loz asienios seran fabrcados en materizles que garanticen alta resiziencia
mecanica, de disena analomics pars la antropemelnia mexicana, modular y de
calidag autoexinguible que cumpla con la norma WF FO16-101, A1 &
equivalente. El color serd definido durante la fase de revigion de disafios. El
azientc estarg disefzsco pars resistic los esfuerzos transmitides por oz
pasgjeros seniados v de pie Bl montgje v desmontgje d= ios asientos serd
sancilla, sin necesidad de ralirar olros accesarnos, Bl conjunlo de asienios sera
de manlenimignio nulo.
La estructurz del asienio debera sor robusia. En cago de tener panas visiblas
estarén construidas de acers inoxidable. Las demas pares debardn ser
protegidas con pinturg anlicormsiva, De gcuerde a la selucion adoptada. oz
asientas dispuesios an la proximidad de los pasillos deberdn contar con un
@za de acerc inoxidable que wilizardn los pasajeros de pie. Mo se psmite |2
fijacion de lzs estructuras de los asienios a los revestimientoz, 2 solucién
propuasta sard puesta a considerzcion de "EL 5.7.C7 durante la fase de
revisicn de disenos.
En caso de asienlos faoncadas en matenal iermoplastico, af coalor deberd astar
Integrandeo al pigments de la resing del material vtilizade en la fabricacion de
oz mismos. Por lo que no se acapla la aplicecmon de pinfura sdgre los
asienios. he
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Duranta la fase de revisian de disennos, sobre arololipos se reglizargn pruebas
de resistencia mecanica, compoartamiania al fuago ¥ huma, decoloracion v
resistencia a agenies quimicos, entre ofros.

~ Espacio exclusive para uwsuarios con silla de ruedas wlo con
discapacidad motriz.

En cada camro caon cabing de concuccion del fren se incluyen dos espacios
axclusivos v acondicionados pars dos usuarios 2n silla de reedss con las
preslaciones nacasarias gue lacllilan su scoesa y permanencia con ioda la
seguridad requerida, estos espacios e ubicaran an la parle delanters del
saldn de pasajeros. Estos espacics deberdn incluir pasamaneria especial,
asienios abatibles, botones de aviso 3 caling de conduccion para el descenss
y disposilivas de Tijgcidn para sillas de ruedas, entre olras,

Enla glapa ce ravisidn de disefos ze acordard a celalle las carasterishicas ds
2 solucidn & impleamentar.

» Ventilacion.

alcanzar el caudal minimo de 17.000 m* 'h con unz tasa de aire del exterior del
100%. Para |a succion del are se preveran lomes adecusdaments
dimensionadas provistas de de lramapas de polo v 2oua en gl lscho del carmo,
La eficacia de la ventilacidn, caudal y reparticion an el salon de pasajeros sera i
validada por "EL 5.T.C.7 durante la fase de ravigion da disenos.

La alimentacién elacirica de log grupos de venilacion de cada carro ze
efectuara, preferantements, mediante &l corvertidar estatico 220 WVOA trifazics
&0 Hz

El grupe estara instalado en un ensamble compacts, de tal modo que aseours
LUng operacion exenta de vibracion que pudiers transmitirze g la estruciura.

Los difusores garantizar una adecuada distnibucion del aire en el interior del
Larro,

Fara operaciones de @yision o de manianimianta, los aquipos de vanlilzoon
lendrar plena accesibilidad., Loz equipos deberan satisfacer los rangos
acepiables de ruido ¥ vibracion que se han especificado para el tren.

El control de s operacion del sistema de wvantilacion de pasgjeros de cada
carre eslard gobernado por un cenlral de lemparatura ajusiable desde |3
lerminal de  cabina, con acceso  solo por parsonal adtorizado Cce
mantenimienta.

El zaldn de pasajerss contad con un zistema de ventilacidn que permila }1
|
|

¥» Pasamanos.

En af salén do pasajeres se ubicaran camvenicntementa pasamanas an cada
peertz, en la zong de asienios vy pasile de intercirculacian, & fin de
complemaniar lz seguridad de los usupanos. Eslas pasamanas 52 consiruiran
con elementos fubulares de acero inoxidable, pulide con acabado mate gues
mejxe |a suecion dg los pasaerss, de una resisiencia mecanica adacuaca a
los requenmiantos de carga.

En fos casos que s requiera la union da dos apoyos se emplearédn elemeantos
compacios con componenies de figcion coulta, elabaradas en acero
inoxidable que permilan realizar su montaje v desmontzje sin necegidad de
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refirar columnas U otros elemenios. Tada A lomileria que debs guedar
expuesta =era del fipe antivandalics ¥ del materigl antes indicadn,

La distribucion de pasamanos se incluird en las simulaciones dindmicas cel
saldn de pasajeros, & pressntar por parle CAF a "EL 5.T.C." duranta la fase de
revisidn da disanos.

J.2.9 Bintura.

Los elemantos de la estructura del carro, gue asi lo requieren =& protegeran
contra la corresion por madio de pinlura de caracteristices ¢ espesor
adaecuados para registir 2 la imMamperig, previa preparacion ds |as superficies
por medios mecanicos o quimicos, & fin de asegurar |a correcla adherencia de
l2s materiales, conforme & ko indicads en la norme UG 842 & equivalente.

La pinfura axlerior ce la caa seré de paliuretano de acuerdo al disefio gue se
acuerda con "EL S T.C7 en la ¢lapa de revisidn de disefos, pudiendo
presentarse oras alternstivas que garantican una maxima resislenciz & la
intemperns, a los solventes ¥ alas condicionas operativas v ambiantalas oar un
pericda minime de 2250000 Km. La pintura incluirg una capa final de alta
resislenca al graffil, permiliendo ung eliminacicn facit de los graffiis sin
afectarla, indicando en la etapa dg revizsion de disenos las caraclerisiicas de
los meterigles de limpieza, gue puedan ser empleados parz s aliminacidn.
Los colorss emplesdos serdan ssgon la norms UNE- 48103, RAL o
equivalente. Los colores v el dissfio serén los que "EL ST.C." determine
curarnte la fase de ravisidn da disaios.

3.2.10 Senalizacion Exterior Luminosa.

sobre oz costados de og carros se abcaran Emperas de sefalizachn de
puertas zsbiertzs (de color ambar) ¥ Emparas de palance de frens de
smergancia accicnado {de color rojo) Estos sefalemisntos deberdn ser
herméticas, sagin norma de grados de prolecodn defermingdos  pers
cubfertas |EC 60529 codigoe IP 56 y fabricarse con facnologia de diodos
emiscres de luz, perfectaments vizibles dezde la cabina de conduscidn,

Lz sefalizacion de puerias shieras v la sefalizacion del accionamigniz de la
palanca de emergencia seran senaladas loccalmente en el caro v de manera
general en &l monilor de la cebina de conduccion,

La ubicacidn da la safalizacitn local exterior serd en la parte cenlral superior
de los costados del carmo.

3211  [Numinacion Interior del Salon de Pasajeros.

El sisiema de iluminacin de pasajercs offecara una iluminacian al usuaris,
DNRGET Ung sensacion de comodidad, seguridad v bisnesiar, asequrando,
ademas, &n caso de emsrgencida, on nivel de iluminacion adecuado do
acuerdo & las normas |[ECG o equivalentes.

La iluminacién del salon de pasajeros de los frenes sera del tipo fluorescante,
conziderando los siguipnias aspecios:

#  llpminacion normal, Este sistema ofrecera una luminacion sin efecios de
ggombra y su alimentacian se harg a partic de la fuente ce tensiturl'n directa.

|
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Ests sistems se spagard despuss de cinco minuios de haberse perdido la
tensicn generada por el converlidor estatico del elemento corespondients.

BLo67 .

F La luminaria serd dischada con materales gue favorezean la reflexidn de
Iz luz, empleando lamparas del tipo ghorrador de encrgia blanco fria de
encendido rapido, v con ung vida ulil minima de 10,000 horss, de faci
gdguisicion en el mercada nacional v serg alimentada por medic de un
converlidor elecironico consciada a la corianls direcla de baja lensian,

7 lluminacidn de emergencia. Las  luminarizs seleccionadas parz la
ilumiracion de emergencia forman parte de g iluminacizn normal cperands
en forma permansnie, va que s2 mentendré encendido ants |a ausencia d=
glia tensior, brindando al usuano A iluminacion minima indispenszble pare
su seguridad y desplazamisnln, durarle por lo manas G0 minuios.

o Cada lampara del zsigtema de luminacidn de emergencia se alimentara &
fravés de un convertidor elecirénico (balastra sleciranical, con iension de
la bateria. Considerancose un 30 % del lolal de las lampaas de
iluminazion normal para este lipo da lumicscon an cada carma, distribuidas
unilormamente a o largo dal mismo.

La iluminacidn del saldn de pasajsros eslara disponinle & pacir del
accionamientc del baicn de encendide de los renes, en presencia de baja y
alta tensian, &l incizrse 2 ansrgeeacion da los renss funcionard laoluminacian
de emergencia v al lograrse (2 operacién de todos los equipos auxiliares del
fran dabard oparar normalmente (3 luminacion del salon de pasgjsms,

#  Nivel de iluminacidn,

[

Les niveles de iluminacicn serdn acordados con “EL S.1.C7 en |a elapa ds
revisicn de disenos por CAF, lomands en cuenta la norma cormespondiznte de
aplicecion lerroviansz

Las luminanas gue protejan a log tubos, deberén garantizar una sxcslents
safanguaidad al polvo v humedad vy oz difusores una accesiailidad inmegiala
que permita el reemplazo répida de los lwbos de slumbrado. Estos difusones y
demas elementos plasticos de la luminaria cumplan con la norma NF F 16-
101, categoria Al. El azequramiento de a2 luminarias sers por medio de una
cerradura compacta ¢ imperdibie.

3.2.12 Captacion de Energia Electrica.

Cada carro molriz llevarz un pantdgrafo ce acuerdo sl Apendice "B
'CARACTERISTICAS PRINCIFALES DEL PANTOGRAFC gue caplard lz
corrienia de alta tension de (3 calenaria del Lpo rigido en Wna! y llexiale para
tramo superticial, slevado y rona de lalleres, Su mecanismo permilird una
caplacidn cormrecta en iodas las posicicres relativas, condiciones de
circulacion, desempsfo del tren, wvibreciones del ocsrmg, ceracieristicas oy
condiciones de la instalacion fija de la linea 12, Laz dimensionas v rango da
operacien del pantorafe propuesic por CAF =ard tal que permita la correcia
operacian de la catenaria y el pantografo. Es responsabilidad de CAF ssegurar
la compatibilidad del pantografo propuesle con los tipos da satenarla gue se
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uiilizaran en la lings 12, tanio en wias principales como para laz vias
secundarias, garags y talieres, "EL S.T.C." v CAF. en la slaps de revision de
disefins, revisardan v valdaran el disefo v la comnmpalibiidad dsl pantografo
propuesia.

El accionamiento del pantéorafo ze efoctuara meciante un astuadar elécinog
inegrado al bastider del mizmo. Deberg ser alimaniade por la tension de
bateria.

El gquipo de capiacion 2starg disenads para opersr salisiactoriaments 2 la
valooidad manma de dizeno eslablecida an asla sspacificacian, sin greserlar
canos o genarar parurbacionss a los aquipos dal tran.

La posicidn del plano de contacio deberd zer independiente de los
movimientzs ¥ meantenerse en confacto permanenis con Il calenaria
maniEniendo una fusrza constanis

Los movimigntos ascandante v descendente seran conirolados v requlados
por meadic del control eléctrico previsto desde la cabina de conduccion y
localmente desde cade carre molriz. Adicionalments confara con oun
sccionamiento manugl para ascenso ¥ cescensa dal mismo.

Las arliculacionas ssran concebidas madiante rodamientos protegidos contra
polvo, humadad y so dispondran los elementos electricos necesanos para
eliminar ¢! deggaste por erosion elecirice.

El mecanizmo del pantsgrafe deberg contar con un dizpositive ds repheous de
EMErgencia. qus projegsrd al pantagralo contra Impacios.

Las bandas de dssgasle seran preferentementse de grafito y su pariode de
cambia por dasgaste debera sar superior 2 150,000 km.

FPara el disefic de los carros se lomaron en cuenia (gn pacticular para los
componentes de profecoidn conirs descargas eleclricas) oua el nagalive del
circuito se efecloa por los nelas can una disposicidn aislada da tierra. El
disefio deberd incluir un equipo de aparta-raves del tipo reutilizable, gue
parmila varificar al numero de accionamientos sin sufrir deterioro alguno, no se
aceptaran apara -rayos de cartucho wio del lipo desechable. El sparta-rayos
deberd instalarse an Iz proximidad del panlbgralo,

El cableadn de los circuitos del bogie eslard prolegido mediante ko aislante,
da allp impaclo en log lugares axpuesios a dafes, disponiendo en un lugar
aceasible un conector general para unign répida ceja-bogis para los
cableados de baja tensian.

» Fusibles.

En el circuito de alimentacion de alia i2nsidn seran incluidos fusinles, Estos
fusitles estaran insialzdos lo mas cerca posible de Ins pantcoraios. Los
fusitles serén a prueba da axplosion, lendran @ capacidad adecuada al disaho
y daberdn de eastar coordinacos en liempo contra corrienta con las
prolacciones ce los puestos de rectificacién para actuar con mayor velocidad
que estos aitimos.

J.213 Cableado de Alta y Baja Tensidn.

Los cables eléclricos dastinacos & almsanlar los difsrenles squipos que se
utilizaran en los carrcs deberan ser seleccionados para soporar la lension v
corrente de los mismos %
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Los cables operaran sselisfactoriamente en grupos e conductores, an un
amkbieniz cerrado (sin venlilacion] v expuesios 3 las radiacionss 12rmicas del
SO L aleclhicn de los carms e los cables advaceniss

Ademdas, astan cisefiacos para soponar lemperaturas de  sobrecama,
zobretensidn v conocircuitcs que =& puadan presentar duranie la operacion
zin degradacion de sus caracterisiicas. Los cables dsberan soportar también
zin degradacion o detsrforo alguno. e exposicion eventual 2 solventes v
lubricanies,

Dada que las caracterizticas del cableado de ala v baja tensidn son diversas,
debaeran cumplir, conforme & su gplicacion, con las normas WG 395 OR, CEl-
1034, NFC 32-101, NFC 33-010, NFC 32-012, NFC 32-200, NH 32-80, ICEAS
19-81, IEC 332, IEC 61034, IEC 60754 & aguivalanies.

La cubierla aizglante de los conductores debera zer coro halégenos, con lasz
mejores caracteristicas mecanicas, eléctricas y guimicas. De acuerdo can al
digene del tren, los cables que asi lo reguieran deberan esfar blindados pars
avitar interfersncia elzcliromannslica,

En la cubigrla del aislamiento se incluran Ios siguienias dalos: @nsidn nominal
del cabla, tipo de aislamiento. clase vy seccién nominzl del conducior.
Asimizmo, endran una nomenclaiurs cue identifique &l argen v desting da!
circuiio de la conexian de relerancia, La ssparacion maxima antre el Tinal de
una inscripoitn v al comienzo de la siguiante sera de 500 mm v e aplicara con
imta indalebls sobrs la cubiera axtenorn. El cableado de les diferentes circuilas
e instatara de tal manera que no dificulte su montaie v desmontaje en los
carres, considerandn los siguienias crilerias:

F Taodes og cablez unitarios, ameszes Yy cables midliiples debeardn
estar eligueiados en sus extremaos, de acuerdo con log esquamas
electricos v de cableado corrsspondisntes, estos sefalemientos
deberan ser perlsctamentz visibles sin degradecion aprecizble al
pasa del lempo

7 El cableado bajo bastidor estarad colocado en canaletas, excepio fas
acometidas & los diferentes equipos.

¥

Se deberadn ulilzar canalizaciones para protager el cablesdn en las
zonasz gue o reguizran ¥ agi evitar oda posibilidad de roce de ios
cableg con paras metalicas.

* Los cablescos de los circuitcs ce alia v baja tensidn, directa v
gllama, asi como log cirouitos de seguridad v comunicacion, seran
fotalmente indepaendienias entra s

v

Las terminales de gonexion popuesios, incluyendo las aplicadas a
presion o las de lipe clema sin lomillo garaniizan & continuidad
bajo Izs condicionas de operacidn, asequrando gue lasz vibraciones
no gfecten su funcignamienio, mismas que serdn sometidas a
cansideracidn de "EL 3. T.C" douranle la fase de revision de
disenos.

|III :
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Las takblilas de conexion contaran con ideatficaciones  qus
permiten una rapida inslalecidn de los cables, para facilitar las
intervenciones de mantenimisnto,

# En caso de uilizarse fundaz destinadas a contanar los cables, &
materizgl de éstss deberd ser resistente 2l calor v generacian de
fume, de conformidad conla noma NF F 16-101. categoria A1,

# Las uniones sl@clncas enire  los  squipos instaledos en las
baslidores da la crja y en los bogies, serdn realizadas por medio de
cablas de longitud apropiada, remalados en cada extramidad por
una tome de contactos multiples gue permita su cambic rapido
durants £l mantenimienta.

# Con &l fin o parmilic reparacionas evenluales v avilar asfugrzos
mecanicas en las conexianas de |og circuilcs de baja tensidn
deberad considerarse, en cada conexian, una longied suplementaria
de por lo menos 120 mm en cada exiremo del cable,

# Para asegursr gus no axislar danos en los aemenios da sujecion
e los dislinlos equipos da la cgja v del bogie debido al paso de
corriente, se instalaran renzas conductorgs suficienies enire la
caig- bogie, cam-cofres, boge-molores, enlre alros, Dara asegurar
su 2ficienis v comectz puesia a lerra

= lodo el cableads de alla tenzion danard canalizarse an lrayeclorias
bajo baslidor. Para ¢l caso de los pantdgrafios su cableads de alla
tension deberd ser canalizedo g fravas de ductos espacialmants
gislados.

3214 Acopladores Eléclricos.

La conexidn elécirice entre carrps ¥ la comunicacion enlra los equipos
inslalados &n los mismos sa afectuard por madio de acopladores aléctricos
rermovibles. Los acopladores aleclons estadn formados por cables del tipo
mulliple con funda resistente a: solvenies, lubricanies v a lz intemperie. Ei
alpjamiania de las baszes de los acopladores, previsto en l2s cajas, deberd
proteger sdecuadamenie |3 union base-acopladar a fin de svilar su exposicion
al agua ya s=a por luvia © 2 su pasc por [a via de lavade.

El nomers de cables zerd astablacide por las nacesidades del dizefio del tren,
aravianda una reserva minima del 15% de hilos por acoplador v tipo de
aplicacidn que instalandoze el cableado durante iz fabricacion quedaran
digponibles para fuluras aplicaciones. Los acopladores electricos tendran
tomas en cada ung de sus sxlremos, 25 auzles se :a-::nplarzl:n a lasz amas
nslaladas an oz axtremos do las cajas garantizando 2 estanqueidad segon
norme de grados de proteccicn determinacdos para cubiertas 1EC GOS29
codige IP 56. Cada loma lendra una guia da conexion y un seguro gue eyite
s desconexion, asi como una filacian corcana a la toma, que actoe sabra los
acopledores, pars impeadir € liore movimienio de estos durante la operacidn
dezl fren

I
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Las tomas inslaladas sobre &l lrenle ds los carros contarén con ung t8pa cuo
impida la filtracidn y escurimiento de agus, ge un disefo que psrmita un taci
acceso a los acopladores eléciricos gara 2u mankanimisnls,

La longituc v flexibilidad de loz cables acopladores enfre carros deberg ser
suficients pare evitar gue =2 vean somelidos a esfuerzos macanicos durante la
operacion de log frenes, BEn funcion del disedc del fren. los acopladores
gléciicos  dabsran incorporer cables blindados pera proteccion  contra
interferancias alectromagnaticas.

J.2.15F Elementos de Proteccian Elécirica.

Tados los equipns el@cinicos de allz v beja tensian estaran protegidos por
elamentos que evilen dafos en case de sobrelensiones, sobracormentes v
cortocircuitos. Los elemenios de proteccién se ubicardn en lugares de f@ai
acoceso v oestaran debidamente identifizadoz, incluyendo la nomenclatura ds
los cables coneclacos

En oz circuilos de comianle allerna v direcla de baja lension s elegiran
magnetotérmicos de rearme manual CAF, an la fase de ravision de disennos
justificara |a capacidad v tiempos de respuesta de los diferentes elementos da
proteccion empleados en el iren. Los elementos de proteccion serdn de
aplicacion ferroviaria

La proleccidn del circuita de alta tension que conecla el panlograto con 1a
catenaria debera estar calculada y debidamente coordinada en tiempo conlra
corrierte con las protscciones de los puestos de reciificacicn previsios para la
linea 12, El cumplimiento de esie requisiio deberd ser presentado en la otapa
de ravizsion de dizenos,

:

—— i T T

3.2.16 Equipos ¥ Arregios Diversos.

Los elamentos que & conlinuacion s& mancionan eslaran previsios sobre el
gxlerior de las cajas:

F Umbrales de un materizl de z2lia resistencia al desgaste an la parls
inferior del marco de lgs ousras de costado v de cabina.

F o Un esiribo v dos pazamanns oua permitan &l acessn a la cabing desds
al nivel da la via, cuidandao el aspacto argondmics,

» BSobre cade montante de puerias de acceso a pasajercs Jdebera
colocarse un parfil de hule o de material similar de proteccion para
avitar que Iog pasajeros introduzean acaidentalmante 05 dedos =n el
alzjamienia de puertzs.

= Todos los carros confargn con un botg 8guas continue en lg parte
superior ¢ inferior de Ios coslados. Para el caso de los camros oon
cabing el bola aguas ze extendera hazla las puertas de |z oabing de
conducaian,

Loz organos mencionados 2 continuacidn eslar pravislos an 2l inlsror ds los
CAMDS:

[
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Una escalera de socomo en cada carno. El disena y localizacion seran
sometidos 3 consideracion de "EL 5.T.C.7 durante fa fase de revision
da diseiios, contenisndo al menaos, las caracteristices de huellas para
apoyo del pie con superlices antiderepante v barandal plegahle.

Una palznca de emorgencia, cerca de cada puerla fe accaso a
uzuariog v en alinarnor de la cabina.

En lps carros remolgqus se deberd inslzlar un conmutador de iraspeso
da baleria y Iresnaso de comenta sllegma, (Oue en caso de (sla del
contral  automatco  de  Iraspase  permita  efecluar el iraspaso
manualmeante. ]

En Ios carros remaoigue ss debera inslalar v conmuotador de
aislamianlo del compresar

En log camros molnces sa deberd instalar un conmutador de aislamianic
de la fraccidn

Er s oarms molness se dabars inslalar uir sonmuiador oara a
descensa del pantdgrala,

Eztos aparatos mas oires gue se requieran en la operacion del lren seran
definidos en cuanto 3 su luncionemisnte v caraclanislicas en la elapa ds
revizion de diseros enlre "EL 5.T.C.7 y CAF.

1297 inscripciones y Placas.

Las inscnpoiones axlenores e interiores saran acordadas entre CAF vy “EL
S.T.C." durante la fase de revision de disenos.

S5e dispondra en la cgja los siguisnles elsmentos de dentiiicacidn, se
manzionan a titule infarmativo mas no lmilativo;

Identificaciones oxiarianss:

W

VW W W

¥

Mumero de carra &n la parls inferiar delantera y rasera da los costados
ce los carms,

Muomero de carma an la parte frontal de la cabing, vigible a 100 m.

FPlaca melilica del fabricante, que contenga &l nombrs ywo snagrama
cel mismao, asi como gl afic de construccion del ren y nameng de carmo
(baja carroceriz),

Sefalarmento de accionamiento o de  aislamiants del freno de
gslacionamisnto

Sefalamieno de las poziciones de las wvalvuias de aislamiento del
contucts de equilibrio,

Sanalamiento de puntos da apoyvo para lovania.

Flacas de idenlificacion v de seguridad de los cofres laierales, bajo
bastidor, sefalanco los principales equipos que contienen
Safnalamiento sobre pusrlas de accaso “antes de entrar pammita salic’
Sefialamiento de los acopladores de lineas de tran. I

uuu
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» Seflalamiento de punios ds ubricacian de |2 corona de rodemisnio de
la unidn caja — bogia (51 sa uliliza aste lipe de sislamal.

ldentificacionas interiores:

Placas del fabricante

Momean de saria

Mumen del caro.

Flacas de las palancas de emergencia 2n acero inoxidable.

Sefialamienic en los cnslales de las ventanas: “por suossguridad no

ASDMArse ni SEgUe 38 menons

» Sefalamiants an los oislales de las pusrdas: “par su seguridad no

recangarseg’

Sefalamientz “na fumar”,

= Sefslamients gque induue los espanos paa discapacitadas v para
mujeres embarazadas y adullos mayores,

¥ Flano de la linga dande circularan ios renes, debidamente protegido
{hagotipos de estaciones]

F Flano aciualizedo de la red de "EL 5.7.C.7 debidamente prolegids,

b L. ol o

W
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Todos los sefalamisntos 4 1oz dizpositives o accesanos que deberd cperar @
conducior a el perzonal de mantenimiento de "EL 5. T.C.", seran de maierial
altamente reflejante {visible con bajos niveles de fluminacion) de alla
resisiencia v vida Uil Los senalamisntos exleriores seran colocados anles de
la aplicacion de la cape de prolecaidn anligrallii.

Sa ullizzran piclogramas oficiales. el disefs ¢ ubicacidon scran acordadas
anire "EL 5.T.C." v TAF,

Todos los rotulos serén redaciades en idioma espanol,

Loz dispositives de encendida del tren v de encendido ds |z iluminacian de |a
cakinag debsran conlar con una setalizachn flo luminiscenia:

Todos los aparales mecanicoss, nodmaticos,  eléactiricos vy electranicos,
incluyendo los paneles de equipos, seran rotulados de modo que 2l personal
de conduccién v d2 mantenimiento pusda identficarios facilments.

Las places rotuladas con relieve serdn resistentes gl ravado v de tac | limoeza,
Las identficaciones interiares vy exlenores de los caro: deberan estar
dabidaments pralagidas contra vandalisma @ intemparie.

Laz caracterigticas, cantidades, dimensiones d2 czda sefalamiento saran
acordadas en la etaps de revision de disefos enle "EL 5 T,0.7 v CAF,

PP s L

e T we R

3.3 CABINA DE CONDUCCION.

Laz cabinag de conduccion estaran concebidas v dimensionadas de modo gue
al personal operative y de mantenimienio pusda realizar su funcidn can
eficacia y seguridad, Todos los alemenios constilulives de la sabing deberan
afracer caracteristicas da fabricacian contra el vandalismo, condicion que sera
confirmada durante la revision de disenos v 8 fase del inicio de la fabricacidn.
Las pabinas de conduccian seran o suficientemenls amplias para que los
movimientoz cel personal se efectdan sin dificullad, por lo que dsberan
evitarse cbsiaculos que dificuiten dichos movimienios.

En la cabina se inslalard un parabrisas, que gsegure al personal una excelants
vigibiliclad de la via y la sefalizacian, de acuerdo a los FE'I:EL.IE.'I"'!T_'I'IiE.'I'ﬁI:IS.
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Gugaye
establecidos en la Morma UIC 617.F & equivalente. El parabrisas sera ds
cristal templado, lamingdo de seguridad v sera entintado & 0 parla supenor,
El cristal se montarg par €l extenicr de la cabing por medio de un sisleama que
garanfice la Hjaoian y estargueidad permanente.
El parabrisas resistira impactos de acuerdo a lo eslablecida =n la Norma UIG
651 & equivalente, asi como los reguerimientos indicados an la Korma SNCF
ST 250 0 equivalenie.
El equipamignto v revestimientos de cabina deberan disefarse para un
correcte desempeno contra 2! fuego, emigion de humaos v toxicidad de astos,
da calidad autoextinguible gue cumpla can |2 Noerma NF F16-101, categoria
A1 d equivalente.
Loz sziguientes elemenios o equipos estaran instalagos en |l cehina de
CONCUCCon, mismos gque e indican 2 manera informativa mas no limitative
= Lin gxlinguidor dal tpo ABC v olra ce agus ligers Ios cuales estaran
alpjados daentra ¢e un nichoe an [a pared poslenor ge s cahing debiendo ser
colocados sobre el pizo do manera accasizle v an posicion verlical. La fijgoiin
de esios serd firme v de facil desmontaje ¥ no deberén chetaculizar el transito
del personal en la cahina.
= LIn  Implaparabrises  de  accionamiento 2l@ctrica,  ampliamente
probado en el campo fermoviaro, con condrol de selocidad  vanzhbls oy
dosificador de agua.
= LIn parasol lipo corling de tgjido semitransparente v caracierisiicas
ignifugas, manual de usa rudoe v ajustable a cualquier posician entre el minimo
Y mEximo fe sU accionamisnto, para evitar el deslumiramiento &l conduciorn
e wias superficiales.
s Doz conmutadores . de  emergencia  accionados  por palancas
fAcimenle aceasibles v eolocadas en cade costado del intetior da la cabina. En
la elapa de revision de disefos ss delsmmngra la ubicacion exacta para esios
conmuiadores,

__., Dos pasamanos verticales exiericres siluados cerca de las puerlas
laterales de caning
» Un dispositive con los nomeras de las matriculas de los camros gue

constituyan &l tren.
337 Pupitre de Conduccidn.

—ada cabina contard con un pupitre de conduccion en el cual =& instalaran los
sparglos de mando control v sefalizacion del tren. Con objeto de no
sobracargar al pupitre, los aparalos que no lengan use frecuenie en !z
conduccion deberan siluarze en un gansl supsnor, Asimismo e deberd
respatar la distribucion de aparates establecida an al numeral 3.3, 73 “Eouipos
¥ Accssorias ds Cabing”, considerando la anfropometia mesicana vy b=
srgonomia de la cabina.

El conjunte del pugitre debe ser resislenle a las rayaduras y golpes, estético y
hermetico, Ios maleriaies empleados seran del lpe nzstillable, facimente
lavebles, que no se decoloren con el vso frecuenie ni con al Hompe v Sesn
resistenias a la abrasidn. Todos los eguipos de instrumentacion deberdan estar
cubiertos por maieriales resisientes al impacls v con profeccion asniiscratch,
gue parmitan la facil lestura,
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Los aparans de mando de wiilizacion frecuente ceizran dispuesios de modo
que pueden ser accionsdos comodamente por el conductor desde el asientn,
Loz aparaios de conirol estaran situados frenle sl conductor ce modo cue
quaden denbro de su camps de wision ¥ maniobra, Todas las sefales
luminosas seran con LED's, pantallas de orislal liquide o de un sislema
aiuivalenie que permita su visinilided aan a plena luz del dia.

La disposician v montaje de aparatos dentre del pupitre de conduccidn sara de
modo gue las cperacionss de mantenimiento v susitucion de aparatos puedan
efaciuarse con facilidad, sin necesidad de realizar e desmontae previc de
atros equipas.

Los mandoz de anuncio ce partida v cierre de pueras (22 instalaran de tzl
rmanara gue permitan al conducior vigilar el acceso de os usuarios) estaran
ubicados en cads extremo del pupitre de conduccion ¥ 5 ambos lecos cel
iabigue de cabina.

FINREEREERS

337 Asiento del Conducior.

El conjurio cel asiento del conductor debera ser ergonomico. comodo,
compacto v de altura reguizble, con descansabrazos abatioles cuyd posicion |
fugra de uso debe =zer en los costados del respaldo, sstarg situado |
convenientermnente para permitir &l personal &l acceso & lodos los alsmenios IJ
necessrios para la conducaian, &l conlrol del ren y el Aol desplazamianto an :|
el interar de la cabira. El asiento debera replogarse auiomaticamente y il
lormara un conjunto resisterts, debigndose fabricar con materiales de calidad |

autoextinguible v libre de mantenimienio. La fijacidn del misma debe realizarse é

directamente al bastidor mediznie un sistema de adecuada resislencis

Mmecanica. [j
3.3.3 Puertas de Acceso a Cabina.

La cabina de conduccion fendra acceso por los costados msdianis pesrlas
deslizantes con scoionamisnlo f2clhnon provislas o wuna chapa v manijs
interiar v &l salon de pasajercs por una puerla da intercomunicacion tipa “va y
viane” tambign provista de chapa v cerradura de accionamisnte manual, Todos
oz accescros visibles de las puerles de cshinz, fales como manijas,
tornilferia, molduras y bisagras ssran de scern noxdable, Las cerraduras de
laz pueras de caking debergn ser de un dizefo mbusto ampliamsnls probado
en el campa ferovizrio,

S ncorporara una sefalizacion que indique al conductor 2n la cabina en
sarvicin, gicualguiera de las fres pusnas en la cebina tresera z2 abre.

# Puertas Laterales de Cabina,

El mecarizmo da accionamienio de la pueda sera 4o un disefo para uso rudo,
con el minimo nemero de elementos de desgasie ¥ de facil mantenimisnio.
Las puartas lalsrales lendran docamenls dos posicionas de accionamienio
(abiarto o carrado}, con un sistema eléclico de aperlura v cierre qus
manienga dichas puertzs siempre cerradas. Deberd exiztic la posibilidad de
snclavamienils 8 la aperlura, a lraves de Iz lieve de tren.

El accesc a la cabina estard restringido al parsanal adlorizado madianta &l uso
de una llave elecironica, quedando regisirado en el sistema de Er:flc-rmética

|
Eje 71 hiorie Kosguela, Edilicio Crienle Pist 1, Col.Buenavisiy, Dalegaciin Cuachiémos, GF :':ﬁ?l!w.ll. r|.1n:-:|r.: 13 F
]
Teléfaros: SEQ4-T01, SG08-7547 . SEH0-3637 BGRE-195E =ax ax] 230 Y

Y
..--_III






w CAF MEXICO, S.A. DE C.V. GUOUE.

ambarcada &l nombre, la fechs y hors de cads acceso, este sisterna de
acceso vy redgistro deberd ser inviolable v [bre de mantenimisnto. Se preveran
dos dispositives de mands de aperura por cada puaia, Ins cusles seran
ubicados para seraccesibies uno cesde el andan v otra a nivel de las vias
Desce =l inferiar de I8 cehing, & mando de la gperturg sord  comancado
algclicamanta & lravés de un boldn de mando parg cualguier puerts lateral.
Ademas conalara can sistama de cesenclavamienta manua interiar,

Tanto el macaniemo de la puerta como &l de 8 chaps deberan ser de
aplicacion  feroviaria v garantizar  wn desempeno  de  1,500.000
accionamientos, sin que presento avar(a alguna y con minimo desgasie de sus
pares. Lo cesl deberd ser comprobado  mediante  las  prushas
correspondisniss gl equipo cabsza de serie. El canto de la puara dal lado da
la chapa tendra ur hule de protecaian, de laci inlercambiabilidad

La cperacidn de la chapa asi coms 2 elaciidnica asociada a ésla fendra una
alimantacicn altamativa [un sistema autarracargabla) a la del tren, de lal
manera que ante cualquier ausencia ce alimanlacion del lren 52 asegure |3
operacion de 1z chaps de cgbina asi como del registre de la llave alectidnica
con la cual [ue operads

Las pueras laterales de cabing estardn constiiuidas v ancuadradas por una
armadura solida de periles de aluminic extruidos, aleacidn G080 Th, reveslida
con laminag de acero inoxidable AISH 304 granc 30 de por lo mencs Tmm da
espesar, sin recubrmisnle de pinturg, v reforzadas intericrments (a caja
formada serd invectada de aspuma expandible de poliuretano de calidad no
combustible o autoextinguitie rigida segun narma UNE 53127, con una
densidad de 100-120 kg/m®, o material equivalenia. ).

i al iniciar la marcha, alguna de las puartas lalerales de cabina se ancuanlira
ahierlz se debera accionar el cierre automaticamente a una velocidad da A
Kk

:
|
;ﬂa

* Puertas de Intercomunicacidén Cabina-Saldn de Pasajeros.

Loz carros con cabing dispondran de una puena de infercomunicacion con el
salon de pasalercs (tlipo va ¥ viene), con aperiura para ambos ladas, cuyo
movimiento no o intederird con el aszienio del conductor. Estas  puartas
dispondran ce una ceradura sleclrinica con socionamisnts desde al salén de
passjeros Y con acciormamenio manual desde @ interior ge la caging Lss
bisagras seran fabrcadas en acero inoxidable. E! aspeclo de fas puertas
estara en grmonia con la decorgcion interior del tren.
El accesn a la cabing a fraves de ests pueria serd manual v estarad restringido
gl parsonal anonzado medanle & usoe de una llgve elecironica. quedando
ragigtrado an @l sislemna da informalics embarcada 2 nombre, 1a fecha v hora
Oe CBO& ACCEsSC, e51e sistema de acceso vy radisiro debard ser inviolable
Lz operacion de la chapa asi como Iz electrdnica asociada a ésla tendra una
alimentacidn zllemabva (un sistema sutorrecargable) a la del tren, de lal
manara que ante cudlguicr ausencia de alimantacion del tren se asegure la
operacion de 2 chapa de cabina azsl coma dal registre de 13 lave electronica
con la cual Tus operada.
Cada puerta de va y viane incluye un cnslal fijo que permita la clara visibilidad
de un lade & otro confarme a la normatvidad erroviane vigente, ademas
conlara con pelicula antiscratich  por ambas caras de crislal, Esfaran
clasificados en la calegoria de productos ignifugos v no propagadores de
numo, correspondignte & la norma NF F 16-101, categoria A1 o equivaientia.
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Este constituida por una hoja cuya armadura sera de aceno v estard cublera
por ambos lados con paneles de poligsier ignifugos reforzados con fibra de
vidrio, con un compartamiento al fuago segon narma NF F16-101, categoria
A1 v UNME 232727 corforme & la decoracidn interior del carrg. En caso de
sxislir una propuestz difsrente deberda cumplir con las . caracterisicas de
rasislencia mecanica y resislenca al fuega, similar o supericr a las solicitaces

334 Ventana de Puerta de Cabina.

En las puertas laterales de acceso a Gabinag, s& montardn ventanas tipo
guillating con cristal inferier fijo v crstal supenor descendente con pelicula
antiscratch an la pare intericr. El mecanismo debera ser de un disefa simple
gue permita el funcionamiento de la ventana en cualguier posicitn, evilando
que ala aperlura, caigs bruscamente el crisial.

Se gseqgurarg 2| bloguso de |8 ventana en posicion cerrada por un sistema de
gnclavamiento montado scbre la misma, accionable cesde el intericr de [a
cabina. Los crislales cumplen con lzs caracleristicas indicadas en la Naorma
SHCF ST-250 4 egquivalante.

3.3.5 Huminacion de la Cabina,

La iluminacion interior de la cabina de conduccidén sard fuorescenle,
glimentada & parir de un converidor electrdnico de comiente continua, Se
colocard un conmuiadar en la cebina parz poner en servicio esta iluminacian.
La llurminactdn de cabing se dissnard con & misma lino de Iampar.as. utilizadas
en el =aldn de pasajercs, asagurando  una  luminacion  eficiente  sin
deslumbramienta gl conductar, qua evite que al reflejarse & lue sobre sl
pupitre =g pierda la apreciacion de las gahalizaciones,

136 Vantilacion de la Cabina.

Se inslalara un sislema de venlilacian forzada en la cebing de conduccion, el
cual deberd ser silencingo. Se praverd que & conducior pusde seleccionar 2
nival de valocidad desaada, que inclayva filires de carbén aclvado de amplis
duracian que asegure ol fluje de aire limpia @ inotore. B accionamienia de (8
ventilacion solo serd posible unz vez gue 2o tengan tomados s mandos en is
cehing de conduccion.

337 Luces de Proteccion de los Trenes.

En la parle delantsra de las cebinas de conduccion se colocarén en el axterior,
najo &l parabrisas, dos fanales a base de LED's, los cuslss emiliran una luz
blzanca o roja de ala intenzidad, depencianda de las candicionas de operacion;
I3 luz blanca se encendera en la cabina con marcha adelanle v la luz roja se
encendsra en 8 cabing opussta. La eleccidn de oparacidn de &stas sers
automatica por el santide da marcha elegdo, En un fren estacionado, la luz
roja de ambas cabinas se maniendrd alimentada pera emilic una luz de
protaccion, aun con al lren gpagado.

Se instalaran faros de halégeno con dos niveles de intensidad, de inclinacién
gjusiable en la parte baja del frente de las cabinas, gue gemitan visualizar la
presencia de objstos en la via 3 una diztancia de 100 m en lramo rec.ll-::- con el
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nivel maxima de inlensidad. Eslos faros seran alimentados directamente de las
baterlas sclo an la cabirag gue tenga lamados 'os mandos de conduccion.

138 Luces de Identificacion.

Zobre la parte superior delantera de los carras con cabing se omstalzran dos
luces & base de LED's de color amarillo colocadas a cada extrema del pansl
de numearo dg tren e indicador de direccion. Estas luces serdan oparadas oo
medio dg un conmutador coiocado 2n la cabing v tendran uns emizion fija o
rlermilanle, Ademas, se encenderan auiomaticamente en ambas cabinas
nara sefalar al personal, de cerlos renes espsciales en su circulacian  con
conduccidn degradada.

J.3.9 Indicador Frontal Luminoso.

En la parte fronial superior de lgs cabinas se colocaran dos dispositives
uminosos a base ge LED's gue indigaran respectvamsnte &l nomero del ren
v el nambre de la terminal hacia la cual se diriga, ol contral ce los indicacores
del namera del tren sera manual. Cebera tener |3 capacidad de deszplegar
mensaies predeterminados por "EL S T.C.7. En la cabina contraria dnicamenta
& encendera = numerc de tren. Estos sefalamientos seran wvizibles
claramanls con luz divma, Le disiancia & |2 cual Ios sefslamientios ceben ser
parfaclamanta lagibles sard de 180 m, en la elapa de ravision de disefos s5e
definira el color de los LED's.

|
i

2310 Advaortidoras Sonoros,

En cada carro con cabina s nstalaran dos adveridores sanoros, ung con
oocing de accionamiento eléctrica de bajg intensidad para estacionas, y un
segunds de accionamients neumatico, cuyo sonido pusda ser escuchada 2n la
zong superficial de 2 Linea, 8 una distancia minima de 150 m. Estos
advertidores sonoras seran accionados por medio d2 una sola palanca, se
colocaran das palencas, 3 la isguierde v 8 |8 dereche del pugpitre, [as cuales
padran sar accionadas comodamania par al conductar desde el azsienln

et

2311 Conmutadares.

Las conmutadoras a emplear zeran de usa ferradians, resistenles a
vibraciones y choquss, fabricedos segdn lo sefalado en las normas NF C-63-
130, 61-120 y 20040 & equivalente, con resistencie mecanica de al menos
3,000,000 de manobras en las lunciones de conduccion y puertas, v al menos
1,000,000 de maniobras para el resio de los conmuladores,

Las leyendas de cada conmutador debaran identficar claraments su funcian v
posician, esoritas en idioma espaficl ¥ con letras mayusculas en bajo relizve,
da color blanco en londo negro,

Las diferentes funciones y caniidad de conmiuladoras sadn precisadas en la
elaps de revision de disefios con CAF
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3312 Accesorios Diversos,

Guous:

» Fijacion de Instrumentos v Aparatos.

Todos log inslrumselos v eparatos instaladoz en la cabina de conduccion
tendran un disefo 1al que seporle los niveles de vibracion 2 los gue estardn
sometidos, sin afectacién alguna en su operacién, En lo referente a la fijacion
mediante temilleria, ¢sta no debera de ser visible

* Conectores y Tomas Eléctricas.

Tadas los coneclares v lomas, por seguridad se alojaran en el interior de los
compartimientos de la cabina y serd@n de facll acceso pera su menipulacion
Asimismeo todos aguelloz que @s1dn pravisios para una inlerconsxian con algun
aquipo externo de monitoreo o prueba, debaran conlar con una cubisrda de
prolecoian impsrdible,

» [Etiguetas.

Cada aparata tendrd su nombre meErcado en una plsca metdlica ds color
negro, escritcs en idicma espefol v con letras incelables v marcadas an
mayusculas de colar bianca periactemente legibles.

+.2.73 Egquipos y Accesorios de Cabina.

En la parle axlerior en cada coslzdo del frenle de la cabing s& tendran espejos
laterales gque parmitiran var fesde el zsenlo del conduclor los costados del
rran para wvigilar gue el ciere de lag puerlas se realice sin alsclar a los
usuarios que antren o salgan del tren. El accionamianto de los espejos
laterales no deberan invadic gl galibe de |z instalacion fig, deberéan reglegarse
suando la velocidad del lren sea igual a 3 Kmih,

¥ Interior de |la Cabina de Conduccion.

En el interior de la cabina =22 fendréan tedos los dispositivos necesarios para la
concuccion del tren, estaran distribuidos en @l frente del intericr de 'a cabina,
lanls en su parle superior como en &l pupile de conduccion v en los costados
daracho e zquierdo del pupitre. Log aparalas e inslrumeantos de cabing gque se
sefalan a conlinuacidn 2e dan a marera informative mas no limilsliva, En la
elapa de revision de disefios CAF v "EL S T.C7 acordardn con precision 1zs
funcionss v distribucion ergonsmica de estos aparzioz ¢ instrumentos mas s
fué & considaren nacasarias para cubnr elicienis v tuncionalmente todos los
servicios del tran

I
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¥ Panel supearior de pupitre.

En la parle frontal superior de |la cahing s& locglizerd el pansl superior de
pupitre en &l cual estardn dispussios os dispositivos gua no se aasran can
frecuansia en la conduccidn del rer.

o Timbre monogolpe.

Lin limbre se utilizara para indicar al concuctar cuando todas las pueras estén
cerradas, escuchandose un sole tono &l oorimirse el botdn de cieme de cuerias
dal costado de servicio v hasta que Iz Gllimes puerts de access a los usuarnocs
=& haya cerrado totalmente.

¢ Senal acustica de posicion del conmutader (T1) del lado del
sarvicio de puertas.

Ezta sofal se sctivard mientras el conmutador de operacion de las ousras se
tenga en una posicion no sulorizada por &l Pilotaje Automatico. Con &
aasizlidad de modificar por softwars el accionamiento ¢ no del imbre. En la
alapa de revision de disehnos se definira el accionamiento de esta sefal.

o Senal acustica de posicidon del conmutador de apertura
({T2) de puertas en estacion,

Esla seital sz activara mientraz z2e lenga el conmutador de spertura
aulomatica de lag puertas en 2 posicién "MANLAL"

o Senal ac(stica de posicion de conduccidn manual libre.

Esla senal se aclivara en forma infermitenie mieniras s2 @nga €l conmutador
de conduccién en la posicion "CM™ de conduccion manuoal, alertanda al
conducior que en esla conducaidn no sa liene prolaccien dal sistema de
Filptaje Aulomalico v la responsabilidad ce la conduccion del tran sard
uricamante del conductor,

o Timbra.

El timbre =2 pondrd en servicio cuands uno ds lgs dos botones de
goolanamianto =e opdma, sinoimporiar cual de los bolonss 2e acscione desde
cuaiguier cabina de conduccidn del tren. Tambidén funclonara de {oma
inicterrumpida cuando cualguiar palanca de emergencis hava sido accionada
el salén de pasajeros o dea le cabins, sin imporlar & valocided del ren) cesars
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sU operacidn hasta que hava sido restablecida |a o las palances sccionadas
con anteriorided

= Blogue de preparacion del material.

En este bloque se tendran los bolones de encendido EN (de color verds) v
apagade del fren FS [(ds colar rojo)d, 21 botén EM 2 utilizard para encaendzr el
lren cuando haya alla tension o bien cuando no 2513 presente la 2la lansian,
gl encendida del lren &n baja lensicn se logrard colocando en la cabing al
conmutador de puartas (T1) an una de las posicionss de servigio v se oprima
al boton EM. Ef botén FS se utlizard para el apagado del ran, esta maniobra
ne funcionerg si algon conmutzdor de raspaso de bateria v de cariants
allerna se lsnga en la poscion "DIRECTS”

¢ Gonmutador de apertura directa.

£l conmutador ce gpertura direcia de I35 puertas ze utilizard cuanco no ss
Iegre la aperiura de las puertas de scceso g los usuarios, para ellc se deberd
accionar el conmulador v praviamanls se haya comandado la preparacion de
la apertura de las puaras,

o Conmutador de apertura automatica de la puertas en #
estacion [(T2).

El sarvicio de aperura de las pueras en loz andenas serd aulomalico o
manual ¥ sera selsccionade por el conmutador de aperturs auomatica do las
puartas, el cual lendra lres posicianss: *AUTOMATICO" &n la pasician inferior
y "MANLUAL" a los costadas,

Para la validacion de la apariure manual da pusrlas a cada costado deberd de
enigliv un batén de confirmacidn da sanvicio manual de puerlas, s posicion ds
este botdn zeré delerminada en la etape de revizion de discho.

o Conmuiador de alimenfacion directa.

El conmutadar e alimentacion directa contard con ras posicionas "DIRECTA"
gl lado derecho g izquierdo del misma v "NORMAL" en gu posgicidn infenor,
Este conmutadar permitird en casos excepcionales. alimaentar directaments al
hiln de concuccidn [bucle de sagundad), cusncgo |a continuidad del mizgmo se
pierda, esto es valido sclaments en el moco de conduscion manual La
conduccion del tren serd bajo la total responsabilicad del conduactor, va que asi
guadan inzclivas las palancas de emergenciz del saldn de pasajercs y el
funcionamiento del relevador electroneumalicn cue vigila 2l valor de presian en
el aonducto de equitibria.

:I
II I'I
. i
Eje 7 More Mosguzba, Ediliza Orenle Plss 1, Sol Baenavisls. Detegecon Cusuitdmae, GF D615, r.]srl.;.:, F.
i

Talefaras: SEOA-7001, SHE5-T543 | SES8-3531, S6A6- 115G Fax mer yan ‘{






w CAF MEXICO, 5.A. DE C.V.

o Conmutador de sccorro-descompostura,

El conmuiadar de socoro-dezcomposiura confara can  Ires  posicionss
"BOCORREDT &l lado izoguisrds, "DESCOMPOSTURAT al lado derecho v
"MORMALT &n sy pasician inferiar

Cuando dos frenes sean acoplados para Tormar un convoy excepcional,
equivalanta al de dos trenes acoplados, en caso de dascomposiura de un ran,
gl conmuiader de socorroe-descomposiura s uilizard para asegurar la
continuidad de ciertos circuitos dg uno a ofro tren, con la finalidad de obisner
el control del frenads sobre loda sl convoy

< Conmutador de marcha emergente.

Relarirze a numeral 3.4 10 Aparaios de Mando v Confro
= Conmutader de maniobra.

Feferirse a numeral 2.4, 70 "Aparsios os Manoa v Conlrod”
o Conmutador de volumen del radioteléfono,

Referirse al numeral 4.2 "Telefonia de trenes”
o Altavoz del radioteléfono.

Referirse al numerzl 4.2 "Telsfonia de trenes”
o Altavoz de mogafonia.

A lrevds de este allavez 22 escuchard la voz del conductor gue 22 cncuentre
n la cabina cpuesia del misma tren o de 2lgon usuaric gue haya accionado
creviamente una palanca de emergencia del salon de pasajsros

o Boton del Lavaparabrisas.

Al oprimirse el boton del aspersar ze glimentara Iz metobomba que permitird el
lavado dal parabrizas, v al misma lempo gccionara durante oos giclos el
limpiaparabrisas

i
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o Interruptor del limpiaparabrisas,

El interruptar del limpiaparsbrisas pondré en senvicic continue &l molor
electrica ael limpiador del parabrisas. Esle permilird seleccionar 2 velocidades;
una intsrmitente con espacio de 4 seg., v ofra de operecion coniinua.

# Panel izquierdo do pupitre.

Er =l pansel izguierds del pupilre s lendran las principales protecciones
megnetolermices de la conduccion v aparacion ds las pusras del ren (los
ouales deberan estar debidemente grotegidos pare evilar su goccionsmiento
accidental o provocsdo). asi coma también los conmutadores siguieniss:

o Conmutador de tiempo Huvia.

Este conmutador constarg de dos poziciones: "NORMAL" an & parte supsrior
y “LLUMIA" an la parle inferior. En caso de tiempo lluvioso esta canmulador ss
utilizard en la posicidn "LLUNVIA" para reducir las posibilidades de patinaje a la
Traccion o deslizamianto en frenadoe elaclneo, dsminuyendo la aceleracian del
fren en cualguier modo do conduccién, v ademds, dicha informacion ze
rensmitira al equipo de PFilotaje Automatico para que ésle sfeclis fas
cormecclones nacesanas y disminuya el valor de velocidad y aceleracian
auiorizada en los modos autaomaticos de conducscion

o Conmutador de fluminacion de cabina.

Esle conmulador conslard de dos posiciones: "PRENDIDO™ en la parls
supenor y "APAGADO" an la parle infenar. Se ulilizard para lograr el contral de
iluminacion de lg cagina; su cncandido solo sa lendra n la cabina que tenga
tomados los mandos.

2o Gonmutador de ventilacién de cabina.

El conmutador constard de cuatre posicicnas: "ALTA" en la parte superior,
"APAGADD &n Iz parle inferior. "BAJA” a la izguiarda v “MEDIA" & |a parte
derecha, se utilizard para regular s velocidad del motor de la ventilacion de 1z
cehina. El wentilador de la cabina serd almentado solo cusnda e tenpan
lemados los mandos en 1z cakina.

R
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o Conmutador de luces de identificacion.

Este conmulador constard de les posicianss: “LLLE FLIATY al lado izquisrda,
"APAGZADD an la pare infencr a “INTERMITENTE” al costade cerecha. Las
luces de idantificacidn del fren serdn de color amarile an la oare superior del
parabrisas & cada costado del indicador de desting, ademas permitira llamar 3
gtencion de los conductares a de Ins usuanas 2n casos aspecialss, va ssa de
un tren desalojado &n su posicion "LUE FLIAY En g conduccidn manual ibrs
se ancandardan aulomaticameants en forma intermilania @ blan manuaimenia en
la posicidn “INTERMITENTE” cuando sea el dltims tran de sarvicio.

o Monitor de Yideovigilancia (CCTVY).

Este monilor estara colocaco da lal manera que permita al canductar visualizar
las imaganas cuando asl o desee ¥ automaticamente en caso de emergencia
cuando have sido accionado un conmutacor de emergancia en gl inierior de
oz carrss, asi mismo no debera interferir con las maniohras v campa visual
requerida en |a operacon normal gel ren. En la atapa de revision de disaios
se definird la ubicacidn definitiva de esle mondiar,

¥ Pupitre de cabina.

En &l pupitra de la cabung sa lecalzaran oz dispositivos ¥ sefalizaciones que
se ulican con frecuencia en lg conduccidon del tren ¢ se encontraran &l
alcance del conductor. Se mencionan 10s siguisnies des manasra informaliva
mas no limitstive:

- Botén del fimbre,

El timbra se pondrég en serscio cuands uno de los oolones se oprima, se
fendran dos botones uno en gads coslaco del pupilrs

o Monitor de cabina.

Erm el menitor de cabina se mosirara |z senalizacion del funcicnamiento ds los
equipes del fren [advirbendo al candusctor cuands zlgin egquipo se encuenie
&n falla), laz ayudas a la conddcodn v al mantenimientn, &l cual aslang
vinculado con la informatica embarcada del iren Ig pantalla estara protegica
aiecuadamanle para evitar &l dane por cualquier impacle v por derame de
algdn ligquido. También indicara la farmacidn del tren, la hora v fecha. Las
pantalizs seran a color del tipo fouch-screen que permila buena visibilidad ain
con 18 lur del diz, deberan ser de use mida, hermética v antivendalico.
i
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w CAF MEXICO, S.A. DE C.V.

o Caja de senalizacion,

Sefalizeciones lumingsas a baze de LED = gue indican los paramalios mas
importantes de aperacian del tren, se sefalan & continuacion algunas do las
mas imparanies a litulo informative mas na limitativo.

GLOGSL

1. Todos los carros blogqueados

2. MMotocomaoresor an Talla.

2 Equipo de Antiblogueo en falla.
4. Lubncador de pestane en falia.
o FPueria o puertss abignas.

T Frant de eslaciorsmienio anficads,
7. Mo desbloqueado

2. Mo cergs bateria

o Marchs maniobra

100 Carro malor fusre

11, Freno eléckico inactive

12, Coriante cortada

13 ler carme motor inactivo

14, 2o ogarro motar inactivg

15, Jer carrs molor inschvo

16,  do caro moiar Inastiva

17, So carro moilar inactiva

18, Gocamo molor inactive {dependienco de la propuasta)
18, Todoslzs carros deshbloqueados
20 Enclavamiento ds puerlas

21 Suspensitn en falla

22, Informatica an fatla

23, PAno dizponioie

a0 CMOC no disponible

26, Panagrafos aclivos,
2B, Canmutadores acciorados an cabina lrasera

Las informaciones antes citadas sordn anviadaz a la caja de sensbzacian a
iravés de liness de tren v seran independizgntes de las enviadas a través del
bus de dalos de la informatica embarcads del ren. Las sefalizaciones y el
color de cads sefalracion sera qoordade enfre "EL 3. T.C7 CAF en 12 etapa
de ravisién de disefios.

o Conmutador de conduccian (C).

Este conmutador constard de cuatro posiciores: “F5" al coslada lzouwsrda,
‘CMCT en Iz parte superior, "PAT en la parte indfesdicr v "G al costadao
derecha, Bl conmutador s2 utilizara para definir el modo de conduccian.

a) Conduccion "PA°. para obtenar la conducaian de piiotae automatics
se colocara el conmutador 'C " en la posicidn “PA" v en esla
condicion el control del fren serd asumido por el eguipo ce pilolajs
automatico y el dnico mando gque podra efectuar el c:nnu:lu-::ttilt_ para
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CAF MEXICO, S.A. DE C.V.

detener ¢l tren serd a ravés del manipulador en la pasicion “FLU°
(frenado de urgencial. En este modo de conduccian la aperlura de
las puerias sara vigilada por el pilctaje automatico cuando 2 tenga &l
conmutadar en 13 posicion SAS,

Conduccion “CMC" pera {ener esa conduccion se colocara el
conmuladar “C" en la posicion "CMCT v en esta condicion, 12 traccion
y el franado del  Iren seran aplicados por &l conductor mediante =l
accionamiento del manipulador. tenigéndose una vigilancia conlinua a
fravés del equipo ATF del Pilolaje Automético,  eniends 2 misma
seguridad que en conduccion "FPA"

onduccion Manual Libre, pars tensr esta conduccian se colocara
conmuiadsr "C en la posicign "CWN°, el conmutador de seniido de
marcha en ja posicién “ADELANTE" o “ATRAS", segun se requiers y
el conmutador da disyuntoras en la posicidn “DISYUNTORES", an
eeta condician, los mandog del tren seqdn omados por el conductor
mediants el accicnamients del manipulader v 2e cbtendrad [a traccion
maxima ce Tz, limilandase la velocidad & 37 BmM en marcha
adelanta y 18 krmdh en marcha alras, sin oiro disposilivo de ssguridad
mas gue el dizpositive de hombre musra. Ezla serd la dnica
conduccidn en la que e podra escoger ol sentido de marncha,

o Botén de pruchas,

El aotén de prucbas estard identficado con la levanda "PROBADOR DE
LAMPARAS" al oprimiris encenderan todas las sefializaciones opticas de la
cabina para verficar que s2 encueniren en busn estado.

v Boton de sustitucion del dispositivo de hombre muerto.

El bown de sustiiucion de! digpositivo de hombre muerto estard identificado
con la leyenda “SUSTITUCION DEL DISFOSITIVG OE HOMBRE MUERTO",
al hacer conlaclo el conduclor sobre asle bolon harg 13 mizma luncion deal
dispositlive de hombra muerto dal manipuladar v sclo landra efaclo en caso de
falla de este ditimo

o Conmutador de faros de halégeno.

El conmuiador de los faros constard de tres posicicnes: "LUCES ALTASY
LUCES BAJAS v "AFAGALD",

-
i
i
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m CAF MEXICO, S.A. DE C.V. Duno9.,

o Palanca de accionamiento de los advertidores sonoros
(bocinas).

El Tuncianamienlo de los adverlidores sonorps se  efecluard acciongndo
cualguiera da las dos palancas de mando, las caales se lsndrdan en ceds
costado del pupitre debiendo estar carcanas al condoclor para su Tzl
manipulacion, se padra poner en funcionamients sin imgorar gque se tenga
encendida el ren o o, La palanca serg el tipo inestable de tres posiciones.
‘BAJA INTEMSIDAD", ‘NEUTRO" v ALTA INTENSIDAD", 1

n Micrdfono del radiotaléfano.

Felferirse al numesral 4.7 “Telelonia de Trenes”,

n Conmutador del lado de servicio (T1) de las puertas.

Este conmuiador conslara de cualrn posicicnes: "NEUTREOY en la parls
inferor, “IFOLIERDA" al coslado rquiertn, "AMBAS" en la pars superior v
‘DERECHA" al costada derecho. Servira para seleccionar al ladn de servicio I
de las pueras, va sea a lz derecha. a la izquierda o ambos ladoes.

o Ldmpara de ocupacién del conmutador del lado de servicio
de las puertas.

La lampara de cocupacion 52 encendars cusndo aste conmutador se ponga en
cualguier posicion de servicia.

< Blogue de puertas del lado izquierdo.

Se tendra un 2iogue de confirol de pusras del lado izquierdo, al lado izquierdo
del pupitre, qus conlendrd un conmulador de aperlura de las peertas, ure
lampara de pusrlas abieras v olra de puerlas carradas, el botdn de anunaio de
clerre de puarnas (de cofor amarillo) v el botén de cierra de puanas (da color
azull.

= Anuncio y cierre de puertas del lado izguierdo.

Eslanda el lren defanicn, el conduclor mandarg €l cierrs de las puerias del
lade izguierde para la salida del tren, al cprimir gl botdn de anuncic de cerre
e alimentarad la sefal lumingsa ¢ auditiva del anuncio de salida del lado de
servicio v 8l oprimir el Soton de cierrg, también del [ado gue estd en sarvicio,

se alimentardn los circuitos dal ciarre de puerdas, obteniéndose la safal de
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puerlas cerrades v enclavadas v el manipulador dz la cabina de mandos aste
&1 una posicion de nautm o frenado de servicio.

= Conmutador de apertura de puertas del lado
fzguierdo.

El conmutador de aperura de lag peerlas cel fado izguisrde constarg de fres
posiciones: "APERTURA" an la parte superiar, “ANULACION APERTURA" en
la parte inferior. La posicion "APERTURA" sara inastable v servird para realizer
la aperturg de las puerdas del lado EZguierds v ose marnpulara cuandg el
contuctor prevea una parada en la estacidn, las puertas del lado izguiarndo sz
atiriran al paro del tren Le posicion iniermedia serg estable, siendo esta |8
posicidn habitual del conmutador. La posicién infanor serd inasiable v servira
para anular la apertura de las puenas dol lade izguiardo. Sial conduclar desea
cancelar | aperlura de las puertgs, deberd accicnar el conmutador hacia la
PaSicion "ANULACION  APERTURA', ablsniéndose  nuevamente el
anclavamiento de las pusrlas.

= Lampara de puertas abierias del lado izquierdo.

Sa lendrd una lampare de calor rojo gque indicard gue al menos una puerta del
lade izquiordo se abne o estd abierla a una distanca mayor a 3 milimalros,
eztard en funcicnemients en la cebina con los mandos ¥ an cualguier modo s
COMGEUCCIan.

= Lampara de puertas cerradas del lado izguierdo.

Se tendrd una lampara de color verde que indicara que todas fas puerlas dal
lade  izquierdo  esian  iodalmenie cerradazs vy enclavsdas, esiarg en
funcionamienle &n @ gabing con los mandos y en cualguier modo de
CordLuCsidn.

= Blogue de puertas del lado derecho.

Sa tendra un blogue de contral de pusnas cel lado derecho, al lado derecho
del pupitrs, que contendrg un conmutador de apertura de laz ousrlas, una
lampara de pusras abierlas y ctra de puertas cemradas, el botén de anuncio ds
cierre de puarias (de color amarillo) v &l botén de cierre de pueras (de calor
azull.

[
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w CAF MEXICO, S.A. DE C.V. Dubuy .o

*  Anuncio y cierre de puertas del lado derecho,

Estando el tren detenido, &l conductor mandarad al cierra de las pusras del
lade derscha para la salida del tren, 2l aarimir 2l otén de anuncio de cierrs se
alimentarg la sefial lumincsa v auditiva del anuncio de salidza del lado de
servicio y al cprimir el botan de ciere, lambién del lado que esta en sarvico
go alimantaran los circuitos del ciere de pueras. obleniéndose |3 sefial de
puertas cerradas y anclavadas y ¢l manipulador de la cabina de mandos esté
&M una posicion de neutro o franada de servicio

* Conmutador de apertura de puertas del lado
derecho.

El conmutador de apertura de las puerles del lado derechs constard de tras
posicionas: "APERTURA" an Iz parte superior, "ANULACION APERTURA &n
lg parle interior, Ls posicion "APERTURA" sera ingstagle v sarvird pars reslizar
Iz apertura de lgs pusrlas del fado derecho v se manipulard cuando el
conduclor preves una parada en 3 estacion. las pueras del lado derecho se |
abrran al pare del fren La posicion intermedia seré estable, siendo esta |z i
oosician habitual del conmutadar. La posicon inferor serd insstable v servirg i
para anular la apertura de las puertas dal lads derecho 51 el conductor desea |
cancelar lz apertura de las puertas, debera accienar &l conmulador hacia ls i
posician "ANULACICN  APERTURA™,  abteniéndose nusvamente el f
enclavemiento de las puerlas. {

= Lampara de puertas abiertas del lado derecho. i

Se endrd una lampara de color rmojo cue indicara que al menos una puerla deal
lzdo derecho 52 ghre 0 513 shisria una disiancia mavar 3 3 milimetres, estarsd
an funcienamiento en & cabina son los mandos v en cualquier mode de
conducaian.

=  Lampara de puertas cerradas del lado derecho.

=& lenora ung lampere de color verde gue indicara que todas ‘as pueras del
jadn  derecho esleEn lolalmanis csmeces v enclavadas, esiard  en
funcionamienta an fa cabina con log mandos y en cualguisr modo de
Conduccian.

i Odometro-velocimetro,

& travas de una panlalla ss mostrara |z velooidad, la distancia recarida dal
tren y la hora. Solo estard an eparacion |a pantalla de 'z cabina gye tenga
| %
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tomada Ia conduccicn. Consuliar el numaral 310 “Remslrador Eleciranica de
Evernios”

o Micréfono de megafenia.

La emisicn de la woz del conducior 2e hard por medic de un microfong deal
sistema de megafoniz, va 268 para la comunicacion entre lag dos cabinas de
un tren, para amilir oz anunaos & los usuarios relatvos al servicio o bien para
aslablacer la comunicscin con & usuario que heva acciongdo |13 palanca do
emameancia. Consultar el numeral 2,8 “Risfama de Comunicacion”,

v Platina de control de megafonia

Dicha platina permifird al conducter el contrzl de a2 megafania v la sehalizacidn
de su estado

o Platina de control de video-informasion

Lo i, R N i i

Dicha platina permitird sl conductor el control de 8 video-informacién v la
sefalizacion de su estado.

o Conmutador de sentide de marcha.

Este conmutador constara ce fres posicionss: “ADELANTE® en la parls
superiar, serd aeslable v parmilicd la conduccon del ren haca adelanls, |2
aosicidn intermedia serd estable, siendo esta 2 posicidn habitual del
conmuiadar vy "ATRAS" an la pare inferior, serd estzble v permitirad la
conduccién del tren hacia arrds, esie conmuiader solo serd ulilizado en la
conducciin manual libre. Este conmulador debera ser de un lamano suficienis
que permita una facil identificacion fe su pasicion

o Gonmutador de conkrol de los disyuntores,

Esta conmuiador constard de  tres posiciones  “INTERRUFTORES
AUTOMATICOS” en |z parie superior, que permifrd la alimentacidn de los
disyuntores de las malhces, 13 posicion intermedia serd estable v "PRUEBAS
A BaJs INTEMSIDAD” en la parte infarior, oarmitird la realizecion de las
prugkas de funcionamisntz de los equipes de traccidn ¥ frenado aplicando ung
minima cenfidad de corrente 2n los metores de fraccion. Este conmutador
20l serd utilizado en la conduccidn manual libre.

[
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w CAF MEXICO, 5.A. DE C.V.

o Manipulador,

E' manipulador de la cabina serd del tipo daslizable ¢ permitird al concuctor,
en las conducciones SO v Ch el manda de iraccion ¢ frenado del tran, Para
nbiener el avance del tren v estando el manipulador sobre la posician
"MEUTRO®, el mando de los circuitos de treccion de todas laz molrices se
oblandra accionando s manivela bacia delantz. El manipulader poseard cincg
grados de lraccion de mande continuo. Estando el manipulador sobre la
posicion "MEUTRO, el mando de los circuitcs de frenado se obfendrd
accionada la manivela hacia atras. El manipulador poseeré seis grados de
frenaco de manco continuo v un grado da Manado de urgencie FU, Una marca
indicara cada posicion del manipuladar. cuanda g& haya legado & la posicion
Tt o FU, un fope impedird o movimiento hacie adelanle v  airas,
respectivamente. Asi mismo el manipulador estard eguipado can un dispositiva
ce hombre muerto (H.M.} de facil accionamienta para &l conduclor y activada
gl lacto, Mo 52 sceptars ningun dispositivo de hombre muers gua para su
groianamiento regquiers ssr oprimido o levantado. Deberd tenar la posibilidad
de grogramar su accionamiento nlermitente, ademas contard con una
advartencia aclslica v visual para salicilar el accionamiento, los detalles al
respects se definirdn an la revisidn ce disefos.

* Panel derecho de pupitre.

En &! costado derecho del pupilre de '8 cabing se fendran loz medidores de
baja tansian de CO regulada, prasion de renado v del conducto de equilibrio.

= Vaoltimetro.

La tension de la alimentacion de baja tansidn diecle serd medida por un
violiimetro analagico.

o Mandmetro del cilindro de freno.

La pres:on neumatica comandada por la unidat de frenado del carro con
cabina serd medida por el manomeire analogico.

o Mandmetro del conducto de equilibrio,

La presicn en el conducts de equilbrio serd wigilacda por €1 mandmetra
analégics conectade al conducto de eguilibrio.

En la efapa da revisitn de disefios "EL 5. T.C." v CAF dafiniran a delalls las
caracteristicas v ubicacién exacla de todos los aparatos v equipos de cabina,
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m CAF MEXICO, 5.A. DE C.V.

En la fase de revizidon de disefios TAF preseniara &l 5.T7.5. una simuizcion
dinamica de la cabina en 20, con la disposicion de iodos ios elemeantos que |2
comoonen, 2ara la velidzcion de |3 propuesta,

3.4 SISTEMA DE TRACCION-FRENADO.

El equipo de iraccidn-frenade instzlado por CAF  satisface totalmenie los
requerimienios esteblecidos en la especificecion, particularmente aguellos
relzsionados con 2l desermpedia de os renes, |a fabilboad, 2 manienibilidad, |a
disponibilidad v & sagqundad, asi como arindar el mayar ghorro energético v
Menores cosios de mantenimiento.

Los eguipos eléctricos de potencia estardn dizefisdos para trabajar con una
tensign nominal de 1500 WCZD Cads carro motriz estara dotado de los
elemenias de caplecon de energia de lorme gue no haya paso de glia tensian
de uns & ofre malnz.

El equipa de racoiin-lrenadn, corresponde a lecnologia asincrona, a base de
samiconductores de potancia IGET da 0itima generacian y el enuipoe de confrol
basado en micreprocesadores.

El franado eléctrico reganarative asta concabido para oblansr la maxima
recuperacién de energla, por lo gue serd cnviada a la alimentacion de slla
tensian fods la ensrgis elecirica que ésta admita durante el frenado aléctrion.
En caso de gue la recepiividad de |a lineg se8 reducida o nula €l frenado
regslglico lendrd la capacidad de disipar &l 100 % de la energia maxima
procedents del renado elscirico, asmismo deberd combinarse o conmutarse
aulpmalicaments de uno 4 olro sin influgncia cinemalica alguna en cuslquier
momento de la fase de renada.

El tren tendrd dos modos de conduccian:

= El modo de conducoion por welocded prefijada comandada por ef
Filmaje Automatico, quen delarminard aulomalicamenia &l modo de
trabaje {fraccidn, neutrs o frenadol. El equipo da Traccion Frenadno
interaciuara con 2l sistema de Filotaje Automatico v seran compalibles.

= El mode de confuccion manuzal en =l que el conducior elige la
pperacion de racoian, freno o nautro

Er conduscion manual el equipo de lrascon-lrenado seré controlado por el
maripulador a lraves de un manda conlinua, aste ssra sustibuido en la
conduccian automatica por el equipo de Pilataje Automatico, Dicha mando
debera  zer totalmenie  independionie de la red  informalicz,  aislado
eléctricaments con respecio a los demas mandos da control
En cazo de averiz del circuiio de traccian-frenade, el tren podsd continuwar 18
marcha, con B safalizacion correspondienls del eguipo en fallz local v an
cahina, debiendo indicar para todos los casos =i la falla se’ presentz en
tracoien, renado sléctrics 0 en ambas funciones. La anulacidn del sislema de
traccién-frenade de cualquier caro molriz podra realizarla el conductor desde
la cabina, solameante cuando al siglema de lraccon-lrenado presents falla v
este seE transmitideg a8 |3 informatica embarcada y por personal de
manlenimienlo desds la pada interior del carro bajo cualguier condicidn.

I

Ejr: T Morle Masgurta, Sxificn Onisrs Pea 1, Col Busravials, Deegadion Cuachiemes. GP. OGIER: México, TLF,
i

Teletongs. BE04-1001. SE3E-T543 | BG0E-2531, SEEN-115C Fax e 230

i
i
i]\/ .

ub0ng’

__ -.

T e _'.'l_...___



w CAF MEXICO, S.A. DE C.V. [J‘U[jﬂ::ju

Cada carre motriz disponcrd de su equipt do traccien (disvantor ulirarrdmdo,
filtro de entrada, eguipcs WVVWAF, motores de traccion, ete.) de forma gue sea
posible el funcicnemisnts del tren con varios carros motores inactivos,

El equipo de fraccian estard consiituido por motzres rifasicos asinoronos de
minimo mantenimienia con dos eguipos VWVAAF [una por cada bogie) para cada
carrg molriz, Bl disyunior ullrarrépide coneclarad &l equipo YWWE directaments
g Iz Lineg, sin Chopper intermedic, La traccién y el frenado se adecuaran da
marera aulomalica &l eslada de carge de cede uno de los camos,
CoNSideranto como carga minima &l paso en vacio dsl camro.

Ern caszo ce fala del frere elécliice o & beja velocidad (nunce superior a &
krreh), esle serd suslituico aulomaticameanta por & freno neomatico v con el
migma esiuaea olal Bl sistama vlilizado e la sustitucion del frena sléctrico
por &l neumatico debera asegurar gue ningun caro del lren quede sin frenc
kajo ninguna circunstancia.

En lo referente a vibracicnes y chogues. los equipos debardn apegarse al
cumglimiento de Iz Norma [EC 77 0 equivalente. Los materiales utifizados sa
gpegaran 3 las sxigencias en cuanio g resistencia al fuego v emisidn de
hurmos, contarpdas &n a Norma NF F 16-101, categoria A1 (resisienciz al
fuege v emision de hemos) o squivalents, Los eouipes en general de esls
sistema, de acuardo a su funcian, deberan cumplir can el grado de proleccian
eslablecido por la norma |EC 60529,

3.4.1 Caracieristicas Ganeralas.

Tadaos los componantes peronaciantes a circuites  alectronicas  deberan
responder & las especificaciores UIC v CEI o normas internacionales
equivalentes. Asimizmo, CAF enfregard 3 meses antes da la puesta an
servicio del primer tren, la descripcion detallada de lgs caracteristicas éonicas
de todos oz componenles eléectrizcos v slectronicos, incluvendo los fabricanias,
con sus respectivos diagrames electricos v mecanicos, el firmware y software
de aplicacion corrsspondiente, v |2 documanlacion relative al control de
calidad de los mismos

Les  componentes  elactrénices  del squipo de  lraccion-lrenado  serédn
acontroladas por microprocesadores con las siguianias funciones de apoyo:

!
.’1

e

g Avuda al mantenimicnio del tren con canaxién a la infomrmalica
embarcada.

+Realizacion ce la suioprueiba del manco v polencia a través de la infarmatica
embarcada del fren.

AComunicasidn  permanente can g omd del sslama de g oinformalics
ambarcada del tren, que pormita ol diagrostico an tiempo real sobre oz
madulos o funciones con falla del eguipo de tracoidn-frenado.

Fhisualizacion dsl desempsio del sisleme de freccion-frenzsdo 2n el monitor
de g cabina de conduccidn.

~Ayuda al mantamimiento por madio de una computadora porati que se
conecte al mando del equipo de traccidn-franada, asi come fambien en el
panet del compartimiento de pasajeros mediante puartos USE, que parmila:
|
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e Visuglizar los resultados de 2 suloprueba, indicando los
astados de s senalas de anlrada v salida

o Masirer informacicn de oz madulos. funciones v elamsntos en
fallz

o Configurar, visualizer v mosirar todos los niveles de detalle de
a informacién grafica en la panlalla, sobre el funcionamiento dal
oquipa y adamas para avudar & delerminar 1a causa de ia falla.

o Visuglizacion an tiampo raal de los evenlos de la operacion del
equipe sin afectar zu registro en meamana ni alras lunciones.

e efectuard una construccion modular con unidades funcionalss separadas,
cabiesdos ¥ conexicnes entre elios por lomas independientas,

3.4.2 Condiciones Generales de Funcionamiento.
Los equipos propuesios satisfacen las condiciones axlremas de operacian en
laz gue circdlaran o= frenes, asi como cumplr salisfzelonamente las
cargcleristicas ce operacion que se sefalan en la especilizacidn para |2 1
tracoion v el frenado.
Los squipes propuesics, son capaces de trabajar con un sistema de pilotaje
aulomatico, para lo cugl CAF garantize ls compatibilidad entre su sistema y el
pllctaje automatico cuando aparen en conjunio durante el funcicnemients da
los trenes.
Can el propdsilo de oblaner [as maxmeas venlajas de recuperacion de energia,
2l sistemna contara con un equipa da contrgl que vigle an lads momenio 13
receptividad de la Lings durante el frenado eléctrico.
Para demandas de desaceleraciones mayares que las gue pueda proporcionar
al frenado adctrico. se ulilizara complementariameniz £l frenados neumatico.
En cazo de motrices parcal o alaimente inaclivazs gl frenado elécthizo, o
esfuerzo equivalents de frenado deberd ser compensado con frens neumatico.
Todas las esfructuras de las cajas del digyuntor ultrarrapido da linea, sguipo
de contral v de potencia, reactor de filro v de las resistencias emplsadas,
aslan al mismo palsnoel del baslidor del carmo

i P 1 D T T )

# Operacion de la caracteristica de  antipatinaje y
antideslizamiento.

A 13 traccion v durants 2l frenado eléctrics, ef conirel de! sistema de lracoion-
frenada debe wigilar v regular permansentemente 2l esfuerzo sobre las ruedas
de acuerdo a lz adherencia exislenls, sin que se inactiven las motrices; y en
caso de oourrir un deslizamienio o patinaje, se apligue la reduccién del larque
del motor inmadiataments para que '8 comienie en los motores tenga la
comeccian en un intervaio menar a 100 milisegundas,

Cugndo se presenten fenomencs de patinaje o do deslzamienio de las
ruccas, ol sistema da lraceion-lreraco debe obtener la captacién precisa del
movimiento de las mismas a iniciar inmadialamenie las medidas correctivas,
de Torma que se oblsnge un aprovechamienta dplimo de ls potencia de
traccion y del frenado eléctrico dentro de los limites de la adharencia de los
m&teriales en contactio.

El sislema ds traccion-frenado debe delectar con sequridsc, precisicn y
rapidez, tanto los fendmencs espontaneos de rApido desarralla, quel exigen

L
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e reduccidn inmadiala de e polencis aclusrte, como los procesos do
perdida de adhsrancia de desarmllo lenlo, cor objeto de poder circuler de
forma cptima en la zona de peeudodazslizamiants.

=& debe prever an la cabing 2 inclusidn de un conmutador denominads "KNET
para que se accione en forma mandal 2 la posicién "temps Hduvia" cuando se
tenpan condiziones de taja adnerencig, 2l cusl debe enviagr ana informacidn a
Iz Iogice del sistema traccion-frenado. para limitar la maonitud del par en los
molores v raducir @l nivel de acsleracicn, lamands an cusnta que los arcuitos
de feleccidn y control ce patinaje-deslizamianio deberan ser muy velocss en
dichas funcionasz, para realizar los ajustas de los imites de la adherenca da
Ios matariales an contacla an condiciones de lluvia, Loz nivales a los cuales
debe reducirse el nivel de aceleracidon con la manigulacion del conrmutador
"WNR. seran de tal forma que garanticen la adherencia dentro de los limites
adecuadas parg la lraccion con ruedas v oneles mojados, sn la etapa ds
revision de disefios sera definide &l valor de acelaracidn qus cumpla con ests
requenmianta, en las prugbas dal tran prototipo se verficara su cumplimiania,
Debera exislir la posibilidad de hacer resjustes por scoftware al valor
especifiicado de sceleracion de acuerds a las condiciones que encusniren
durante las prughas. I

3.4.3 Influencia Sobre las Instalaciones Eléctricas Exferiores,

Las Irecuencias de rabajo del sislema de rsceion-lrensco, no deberén alsciar
g olros eguiges cel ren ni a laz ingtalaciones fijas, ni seran afectadas por las
influgncias  electromagnéticas del mismoe v propias del servicio, o de
procedencia exierna. Fara ello se calculsra v suministrara el fillro adecuado
para evitar lag penurbaciones.

El filtre estard consiituids por un circuitz "L gue protegera al circuito de
polencia conlra vanacionas bruscas de la carianta v lersion, Bl condensador
del filtro sera constiivido mediante un arreglo conveniente da condsnsadorss
g envaszes herméticos v montados de tal manera gue parmitan avitar los
esfuerzos ganerados por log estados de lemperatura a que estén somelidos.
El tiempo de descarga de oz condensadoras del filiro de 1500 a 50 Volts sera
infericr a 180 segundos despuss de apagar el tren

i e

3.4.4 Sistema de Enfriamiento.

Todos los componsntes del aquipn de lraccian-frenade serdn enfriados
eliciantemente y cebaran oparar caractamanta bajo lodas [as condicionas de
tempearatura del medio ambiente de la linga 12, tanto an superficie como en
tonel,

J.4.5 Resistencias de Freno Reostatico.

Con objgle de aplimizar la via Ol de todos Ios componentes del sistema de
frenado neumatics independicntementa de la receplividad de la lines, las
resiztencias de freno recsialico debergn estar dimensionadas para un régimen
de servicio ferovano ¥ su capacidad absorberd el 100 % del esfuerzo maximo
de frenado eléctrico {con carga acimal), dasde una velncidad de 20 Knvh,
cuanda por cuslquier causa no hubiera frenado aléctrico reganaralivo. ".-m'-.
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4.6 Disyunior Ulrarrapido.

El sisiema ce traccion-frerado debera contemplar |la inclusidn de un dsyuntor
ultrarrdpida, cuya capacicad serd adecuadas para la alimentacion, proteccion
del circuite v de los semiconduciores da palansia

El disyuntor ulirarrapido deberd permanecer cerrade ante los cambios de
traccidn, neutrs v frenado, despuds de su nicializacion solo debera abrir
cugndo existz una ancmalia en el funcicnamienic del sizlema de traccion-
frenado o 2n Iz ghimenlacion en alts tension.

Lag disyuntoras ampleados ss@an oe manda electromagnético v de un modala
totalmante probado en el campo ferroviario, La alimentacién serd con la
iension de bateria y deberan trabajar adacuadamenls enlra los rangos de
tensidn establecidos para la baja tension.

Las consxiones de slia tension v los contacios auxilizres de estos disposilivos,
esztaran protegidos contra agentes exiericres mediante fagas harmélicas de
malenal plastico ransparanle ignilugo v de facil accesa.

Mo raguarird sar desmantade el disyuntar para |a revisian, impieza sistematice
o cambio de los contactos principales v auxiliares, Eslos confaclos seran
iotalmente sccesibles sin gue sean desmontados ni afectados log squipos
adyvaceniss.

Las pamares de sxiincion de arco seran facimente desmoniables para Ia
revisiin ce los contactos principales, no admitigndose la utilizacion de asbesto :
u otro matadial comaminante. Todoes los dispositivos mecanicos de corte. de k

conmutacion v de aislamianto estan calocadas an una misma caja. El cofre del |
disyuntor esta accesibie para su limpieza por los costados v parle infariar |
La welocsdad de aperura y la capacidad de los contacios deberdn aislar 1
caalguigr falla ocurrida despues de su puntc de conexion sin dafar ninguno g

de los equipns de treccidan, Los contactos y circuitos auxiliares de baja lension
estan debidamenls zislados de la alte tensién, garantizando pleramenie 2|
gislamienio elécirico ante una falla en los circuilos de alta lansidn,

347 Componentes del Equipo Eléctrico de Potencia.

Los componantes elaclrncas se sjustan a las especficacionss de la Morma UIC
B16=0 & eguivalante.

La vida meadia de loz contactos eléclricns de plura serd de al menos 450 000
.

Los aparatos eleciricos se venlilaran eficientemente. El diseno del eguipo
svilara la enlrada de gopeniss exlencres fales como 2gua v polvo, de acuerdo
al graco de proleccién requendo, ademas se debe evitar el desmontaje de log
equipoes para la realizacidn del mantenimianio preventive

Los semiconducizres de poencia deberdn ser del hpe 1GET con cirouits de
prolsccion de lsmpersture v sobrecorients, ambos incledos en laretas
aextarnas  monladas sobre el semiconductor v deberdan ser de  Gltima
QEMNEracisn.

3.4.8 Protecciones y Seguridades.

El sistema cuanla con los dispositivos de medician y protecaidn pars asequrar
el buen funcionamients del aguipan y facilitar su mantenimicnto. Los {J{-"|E'L-1':I-!'E-'E
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respactivos saran de aislamiento galvenico snlre los crouilos de alta v baja
tenzion. Cualguier falla zerd aizlada por accion direcla de los circuites de
control o del disyuntor ulrarrdpido.

En caso de cualguier falla el circuite de control protegera al equipo dea racsicn-
fremacn inastivandola {otslmente v 20 caso de que =e requiera so abrrd el
digyunior ultrarrd pidea

Todas las avarias del equipo de raccién-frenado se senalizarén, almacenaran
v o2 fransmitidn al sisterna de informatica embarcads, eslas inflormaciones
garvirdn a la operacion v a la avada del mamanimianis,

La I2gica de conirol deberad estar protegida contra el eventual contaclo de la
glimertacion de alte 1ersion, por la cue no debard existir la posibiidad de que
[og circuiios de canlral sean expuasios 2 1z alla lension

Para baja tenzidn todas las protocciones estaran consliluidas por inlarmuptores
maEgneiniérmicos: con accionamicnto  avtomatico vy manwal, de respuesla
gdecuada a Iz funcicn a proleger, se instalaran en el interior del cofre,
facilmenis accesibles gl personal de mantenimiento. pars su rearme.

Le propussia del sislerma de conirzl de los squipos WYWYE deberd tomar en
cuanta gue al presentarse el fendmeana de patingje o deslizamento de @s
ruadas. o bien al axistic diferencias de didmalro an las redas anlre los gjes de
Ln misma bogie, no afecten el funcionamients del zsistema de traccidn-Trenacda
ni de la transmision, ocreviends que no habra sobrecarga 2 los componentos
del reduclor debido a una ransfarencia de par motar,

Sa considera la proteccién gue preveaa un gar molor axcapaionalmeanls allo
para proteger a g componentes de 2 cadena cinemalica &n ceso de corle
circuito asimétrico del eguipo de fraccidn frenadao.

CAF presentarz & "EL S.T.C.7, en la elapa de revizidn  de disenos, una
descrpcion complsts de lodas las protecciones electricas v elecironicas que
g8 pmplaen en el sstema de traccidn-lrenado con su respectiva justificacion
[ecnica, anadanda log diagramas que muesiren las grofecoiones & ndiguen las
caracteristicas de funcicnamiznto.

3.4.9 Sistema de Conirol y Sefializacion.

Los equipos electrdnicos de control del sistema de traccidn serdn diseiados v
construidos uliizands iscnalogia de microprocesadores de Ultima genaracian,
cumpliendo el protocolo de comunicacion con otros equipos informaticos,
apegandose al prolocalo de comonicacian TON, serial o aquivalents, con
funcienes do autodiagndsticn, v adamas, estardn concebidos parg realizer las
funciones de registre v memaorizacidn de informacion. indicands condiciones
en las que se presanlaran tas anormalidedes previas, durgnte v posteriores al
evenln, asi como |la horg v la fecha del mismo. con capacidad minima de
almacanamients eguivalente a 15 dias de servicio

Funcidn de autodiagndstico an forma aclomatice v 8 peficion manusal,
mediania 1a cusl se compruabe el funcionamiento de log circuilos de conltrol v
de polencia. mndicanda los resuilzdos 8 través del monitor en cabina o por
medio d2 una comgutadora portétil

Visualizacion en fempo resl de los eventos sin afectar sd registra en memaosia
ni otras funciones, para tal motivo se instalare un puerto USE par invarsor,
accesible en el panel del compartimento de pasgjeros de cada carro moiriz.

La inlercomunicacion con ¢l sistema de control de raccion-frenado por medic
da una computadara portalil (lap-top) se podrd efectuar diractaments en farma
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I2cal, por medic del puerls WEE previsio en el panel de compardimiania de
pasaeros. Avemas, a2 fraves de la red de la informatica embarcada podrd
establocarge la comunicacion desde cada cabing de conduccicn a través da
oz cispositivos previstos para 1al fin

Comunicacicn amigable por madio de menas de fAcil inlergretacion, rapido
procesamiento y en idioma espanal.

Sefalzaciones Inogles en &l cofre del equipe en forma detallada v da mansra
goneral en cabina para indicacionas de avaria del eguipo.

3.4.10 Aparatos de Mando y Control.

El manipulador de la cabing serd de tipo deslizable (accionamiento lineal). La
posician nautre estard en la parte madia de su desplazamisnto. El manipulador
tendra las siguienies posiciones idenificadas,

L

Frenado de urgencia {FU).
Frenado de servicio {F1 a FEL
Meutro (M}

Traccion (11 & TR

L

b

El paso del manipulador por oualquiers de |as siguientes posiciones: FU, FG, !
F3, M T1 v TS daeberd ser apreciable al lacio goral condugtor, 1
El manipulador esta dotado de un dizposiive de hombre muerlo sensible al |
facio. |
El manipulator esiara oolado de un dispasilivae que e pemiita, al sar i
abandonado en cualquier acsician de fraccion, regresar gl menos al grado de \
frenado F3, asi mismo cuando e abandons en los puntos de frenado '
pemanezca en el posicidn.

La generacion de las sefales de mande de fraccién-frenada conlara con

redundancia. En caso de defects del equipo de contral princigal, un dispositive

automatice conmulard sobre el squipn redundanie. Esta conmutacidén se

sefglizard en la cabina de conduccin, Cualguisra de los dos mandos

tprincipal ¥ redundante) debera asogarar [2 contucsian normal del tren,

£ frenzdo de urgencia se realizard oor medio dal manipuladaor a raves de una

linga dg tren indspendisnte del mando de traccidn-frenado. La ausenciz de

+  GConmutador de marcha emergente.

En caso de falla de iz sefal do mardo da lraccidn-lrenado tanto (8 principal
como g redundante, s2 podra continuar la marcha del tran comandandosa iz
traccion y frenado a lraves da tres liness de tren gue permitan los siguisnlss
grades de lraccidn v frenado: T3, T2, T1. N, F1, F2, F4 v FB. que permila una
vielocidad maxima de 35 Kmih. Por medio d= en conmutador que 2ctive asta
tipo de marcha.

# Conmutador de maniobra.

e deberd colocar un conmutador en cabina, gue parmitz |2 alimenlasian de
Ios circuitos para un modo de conducoidn denominade “maniobra” que serd
empleada para la circulzcior de los trenes en vias secundarias, garage, taller,
maniobras de agroximacidn u abias, con scelerasian de 0.7 mie® v la velgcidar
Ejc 1 Murte Masgueta, Exificin Oriarss Fieo 1 Col Bugrassta, Jelegecon Cuavhlemng, GF I;-E:iﬁ-:l_lll'-.:i'l;-_'-:jl_;_l, O.F.
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mexima del tren 2era de 15 Kmdh, con sehalizazion para el conductor de aste
tipo de marche. El accionamicnia de este conmulador debera ser registrado en
el regisirador efectronico de eventos del tren para su conirol,

3.4.11 Construcclén y Montaje.

Con abjeto de faclitar el manlenimients, disminuir ef pess v 2 volumean se

efactuard una construccion modular con unidades funcionales separadas,

cableados y conexiones entre elloz por wmas independianlss procurgndo

uriilicar 'og slementos funcionales que permitan su intercambiabilidacd |
Loz colres saran febricados con matensles resistentes a la corresian, Sus '
puarias v carracuras saran [aciles de meniobrar mediarte un sistema de i
llavas, provistas do juntas de eslangquaidsad e indicedorss de cerada y abierto.
Las puerias permitiran total accoso a los componanles para su moniaje v
reemplazo por los costados del carre cebienda cumplir [os requisilos en cuanto
& manlenibilidad sstablecidos en ssia especficacian, v en todos los casos se
garantizara su harmeticidad al agua y 8l polvo, €l grado de proteccidn serd
canforme a la norma [EC 60529 codigo IP 56 4 equivalents, este grado de
proteccidn serd puests & consideracidan de "EL 5. T.0.0

Todas las tapas laterales bajo basticor dal tren praverar la aperture sn dos
pascs hacia la parle inferior del cofre, el primer paso con una apertura no
mayor 4 25° a lraves de un seguro en forme de gancho, para el sagundo paso
sa livarara manuzlmeante el sequra para permilic el abatimiento total de la tapa,
vitando qua obstruya las fabores de mantenimiento. Todas las tapas de los
cofrez bajo basfdor serdan matalicas, con @ robuslez requerds para esta
funcion. Cusnda las lepess de los cofres lalerzles s abran na dabsran ivadir
el galibo de la via, CAF entregars durante la fase de revision de disenas del
proyects las caraclarislicas de los cofres v sus fapas, para su aprobacidn par
parte de *EL 5. T.C.".

El bastidor del cofre sera o sulicentermente robusio pars soporar sin
problemas las condiciones de trabajo del matarial redante.

La conexion de los cables de potencie gue unen a los semiconduciores con
olros alementos del circuilo, se debsra realizar en el interor del cofre. Los
cables de control que Pegan a esle, 58 deberan coneclar medianie tomas
muliples roscadss.

La induciancia del fillm se coiocarad en la soporieria baio bastidor del carro 2n
lorma sequra, es decir que el cofre deberd descansar en los soporles del
nastidor ¥ no soponar &l paso & lraves de 8 lomilleria v, en todo casa, no
dabera transmitir vibraciones a éste. Su aislamienia serd clase F o superiar v
eslara protegida conira cuerpos exiranos gue alsclen su funcionamiento v sus
nomes de conexion estaran sifuados en una caja unida a su astructure, Estars
venlilads por conveocion natural.

I
I

3.4.12 Motores de Traccian,

»  Caracteristicas Gonerales.,

El mator de taccion serd asincrono de rofor tipo jaula de ardilla, con

glimeniaciaon de corrienta alterna infésica suministrads por los aquipos VYWFE,

Sus carscleristicas son las adecuadas para conssguir que los frenes croulan

en las condiciones previslas en esta especificacidn y de foma gue la
vl
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recuperacion de energis seg oplima en foda 18 gama de velocidades hasta &
kenih,

CAF incluira, en la atapa de disafa, & siguisnls informacian relativa a los
motores de traccion:

Curvas caracleristicas del molor en donde se represanten, en funcidn de
la velocidad de rotacion, en todo el doeminie de fungcianamienls e la
magquina, las siguientes variabies:

El par.

La carrienta.

Lz tension.

La frecusncia.

El rendimiznlo,
El deslizamienta.

ISk D G R R

Estas caracierislicas generales definen las funciones bdsicas necesarias
parz &l sisterma de mando v célculo del degsempeno del iren. TAF pocra
representar la waloodad v esfuerzo de {raccian d2l trem 2n lugar de la
valocidac de rotacidn v al par de molar, 5ise wlilizz el asluerza de fraccion
sard necesario que presenten la infomacion relativa a las perdidas ds !
transmision. Ademas debsra incluir |3 siguiente infermacion:

o Dalos corrgspondienies al régimen confinuo v al régimen
priborann gqua incluyan la polencia y temperatura Maxima. i

o Malores de las cormientes mammas admisiblas por el motor
curante 7, 10y 30 minuios.

o Caracierisiicaz de los cevanados vy aizlamientics (los cualss
saran de clase 200 o superiar),

o Pesocel molor completo

-

# Construccion y Montaje.

La fijacion del motor, deberd cumgplic con los requermientos de seguridad v
laci accesibilidad para su mantenimiento.

Loz motores estaran provisios de una ca@ con bomes gue pemita las
conexiones con el equipo de potencia v contral,

El sistema de vertilacion estara disefads de tal forma que evite la llagada ds
agud ¥ palvo al inlenor de los molores,

El malor de traccion dabara estar concsbido para garantizar su mantenimients
mavyor [aver haul) cada 750,000 Km,

La vida 4il de los rodamienios daberd ser de al menos  7ED,000 Km. E
intervala minims pera el cambic de gresa deberd sor de 750,000 Km, sends
posible la recarga de la misma a 375,000 Km

Asimismo, se daberd orever an 5108 un sislems ce sujecion para el traslado
por medio fe un polipastz. Los molores de raccion seran samslidos, durants
la gtapa pravia a la produccion, & los ensavas previstos enla Morma CEl 349 &
equivalente.

W,
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3.5 SISTEMA DE ANTIELOQUEQ.

Gulilud

# E! sistama de antiblogueo de las ruedas esla destinado para aprovechar al
maximo la adherencia disgonible mediants una reduccidn v restablecimianto
controledo de la fusrza de frenado, a fin de evitar que los ejes se bloguaaen o
g2 deslicen desconlroladamente, con o que =2 optmiza 2 distancia de paro
dal Irsn, El sislems de anliblogueo no danerd sllerar |as caracieristicas
funcionales de las lrenas. Bap lodas lgs condicones da aparacian (Huwa,
nivel de adherencia de la rueda-riel, carga, ezt el tren deberg respatar las
dezacaleraciones establecidas para cada grado ce franado vy en particular la
eztablecida pars el frenado de urgencia (FL, va sea este dltimo comandado
por el sislema de Filolae Aulomatico [ATC-ATF) o por el conducior por
rmadio del manipulzdor

# La welocidad de rotacién de los ges 2o caloula a partir de la informacian
apariada por sensores de velocidad v se controla mediants un sistema
automatico, Esle squipo transmilrd drdenes a las valvulas del sislema de
antibloquen para reducir o restablscer el esfuerzo de Trenado, olal o
parcialmenite

= El sisterna landrd an cuanla 25 diferencias permitidas en el diametro da fas ‘I
ruadas del carrz.

e

#  El suminiziro de energia eléctrica al sistema de antbloquen 22 proporcicnara
cuanda se encienda el tren. el valor minimo de operacion sera de 33 VED.
En caso de falla del sistema de antibloguses no se dsbera ver afectado el
sistema de frenads neumatico del tren debiendose oblense los grados
comandacos, asi mizmo debardan de senalizarse en ol monitor de cabina, o
cualguiar ancmealia en este sistema, cuedando regisirado en el sistems
informiatico de sefalizacian v regisiro.

= La instalacion dsl sistema de antbloqueo tendra sus propios circuilos de
proteccion. Los magneiolgmicos seran indspsndienlss de los demas
circuilos del camra,

¥ El sistema ds anlibloguen eslard dissnsdo para minimizar € consuma de
aire

» Este sisiema deberd quedar enlazado 2 la red ce la infarmatica embarcads
del tren.

+ Lo equipos de conirol del sistemna de artiblogues trabajaran para cbtener
un controf optimo en funcion de lg cargs ¥ su disefa sera tal que no se vers
gfectada la seguridad de oz usuarios, del persanal, del trep n de las
instataciones fijas.

*  Se preveran sefalizacionss locales 2n el core del eguipo en forma detallada
y da manera gereral en catina parg indiceciones de geeris cel equipo,
ubicacion del carmo afectado. la unidad v aquipo en falla.

= La unidad elscirdnica de frenado controlarad las electrovalvulas per medio de
sefalas eléctricas de asderdo 2 la informacion gue recbird a trabés de
S 1 Harle Masoaea, Sdilick: Svienle Pisa 1, Cel Buengasia, Delegacian Casabiemer P OE3IED, f..11-;-;i3:_ [.F.
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sefales e carge dg 18 suspension nedmatica, de velocidad de cada uno de
los 2jes v de las nierfeoes ce gestion con 2l sistema de contrel de traccidn-
frenadn, lanlo &n conduccion meanual como en pilotaje automatico.

=  En caso de gue los sistemas de seguridad del tren wio los del Pilotae
Aulomalico  comandan un frensco de urgencig (FU), el sistemz de
antivloguen deberd actuar en segunidad para permilir g delsrcion del fren
con &l minimo deslizamiento.

* L& unidad neumatica de renado retroalimeniard continuamente a la uncad
electrinica zocbre 2l estado funcional del ziztema neumatice de franads, oo
mediz de fransduciores que convignan sefales neumaticas en aléctricas v
gluslen dichos cambios an log paramelros oon z2la fiablidad en su
infarmacion.

¥ Las valvdlazs de antibloguen deberdn estar ubicadas o mas cerca posible de
oz cilimdros de freno con un adecuado acoplamiente macanico del frena
reumatico.

CAF incluira, en lg efapa de deseno, la descripcién completa de los equipos
propuestos, 2 cual deberd contener 12 siguisntes informacidn:

*  Preslaciones v caracleristicas tecnicas,
« Desaripoion luncongl
«  Criterios de deleccion de deslizamienio

*  Referencias de su empleo en otras administracionss ferroviarias,
datidamanle documenlalias

.6 SISTEMA DE GEMERAGION ¥ CONVERSION DE EMERGIA.
369 Convaerticor Estatico.

Lz snergia eléctrica para los diversas sistemas y circuitos auxiliares del tren
sard suminisirade por converlidores  aslalicos montados bap los osrmos
remolques. Eslas equipos tendran un funcionamianlo indapendiants para que,
en caso de averiza de uno de ellos, Jos olroz continuaran operando
normalmente.

Las carpas de los dislinles equipos del tren estardn unilormements distribuidas
(balanceadas entre los convertidores). Az mismo an caso de 2varia ds alguno
de elos loz convertidores restanios seran capaces de abastecar todos los
servicios del tren en corriente slerna v directa minimo oor en perosds da 60
minutos,

Algunoz ziztemas del tren gue zar@an alimentados por &l converbidor estatico
san; lgs puaras de acceso & usuarios, |z iluminacion, ventiiacian del salbn ce
pasajaros v cabing, los circuitos da control, 18 cargs de ls bateria, los circuitas
guxiliares v de sefializacidn, el registradar electronicn de eventos, enire ofros,
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#* Caracteristicas Generales.
o Condiciones de Funcionamiento.

Para & generacion de cormenle allerna v directa, sa deberan alilear
converlidores eslaticas con vollajas de salida de 220 VCA trifasion a 80 Hz y
5 WCDe La tansidn can 2 que cebera funcionar el convertidar estatico es la
proporcionada por la  @limentacion de altz itensigon, debiendo  operar
satiefactoriamenta en €l rango de apsracion de la tension de lines.

Estando al fren preparaco. @l ancendida v paro dal converlidar estatico se
producird en &l mamenle en gue g slla lension aparezca y desaparezoa
respactivamente. Los efectes provocadas por cualguier interrdpsian ransitoria
de la alta fensidn, no tendran consecuencia alguna en el funcionamienio del
convertidor.

Los converbdores podrén funcionar ya S8a &n vacio o oon carga maximes; de
iqual farma, las  carges  podran ser coneciadas o desconectadss
sucasiamants, sin omportar cudl sea el orden g inaluso simullanesmeants,
Ssimisma, og  conwveridores  esiaticoz  deberan zoportar durante su
funcionamiento las anomalizs que se presentan de maners comin en este tics
Ce aperaciones,

Si duranle &l lJuncionameenlo narmal s interrumpe la conexidn de iz balsria;
por ejamplo por la fusidn del fuzible, e cargador de baterfa del convartidor
cantinuard funcionanda coma fuente de alimentacidn.

Lag zalidas de tension de corfierte directz v alterna deberan estar aizladas de
manera galvanics de la gla lension,

o Caracteristicas de Alimentacidn.

La tensiZn disponinie an los bornes de la bateria debara permitic el contral v
arrangue del converlidor ain cuanda su velor sea de 356 YOO, Asimismo, 2n
caso da haber prasencia ds alla lsnsian podrd ser pueslo en marchz el
convertidar astatico por sus propios madios a lravés de un arrancador cuando
la bateria se ancuenira lolalmenls descargada, v ademas a lraves de |a
manicbra de traspaso de bateria v coriente alerma del remolque del olro
elemente, sin qug intluys en su desempeno normel. Como parte de las
luncienes de control y maniloreo s debe prever en oaso de falla de alguno de
log convertidores las funciones de alimentzodn @anls en corianls direcla camso
en corfiente alterna sean avtomaticamants transfandas al canverliclor en busn
estado, Ias senalizacicnes respectivas en el moniter de cabina y an 2 cae de
sefalizacion “BS",

Cuando &l fren se enouentre apagado |8 demanda de comiente de las batarias
hace e convarlidor eslalico sera nula.

Respecto gl crouito de enirada sa utlizara un Tusisle v un fillke de entrada.
Adermnas, debe contar con proteccion para el caso de invarsion de la polaridad
de ahmentacian de la alls tension.

o Filtro de Entrada.

El filiro estara constituida por un circuito “LC". Esle deberd dimensionarse pErE
spporlar sobrelensionss propias de una linea de raccidn eléalrica,

¥
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El tiempa de descarga del condensador de lillrg de entrada desde una lgnsion

de 1500 VCD, a una lensien residual inferior & 50 VCD debera ser en un

tempo inferior & 180 sagundaos.

o Caracteristicas de Salida.

Laz caracteristicas de salids del convertidor estatico debsran manienerse
independientzmente de las variaciones d2 iznsion d2 alimentacion de alls
tension propias de una linga de Iracoion slécinca de 1500 VD, bajo lodes las
conticiones de carna y sobracarga. Los valores de salica son los siguientes;

Salida para corviente alterna

Pensidn ae valica,

Hegwlioion:

Ferm de oo

Freoenea)

Dhsfrsicin pronie;

Potencior oe salida en rdgimen
ERA LTI

Factor de pofencia’
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o Sistema de Enfriamiento.

Los semiconductores de potencia IGET serén adecuadamenta enfriados por
venlilacion neturzgl, omando 2n cuenta en su diseno la utilizacon ds
materialss no conlaminsnies,

o Caracteristicas de los Materiales.

Tados los malerialas eléctricos y componentes wtilizados en €l proyecto se
somaterdn a la aprobacon ce "EL S T.C0 duranie 8 fese de revision de
disenos.

Todos loz componentes v tarelas del converdtidor ssran totalments
intercambianles, sin que sea necesario efectuar operacién alguna de ausls n
adaplacion. Todos los componentes que deban sar desmontados par avaria ¢
ser revisedos por maniermimisnia estaran dispuestos de modo que sean
perfectamante accesibles sin necesidad de realizar desmontsjes previos,
adoptandose un sistema modular,

o Protecciones y Seguridades.,

£l corvertidor cuenta con |os arganos de medica v proteccidn suficiantes para
asegurar el buen Tuncicnamienio dsl equipo v facilitar su mantenimiento. Las
profecciones estardn canslituidas por deleclores electronicos, con aislamiento
galvanice donde la segundad lo requierz, anlra Ios crouiles de alte v bajs
fensian,

Ademas, se incluirg un lusible de proteceion para el circuitc de entrada, Estos
fusinles deberan ser de respuesia adecuada al circuita respectiva.

El converiidor eslalico eslara eguipado, como minimo, con los siguientas
zigtemas de sequridad v pralsccion:

v Aslemignto galvanico de las lineas de salida raspects a los crouilos de
glla lenzidn del convertidar

«  Proleccion contre schrecargas en les lineas de salide. En aste caszo, «l
convertidor deberd apagarse curante tres segundos para permitir a los
diferentzs  circuitos  regresar a sus pondicionss normales de
funcionamients. Trenscurrido eate tiemps, arancars nuevamenis. Sila
sobrecarga he desaparecide, el converdidor seguird  funcionando
rormalmente; en Ccis0 conwrario, &0 volvera a apagasr durante tres
sagundos y pasteriormente encenderd; si persiste la sobrecarga en el
siguiente intento de encendido, el convertidor quedara fuera de servicic
gefinitivamente [maximo tres intentos de encendico), Lo mismo debe
coumr en gl caso de averia interna.

< Protecriones conira (2llgs por iemperaturas elevadas.

«  Protecciones internas para sobrecorrientes v sobresvoliaes an Ios
semiconductores de polancia

En lodos los casos, el primar nivel de proteccidn conlra los defectoz serd
asagurade por los chiowilos elscironicos, lo2 cuales actuardn sobre el mande
de la potencia o el corte de la alimenlacion de la alta tensidn, CAF dehsra
somaler & consideracion y validacion de “EL S.T.C" las protecciones
aplicadas. B
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o Electronica de Potencia.

Loz semiconductores de polencia deberdn ser dal lpo 1GBT con oircuiio de
proteccion de temperslura v sobrecorrente, ambos incluidos en tarjetas
extarnas manladas sobre & semiconduclor v deberén ser de reciente
penaracion.

o Electronica de Control.

La looica e conlol dal convertidor deberz emplear microprocesadores de
raciente genaracion con funcién da aulediagndslics, v eslard cangebice pars
raalizar laz funcicnes de registra ¥ memarizaciin de informacian, indicando las
condiciones en las que 58 pressntaron las anormalidades proevias, durante y
posigriores al evento, asi como |a hora v 18 fecha del mismo, con capacidac
minima ge almacenamiento squivalente a 15 dias de servicio, ssiara disefsds
para que, por madic de un agquipn podatil, se  pusds wverificer su
funcionamientd total v detectar todas las averias del mesmo, asi como desde
un puena USB instalado en el panel del compartimiento de pasaeros
Ademas, deberd eslar conectedo a 12 red de la informatica embarcada del tran
por medio de la cual se podra zreesar 3 traves de éstz para gue le informe su
compariamisnia an todo momento.

Cl contenide v la presentacidn de oz datos concernigrles al eslado de
funcionamiento del converidor seran oosteriormente acordacos snlre “EL
5. T.C.7 CAF durante |a fase de revision de dizsenos.

o Montaje y Construccion de los cofres.

Los cafras da los convamdores e colocaran an la soporterig bejo bastidor del
carre en forma segura, o decir que el cofra debe descansar en los soportes
del bastidor v no scportar el ceso 2 través oo la tornillerfa. Sadn robuslos,
ligeros, resistenies a las tensiones mecanicas, estaticas v dinamicas pravistas
v, ademas, lolalmenls hermabioos & polvo v &l agua, de conformidad a la
norma  |[EC 60529  eodigo IP 56 4 equivalente. A excepcion del
compartimianto dende se alojen las balinas v transformadores. Sus puertas v
corraduras deberan ser faciles de maniobrar medianles  unag llave de tren
provistzs de juntzs de ssianqueidad ¢ indicadores de cerrado v abierto
respeclivamenia. Las pusrlas deben permitir 1olal acceso a los componentes
para sl moniae y reemplaza por los coslados cel caro. Se prevera un
siztema de apartura de dos pasas, debianda sar el primere g seguridad.

Las fapas de los cofres se agagan a lo eslablecido en el numeral 3.2.2
"Estruciura de la caja” referente al fema correspondisnte a oofras laterales
Cuando les tapas de los cofres laterales se abran no deberan invadir el palibo
de la via.

Lz intemperie v condiciones de servicio a gue se veran somstidos los
convarlidores, no ocasionaran perturbacion alguna en su Tuncionamisnio ni
fatiga an sus componenias.

3.6.2 Hancos de Baterias.

En cada carro remolgus se instalara una bateriz Tormada por celdass
recargables de niguel-cadmia sinterizadas, conectadas en sane. Fsle manco

o011

! L}
Eje 1 Mere Masqueta. Bofcio Qrknig Peo 1 Col Busraysta, Deegaann CGuachlemos, G.F, 053500 Wawoa, OLF

Tefalencs: EECA-1001, SE30-7540  E0E.2531, AERY-115R Fas exl 25 )

({.

|

L= EL¥ =

Ty (LT e i






qF CAF MEXICO, S.A. DE C.V. Oulil]-

de baterigs estara coneclado en paraielo & los circuitos del tren gue lo
requieran. La carga de los bancos de baleras se efectuaréd mediante el
convertidor estatico, el cual permanecerd coneclado en flolacian, esie,
mieniras el convertidor estatico 2e ancuentre lrabajando. Las baterias deban
cumplir con las normas eléctricas v mecanicas internacionales 1EC 60623, UIC
854, [EC T7.

En ef casc de qua lo: convericores eslalicos no suminisiren energla eléctrica
al banco de baterias y suponiendo que @l eslado de carga de dicho banco sea
de 34 de su capacidad nominal, édste deberd garantizer |a alimantzcién del
conlrol del ree, @si comao la slimentacion a las puartas de accssa & usuErios y
da la ilumnacion de emergencia, durante 60 minutos como mirime,

Lasz indicacianas de la polaridad ¢ datos técnicos de fzbricacién, deben ser
claras, legibles. durables y eslar marcadas en relieve. Los recipientes de las
celdas del benos de baterias deberan ser fabricados conlorme a 12 Morma UL
94V-0 ¢ eguvsleniz. Los elementos serdn recargables v lolalimente
inlercarmbizhles

El banco de batarias se debe ubicar en un bastidor de acero inoxidable gue
permita colocar varos scumuladoras con &l fin de asegurar su proteccion,
fiiacion y mantenimiento. Ademas, dabeara tane un sislema que permiia su
ceslizamiento hacia e esiteror del caro para su inspeccian, mediants un
sisfams de mdamienios adecuado a esta funcidn, se deberar colocar
canatiofes saquins v robuslos que pemitirgn desconectarla para su cambio
"CAF considera todas las arotecciones con relacian gl bastidor, & fin de que no
52 produzzan gccidenies 0 descargas anormales de (85 baterigs. El bastidar
eslara protegido contra 13 corosion del electrolite y permilisd 21 cambio facil de
ung 0 vands celoss, 52 incluirén agarraderas da manipulacién que deberan
fijarse sdlidaments, ademas se evtara que los tomilios, tuercas o olros
clemantos sobresalpan del inferor de 1z caja.

Las baterizs deben ser de minima manlenimiento, 21 rellenado ceberd levarse
a cebo de maners rapida y facilmaenia, de un modo figble v preciso, con un
dispositive de llenado de agua, de tal forma que lodos los elementos se
reflanan simultansamente desde un misme punto. Los tapangs de rellenads de
los elementos na debsrdn conlenegs piezas moviles, o cual permitird un
funcicnamiento wolalmente fzbla,

La wida uiil de |z bateria sera minimo da 15 aitos

La baleriz estarz perfectamente aislada del bastidor y siluada de fal farma que
langa una ventilacion adecusda para avitar la acumulagian de los gases,

3.7 GEMERACION ¥ DISTRIBUCION DE AIRE COMPRIMIDO,

Comprende la generacian, lratamiento, slmacensmiento v distnbucion del gire
comprimido vy estd integrada por molocompresores, secadores ce  aire,
depositos  principales  y  auxiliarss,  valvulas, equipos  de  reguiacidn
profecoionss v accesorios para su interconeaxn.
La produccian de aive comprimido debera ser suficients para que |as funciones
que desempafan los equipos de sccionamienio neumatico, principalmente las
da seguridad del tren, se cumplan conforme & o establecide an esla
cepecificacian.
Las presiones de arrangque y par del compresor, serdn delerminadas en la
elapa de revision de disefos.

II
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Sa dispondra ce un secader da aire entre el grupa molocompresar y &l @ngque
cde almacenamienio. La spropiada seleccion de los companantes gua raalics
CAF garanliza un suministro de aire seca v limpio.

El disefio del sislema naumélico serd oeloulada de tal forma gue se asegure
pue &l grupo malooompresor arrangus &l menar nomero ge veces posible
durante su cperacian.

CAF entregara en la cltapa do rewvisidn de disefios 8 descripcian v los
diagramas del sisiema nsumalice que propongd, asi como los caloules da
consumo de aire vy s lasa de funcionamiento de csda comprescor,
consideranda Ios equipo: de ascionamienio asumitico previstos en la
eepacificacidn; entra oz que destacar: al zislema de Tranado neumnalico, |13
suspension secundaria asi como el gire seco empleada en la regeneracion del
materizl adsarbenis dgl propic secador.

5 0 | Unidad de Compresion da Aire.

El compresor serg un equipo de gl rendimientc de aplicacion ferroviaria [dal
lipa rofalive de lorilfe) v con capacidad de cumplic ampliamente los
requanmiantos de gaslo da aire comprimico gue demandsre los trenes, con un
periodo de mantenimiento mayar {over hauld no menar a TROO00  Km
acoplado directamenia a an moor de comienia altema tifasica,

Cada camo remolque conlsra con un orupe metocompresor que funcionars
bejo un régimen de sdministracion allernada. eguivelente a una taza de
lrabajo del 50%. conirolads por el zislema de informatica embarcada del tren.
En caso de falla del control de la informatica embarcada las compresores
funcionaran libremente bajo el régimen de amrangue ¥ paro an el rango de
prasianes acorde con el diseno cel fren, con el menor numero de arranquas y
paras duranie U operscion

En condiciones exiremas degradadas en las qua el control de & informatica
embarcada ze encusntra en falla wo vne de los compresoras se sncaenire
fuera de servicio, los compresares restantes debaran garantizar &l suminisiro
dg aire durants &l menos 80 minutos de tal forma que permita la legada del
Iran a la lerminal mas praxima. Toda condician de falla deberd sar sefalizada
an el monitar de cabime v en la caja de sefslizacion "BS", v regisirada en ¢l
aquipo irform&tico de zefalizacidn v registro.

Cada grups motocomprasor estard dizpuesto bajo el basticdor de los carros
remaique medianie una estructura sujeia solidamente al basiidor dal carrn.
Este grupo dispondra de elementos 2i@sticos en el motor y en la unidad de
cormpresion de aire, que bmilen la fransmisian de vibraciones al bastidor y que
parmitan un facil desmanlaje e onspecoion  duranie las  [abores  de
martenimienta. El nivel de ruids maximo parmifizds sara de 75 4B medidos 2
1.5 m,

S& deberd considerar gue el sistems de sujecion de la estructura que soporla
al grupo maotocompresar debe ser disefado bajo el esquema de soporaria de
seguridad conformye a log requarimientos eslablecidos en 2l numearal 2.2.2
“Ealruclurd de fa Caig”

El compresar contara con fillres de gran eficigncia v prolengada vida Ol asi
CcOmo Con  separadoras de aceite de alta eficiencia y durabilicad, libres de
mantenirmento, con el fin de gue el compresar tenga &l minimo consume de
aceiie, de 1al meners que no afects 1a vida util de los elemeanlos fillrartes ¥ no
disminuya la calidad del aire comprimido  requerido para el n Een
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funcionamiento de Ios eguipos neumaticos del tren. La temperaturs ds
descargs de aire comonmidc serd acorde con las caractorislicas  dal
funcionamiento del sacacor de are ssleccionadc para obisnsr la calidad de
gire apropiada de acuerdo a la norma 150 8573 clase 4,34 zam =) Quen
funcionamisrto de los eguipos del sistema. Bl compreser debera conlzr con
laz prolscciones de presian ¢ lemperetura necesaras para evitar dafos a los
equipos v oal persanal e manieEnimieno. Las  conexiones  eleclnocas,
reumaticas v mecanicas serdn robustes, confiables v de facil instzlacidn,
raspatanda las nomas aglicablas que sxigs |la opsracian del sistems
ferraviario.
Con el fin de verificar gl adscuade funcionamiento del compresar, esta cebera
tener insialados, conladores dg llempo de funcicnamiento ¥ aranogues, dichos
cantadoras no padrdn 2er modiicados,
El pariodo entreé mantenimienios sstematicos del compresor serd por 1o
menos de 20,000 Km v su revision general {over hauly no menor da 750,000
Km
CAF enlregera en la revision de disefics ‘8s caracteristicas del comarasor,
incluyvando gasta, peso y dimansionss asi coma 18 forma oe sujscion al tren, ,
con log elementos alasticns que senardn paE amorliguar las vibraciones del '
grupe motoccomprescr, 8si come del sistema de soponaria de seguridad
utilizada. 1
.

3.7.2 Woter Eléctrico.

El molor gue se ulilizaré para acciongr los compresores sera tipo jaula de
ardilba, almenlado en carmenis allsma frifasice 60 Hzo BEn el dizefo,
fabricacian v oruebas del motor & doberan satisfacer las Normas |[EC 349
UG 619, ¢ equivalentes, con sislamients clase H v autoventilads, Cusnla
s00rE |8 carcaza con una caja de conaxidn hermatica gua permita su empalme
gon s circuitos del carm a traves de una toma rapida.

L& wida 01l de log rodarmienios sard de al mengs 720,000 Km. CAF congidero
Iog criterios de mantenioilidac para efacluar las labores de inspeccian v
mantenimignio que s requicran.

T Tl e i

e Inversor del grupo motocompresor.

La alimentacicn del motor de corriente alterna sard a raves de un inversor
ndependienis, disefado bajo la misma tecnologia v o caracteristicas de
[urcianamisnlo W apsracion def converidor estgtico gue sliments los circuiios
auxiliares del tren, con todas las proleccionas sléciricas v elecironicas
necesarigs que aseguren un funcionamiento corfiabla. El periads minime
entre mantenimientcs mayvores sera de 70000 Km.

CAF ertregard en su revision de disefos la informacion relativa a2 las
caractarislicas eldoirices de’ motor, incluyendo su peso vy sus dimensiones
También descrbird al circuile da aranque, cantrol v protecciones del motor.
Asicomo las ceracieristicas del inverzor propuests.

3.7.4 Secador de Aire,

El aira comprimide, despuds de la selda del compresor, pasard a ravés da un
secador de gire gdecuado al gasto, operacidn v condicianss ambisntales. que
parmila garanbzar una temperaturz de punto de rocio lal, que evite la
condenzacion de agua en el deposito principal del aire comprimido yen el
|
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conducta de equilibrio. El secador de aire. de tipo regenerativo. estars
constituida  por una torre de secado vy una de fittrado, drensndo
automaticamente cada vez que pare el comprasor, S& podran aceplar otros
disefios de secador de aire, cumgliends los nivelss sxigides ds Sehilidad v las
caracierisicas de luncioramienlo reguerioss.

aT.5 Tangues de Aire Cornprimido,

CAF preve un dapdsio principal para almacanamianta de aire comprimida an
cada carro remolque, de una capacidad suficienie, Iz cual =era definidz en la
etapa de revision de disefios, de mansra tal que asequre el suministro de aire
a los equipns reumdlicos del lren sin vanaciones percepliblas en la presian.
Los geposilos principales eslaran gn comunicasion por medio ds un conducts
de equilibria, de la cual saldran las derivacionas para los diverses circuitos
NeLmaticos.

Esios depdsitos seran fabricados en acero inoxidable gque garaniicen una vida
alil de cuando menos 30 anas, deberan cumplr en disenc y construccion con
las prescripciones establacidas para recipenles a presion segun e codigo
ASME o equivalente.

Se deberan prever facilidades para el mantenimicnio intanior del langue,

Asi mismo, los depdsitos contzran con igs wvalvulas de purga, check ¥ de
sequridad necesarizs. Exisliran depositos auxiliares para alimentar los equipos
de franos y suspension neumdtica. Estos serdn de las mismas caracteristicas
de construccion a los depdsitos principales.

|
.'I
1
]

3.7.6 Contrel, Mando v Regulacion.

Cada carre remelque confard con un grups motocom presar contralada por 2|1
sistema de infarmatice embarcada del tren.

Tados los parameliros de operacion v falla de los grupos motocomornzsoros
serdan permanentementa conlrolados v vigilados por el sistema informatico dal
fren v visualizados en el moniter de cabing, an caso de falla de ésla, e control
de amanque y paro debera ser independients a través de lineas de tren
Ademas esta siluacion deberd ser sefializada =n el monitor de cakina v an la
caja de sefializacson "BS"

En caso da falla de un compresor wio gue no groporcione el gasio suficiente
para llegar a [as presicnes de sanaoe @ onlormatica embarcade debers
detectar tal situacién infarmanda a través del monilar de cabing

En casa de falla del control de Iz informética embarcada los compresares
funcicraran libremente bajo el régimen de arrangue ¥ paro en el rango de
presionas acorde con el disefa del ren. Cada carro remclgue, deberd contar
con un presostato para el sensado de prasian que comandes el arrgngue v
paro. Fara el arargue actuard el manda da los grupos cuando e primer
presosialo delecle Iz presion minima de tratajo; ¢ ¢l paro, cuands al Qllima
presosiala detecle [z presitin mazima

Se contara con un conmutador de aislamienlo del motor del compresor que
parmila canlralar Iz glmeniacion del misme darantz las inlervenciones de
mantenimiento v sera del tipo utiizado en la rama ferroviara, Debers
instalarse en cada remolgue un manémelra para g vigilancia del conducto de
equilibrio v en cada caro, 323 molriz o remolqus, se inslalara un mansmeiro
para la presidn de frenaco.

i
L
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Asl mismo 2& instalarda un ransductor de presion gue este monitoreanda (3
pregion del conducto de eguilibrio v gue esla informacion =eg enviada al
registrador eleciranico de svenios.
Cada grupo molocompresor COntard can sug propios contladoras de arranguss
v lisrmpo de rabain no ressleshles.

3.7.7 Instalacion Neumatica,
Las tubarfas a instalar y sug conexienss seran fabricadas en acena inoxidable
¥ BUZ conexionas deberan sor inoxidables, de saccion sulicients nara los flujos
vy presiones requendos, lomandose en considaracion que 08 comorasonas se
encentraran en los carros con cabina ¥ que en case de falla de alguno de ellos
las caidas de presion para sbasiscer de aire desde un extremo hasia 21 otro
no deberd ser parceptible. Las conaxiones seran del lipo de anillo integrada a
la tuerca e incrusiable en el ubo. La tubarfa sard dal lipo sin cosiurs
La instalacidn de las manguaras de unidn deberd respetar los radios minimos
de curdalura, considerands el movimieno relative entre sus extremaes. Los
maierialss serégn resislentes & los aceiles, solventss v agenies atmosféricos.
La unidn da manguaras entre caja y bogie debera ser sequra v e conexion
roscads.
Todos los argancs involucrados para Iz medicion de prasidgn en los camos,
valvulas, tuberias v depasilecs deberan sujetarse a las Mormas Internacionales
aplicables v eslar perfeciamants ideniificados.

¥ Instalacion de Tuberias.

Se provectard 13 instalacion de wberizs en forma que la mayorfa de fos
eglamanlos sa agrupen &n pansles neumaticos para s2egurer una instalacion
campacta, de facl manejo ¥ maniamnmiento,

Lz fijacién de iz tuberiz al bastidor ze efecluars por medio de bodas, La
distanciz enire dos bridas consscutivas, asl coma la distancia antra éstas y os
=nuipos neumaticos debe serdelerminada de forma que se eviten:

o Las viracianss de ubarias
o Esfuprzoz sobre CONBCIOrES, aouipos ¥ sus argaros da lijasian,
o Elgolpetec sobre elementes de las uberias o de los equipos,

El radic e curvalura de las uberias neumaticas serd el mayor posible. El
paso de las luberias 8 raves del piso de los carros serd reslizado de forma
que sa aviten entradas de alra al inferiar de los carros
Las wberias deben instalarse tan reclas como s2a posible y con el minima
nimers de uNiones.
El sislema ce luberias debe fijgrse para eviter 2l desplazamicnto tanto da las
tuberias como de los damds elementos unidos & ellas & consecuencia de las
vibraciones por 2l pese w ofras causas,
La fijacion de is5 mangueras flexibles dabe avitar el rozamianls con slementos
prdximas dado al movimenlo selalivo enfre bogie v caja. En la disposicidn de
fuberias, se evitaran [as curvaturas donde puedan ecumularse productos de
condensacion. Las llaves de aislamiento cel circuile neumalics deben ser
faciiments accesiblss v libres de mantenimiento. Las manijas de las mismas
estaran en linea con la wheria cuanda &5 [laves estén en posicion abierta.
[%
I II

Ej= 1 Nariz Masgucta, Edilizia Doienle Piso 1, Sl Suenavisty. Denoecan Cuauhiemes, ©F, B350, r.15:|iiT:_ L.F.

Taleforos: SE04-1001, SAES-7543 | S5fRA4-3551, GRHE-11685 Fax e 230 b

W

i






w CAF MEXICO, S.A. DE C.V. Buiis

CAF narantiza gue &l sislema neumatico dal tren, en fas condiciones e fren
apagado y FU aplicado tenga una caida maxima de 0.3 bars en 20 minuios,
CAF incluira en su o disenc los elemantos necesarics para que el grupao
maotocompresor v secador de oairs, en caso de 1slla o cusndo 2l tren se
apagus, queten aislados nsumalicamente cel sislema de dislnbucion ds aire

3.8 INFORMATICA EMBARCADA.

3.58.1 Concepcion General del Sisterna de Controf y Manda.

La arquitectura del sistema de conlral y mando del lren inteogre un sistema de
disgnoslico y ¢e ayuda & la operacidn y al manlerimenta, consideranco oz
siguientes aspectos.

F Uilizecion de circutos especificos v lineas de tren pera la realizacicn
de lzs funciones de seguridad.

# Aplicecion de tecnologia informalica, uliizando como enlace un
sistema de comunicacion distnbuide para la malizacién de  las
funcionas que no cormasponden a la sagundad e incluyendo |as
funciones de avuda al mantenimiento.

La arquitectura v ! equipo informatico 3 bords sseguran gue ! sistems pusca I
escalgrse, d2 manerg gue seg posible sfsciuar facimente modificaciones y

extensiones de las aplicacionss, A nivel gel ren debe preverse una ressrve 4
mimime del Z20% para las safales boicas v analdgicas.

El sislema infarmatco a bordo cel ren gara wilizedo para: i

F  Maniloreo de la conducaion y operagcidan, i
F  Conlrolar wa moniiorear 08 aquipos avxiliares
# Ayuda a la conduccion. operacian ¥ manienimiento

#  Ragisho de prrametros

cl sistema informa&iico garandizara 12 oindependancia en 2l contrel de las
funciones orilicas v de seguridad para 2! luncionamenta del ren, de mansra
que la disporibilidad del conjunls o se vea afeclada si lega a producirse una
averia en uno de oz componentez da dicha sistema informatizo.

En casa da cualguier averia del sisi@ma no afectara la seguridad, & contral ni
[a conduccidn del fren.

Las funciones gue no estan dirsclemente relecionsdas con la seguridad,
ligadas a condciones imprascindibles para asegurar la operacian del tren en
condiciones degradadas. podran efectuarse a raves del propio sislema
informafico. o bign ponerse en servicio de manera forzeda en caso de avarla
de esle sislema.

El equipo de infermatica embarcada debera sor de tecnologla de vanguardia,
CAF precisara les caracteristicas del mismo en al stapa de dizefo.

-
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382 Caracleristicas de Funcionamienito,

El gislema de informalice ambarcada landrd las siguientes caracteristices:

L2

Monitoreo, mando v conlial de los evanlos gensrales en el fren sin
afectar la seguridad.

Almacenasr en memans de anills los eventos de al menos 7 dias sobrs la
nparacion del tren gon indicacion de 13 fecha y horgs.

Almacenar con facha y hora en memoria g5 condiciones presentades
100 milisegundas antes y 100 milizegundos despuds de cada averia,

Comuicacion con los demds equipos informatizados a boroo, & lraves
da una red (sislema centralizada de informacion y sistemas de ayuda al
mantenimiento de los equipos  principales del tren). teles coma:
Reqistrador electronico de eventos, Grupge Molocomprasor, Converlidor
Eztdlico, Sistema de Traccién-frenado, Venlilacidn, Sislema de
Antibloquen.  Sistema  de  Fueras de  pasajeros, Sislems de
Comunicaciones, Sistema de Pilotaje Automatice, Circuite Cerada de
Telovision (SCTY), Sistema de Videainlormacion, entre atros, Se cumple
con la Norma IEC 61375-1, también conocida como TCN {Train
Comunication Network), MVB (Multifunciional Vanicle Bus) Ademas,
conlard con interfaces serales, USE & equivalonios para axtracoion de
tatos con pogibilidad de consuliar el registro histérico de fallas.

Efectuar autogrueba v dirondstico dal sisterna

Contar con s2falizacian ce fallas propias dal sistama, en larma local v en
CANNE

Todas las fallas gua e reporten & la informatica embarcada los diferentes
siziemas del ren se deben prezentar en wn monidor en la cabing de
conduccion con una alama acdstica de inlensidad v duracion ajusiable v
una descripcion clarg v breve de la falla, con indicacianes al conductor
respecio alas acciornes g lomar sequn la fallz crezentada. Asi mismo se
prazenia an el manitor de cabina fodas los sefalamientos de averia o
astade del tren quo so consideran en la caja ce sefalizacien, en todos
los casos deberd indicer el carra an el gue 2e da el svenls o averia

Las laretas y elemeantos no deberan ser dafiados o degradados por los
compeanentas atmasféricos del madio ambente.

El sistema gue = implemenle debs estar funcionando comectamenta en
algun sisterma de transpore ferroviario de pasajeros equiparatle z la
imza 12 de la red del melr da iz ciedad de México.

A fin e gue las fallas que so presantan en sl sisteme de control infarmatics mo
afectan la canlinuidad del servicia ni 18 oparacian dal ren, CAF incluirs Fn aU
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disenn |as redundancias  en os buses ce comunicacidn, s aulbmelas
maestros, asi como on cualguier otro equips informatico cuo CAF considare
critice.

Las funciones de seguridad (por 2jemple freno de urgencia v oparacion de las
puertas) estarén steciuadas por linegs oe tren que no gependan dirsctamente
del sisiema de informalica embarcada, pers que conozecd 185 condiciones de
oparacitn da las mismas para su sefalizacidn, registre y manitoran.

Por madio del monilar de cabina wo un eguipo portatl] podrd raalizarse o
shoUiante:

¥ Simulacian de sefiales de enfrada v salida.

Monitoreo del estads de las salicss,

#  Etecluar aulo prueba para verficer el funcionamignto generzl del
L0,

- Exiraer loz datos zlmacenados an las memorias cel sistema
mediants un puerto serial USE d equivalente.

# Sefglizar avarias del mismao,

o Vispzkzar informacian an hempo raal de la aperacon del lren ds
Izdos log parametrss monitoreados an la terminal de cabina, asi
coma & traves de una computadora portalil en cade carro mediante
puertos USE. I;

P Fresentacian cporlung v sencilla d2 Ios datos parg faciliar s
nterprelacion de los mismos y asi ayudar 2l manlenimiento corective I
del tran {no 2o permita la prasentacion en forma de codigos). '

" Freparacidn automatizadas de reporntes de la operacidn a pardir de los
datos almacensdos.

e Busqueda ce svenios sspecificos delerminados & partir de tunciones
lBgicas da las sefales regisladas,

# Facilidad de exportacion de datos a hojas de céloulo de Excsl para
elaboracidn de repones esiadizticos.

.

El sisiems lendrd incorporado un programs de guio prueba que =2 gjecuiara al
ancender & aquipg. La inlerrupoidn de |z alimanlacion eléctica no deberg
provocar consecuencia alguna en su funcionamiants, por lo gqua, al
normalizarse reanudara an forma adtomatica su oparaciin y mantendra sn
memaoria los eventos registirados.

El equipn contard con profgccones internas &n caso de gue la tension de
glimeniacidn o de que las sensles de antrada sobrepasen su valor maximo. Le
cafriante demandada sard nala cuando &l ren esld apagadn

Cuando se realicen laz actividades de mantenimiento v se desconscte |a
bateria del tren. la informacion almacenada en gl equipo deberd ser asagurads
a traves de baleria da respaldo, la vida Olil de &sia no serd menor de 5 afios,
debiendo senalizar en & pamalla su reguearimiento de cambio, con al menas
un mas de anticipacian.

3.8.3 Funciones auxiliares Infegradas a fa Informidtica.

Las funciones de operacidn y control que & titulo indicative pere no limitativo,
ceben ser integradas en el zistema de informalica embancads incluirdn las
siguientes funcionss, mas las gue CAF considere convenienles, & fif, de
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opfimizar el u=o da este aquipo, en los lEminos eslgblacidoes 2n la
especificacion y puastas previamente a considaeracion de "EL 5 T.CC

FUNCION: ATRIBUCION:

Y entlacion. Encendido v apagado por earra.
Aslamienia a Ia
trgoeion de un
hogrie matriz.

Adstemeente ouando =2 presenie une averia
v sulo s permile un camo.

Trazpaso de Ejevucion del traspaso de boleria v e
corricnie allerna y eorriente  altoma guleimislicinente ol
de cormente dimecta. presentarse und fella deoalpune de los

converiidores estitices,

Freno do ACCIONEMICITS plormdticd o sl
estacionanento,
Panidgralo:, Accionanienio de elevacion v descenso.

Awciomumente  de

Admimisteacion de sompresornes
UU]:]F]UEUL‘IE- =

Mola: Cada vaz gue se secyle alguns ce los comandos indicados en la tabla
2 lraves da la inlormalica smbarcade, estes scciones del conductor deban
cuedar registradas,

Las funciones de supervision de la operacian, qua a lituio indicalive pera no
miiativo, deben ser consicerades en el sistema de informatiza embarcada
incluiran los siguisnlss squipos:

S1sremu de Traceisn Sistema de pilelaje aulomilice.
frenadc.

Bistema de pucias Convertidur estilico. -
Sistenta nenmdlico. _I'-.-1 e OCMresn T

HUSPensiGn nedrEl ca. Frene dde -.-Hﬂ-.'i;:ml:;;i;;:-n.

Sistema de sonorizacian, Fadineeléfong,
Fegistrader  elecicdmnico e

g o Palaneas e emerpenoe {KFS
eventos (2aja negr | e M R R

Conduscian Conmutadores. v Jlaves de

cperacien de tren. |
L
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w CAF MEXICO, S.A. DE C.V.

Sisteme Je antiblogues Wentilacitn.

Risterng  Lubricador  de Pamtidgrali., ¢,

Pestasa

URTTRITI i Lol e Siztemi de Videoimfrmacion
Telewigicn (0T

Eslas Tuncionss deberan ser acordadas durante |2 etape de revizion de
disenas

F Caracteristicas de la Red Informatica del! Tren.

Los trenes contaran con una rad infomdélice de vanguardia, distribuida en
cada uno de sus caros, basada entecnalogia de sislemas abierlns,

La rec permifird su interconexion para extraccién de datws y manitoreo &
ravés de computadoras portaliles por medio de puertos USE o eguivalentes,
inztalades en log equipos Iocales de fa informalica embarcada de cads caro
El ziztema de interconexion astard basado an un cebleado cue osmita fener
un BUS recundants de comunicacion de alta velocidad mavar o igual a 1.5
rMbps, que garantice |3 funcion satisfactoriamente. La rad debe poseer ung
alla capacidad de desampaiin, fiabilided v escalabilidad.

El gisterna operativo da la red deberd permitic trabajar con los diversocs
programas individuales de comunicacidn que esstan sn cads ung de los
squipes informaticos quea se interconecten a la red.

# Caracterisficas de fa informacion an Cahina.

La informecion obienids & través de la red 2 bordo dal tren se preseniard
medianle represenlacionss graficas v mensajes de texto amigables al
conductar y al parzonal de manlsnimisnia, Los dalos disponibles y ulilizados
por ¢l sistema s procesaran con &l propdsilo de oblsner:

8]

Lz informacicn dov las avariaz presanladas en el material
mdants.

Ayvuda 3 la conduccion en todos fos casos de averia,

La infarmacian sobre el estado del tren.

La informacian al personal de mantenimientc para facilitar el
diagnastico v regaracion.

AR

E! formato v contenido de la informacidn presenlada serg motivo de un
acuerdo enlre CAF v "EL 5 T.C." duranie la fase da revisidn de diseros,

3.8.4 Caracterisiicas del Eguipo Portatll y Fijo de Servicio.

Fara la cbtencidn de fa informacion registrads en los eguipos informélicos dal
tren sera necesans ol suminislre de 5 equipos peordtiles v 2 fjos de
procesamienio y confrol, Eslos equipos ceberan conlenar 2| software de los
gguipos informaticos embarcedons con sUS respectivas licencias de uso. Las
caracterisiicas se determinarén en su oporlunidad con CAF.

It
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Los eguipos portatiles deberan cumplir con lzg normas MIL STOD o squivelents
de dissfio y labricacier de usec rudo, para resistir impactes v &l grado de
profeccidn para garantizar la sstangueidad,

385 Software de Analisis de Datos.

CAF proporcionara loda & informacian que “EL 5. T.C." requiera del software
de analisis.

Todo e software de este proyocio asi como sus respectivos manuales
deberan eslar iolzlmsnte en espanal.

CAF entregara 8 "EL 5T .C” Ias licencias de uso da todo al soflware,

CAF progarcionara a la enlrega de los eguipos de servicio portatil ¢ fijo. al
software para el control del equipn. para el analisis de los registros, €l de
comunicacian con los equipos poratiles v el cezarallade para gcomunicarse
con los demas equipas informaticos embarcados.

CAF proporcionara los equipas de servicio portatl v fijio a2 la recepcian del
primer tran.

Ademas debera entregar todosz los programas de usuano, manusles de
capacitacion v las licencias de uso correspondientes. conformes 3 Ios
requarimientos  eslablecidos en &l numergl 5 “Estudio p Aprabscion dal
Frovecio enla alapa o Fabwicacion oe lrenes”

186  Ayuda al Mantenimienfo, |

El objetive s pormitir la puesta en operacion del iren dentro de o3 plazos mas
breves, graciss a un diagnastico de la averia de pomer v segundo nivel de
intervencion de mantenimiento corectivo. por lo que an el monilor de cabing v
en &l equipn portalil se podra consultar la inforacicn yva clasificada de cada
averia [na prasentaros en Torma de cadigos),

Durante la oparacién, algunas agquipss geculardn una supervision de los
arganas que los componen y producirdn mansajes de manterimiento. El
sislema de ayuda zl mentenimiento permitira homaegeneizar v cenlralizar estos
meansgjgs. En el trenscursa de 13 operacién, un conducior podrd ejgcutar |as
indicacionss corespondenies a3 une recomendacidn que e haya sido
nofificada aor la informalva embarcads  denvada de una averfa o
comportamients del tren.

Al presentarse una averie o falla el personal de manterimignlo podra, a partin
de una lgrminal de cabing, consultar los datos durante la operacion an liempo
real o duranta lag pruebas correspondienies, ademas, podra dirigir puetbas
funcionales a equipes v consullar sus resullados, lo anterior también se podrd
realizar 2 traves de una computadora porldlil consciads a s red.

G487  Caja de Seftalizacién "BE"

Adicianalments 2l monitor de la ferminal de cabing, s& corlara con un panel de
senalizacion con texlos iluminados con led's, que permita la presentacion ds
evanlos genergles en el tren gara informacion al conductor. Esta serd
independienta de la red de la informatica embarcada y serd alimentada por
hilos de tren. CAF demosirara en |z etaps de rovisidn de disefios el
cumplimiento de esie requerimianis.

Eslos aquipos de sefislizacidn deberdn canlar zon |3 iluminacion adecuada,
pemitiends ura visitilidad y legibilidad de la infermaciin al conductor gesde
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gu posicion normal de condugeidn y con un angulo amplio de visidn, la pantalla
52 instalara sobre al pupitre de conducoion. Se debe prever, para el caso de
circulacion de los trenes en suparicle, guea la reflsxian de la luz sclar no
immida su leciura

Le alimentacion elecirica de 1z caja de sefzlizacion debard sar independiente
ce la terminal de cabina. La inlerrupcion de la alimentacign eléctrica normal no
cebera provecar consecuencia alguna en 2l funcionamiento de la caa de
sefializacion, por lo que al normalizarse reznudara en forma automatica su
ORErAasian

La caja de sefalizacion sera estanca v la pantalla debera eslar prolegida
conirg vandalismo

=

3.9 SISTEMA DE COMUNICACION,

Los trenas de |3 Linea 12, endrén incorporado un sistems de comunicacian, &l
cual permilird establecer la comunicacion enlre los conductores quo se
encugniran en las cabings, 8 comunicacidn hacia v desde los usuanos v el
anuncio dea ciarre de puerlas, Este sisterna esta considerado somo de alta
prioridad, va que par medio de &, se permite martenar informado & los
wsuarios en circunstancias normales, en casos d2 fz2lla o peligro.

El sistema propuestc debera tener una alls lidelidad v fisbilidad para podar
lransmitr mlormacion sin lugar & confusicnas

CAF ofrecera soluciones allernas u opoiones adicionales a las previstes en
este documento, a resarva de gue éstas brinden una mejora %anica o bisn
gconomica 3@ la solucion de base indicanco claramente su contanico vy
repercusionss.

3.9.1 Caractoristicas de funcionamienio

Las funciones que debera realizar esto ziztema 52 enlislar & continuacion, 2
tula informative mas no Hmitative, €l orden de pricfidad se establecerad en |3
elapa de revizion de disenos:

¥ Ayisode clerre de puartas.
= Comunicacion entre cabinas.
F  Gomunicacion PCL &l saldn d2 pasajenos.

#  Lomunicacion de las cabinas al saldn de passjeros.

= Comunicacion del interier de cada una de los salones de pesajeros a las
cabinas, para uso del personal de mantenimiento v ususrios en caso de
accicnamiento de una palansa de emergencia.

= Avlso de descenso de usuanos con silla de ruedas we con discapacidad
matriz.

~ Repreduccién de informacicnes pregrabadas del servicio, en forma
gutomatica o manual ¥ confrolada desde la cabina,
I,
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=

L

s

Anuncio aulomEico a manual de la praxima eslacion par arribar

Raproduccion de voz, mlzica y menzajes pragrabacdos.

Caracteristicas del sistema;

L5

F

Eje * Morkz Musguati, Cdificn Crenle Piss 1, ol Baenavista. Dalegandn Cuauntama, & 2. 0E350, hﬁél'!fi:n O.F.

El sislema preves el software necesgrio para que "EL 5.7.C." pueda
raalizar cambios da configuracian en los parémeiros mas imperantes del
sistema conforme a las necesidades de operacion gue se presenten.
Tado lo anterior en un amoiente amigable con mends y venlanas.

Er condiciones normales de alimentacidn (tren encendide) an cada
cabina de conducsidn de fos trenes s dispondré de una alimentacién de
75 WCD nominales, cuando esla alimsnlzoon no esie presenie exisira la
alimentacion directa de la bateria. En caso de que este sislama na sea
aperado gl consuma de corrente de |a bateria serd nulo.

El sistema da comunicacidn qus se insltale sera de alts fidelidad para
poder procesar cualguiarn informacion da s anles citadas,

El sistema sera capaz do mantzner un nivel de wolumsn acdinle
gusiable auiomaticemente =n funcidn del ruoido ambicntal, ctilizanco
para allo sensores de ruito en cada carro,

El aviso de ciare de pusrlas, asi como |3 ntercomoenicacion entre
cabinas o de cabina al salén de pasaeros se reslzara medante los
botones ¥ micréfones gue debard praver el fabricanta para 13l fin en las
cabinas. Asi mismo pera 'as informaciones del salén de pasajeros hacia
la cabina daberdn prevarse Ins distinlos dispositivos de accionamiento

Todas |as taretas alectronicas del mismeo lpg o models, una vez
gjusiadas, seran colocadaz: an cualouier equipo sin laner qus hacerles
algun ajuste complementario.

El montaje de las carles debe a traves ce coneclores aproplados ocon
desenganadores dispuesias da lal mansra gue no exista posibilidad de
intfroducir equivocadamente ofras arjelas diferanlas,

Los sistemas de senalizaciaon optice seran a base de cispositivos ds
LELYs v sus funciones deberdn especilicarse completamente.

El sistema sera escalabla. I
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w CAF MEXICO, S.A, DE C.V,

# Les projecciones de la alimeniacion de los equipos, ssran del lips
intarruptor magnatotérmcn, & cual estard colocado de tal manera, que
saan facilmente accesibles para su restablzcimienta ¢ recambicz.

# Los eguipos eslaran prolegidos conlra una evenluzl inversion ds
polaridad de alimentacian causada por una mala conexidn yio lalls

# Todos los equipos soporaran, sin sfectacidn las  condiciones
ambiantalas, elactiromagnélicas v opperalivas a  l@s  gue  estardn
sometidos durante la operacidn, indicadas en esla especificacion. Asi
mismao;

i
-

El equipo no sera influenciado por les campos alsci-omagnéticos
axislentes en &l interior v exterior de los camos.

o El equipe no cavsars perurtbaciones slectromagnéticas a olros
equipos instalados en al tran.

o E! disgno del equipo contemplara estar sometids & un régimen de
trabajo continuo v permanente.

182 Ezpecificaciin de los componentes del sisfemna.

El sistema sera concebido de acusrdo a la filesofia de diseho madular da los
equipos embarcadess del maleral redante de "EL S T.C.7, conssmvanda an
Indos sus subsistemas esta misme periicularidad. Asi misme iodos daberan
ser lipo anliva ndalismo,

Comprendard o siguignte de manera enuncialiva mas no imitativa;

¥ Platina de control ¥ sefalizacion en el pupitra de conduccidn en cada
caning

= Conjunto de bocinas

FooModulo de comuonicacin ususerio-cabing al accionamienio de una
palanca de emergencia (KFSL

o Fuentes de alimantasian,

¥ Teclados libres de mantenimients para aperacion del sistema.

|
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Microfoncs.

"|:.'

# EBguipo relacionado con las funciones para el envio de mensgjes
oregrabados relativa 4 |z operscisn ge los trenas en linea,

# Sansores de ruido

Durante la etapa de revision de disefios, CAF presentard al 3. T.C, para su
autorzacion. el estudio aclustico pars |3 instalacion de lzs bocinas en los
carros, que garanticen un nivel sanom ce alla lidelidad en cualguier punta dal
carro. Asimismo, entregara, para aprobacién de "EL 5.T.C.7, las caracteristicas
iecnicas de los altaveces, micrdionos, fuenles de slimeniacion, feclados,
gensores de ruido. amplificadores, display o pantallss v demas elementos
uiilizados,

¢ Todos los elementos utilizados, seran de uso ferrovians v de amplia
disponibilidad en gl mercads nacienal & intarmacional,

o Las bases, soporlss y ubicacian parz los micrdfones y allavoces seran
aslalicos v gonomicos.

o Tados los meterizles v componenies ulilizados an la fabricacion de
aslos equipos, lendrén caracleristicas de resistencia al fuego vy baja
amigidn de humos, de acuerco a la rorma inlermnacional NF-F=16-101
clage A1 o equivalenia.

o La caja o bastidor de los equipns eslaran consciados & la masa
gléctrica de los carros. Serdn robustos, lgeros y adsmas lsner
proeccion contra el polve v al agua, su dizeto deberd pemilic al
adecuadao enfrismisnto en su interior.

o El equipo sera fabrcado completaments a base de elemenias de
tecnologia de allima generacian,

< En su construccion inlema, se prohibe 2 uso de cables planos para la
inlerconaxion enlre laretas elecironicas: esta debe hacerse con tarjeta
imprasa (cartgé madre). Asimizme, debard resislic las vibraciones y
chonuas 2 gue sg veran sometidas.

o Los materiales v acabados ce lps gabinsles deberdn ser puestos a
consideracion vy aprobacién a "El 5.T.C" duranle 1a etapa de revision de
dizenos.

|'-|
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3.9.3 Sisterna de informacion al usuario.

7 Tono de llamada.

Antes de estsblecer cualguier tips de llzemada se deberd smitir un fonog de
llamada, el cual sarvira para avisar a [os usuanos gue se inicia |3
comunicacion. Este wno endrd tras niveles de recusnoia, con una tolerarncia
v Juracion ce £10%, Ios cusles san:

¢ Primsr mvel 8 una frecuencia de 450 Hz durante 0.18 s.
o Segunce nivel a una frecusncia de 400 Hz durants 022 s.

o Tercer nivel a una frecuencia de 450 Hz durante §.3 5.

Para el envic de este tone, el operador debers ogrimic la lecls
correspondiznts, ubicada en 2l pupitre de conduccian.

# Aviso de cierre de puertas. i

El avizo de cierrs de puerlas sa reglizare medianie 2] botdn WV ubicado en los i
bloques de mando de cierre ge pusnias, va ses Isdo derecho pars las pusrias

gerechas o an lado izoguisrdo para las pusdas zouierdas gue se describen el

numaral 3.3 Cabina de conduccion. Cada ver que s& ordeng &l ciere de las

puertas ¢e los salones da paszjeros, el sislema de sonorzacian hara funcionar

gl aviso de ciare de las puartas a traveés de una senal sudible cuyvas

caracteristicas saran acordadas con "EL ET.C.7 ademas simullaneamania se

encandera una sefal luminoza intermitenia a base da dicdos emisores de Uz

LED s, de alta intensidad de color amarillo ubicada en o marco supariar ce

cada ura de lag puertas del salén de pazajeros.

Los anuncips audilivos ¥ visuales se suspanderan al efectuarse el aviso de
cigrree de las pusras. Se emplzaran loz mismos alievoces del =aldn de
pesajeros parg la emisian del avise de cierrs de las puedas v solo se activaran
los sHavoces y sefales luminosas del costado en semvicio.

[
Iy
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F  Anuncio a pasajeros,

Ezte tipo de llamada, ds cabing 2l s8ldn de pesajeros so deberd realizar
mediante teclade v micréfonos siluados en las cabinas. El anuncio hacia los
pasajeros permitird, a parlic de una Se las cebinas, ransmitir gvisos a los
pasajerog, este tipo de llamade serd de fipo unidireccional desde |a cabing
haciz el interior de oz carmos. los aquipos deberan lansr una alla relacon
sefialiruida, Sergé negesano mantener oprimida |3 tecla mientras se emite el
anuncio. Esta funcian sdle eslara active en la cebina que tenga fos mandaos.

—_—
T

» Comunicacion cabina = cabina.

! i e | e

Lz intgrcomuricacion enlre cahinas =2 dsberd reslizar medianis teclado,
bocings y mcrofonos silugdos en las cabings, Para establecer la comunicacion
oe cabina & cabina s& emilira &l lona de lamads que solo se escuchara en las
calinas y servira para avisar que se dezea iniciar la comunicacién. Esla
comunicacian seré bidireccional ¥ sa llevara a cabo manteniando oprimica [a
tecla corespondients.

-

F Comunicacion carro-cabina.

Cesde linterior ¢e los carros se podran astablecsr dos tipos de llamadas, una
parg efectos de mantenimients v olra de emergencia oe USLEM0S,

La primera serd can la finalidad de ejecular maniabras de manlznimienta, 1a
cudl sera posible su eslablacimiento mediania wn micrdfono y bocina ubicados
en al intaror de un panal dal carro an cuestion (se acordard con "EL 5.T.C." 5u
ubicacion) v e iniciara al emitir 21 tono de llamads. Parz la recepcian de la
llamada de la sefsl de cazina no se emplearan o5 allavoces del salon de
pasgjerns. Esta comunicecion sera  bidireccicnal v ose llevara a cabo
maniznienda oprimida & baldn correspondignte,

La sepunda serg pars los casos del accionamiento de una palanca de
emarpancia (KFS), 2e podrd astablecor es1a comunicacion, la cual sord de tipo
bidirecciona’, pasajero-conductar a través de un micréfono v bocina que sa
deberdn calocar carca de las palancas de emergencia. Fara ambos casas, an
la platina de control wo monitor de cabina v caja de sefalizaecion, se indicars el
caro donde fue accionada la palanca de emergsncia (KFS) Dentro de esta
categoria s& considera &l aviso a cgbina de conduceion de descenso de
persanas an silla de ruedas vo con discapacidad matriz,

e = Sl

» Anuncio de estacionos,

Cada ver que el irgn s aomxime a una aslacion, &l sislema de sonorizacisn
amitira automaticamenia  un anuncio sonore ce gua esfa priimo el aribo
(150 metras £ 10 metros ) & 18 estacion. indicande el nombre de la estacian, fa
comespondencia con olras lingas, si las hubierg, v en el caso de gue se trate
da una estacidn Tarminal, 20 deba amilic el mensaje, "“POR S SEEUHlp:ﬁ.D

b
Zie 1 Marle Moogdesa, Sdilci Qvienle Fise 1, JolDugraysta, Delegacion Cusabiemes, GP DG, '-\.ln:quu_ I1F

Teleleray: SEO4-1001, SEE0. FE4L | BERRARIT, fnRR1AE Fer o | TH0 H

da-ﬁ-q;'"



w CAF MEXICO, S.A. DE C.V.

MINGUN PASAJERD DEBE PERMANECER ABCRDO" aste anuncio lendra la
posibilidad de ser madilicadn por €l personal de "EL 8. T.C." &l wona de llamada
se escuchara antes del anuncio del nombre de cada estacion. En caso de que
"EL 5 T.C7 requiera cancelzr un mensajg de anuncic de estacién podra
nacerlo de manera manual a través de los bolones ds |z plating de confrol an
cabina.

+  Envic de mensajes codificados.

5e debera praver la codificacion y envin de mensajes alalives & la operacion
de la linea, tales comeo "PERMITA EL LIBRE CIERRE BE PUERTAS”
"FAVOR DE INDICAR FPOR CIUE MOTIVG FUE ACCIONADA LA PALANCA
DE EMERGEMCIA" v otros gue 2eran acordades con "EL 5.7.C." los cuales sa
padran ermilir de mansra aulemalica y manual, Estos mensajes deberdn ser
vigibles an la platina de contral y seializacién de lal mansra que &l conductor
pueda seleccionar el que desco do manera direcla ya sea seleccionandola en
I3 panialla o a traves del ieclads digitandz 2l nomero del mensaja.

Cuando no se logre 2! cierre folal de les puertas (enclavemiento del cierrs)
después de un fismpo determinade el cual podrd ser modificable se deberd
amitic automaicameants &l mensae “PERMITA EL LIBRE CIERRE DE
PLUERTAS"

3.10 REGISTRADOR ELECTRONICO DE EVENTOS.

Log tranas contaran con un dispositiva para medin, registrar, procasar, moskrar y
rranzsmitir parametras relacionadoes con ol funcionamiants de sus aquipos, las
cugles germitirén conocer & comportamicnio general del fren, asi como, el de
sus principales sisfernas v, en c@so de incidentes, realizar el andlisis de los
parameiros de la ocperscion del iren, que an consecuencia permita 2! dezlinde de
responsaiildaces,

El ragistradar elacironicn de evenlos incluire la Tuncidn de transmision remota
inalambrica (WIFI) de los datos, asi como lodo el equipamiento pars |8
instalacidn fia gue requieran fos pucstos de recepcion de datos, v se debara
proporcionar un softwars de snalisis automatizaco de la informacion, el cual
debe praporcionar los repories de operacion del fren v 1a lines

En el pupitre de cada cgbing se inslalera un odametro-velocimeiro, gue
desplagara en pantala, an dimensiones lales gue sean lacilmsnle visibles por el
conductor, la hara, el kilemeiraje recarrido ¢ la valocidad, El velocimezlra debsra
ser digital con la presentacion del valor de wvelocidad en forma analogica y
numénca. La dislancia regislrada como recorrida debe comesponder a la
distancia real.

La hora v la facha del relo) interme dal regist-ador elacironico de aventas seran
aulaonomas v ssrvirgn de referencia para sincronizar a la red informalica
embarcada y a lodos los equipos aseoiadas a 2, cuandz cads fren descargue la
infermacian de registrador elactrionico de evenlos & Ins puntos fijos ¥ exista una
citerencia mayor & 5 minutos entre &l registrador de aventoz v al punia fjo de
recepcidn este emilira un menssje de slarma para que perganlal e
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w CAF MEXICO, 5.A. DE C.V.

mantenimianta aclualice iz hora v en su caso k8 fecha del registrador electrdnica
de aventos asociados,

El registrador glectrénico c¢e eventas debera conlar oon peerlos de comunicacian
sangl (U58) & traviés de |os cuales sea posibla coneclar &l equipo & un sistems
de computn para programario v extrasr la infarmacion. Ademdas de proporcionsr
un puerto de comunicecion que se pueds conectar 8l sistema informdtico
emaarcads,

El registradar elacirinico de evenlos cebera tsnerlas siguientes caracteristicaz:

o Rezigtencia a condiciones ambienlalas exlramas las cuales ss
indican &n el punto 3.10.2 "Caracteristicas Oparafivas”,

o Capacidad de slmacenamients de dalos. de al menos 7 dias de
operacion continda.

o Modularidad.

o aisleme escalable (el nomero de sefales g reqistrar, la capacidad
da memoria v manajo de funcionas)

o zarantizar gran confiabiidad en 2 precision de oz datos
almacenados.

o =encilsz para la presentacion v analisis dz la informacion.

3.10.1 Funciones Generales,

Las Tunciongs minirmas que deba realizar el registrador eleclronico de svenlos
=1 nln

Madicidn, memorizacien v procesamienio de informaciones analdgicas ¢
digitales, fales como: velocidad del iren, distancia recorrida. aceleracion del
tren, tensicn de linsa, grado de traccion o lrenade aplicedo, presion dsl
conduclo de eguilibs, ormue del malar de fraccion, modos de conducoain
aperlura y clerme da puerlas, liners de seguridad, posicion de conmuladores,
franado comandada por el allotaje automatico, todos los parameiros que se
sefalizan an la caja BS, unidades nedmaiicas de frenado aisladas, antre otras.
En la etaps de revisidn de disefics =2 definira [a totalidad de regisiros.

# Extraccion de datos y configuracian de parametros de acuerdo a
un nivel de acceso:

12r. Nivel de acceso; densE parmilin

o Recunsracidn de los dalos memorizadoes y almacenados

2do. Nivel de acceso;, deberd permitic actualizar log  siguientes
parametros;

o Fecha.

o Hora.

o Registro de la Linea en 1a cual se encuenira circulando el tren
{dos caracteres alfanumericos),

o Programar el kilomeatraje inicial con el guea iniclard &l regislrador,

!
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m CAF MEXICO, S.A. DE C.V.

paramalmos:

Mumera econdmico del fren, indicado con oz ndmerncs de o=
carms con cahing, que permita quince caracteres slfanumeéricos

Mivel de acoceszo; dsbsrd permifir modficar los  siguianies

Nombre y unidades ce las sehales que se reqisttan, El equipo
debera conlemplar, por o menos, el registo de 12 sefales
analogicas v 48 cigitsles, dentro de las cuales se deberan prevar
las sefales indicadas en la norma IEEE P1482.1. v lss que se
acuarden an la rewsian ds disedos. en caso de guedar alguna
dispanible debera gquadar cableada del reqisirador a las tablilas
de conexiones.

La frecuencia de muesires podrd ser modificada

Claves de socoesc con grados de prioridad. Se tendré o
posibildad de acl var v cambiar una clave de acceso.

Posibilidad de modficar el laclor de escala de los parametros
analdgicas.

* Caracteristicas generales:

o

e

l;_'h

Recuperacion <e todos os datos memarizados v 2lmacenados en
un tiempo de exlracoion menor 8 cinco minuios

Capacidad para realizar extracciones  parciaes deflinienco el
parioda por parte del cparador,

Registro del personal que abra cualguicer puetda de accaso a la
cabina.

Fuerlos seriales USE. 32 podran programar los parameios a
traves del pusrlo d2 comunicacian,

Prasenlacion da la infarmacon en foma de grafica, labular y de
repane con la opcion de exportar a hojas de calcule Excel (&l
fomnato zerd definido con "EL S T.C en la stapa de revisidn de
disefios).

Fresentacion gralics en iempo real de las sefsles programadss a
raves de una compuiadora podall (sn aleclar @ operacion del
resto de las funciones).

Vigilancia germanente da su propio funcionamiento; en caso de
que cualquiera de sus funcicnes se delecte defectuosa, se debord
activar la infarmacion visua® en el moniter de cabing,

El equipo envigrd Ios dalos por medio de un sistema des
transmision remata inaldmbrica (WIFD. Sa deberan praver Ires
puestos fijos do recapcion da datos inlerconacliadoes via MODEM,
Estocs deberéan fener la capacidad de procesar de maners
automatica v emitir informes conforme a los requerimientas que
“EL 5.7.C." sefalarg en la etapa de revisian de disefos.

J.10.2 Caracteristicas Operativas.

La capacidag de mansjo de senales sera amplia, medira y registrara  cada
cambio de lodas v cads una de las sefales analdgicas v digitales que cetén
i

coneciadas al eguipo.
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m CAF MEXICO, S.A. DE C.V. Dulila.

g5 Interdaces con el ten deberan ser con agislamiento galddnico u
optoacopladas.
El equipn liene una capacided de memoris suficiente para almacenar, al
menos, 7 dias d= operacion normal del tren. En el caso de sefiales digitales
debera registrar lodos s cambios de estado gue se estén dando en fas
sonales moniloreadas. Do raguerirse, sl lempo de muestreo de sefales
analdnicas padra ser modificadn por madio de sofllware en moltiplos de
porcentaje de cambiz con respecto al rango de vanacign de la senal, es
importants sefalar que la variacion d2 la frecuencia de muesireo no allerara
significativamente |a exactitud v precision de ninguna ds las sefales. El disefa
propueslo gue cumpla con lodo 1o anterior debe ser puestc 8 consideracion da
“EL S.T.C" enla elapa de revision de disefios,
Fara el cago de lag sefalas digitales el uno lagico sa tomars a parlir de 40
YWoliz v el cero logico de 0 & 10 YValts, Cualquicr valor que no esle definido ni
COMmD Cers ni como uno seguan los valores agqui citados deberd ser marcads
por el regisirador como valer indefinido.
A fin oe faciilar &l andlisis de Iz infarmacion almscenads por 2l registrador
glecironico de evanlos, cuando Saa nacesario, asla podrd ser desolegada
graficamente an tiempo real con la ayuda de una computadora poratl, sin L
afectar la memeorizacian de los datos. Ademas, se podra memorizar a waluniad
[3 informacion grafica que se desee. !
cl equipn tiene la fiexibilidad necesaria para modificar €l namero de sefales |
analbgicas y digilales oue g2 desean mussirear, iodas las sefales deben ser |
indeperdianles v lolalmente alsladas, las conexiones de laz sahales del ren sl |
registrader electréonico de evenios e realizaradn con coneclores maltiples de 1
Accidn rapida. o
El regisiradaor elecironico de svenios conlara con un relgj intema que permita

Y me——

c——

T

giluar, can exachiud v oprecsion. en el tempo Ios svenios registrados, La ;
mamarnia del repistredor sleclidnica de eventos debe  ulilizar tecnclogia I
madama.

El zistema de la sefal del indicador de velocidad apera indapendiantemante
del regisirgdor elecironico e eveniocs pars permiiir que en cazo de nc
funcionamienio del registrader no se pierda la indicecion de velocidad al
conduciorn

La bateria para el relo] da tiemps real ceberd lanar uee vida Ol minima de
cines ancs con una indicacion hacia la red informalica cuando sea necesanc
U reemplazo con un mes de anticipacidn,

Loz cetos del moduio de memoriz (caja negra) seran recuperables an
cuglguigr condizidn, aunque se averie o desiruyan lgs tanetas electrdnicas que
conlorman &l regisirador eleclrénics de evanlas

La pantala del velocimetro-oddmeairg se prolgjera contra galpes v relladuras
provocadas por vandalismo.

El disefio v la fabricacian del registrador electranico de eventos, el incicador
de velocidad v el ocomealra permitira su adecuads operacion baje condicionos
extramas de sarvicio y an el medic ambiente del dres mstropolitana de la
Ciudad ge México de acuerde a la siguients 1abla como refarencia, por o que
deberan considerarse los ajusies correspondientes:

i
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RANGD DE TEMPERATURA B A 42 GRADOS
AMBIENTE DE OPERACION CENTIGRADOS.
VIBRACION ADMISIBLE 90 DESOE 5§ Hz
HUMEDAD RELATI MAKIMA A0 %

El modula de memaria (caja negra) donde se glmacenaran los datos cumpla
con las estandares definidos en la norma |IEEE Standard 1482.1, en cuanic a
los crilerios de;

Chogue ds impactoy vinraciones,
Parairacian.

Alla lemparaluna.

Compresion astatica.

L

v vy

La operacion normal del registrador elecironics de svenios no debera slierar el
funcionamienio ds los demas equipos cel ren
Una falla en cuslquiera ce log campoengntes del registrador elaclidnico de
aventos (fuente de alimentacion, CPU, interfaces 11D, yio sensores), no
afactara la aperacién de los sistemas del tran y debera ser ragistrada an el
manitor de cabina.
El regisirador electrdnico de evenlos continusra registrando sefiales, adn
curanto el ren esie apegsdo
El tiampo de extraccidn de todos los dalos contenidas an la mamoria, ain
cuando ézta s encuantre lena, se debe realizar en manas de 5 mindtos.
Para [a fransmizidn remota se considra, dnicaments, la  informacidn
almacenada en la memeria duragnte las dltimas 2 horas de cperacidén, El
ttempo de ransmision na exceders ce 30 sequndos, sin perdids de los datos
qua se transmitarn.
En caso de sustilucion del eouna en ure carmg, la reiniclalizacion del regisirsdor
alectronico de eventos se realizara en forma avtomatica una vaz alimantado gl
Mmismao.
El equipe sera concebido bao un disenc modular de mansra que por una
parle, sea lacl v repda su reparacion en caso de fala, v par olra pusda
incrementarse su capacidad de reistro de datos, asi comoe poder aoregar
funciones adicionales, incramantande en modulos las tafetas digitalas v
analtgicas.
A fin de hacer unz vigilancia constante del estado funcional de todo &l eguing,
el regisirador elecironico de eventos incluird un sistema de autopraegba que
narmila sefalizar oporlunaments gverias propias, lg@nto localmente como 20
cabina, a travds de la med informatica embarcada para facilitar el
mantenirniento cornectivo,
Fara vigilar v garantizar un correcto gjuste de las informaciones analboicas
registradas, al registracor alechidnico de evanlos dabe conlar con un sisiema
de calibracidn programable (soflware) gue permita cambiar los faclores de
ajusie
La memaria fstorica deberd ser del tipo circular. Una vez gue la memaria se
satura, la informacion mas recients reamplazard a la mas antigua.

I
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w CAF MEXICO, S.A. DE C.V, Uuliis.

El acceso a los procesos de inicializacian de la mamars hislorics debera ser

restringido & reves de una clave de seguridad programat’e & ser utilizadz s8lo

por personal autorizada, ademés debe poder asignar nivelas de aoceso a los

dilerenies usuanos, por ejgmipla;

* MNwal de Acceso lipo 1 Permiso de accesc para modificacion de
pAramelros

F o Nivel da Accesa lipa 2, Permiso ce accesc pers extraccion de datos,
adicitn y andlisis,

Se prevera el equipo yio el software necasario que permila minimizar |os
errores de distancia recornda que so registran por el registradar eleclranico de
svenios dehico g giectos de desgaste de I3 rusda metilica.
Se garantizara plengmente |8 recuperacion de la informacion almacenada para
que puada ser empleada de manera lidedigna anle cuslguier incidente.
e parantizara una coberura da recspoidn de delos 2n los siguientss puntos
de la Linea 12 [terminal de Tlahuac, zona de talleres de Tlahuas v garage de
Tlahuac). Asi mismo s instalaran wes puntos fijos para la recepoidn y
procesamignts de fz informacion, imerconsciados via MODEM, con 1oda el
SqUIDD NBCESAND pars procesar sutormaticamente dichs informacion v detectar
aporluraments lzs varablas ce inlerés para la operacon v 2 mantenimienio.
Er diches puntos el equipo debera tenar nstaliaco &l soltware cara la
clasificacian ce la informacion dizcriminada sin duplicicad de g informacion
descargada. elaboracidn de informes del desempefio de la copduccion vy
cperacicn de irenes, azi como alarmas oue indiquen violaciones a las
congignas de operacion, ademas de las alteracionas imporianiess en el
desempseino del Iren, Esla se definirg en [z etapa de revision de disefios.
La ubrcacidn ce  |os equipos ljos se delinrd con CAF duraniz |3 etapa de
ravision de disenios,
La informacion recibida  sard fdedigna, no deberd ser alterade al ser
fransmilicla. CAF anlregard al sisterma operanda, lanlo la pards fijig come la
mawil, suministrando ¢ instalando todo lo requenco durante as prusbas lipo
del ren protolipo.
# El software para obtencion v ratamiznto da la informacion, dabsra ser
en ambiznte Windows.
7 Elregisiradaor elecironico de eventes debs prever al mencs tres 2alidas
e gonlrol,

Lag normas téenicas de relarenciz aplicadas son:

» IEEE P1482.1 DRAFT STANDARD FOR RAIL TRANSIT VEHICLE
EVENT RECORDER.

» I|EEE STD1482.1-1999 |EEE STD FOR RAIL TRANSIT VEHICLE
EVENT RECORDER.

2703 Caractenstiicas de Alimentacidn.

El equipe cupnta con groteccionss intemas en caso de que la tensidn de
alimentacion del tren sobrepasze su walor mawmo. ademas, incluye una
15
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m CAF MEXICO, S.A. DE C.V, Bultla.

proteccidn conira inversion de polaridad en la afimentacion de entrada. Su
rango de operacion debera ser de 50 a 83 VDC.

3 CIRCUITO CERRADOQ DE TELEVISION {CCTV).

Los trenes seran sgquipados con un sistema de videovigilancia (CCTY) que
permita wvisualizar v grabar conlinuaments las imégenes del intericr ce los
carrcs para lo anterior se deberz prever el squipamisnto necssaric; camaras
de widen, grabadares digilzles, manitor &n caaing, ecuipo de procesamienta de
viden, equipn para enlace con &l sislema infegrel de videovigilencis de las i
inslzlacionas fias del 5 T.0. enlre olras, Las sspecilicacionss lungionsles pars
gsle sistema e encuentran an 2l Apéndice £ “"Cirolo Cerrads de Telewsion
L e ek

31z SISTEMA DE VIDEQ-INFORMACION AL USUARIO

Los tranes contaran con un sigtema de informacidén al usuario, al cual conzisle
de 4 monitores planocs de aplicacion femroviaria con groteccion antivandalica en
cada carm, asi como gl equipe procesador v reproductor de video en cada
cabing gue permita el coniml, programasion, fensmision ¥ reproduccion e

video digital a cada carrg, @ formato a emplear sara definido en 2 elaga de ll
revizidn da disafics. La ubicacién y dimansionas ce lns maniloras serdn lalss I
gue penmitan una visibilidad desde cualquicer punto del carro y saran definidas i}
con "EL S.T.C." duranie iz efapa de revision de disefos. La arguiteciura _
cefintive del Sistems de Vides-Infomacion al usuaro debers ser puesta a |

]

considaracian de "EL 57,07 por CAF an la elapa dz revision de disefioz para ;
suU agrabagian,

i
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w CAF MEXICO, 5.A. DE C.V.

4. TRABAJOS QUE EFECTUARA “CAF” EN COORDINACION

CON “EL CONSORCIO” RESPONSAELE DE LA OBRA CIVIL
Y ELECTROMECANICA PARA LA CONSTRUCCION DE LA
LINEA 12.

Gull] 3¢

En paralelo con la fabricacidén de los renes de la Linea 17, ssran desarrollados
2 provectns integrales: Pilalaje Automatco v Telefonia de trenes, que formaran
parle de los compromisos “EL CONSORCIO" responssble para la cbra civil
electromecanica de |s Linea 12. Los alcances con respecic a estos proyectos
requieren que GAF. s2 coordine & traves de “EL S T.GC° con YEL
CONSORCIO" responsanie de lz obra civil ¥ electromecanica, parzg la cual sl
faprichate del fote de 30 trence de radadura férrea que orcularan en la linea
12, debera;

i Prazenler a "Bl CONSORCIO" responsable de g obra civil v

ateciromacdnica a mas tardar 30 dfas despuds de & firma del
contrato de servicios objelo de esla sspecifiicacidn, ! programa
detallada de [z2s distintzs elapas del provecio da Tabncacion de
trenes, en los tErminos del numeral & "Csludio v Aprobacidn el
Provecto en la Efgpa da Fabricaoidn de Trenes”

2. Con cbjeta de que exista la debida sincronia entre los aroyecios de
Iz obrz civl ¥ electromecanica v el proyecto de fabricaciin ds
frenes, s deberg precisar en &l programa antes cilade las fachas
an las qus “EL COMBORCIC responssble de la obra civil v
aleclromacinica dabeard aniragar;

a  la mlormacion técnica de los sisiemas correspondisntes a
05 dos proyeclos integraies.
o Los sccescnos, cableados, amases, equipos, para cumplin

con el programa de fatricacion

Es responsabilidad de CAF que tzda I informacidn Bonica gua &6
entregua par parte de “EL CONSORCIO" responsable de la obra
civil ¥ electromecanica, eslg debidamente validada medianie la
firma de aprobacién de los rapresantanles laanicos de ambos
provectos v de! representanie iécnico de "EL ST

4. Es masponsabilidad de CAF realizar con base en la informacidn
validada antes citada, la ejscucion ds las preparaciones necosarias
parg e comecto equipamiants de ios Irenes en sus sistemnas de
Pilolae Aclomaiice v Telsfoniz de Trenes, soporteria, colres,
instalacidn da cableada, alimentacion elscirica. gabinetes, eglipos,
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gtc. Siendo responsabilidad de "EL CONSDRCIO msponsable de
la cbra civil v eleciromecanica, suminigtrar [os eqguinos ¥ accasonns
propios de cada sislsma, 2n los terminos de las especificaciones
lecnicas coraspondienles que se incluysn en los Apéndices
tecnicos; O "Piotaie Avlomatico” v [ "Telefonia de Trenes”  asi
coma  sugervigar la corecta inglalacidn, prusbes v puests an
sarvicio de éstos, que realizard CAF

"EL 5. T.C. v CAF elaboraran en la etapa de rovision de disenos un programa
de reuniones de seguimiento de avance del prayecto con la parlicipacion ds
Provacio Metre dal Distriln. Fedaral (FM.DF ) del Gobierno del Distrto
Federal, er la gua parlicipsn ademas los proveedores de los sistemas
involucrados, con &l propadsile ce assgurar el oorrecto desarmollc en fiempo v
forma del proyecls integial de la linea 12

4.1 PILOTAJE AUTOMATICO.

Como s menciond, este siztema esta previsio para la Linea 12 como un
provecto integral de Pilofaje Automdtico, en el guae se considera lanto al
ocquipo embarcado v 2 interaccidn de ésta con la instalacidn fijg, 1a adguisizian
de esta eguipe sard por para og "EL CONSORCIOY respansable de la obra
civl v elecromeacanica independienle & la conlralacion de Prestacion de
Sarvicios da Lamgo Flazo de un lote de 30 trenes motive de esta propucsta, por
le1 (us en esls rumeral soln se relieren las gspecificaciones funcionales del
Pilotaje Aulomalico mismas gue se detzllan en el Apéndice © “Flotafe
Automatico’, & fin de que CAF preves de manera prefiminar para si
propuesta iecnica las preparaciones necesarias para la corracta instalacion de
los equipos que seran suminiztrados por "EL CONSORCIO" responsahie de |3
obra civil v electromecanica.

4.2 TELEFONIA DE TRENES.

Como se menciond, £5i2 sistems 2zt prewisio para |3 Linea 12 como un
provects integral de comunicacionas, en ¢l que se considera tania el equij=:
embarcada y |a interaccion de este con I3 instalacidn fija. La adquisicitn de
£5le equipo seré por parte de "EL CONSDRCIDT responsable de la obra civil
y aectromeacanica, indepandiants a la conlralacion de Servicios de Large
Plazo da un lole de 30 transs molivo de ssls especificacion, por o que en aste
numearal sole se reflieren  las especilicacionss funcicnales de la telefonia
migmas gua sa detalan en el Apsndice (1 "Telsfonia de Trenes” & fin de que
CAF pravea da manera preliminar pars su propuests técnica las preparaciones
necasarias parg la corrscla instzlacion de los equipos que serdn sumimskados
por "EL CONSORCIO" respansabie de la obra cvil v lectromecanica,

Tie 1 Marle RMusguesa, Sdiicn Oneale Fen | Sl Busrassia, Delegacicn Coaulilérme:, G.P DG, r:\F'hlrn_ OLF,
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5. ESTUDIO Y APROBACION DEL PROYECTO EN LA ETAPA
DE FABRICACION DE TREMES.

El presenie numeral lisna por ohjeto sslablacer 85 condicionas v documentos
que 8 requieren para & carlrol del proyecio en su etapa de fabricacion de los
trenes.

CAF prasentara an la olapa de revision da disefios un programa preslminar
en grafica e Gantt del provecte considerands iodas las fases, cdesde los
estudios de ingenigria, revision de disefos, pruebas tipo, tren prototipo,
produccion en serig, prusbas estalices, dinamicas, recapridn, capacilacian ¥
pUesla M SaricD,

CAF presemard a "EL 5 T.C." para su aprobacidn, a mas tardar reinla dias
despusds da la firma de cantrata e fabricacian, el programa calendarizado y
delallade de las aclividadss de revsian de cizsenos de odos los sistemeas dal
tren [incluyends subsisiemas, squipos ¥ componsnies), considerando ce
manera informativa mas na hmilaliva, para cada sistema su revision preliminar
y final:

Deszcrigsidn funcional ¥ canfiguracidn del sistema.
Interfases.

Notas de cglouln,

Control de compatibilidad electromagnetics.
Frograma de prugbas lipo v sere.,

Supervisian,

Canacilacidn,

Domosiracidn del cumplimiento delas normas aplicabies.
Fiatilicad

Manlsnibilidac

Despanibilidad,

Sequridad,

b [ R T

W WA N O

La revision v walidacion de disefoz por "EL S.T.C7 no eximirg la plena
rasponsabilidacd de CAF respacto al suministro de los frenes. Por cansiguianta,
CAF zera lotalmente resporsable de lodas las desvizeonas u omisionss que
pudiesen sucsderse duranle (s slapas de disefo, fabriceoin montajs,
prugbas, pussia an servicia y alencion en pariade de garantia, conforme a lo
requendo en la pressnte sspacilicacion Banics y al estrialo cumplimiento de
las clausulas contractuales.

2.1 DOCUMENTOS TECHNICOS REQUERIDODS.

Los documanios que deben sar elaborados y enlregados a "EL 5. 7.C.7 por
CAF duranie fas fages de revizidn ce disanas y fabricacidn, estan clasificados
en tres categorias:

= Primera catagoria: Documanlos nacesanos parg 2 disefio y I3
construccion.
#  Segunda calegaria: Dogumentos relatives a los eguipos completos.

1%
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>

Tercara calegoria; Docormenlos nscesanos parg |z operacion v
mantenimianta de los reres v sus aquipos.

3.1.1  Primera Categoria.

Le indican a manara informativa mas oo limdativa las dacumentos de ests
aateporia:

]

e

¥

¥

Zie 1 Marle Mosgueelz, Edifica Grienle Pissz 1, Col Baenavisla Uekcackn Dusuhtamas, ©F, DE3S0, r..'l-&ljii;!-_-_ C.F.

Unz lisla gernsral de paries v egquipos gue los integran dentro del
process de consirucoian,

Lina caleccian complela da planes de eecudgian,

Planas de conjunlo gansralss v particulares,

Planos de monfaje de equipcs vy de grupos de  apamaos
interdependienies.

Flanos de construccion v dibujos de detalles gue comrespondan.

Flanzs de conjunto v de defalle de todes los equipos suminisirados por
tebricantes sspacializados

Planos de dimansiones generales para los eguipos complaios
surministrados  por  fabricantes  especializados,  sefalands  sus
caracteristicas principales. Esios planos indicaran todos los datos
necasarios para su identticacion v requenmienis de los componeniss
Diggramas funcionales de |z inslalacion neumealice v planos de & rec
neumaltca completa.

Ciagramas v planos de cableado.

Ciagrama funcicnal de la instalacion eléctrica.

Mole de caloule de ceds una de lzs prolscoiones de fos circuitos
eleclricos del tren,

Estudio de Fiabilidad; Consideraciones en el disefo para el logro de la
fiatilidad de cada unc de los sistemas propuestos, con base en [as
condiciones eslablacidas en la presanls esnecificacion.

Un  expediente de  calcula complelo con la justlicecion  del
cimansionamiento y caracteristicas de los drganos principalss v de
todos aguallos que tengan una funcidn de sequridad, en panicular:

Estructurz de cajas.

Eguipos Bejo Baslidor,

Sislema de chague v racaidn

Sistema de unidn caja - bogie.

Bastidor da bogia.

Tranamisidn {reductor).

Ejgs. sistemas de rodamiento

Molores de raccidn,

Sistema de freno de gervicio v de estacionamignto
Sisterma de antibloguean.

Sistermna de anlipstinale ¥ amideslizamienio.
Sistemna de puertas,

Grupo motocomprasor.

Converidor esiatico.

Bancos de balerias,

Lo o O R

Lo S o R o R R o 0 R o e R

|
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Mota de calculo relaliva 2 la suspsnsidn v estabilidad transversal de los
CaMns.

Mota de calculo de verificacion del comportamignto de frenado, asi
caoma & esludic dz [ desaceleracion de frenado de urgancia
parantizada.

Mota de calcule del sistema de freno de eslacionamisnlo.

Mota de calculo del sistems antibioguen

Mota de calculo del sistema antipatinaje v anlideslizamisnto
Cocumentos diversos:

o Planps referentss @ movimiento relative de los boges caon
raspacio a lzs cgjas,

o Planos rafzrenies a movimientios de los enganches con respecio
a la caja.

o Planos de movimients relativo de oz macanismos de frensdo.

o Planos del movimienio relativo de los elamentos conslitulivas cel
pesilo de intercirculacion.

o Planos de mavimiento relativa entre cajas de dos trenes inscrilos
&n curva con el radic minimo especificado.

o Los estudiog & informacian definilva del cumplimiento de gelibos
e inscripcidn an via, dibujes an cara ransversal de 1z via, en
donde s muastran las galibos estaticos y dinamicos an recla v
en curva, denlro dei cual guedaran inscritas las cajas, los drganos
instalados bajo baslidor, los componenies del bogie, pantagrafo v
calensria. Ademas debera incluir una simulacian dindmica de los
cagog orificos en las diferentes condiciones de carga v de
operacion.

1.2  Segunda Categoria.

Se indican & mansra informativa mas no lmitativa los documentos relatives a
los squipos compleios respecle a =sia calegoria se deberd suministrar la
siguignte informadcidn:

b O |

-

Flanzs de conjunio compleia con nomenclatura,

Flanzs de deialle de g5 principales piezas que companan el equipa.
Un catdlogo de lodas v cada una de las piezas que componen el
equine, BN al Gua se indiguen les caracteristicas 18cnicas v
dimansicnalas. su raferancia al plano de conunto al que perienace

51.3 Tercera Categoria,

S indican @ manera infornativa mas no lemlalive las dooumsnlos necesarios
para la aperacidén v mantenimiento.

-

-

1Y
Ejc § Mrcts Mesauela, Foitico Crignie Pea 1, Gol. Bugray =ta, Jeoganan Cunukama, GF, 05350 Makibs, DF
1

Planas de conjunls a esczla de cada lipo de carre con todas las cotas
principales.

Flanas de conjunia & escala de cada tipo de bogie con todas las colas
principales.

Todos los plancs digitalizadas, para ser inlegrados dentro de un
informe descriptvo de los carros, para el emples del personal de
sonduccion y mantenimiento, maostrando la dizspozicidn de los apalgatns

h
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dentra de los armaros v oolfres bajo bastdor. Parz este tipo de
dogumantos es recomeandable [a regresenlzoion en perspectiva.

Nalas tacnicas del funciongmienle pera los apargtos o conjuntog de
aparatos gue lengan una funaidn cormn

Insfructivos de mantenimiente preventivo v corractivo, asle Qllims en
sus lres niveles de intervencion, de iodos los eguipos.

Frocedimientos de trabajo integrados parzg las distintas actividades ce
mantenimignta (sislematics v mayor)

Instructivos de montgjs, desmontajs v aiusie con loz planos de las
herramientas especiales, necasarias en eslas operacionss pers todos
D& aquipos.

Formatog para e contol de las activicades da  mantanimignlo
preventivo de los trenes.

Planos v caracterislicas lgcnizas de los bancos de pruebs para los
prncipales sislsmas

Manuales da aperacian ds los diferentes lipos de saflware,

La infemmacion gque deben contener los manudales de mantenimicnta incluyen:

-

s

b

Lina desaripcian del equipo y una sxplicasion de los princigios de
funcionamignto, Wilizardo o8 @SqUBMAs ¥ CIOguIs qUE SE30 NECESATNDS
para una facil comprensian.

Un listzco de maniobras secusnciales, con su explicacién scbre ol
modn coreclo de operacion del sguipo, destacendo las manicbras
arilicas

Lin hstado de rebajos nacesanos para la corrscla conssmvacion del
aquipa, para caca uno de loz cuales sea deberdn especificar os
siguienies datos:

La periodicidad con la cual deben reglizarse estos trabsjcs, v& 22 en
kilormelros recorrdos, @n horas de servico o en bempo calendario.
Instructivie celallzon para la correcla ejgoucion del Irabgjo, 8s5i como
una estimacian del liampo necesario.

Un lizstado de los materiales v refaccicnes necesarios para la
gjecucion de Ios frebajos recomendados por los fabricantes para £l
manrtenimignts preventivo. ds cades uno de los  sistemas que
gonforman el tren, con su especificeson i&onica, haciendo mencion
de las herramianias v aquipos espaciales

Un catdlogo de lodas y cada una de las piezas que componan sl
equipe, adjuntando & cada uns su referencia, plancs, caracieristicas
principalas v fologralias digilalizadss con referencias dimensionalss,
an los gue se indiguen ‘a5 ceracteristicas t2onicas y dimensionzsles.
Los plancs explosionados de Ios equiphs v ACCBSON0S gue 58
acuardan, con las referencas da sus raspectivos fzbricanias,

Los programas de aplicacion de los sistemas informaticos del tren que
permitan a "EL 5. T.C" a través da menos y venlanas de f2cil acceso
rambientz amigable] optimizar wo maodificar los paramelros basicos de
Iz operacion. En le etapa de revision de disefios CAF dabera demastrar
que al software cumple con aste requenmients, la definicién de los
parameatros =erd on csla misma elapa.

Tecaloncs: SE04-1001, SESE-7543 | SEED-3531, SGRG- 118G Fax  oxl 2353
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= Los programas gjecutablas v sus cornaspondisnles diagramas de flujo,

de mansra que "EL S.T.C7 pueca explotar 1oda la capacidad de los
sislemeas a nivel operacion

» Manual de procedimienioz de trabajo inlegrados pars las distintas
aulivicades de mantenimisnto.

Toda esta informacein debera tomar en cuenta lo descrito en los numarales
ralativos al mantenimienla £n la oressnte especificacion.

Fara lados los equipos informaticos se deberdn entregar las licsncias
regueridas durante Iz pueste en sanvicio del grimear 1ran, La fzlla de enirega de
licencias ¥y todos oz crogramas noecosanos para 2 oexplolacion ofal de la
capacidad de los sistemas informaticas dal ren, par parle del personsl técnico
de 'EL 5.T.C.", sera molive de gue no inicie g vigencia de las garantias de
dizho equipo o sistema irlormatics correspondients.,

5.2 ELABORACION DE LOS DOCUMENTOS,

Todos Ios documeantos deberdn estar en idioms espafiol, su presentacidn se
efectuard conforme a los farmalos estandarizedos en la normatividad 150
corespandienis y en unidades del Sistema Métrica Internacional.

Cade documenta llevard un cuadro con el logotipo v razdn social de "EL
S T.C5, &l rumern cormespandiente, el modelo de trer, la aplicacin gl equipo
gl que correspondeg, la razcn social del fabricante. la fecha y un cuadro de
contral de revisiones,

CAF presentarg previo a la entroga de documentacidn, su propuesta para
aprobacion por "EL 3. T.C2."

Los documentos so deberdn entregar eén formalo de paguetsria Microsoft
Office ditima varsion vy log planos en lormale cel paguets Autoced Clima
warsien, organizados en un indice dingémico. Mo se permitird gque los planoes
sean archivos de mapas de bits (TIF, GIF, JPG, RLE, BMP, WNF anfra olros)
ni que eslén en formato native del paguete Catia. "EL FABRICANTE" s& oblige
a enlregar a "EL S.T.C." cinco licencias para la consulla de la informacion
lzcnica armba senaleds (Microsoft Cffice v Aulocad).

521  Clasificacion.

La documentacion estard clasficada an manuales que hacen referencia a un
conjunte funcional, e& decir. operacidn del conjunio. Caja, Bogie, Traccion-
Frenado. Freno neumatico, Generacin y Conversion de Energia Elécirica,
seneracion vy Distribucidn de Aire Comprmido, Informatica Embarcada,
Comunicacicnes, Regislrader Eleclronico de Eventos v Puertas, entre otras,

l
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5.2.2 Pilanos de Equipos y Componenies.

Cada equipo astard dafinida por un plane de conjunto ¥ Bn 0B850 NECESENo por
planas parciales, asi comao los planos de cetglle d= cada componentz. El
cioun de una pieza v oe detelie 52 representars en la posicion relativa en qua
esta debe ser ulilizada en gl moniaje. 5i ésia debiera sufrir una oparacidn de
maguinade después de s ensamblado sobre ofra piaza, s eslablecsrd un
plano ce conjunts parcial constiluido con lodas s indcacionss que dselinan el
maguinado.

o CONTROL DE LA DOCUMENTACION.

CAF  presentara & "EL S T.C0 Ins documsnlos enumarados en las tres
gategarias. Eslos documenios seran erviedos en lres e emplares impresas y
en discos compactos. para su aprobacidn o correccicn segdn el caso. Tado
documento que haye sids objelo de cheservacion debord sar corregido v
somatido nuevamente a la euiodizacién de "EL 5.7.C.7.

5.3.1 Revision de la documentacion.
Los documentos de la phimera c2tegoria saran amitidaes gor CAF de aousrda a
fa cadencia de fabricacion cel primar tren, previe a suU ingresa a la posicidan
correspandienta en 12 linsa ce procucsian,
La presenfacian de los documenlos de segunoa calegoria se realizard CAF
pravio a la receprion en plants ce los equipos comespondientas.
Los documenias dg la tercera calegoriz serén presentadas pars su revision a
mas tardar cuatro meses anies de la recepcién del primer ren.

5.3.2 Entrega de documenios.
CAF proporcionard seis meses despues ce la puesta en sarvicio del primear
ren cualra ejemplares impresos ¢ an Cigcos compacios da los documeanlos de
laz 3 categorias en su varsion definitiva.
Con base an el control ce modilicacionas de tran acordadas entre "EL 5. T.C.,
y CAF esta ditima amitird durante la vigancia cel contrato, as aclualizacioneas
correspondientes,

|
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6. SUPERVISION ¥ PRUEBAS.

&1 SUPERVISION DE LA FABRICACION,
Para vigilar al cumglimienmo de la aspecificacian denico-luncionzl que regula la
fabricacidn de los trenes maliva de sl docemenls, “EL S.T.C.7 realizara las
labores de supsrvision duranis as elapas de estudios, febricacion v prusbas.
CAF dard al personsl de Supervision de "EL 5.T7.C.7 toda clase de facilidades
para 2l desempefo d2 sus funciones, permitiendo el libre acceso tanio a sus
instalzciones como a lgs de sus asociados v suministradoras, acnienda a su
disposician todos los datos precisos para cartificar 2 calidad de los productos
W procesos, asi como o: elemenios v disposilivas necasarios para reslizar las
pruebas, inspacciones ¥ ensayos a gue debe somelerse el malsnzl

“EL 5.T.C7 establecard residencias de liempo camplele en @5 plantas de
CAF, quian s& obhpara & proporcionarls las inslalacionss, los equipos v 2l
apayn necesario para cumplic satisfactoremente sus labores, 8si como de
incluir en su propeesia economica el 0.255% cel monto del costo de fabricacian
del iote de 20 irenes de rodadura férrea sin incluir el impuesto al valor
agregads, mismo gue s wilizera para cubrir los gesios de supervizion de "EL
S T.C.7 reintegrande gl 5.7.C. 2l monio econdmice que no se utilice.

Duranie cualquier inspeccion, CAF ests obligado & presentar al personal da
supervisian, wdos los planos ¥ documantas necesarios del aquipo o procesno a
avaluar, debidamenta autorizados, can el fin de comprobar el apegao & los
mismas vy @l cumplimiento de  las  aespecilicRcionss  oonfraciuales,
Adicionalmenta, CAF debera enlragar & "EL 5 T.C7 aopeg de los sxpedisntes
que contengan los prolocoios v resullados de fodas las prusbas mecanicas,
aléciicas y de lodo lipa, realizadas durante & procesa por su departemenio de
control de calidad

"EL ST 47 podra gecular 85 preebas gue esliime convenientes, ya 523 en
=us lsboraloncs o en los que 2lijz, a fin d2 constatar parametros sobre los gus
tenga duda. CAF fiene la obligacion de proporcionar las muasiras ¥ probelas
nacesanas sin cargo alguno, v a validar los resulados que se oblengan,
aplicando las medidas que ce dichos resullados se dadven. Los ooslos
panaradas por eslas pruabas saran cubierlos por CAF

Los ensayos de labaratordg CAF solicils e lleven & cabo en lgs instalaciones
de “EL S.T.C.. debsrdn ser baon 50 costo Los ensayos exiensomeétricos,
analisis quimicos, rediogralias, sxamenes por vlirgsonido, prepsracion de
probetas, v cualquier oiro estudio recuerido. 2eran a cargo de CTAF,

Curante iz construceizn de os trenes ¥ de sus componantes, la sugarvizion dea
‘EL S T.C podrg rechszar los materzles o trabajos  ejeculados
deficisntements o que no se ajusten a lo especificade, debidndose reemplazar
o rehacer, hasta la entera satisfaccion de "EL 5. T.C."

Los refrasos que puedan preseniarse en lg fabricazién de los trenes a causa
gel rechazo de matsrzles, piezas o equipoz que no cumplan con lzs
condicionas especiicadas seran imputables a " CAF, lo gue no le dara
derscho a praregar los plazos de enfregs, aumentar 105 precios, nl & perciair
Indemnizacion alguna

L
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Fara establecer el plan gensral pars |2 supervision. asi come los programas
corespondienies, CAF deberd presenter al 5. T.C. dos mases anles del inicio
te la fabmgacion, El Plan General de Aseguramiento de la Calidad qus
utilizara en el provecto, en al que se detalien todas laz fases que consliuyen el
proceso de fabrcacion, como son Recepcidn de malanzlez, fabrhicacion de
componentas v subensambles, proceso de fabrcacion. procesos oe Ingenieria
y métodos, inspeccidn  de  instrumenios  de  medicion ¥ herramientas,
calificacian de soldadoras y prugbas enfre otros

Liche documenio deberg ssrlo suticentemente amplic, detallado v claro, a fin
de conacer los procedimisntos del contral de calidad dua CAF efacluara an
asie provects.

6.2 RESPONSABILIDAD,

La suparvision que raalice "EL 5. T.2. no sxima de modo alguno & CTAF da la
responsghilidad sobre iz calidad v resultados gue s= derven de |a fabricacidn
de [os frenes.

6.3 FASES DE LA SUPERVISION.

6.3.1 Supervision en la Recaepcion de Materiales y Componeantes.

A fin de constatar al apego a Normas, espaciliceciones wWo planos aulorizados
por "EL 5.T.C.7, toda materia prima, productas da maguila, parles, conjunios vy :
sizlemas provenianias de alros fabrcantes, serg objeto d= control por parte de

os supervisores de este v ds CAF Cuando el personal de "EL S T.C.7 lo

solicite, s& llevara a cabo ests supaervision, debiends entregar CAF  todos los

certificados de calidac regueridos.

CAF prevesrd. en los conirgtos que celebrs con sus asociados, a inclusidn de

una clausula en la que =2 especifique gue personal de "EL S.T.0" pueds

padicipar an la supervisian da la fabricacidn de sus equipes, asi como en la

realizaciin de [az pruebas bpo vy sare de produclo lerminado 20 sus

inslalacionss

CAF  proporcionara gl persanal de EL 5.T.C0 copia de cada pedide que

solpile a sus diversos surministradores con motive ce esta fabricacion de

frenss, con lo que se podra establecer un programa conjunio de supervision.

632 Supervisicn en el Proceso de Fabricacian.

Tiene coma proposito realizar el control en lgs instalaciones de CAF, on todas
las posiciones dal proceso, incluyendo las de febricacidn de subensambles,
acabados y pruebas, se considaran tambisn los proceses de evaluacian de
soldadores v de ajustes del nermamanial,

Se daragn todo tipo de facilidades para esle propasite el personal de “EL
5. T.C.7, asi como toda ‘a informacian y colaboracion del personal de control de
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calidad de CAF y del que se requiera pare efecluar lzs inspeccionss o prusbas
solicilacas.

Ademas de las inspeccionss v pruebas en igs ciferenies fases del proceso sa
realizaran pruebas a los equipas v sistemas instalados en los camros, asi coma
al ren coma COnpunto; en [Erminas generales eslas oruaenas consislen en;

# Pruchas prototipo son lgs que se efectizn al equipe de un nucve

digseno no experimantado en "EL S.T.C.. an este caso CAF 22 obliga a
ajustar los squipos a las ocondicionss de servicio establscidss en esta
especificacion. Dado que se frala de equipos de nueva incorporacion,
&l protocolo sera prapuesio por CAF para aprobacion de "L 8 T.C
Fara cieros elementos esencales CAF  efectuars pruebas de contral
de resislencia (ensayvos sxlensomairicos de caja y bogis) sobe los
elementos prololipos o sobre pigzss especiaimenta construidas para
astaz oruebas, antes de iniciar 1a fabricacion ds piezas en sanz, Esias
prdebas seran efeciuadas en presencis de los representanies de "EL
= T.C0 y daran lugar a repories gue CAF sntregara a "EL 5.T.5." para
s analizie correspondienta.
Ademas, s ajustardn a los valares y procadimientos estipulados en los
diferenies numsrales de gue consla la presents especilicecion; los
gguipos, insirumentacion v elemenios de carga recssarios para la |
gjecucion de eslas pruebes seran con cargo a CAF,

* Pruebas tipo, son las quea se realizan obligatoriamente a los couipos |
cabeza de serie v al primer tren fabricado, previo a fa preduccion en |
sarie, a fin de constalar el cumplimienio de | especificacion acordada. |

# Pruebag serie. zon aguellas gque sc realizan parg verificar que la
fabricacitn sa austa a lo estipulads en 2l provecto, Las prusbas serig
ga raalizan a la totalidad de ecuipos v trenes fabricadeos con el fin de
cenificar su calidad v adecuado funcionamiento

CAF proporcionara 8 “EL ST.C0, pare su analiss y aprobacian, cuanda
mencs un mes antes deliricio 42 las pruehas carespondisnles, oz protocaios
ce las pruebas prototipo, tigs v serie que se aplicaran, tanio 35 que deben
gjgcularse durania el proceso mismo de fabricacion como aquellas que se
efacluaran a o8 carmos una vez que so oncuantren debidamente teminados.
Par oira parlg, con esla migma anticipacién de tempo, se deberan entregar a
"EL 5.T.C7 los protacolos de prusbas protolipo, Hpo v sarie de los squipos que
g2 reslizaran en las inslalaciones de sus asociados, pare analiss oy
aprobacian, asi como para programar con pporlupidad & participacion de “EL
TG,

EL S T.C7 definirg si 25 neceseno reglizar mas prusbas de las previsias en gl
documentz  mencionads, debiendoss  incorporsr las gque se  acuergen
procedenies con CAF

I,
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633 Supervision de Herrarmientas para el Proceso de Ensamble.

Esla elapa liens como obieto evaluar la precisicn v confizbilidad de las
herramigntes, sguipos £ instrumentos ce medicion oua regulaments se
emplean en el groceso de faricacion de los carros, madiama la prazentacion
y wvalidacién de los cerificados de calibracidn emitidos aar ura anlidad
cartifcada, Dantra de su plan genersl de aseguramiento ce la calidad, CAF
debera indicar su procedimiento y programas de control parg gerantizar el
corrsclo funcionamiento dg los elemeanios mencionados.

.4 AUTORIZACION DE EMBARQUE.

Una vez que e concluvan Iss aclividades de fabricacicn previstas para los
carms gue forman cada fren, asi como las gruehas especificacas an os
protocolos correspondientes v cuyes resultados, an ambos casos, salisfagan
los raquerimientos de "EL 5.T.C." CAF elaborard un acla de aulorizacian de
embargque, indicando la numeracian y tipo de cada carm de que s compane el
iren en cuestion. Esla acla sera firmada por l2s representantes de "EL 5.T.C.7
v e CAF

Anexo a dicho doocumsnte, SAF proporcicnara & "EL S.T.C.7, en tres copias, al
expediente complets con los registros giguicnies:

#  Cerlilicadas da grdazas.

¥ Certificados de calidad de componentes v eqguipas dal tren durante su

fabricacion.

Mumeros de seng de los principales equipos del iren.

= Listado de chservaciones efeciuadas por 2l personal de supervision de
“EL S T.C7 en planta y que CAF debera coregir anles de la puestz =n
servicio dal tren comaespondiania

- "'.'

El transports, prateccidn de los carras, asi coma & inlegridad de los equipos
duranie el lraslado de los renes entre |3 plania vy Ios talleres de "EL 3. TG
seran lotal responsebilidad de CAF,

Guold,

6.4.1 Acta de inspoccion de legada de tren a instalaciones de "EL

S T.C%

A la flegada del fren & las inslalaciones dg "EL 5. T.C." 52 elaborara en forma
conjunta entre CAF v "EL 5.T.C7 un acts de inspeccion visuzl del estado an
gue llegd dicho fren conforme &l protocolo correspondients.

6.5 ACONDICIONAMIENTO Y PRUEBAS.

Una wez que se ha efeciuade el traslado del tren & insialaciones de "EL
S TS0 Taler de Mantenimienio Siztemdtico Tlahuac, CAF iniciara su
geondicionamients con &l propdzito de lograr su puesla en operacion.

r,
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w CAF MEXICO, S.A. DE C.V.

FPara el menciongdo acondicionamionto, e afecluardn  lzs  sipuisntes
actividadas:

GuGldge

F Moniaje de pariss v componentes complementzrios, en caso de ser
necesana, Solo 52 gceplaran ensamolce finaics en las instalacionas de
T

= Narflicacian general,

Esias dos elapas se desarmilarén siguiendo el instructivo gue establaceran
"EL 5.T.C.7 y CAF de manera conjunia, con la premiza de qgua ambas fases de
acondicianamiento seran efactuadas por &l parsonal de CAF, quedanda bajo
su responsabilidad la correcta ejacucién de eslos rabajos. "EL ST.CC
realiZara lHs suUpBrasiones gque juzgue perlinentas,

Al concluir las achividadss corrsspondieniss al acondicicnamienio, CAF
netificarg a la supervision des "EL 2. 7.5.7 con |a finalidad de dar inicio a la fasc
de pruebss. Las pruebss & reslizar a los frenesg en instalaciones de "CL
2. T.C.7, =6 dividen &n 5 fipos:

Exstaticas. {
Dindamicas. {
Sistemas del rren que intersciuan con la instalacion fija.

De azsentamiento,

Tipa de lunsionamianta, sola n &l primer lren,

NN

b T )

Durante la ejecucian de las pruebas esialicas v dinamices que =2 efectuaran |
en laller v via de pruebas respectivamente, "EL 5.T.C.7 acluara como |
coardinadar del programa eslablacide, &n tanta que CAF o hard como
gjaculor ¥ respansabile de las pruahas,

CAF 58 hara cargo de g5 pruebas de os equipos del ren que inleraclisn con
lz instalacidn fig en forma inlegral, apoyado por los proveedaores de |os
mismos, a traves de la coordinacion d2 "EL 2. T.C

Lag pruesbas de gsentamiento seran realizadas por CAF. Esias prusbss se
realizaran con fren sin passjeros v lencran por objeio comprobar gue =l
funcionamients del tren como conjunio ¥ de sus sistemas es comecto vy que el
Iren cumple con lag prescripciones exigidas an el contrato vy sus documantos
ce apoyo. Duranls aslas pruebas debera recorrar @n (2 linea 12 par 1o manas
1200 Km,

Las prushas lpo del funclonemianto del Iran se llevardn a cebo en &l primar
tren fatricado, previo & su pussla en sarvicia, con (8 paricipacion de CAF, los
fabricantes de equipos principales y "EL S T.C.7,

6.6 RECEPCION PARA PUESTA EN SERVICIO. (RECEPCION
PROVISIONAL)

Conforme al programa de enirega de trenes establecido en el Apandics G
"Hrograma oe enlrega del Iofe de 20 frenes”, la recepcidn para puesla an
servicis 58 reslizara una vez que al ren haya cumplido satisfacianameania con
lodn &l prolocole de proebss de recepcicn. Procediendo a contabilizarse los
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perindos de garantia de acuerds a o establecco an &l gapitule 10 "Garantizs”,
correspondianta a garantias, de esta especificasian.

Fara allo, sa elaborard un acla de recepcitn para pussta en senvicio, una vez
que ga hayan cubiers todog los puniog pendianlss delectacos en las pruehas
5 ewisten pendientas mercres gua noo afeclan g seguridad v el
funcionamients adecuado del tren previa valoracion de "EL S TG0, el tren
podra ser recepcionado parg 3L pussta en sarvicio, adjuntando al acla de
recepoion el prograema ce gtencicn de dichos pendientes, cuvo plazo de
Erming no debera exceder de 3 meses, en caso d2 que no =g hagan las
corracciones dentra de esle plazo "EL S T.CC Aplicara lss  penas
corvanscionaies de acuerds &l conlrala,

En ningdn casc se recepcionarda para puasta an sanvicio algln ren en
condiciones  que  afecten la seguricad v nivelas  de  Tencionarmento
aspecificados para el mismao.

Se liene previsia @ inauvguracian de la orimera efapa de la Linea 12 con 9
trenes conforme al programa de eniregas del Apendice G “FPrograms oo
Enifregs de 30 frenes”, para los 8 primeros frenes una vez terminadas sus
ordebas de asentamiento, quedaran estacionados en garage v debidamente
rezguardados hasia la fecha de |z inauguracion por lo que a parir de esa
fecha empezara el Servicie de Mantenimiento y se inicizra la contabilizacion
del pariode de puesta a punto para cada ren asi como la evaluacian de los
nivales de calidad de servicio.

i

i
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7. EVALUACION DE LOS NIVELES DE CALIDAD DE SERVICIO
PRESTADO

CAF cumplird con los niveles de seguridad, fiabilidad, disponibilidad v

mantenimiento ques en esle numersl se cefinen. Diches paramatros asi como

la periadicidad v meledologia de céloulo se establecen en este aparlada. Su

nivel da cumplimignto sere malivo dg una eveluacian periodica en los témminos

eslablecidos an esle numearal v cuyas resultados se utitizaran en &l aparado
o

correspondisrts al "mecanismo de pagos™ v “descuentos por servicios nig
prestados y penas convencionales” del conirzto.

7.1 AVERIAS QUE AFECTAN LA SEGURIDAD.

Esfa categoria comprende averiag que podrian afectar la integnaad fisica de
usuario o provocar danos en el fren wio instalaciones. CAF entragard al
2.T.C., duranie la fese ds revizion de dizefos, €l rezuliade de un andlisis de
sequridad ce los sislemas oue conforman el fren propuesio, de acuerdo a
numeral 2 13 “Seguridad”, que demuesire gue no s dara este lipo de averia,
aslo, conforme a las rormas inlgmacionales de sequnded para sistemas de
transporte masive de uzuarios tipo feroviario.  Ssimisme en 2l desarrolio de i
lzz actividades de mantesnimiento deberd prever condroies de calidac que

permitan allos nivelss de saquridad,

En casc de que s delscie durarts las revisiones o se prasenie una averia de
ssie tipo en la operacion, CAF asumird 13 responsahilidad total obligandose &
prasentar a “EL S T.C" las causas del no cumplimienia de lo pravisto sn el
astudio de seguridad y a tomar medidas corractivas da inmedizto, las cusles
segdn al caso y los riesgos puadan ir desde una modificacion yio mejoras e
marienimiento hasta la sustilucion 0@l de los equipos cue pongan en rigsgn
Iz seguridad v & aplicarlas & loda el lole de trenss en servicio, dependiendo 2
tiempa de solucion de los resoos,  Asimismo, CAF se abliga a reparer los
dafios causadas a personas. trenes, instalacionas, couipos v las afectacionsas
al gervicio que llagaran a prosantarsa a cauza ce este incumplimianto. En caso
de gue na se cumpla con o2 tiempos de selucion acordzdos con "EL S T.C. 52
impondran lgs penas convenidas en el contrate.

7.2 FIABILIDAD,

Se cumplira de reguisilos minimos  de fiabilidad; como se indica a
continuacion.

.21 Especificacion de la Fiabilidad.

La lablidad se evaluara medianls @ dislangia media entre tallas (Mean
Digtance Between Failures, MOBF). ¥ se antandsra por lal concsplo 1A relacion
cue exisie entre 2l recornido realizado por 2! lote de trenes recepcionadas v
pueslos en servicio. y &l ndmero de fallas presentadas durante dicho recorrido
por €l lote de frenes.

I'.
L
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g = e Fecoriidoes
I & 174 A : =
Numero e ot

CAF cumpiirg con los siguigntes nivelas de fabilicad MDEF

r.2.2 Fiabilidad por lote y MDBF especificado.

El indicador de fiabilidad MDEF es igual a la disiancia recomda en kildmetros
por el lote de trenes recepcionados para pueslz en servicio v con perioda de
puzeta 2 punto cubiers, entre la canldad ofal de sus averiss en dicho
perficdo. Se consideran lag avarias que se detectan durenie la operacion de
los trenes, ast come jas avernias quea se deleclan durants las actividades de
mantenimiento o duranie la permansnaia d=l ren en taller, garage o fosa de
visita. Durante &l manlerimiento las piezas gue s= cambian gor desgaste
rormal de Tin de vida Ol que no causaron averias, no sc contabilizan pera
eleclos de fiabilidad. Fara |8 imputsbilidad v calificacion de las averias se
respetara lo que se indica en el numeral 7.2.4 "FProcedimients de svaluasion
de la fiahilidad”.

Ei MDEF que se exige sera de 10,324 kmvaverias.,

La medida de la fliabildad por lole MOBF se hard de acuerdo a la siguiente

fermula:
Y KM,
MDEF= —1 —— =10324 KM/ AVERIAS
z AV A7.2.2)
7
n=l :
Conds:

MDBF = Fizzilidad por lotz (MDEF recomido medio entre averias del ble de frenes recescionados
para puesta en sarvicio v con panodo de puesta a punlo cubtierto),

KMz, =Kilorretraje total recormido por el Iren Tno ecepoionado pera peesta en servicio v con penoda
de ouesta a punto cubeedo en el percdo a ewans:

AV=Total de averigs, del ren Tno recepcionado pars puesta en senvicio v poriodo de ouesls &
puntz cubiero en el peredo a evaluar

N = Cantidad de frenes rececionalos para piesta en senvico y con periode de puesta a punls
cubierts en &l periodc a evaluar.

k
15,
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m CAF MEXICO, S.A. DE C.V. DuU15:.

Las averizs que scan generadas por wn mantenimienio deficientz, saén
contabilizades como everigs para efectos del calculo de Fiabilidad.

Mo seran consideradas como averias. aguellas oue sean origingdas por
vantelsmao, inadecuada operacion del equipo o agenias exlemoes al ssrdciol
Para eslog casos CAF debera demosirar técnica v decumentalments qus
aslas averias na le son impulables, siendc necesaria 13 valoracién v an su
caso agrabacidn por “EL 5.T.C.7 de ns documentos preseniados.

En casa da incumplimignte de los nvales MDBF especificados de fiabilidad
para o lote da trenaes, se apleard o eslablecido en el spartado

corespondients al "'mecanismo de pagos” v “descuentos por servicios no i
prestados y penas convencionales” del conirato

7.2.3 Especificacion de la Fiabilidad por Sisferna.

.23 1Clasificacion de los Sistemas del Tren.

f
FPara la evaluacicn de la figbilidad por sistema, se considerara 1z clasilicacion iJ
de los sistemas del ren que se defallan a continuacion, asta clasiflicacion na
es limitativa, en caso de naber omilide akgun components de algin sistema,
CAF deberd meluirla 2n el grupo corespandienis. i

# Sistemna de Traccién-Frenado. |

Equipos electrénicos de conmtrol de traccidn-frenads, cableado, sonsciores,
filtros, disyuntores, condactores, semiconduciores do potencia, motores,
resisiencias,  relevadorss,  transduclores,  conmutacorss,  protecoicnes
electricas, manipulgdor de fracaion-lrenado, enire ofros

= Sisterna de Antiblogueso.

Equipps elscirdncoz:  de  conlol, rensduciores, proleccionss  elécirices,
sansores de valocidad, clectrovalvulas, oresostatos, tuberias, reguladores,
valvualas, entre oiros.

# Bistema de Generacion y Distribucion de Energia Eléctrica.

Faniagraic, sscobillas negsativas v de mass, converlidores estaticos, baterias,
catlesdn, consclores, conlactorss. relevadores, conmutadores, profecciones
eléctricas, fusibles, enire ofros

= Sistemas de Informatica Embarcada. de Mando y Contral.

Linidadas de ralamianlo de la informacion, unidades de control programables,
madules de entradas v salidas, lransducloras, panfallas, conectores, cableado,
botones, relevadaores, conmutadones, proteccionas aléciricas, entre otros

L
I
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= Sistema de Puertas de Pasajeros,

Equipe de control, molores elsgtricos, mecanismos, cableado, coneclaras,
relevadores, conmutacores, imtarruplores, sensores, profecciones eléctricas,
hojas ce puertas de acceso al saldn da pasajaros, entrs otros,

= Sistema de Generacion y Distribueidn de Aire Comprimido.

Motores, inversor del grupo motocompresor, unidad compresors, secadores,
cableads, conectores, relevadoras, transductoras, praseslales, conmuiadares,
pmoleccizres glectricas. manguaras, tuberias, depdsitoz de aire, Tilhos,
valvulas, entre oiros,

» Sisfemas Wecanicos.

Canunlo del bagig, bastidor, suspansiones prmerig v sscundaria. blogues de
franada, electrovalvulas de frenado, Treno de eslacionamiento, caje de grass,
reductores, ruedss melalicas, rocamientaos,  acoplamianls molor-reductor,
union caja-bogie, enganches mecanicos, defensas, enire oirns.

=  Sistema de Comunicacion,

Equipo centralizado de nformacion y megatoniz, madulos de control. bocinas,
micrafonos, cableado, conectores, aolonss, relevadorss,  conmuiadores,
projecciones 2lécincas. manitores, enire olros.

= Sisterna de Senalizacion y Registro,

Cajg de senalizacidn, numesador de ben, indicadar de desting, ragistradar
aleclrdonion de evenlos, Iransducioras, velocimelros, cableada, coneclorss
bolanes, sefializaciones dpticas vy acdsticas, relevadores, equipo ce
Tranzmigion remata, conmutadores, monitores, protecciones eléctricas. enire
otros,

= Sisterna de Videovigilancia (CCTV),

Incluye: camaras &n al inlenor de lgs carros, manilores #n cabing, equips de
control, eguipe dao grabacion, lomas, anfenas, cablsados, ransmisorss,
receptores, decodificadores, equipos perifericos. enire oiros.

F Caja.

Carrocerias, soponeria bajo bastidor, catinas, accesorios, puerlas de cabina,

crisiales, pisos, revestimienios, pasilios de infercirculacién, asiamos, vanlanzs, I

1
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m CAF MEXICO, 5.A. DE C.V. Uouiis.

vantilacian, filiros, alumbraco, cebleado, conectores, acopladores eléclrions,
relevadores. conmulscores, protecciones  eléctricas. pasamanos, oofres
lalerales & inferiores, enire oiros

7.2.3.2Fiahilidad por Sistema y MDBFS, especificado

i KM,

MBDBEN . =5

A

' S ke 7232
3 Av. e

n=]

Conde:
¥ = Siglamaa evaliuar (2eqi latabla 7.2.5.2_Fiabilidagdes par Sislama),
MDBFS; = Fiabivdad del sislema a evalua

Hln, =Kikmedraje otal recornido par el Iren Tn, recsscionadn pacs puesla en sericio con periodo de
puesta 3 punto cubiere en el pencdo 2 evsluar

AV=Tolz! de averizs del sistems 3 evaluar del iren Tn, recepcicnade pera puesia an sendacio con
periodo de puesia a punio cubiers en el pedode a evaluar,

N = Cantdad de trenes recepoicnados para peesta en sendcio con poriofo de puesla a punt
cibierio en el periodo 2 Evaiuar.
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Los valores minimaos de fighilidad especficados MDBFS. para cada una ds los
sistamas deal lole ds lrenes, ze establecen en Ia siguiente tabla:

TABLA 7.2.3.2 FIABILIDADES POR SISTEMA.

II—I-'\.

SISTEMAS MDBFS,
(Km/averia)

Traccion- Frenado G0, 000
Antiblogueo ) 120,000
Generacion vy Distribucion de 200 000
Energia Eléctrica
Informatica Embarcada, 120,000
Mando v Control
Puertas de Pasajeros 120,000
Generacion y Distribucién de 200000
Aire Comprimido
Sistemas Mecanicos 130,000
Comunicacion 120,000
Senalizacion v Registro 120,000 y
Caja 80000
Circuite Cerrado de 120,000 |
Television (CCTV). I

La Dabilidad MOBFSy para esta calagoria deberd ser mayor o igual a la marcada
para cada uno de los sisiemas en la TABLA DE FIABILIDADES POR
SISTEMA. Se evalugrd para periodos de 30 dias a pertir d2 que se hava
cubierto 2] perodo de puestz a punto de 15 dias de cada uno de fos irenes
considerados en la evaluacian, En caso de que al nival de cumplimienta de
fiabilidad en alguno de los sislemas ssa nferior al especiiicada durante 3
periados consecutivos da 30 dlas, "EI 5TC", notificarg por escritc a CAF, quien
daberd presentar ante “El STC” en un plazo no mayor a 20 digs un estudic
detallada, en =l gque se determine el crigen de la averia que moliva el
incumplimienta de los niveles de fiakelidad y los macanismos de salucidn que
seran aplicados a Ios lrenss, previa autorizacian de "Bl STC", sin que oslo
exima de respansabilidades a CAF.

Lasz actividades corractivas se iniciaran en forma inmediata por parte de CAF,
zsustituyvendo en lg totelidad del lote de trenes los equipos o componenias que
provecan el incumplimiento en la fiabihdad del sistema La verificazion de
apsracion s& avalard medante [Bs pruebas corespondienlss 8 enlers
salisfaccian y sin cargo algunoe para “EI 5TC".

En caso de incumplimiento se aplicara o eslablecido en el apartado
correspondiente al "mecarismo de pagos” v 'descuenios por servicios no
preslados y panas convansianales” dal contrata.
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w CAF MEXICO, S.A. DE C.V.

.24  Procedimicnto de Evaluacion de la Fiabilidad,

La imputabilidac ce las averias para eleclo del caleulo de figbilidad por ren y
por sislemas se delerminard de comin acuerdo enlre CAF v "EL ST.C
ragpetando los siguieniss critsnos:

v

LH

Averia o falla, ez una anomalia gque afecla &l lurgionamienio normal
cel tren o de sus equipos, oresantada duranls la apsrazion del tren,
el manlenimiento del mismo. al realizar pruebas o cualguier
varilicacion

Farz €l caso oe a2 averias reportadas gue no se presenten gl hacer
la ravisidn, ss decir fallas fugitives del trer, se racurird = s
extraccidn de fa wlormacion aimacenada en los eguipos informalicos
del tren ¢ de sus dislinlos sistemas, cualguier evidencia de gua hubo
avaria demostrada & lraves de los medios anteriores, sera condicitn
suficienta para impular estas averias @ CAF, independientemente do
que s encuentre o no la cauza de la avaria.

Fara el caso de laz avarias fugilivas ywio repalitivas de las cusles no
& encuentra ninguna evidencia de su exislancia 2 lravés de los
medios del parefo anierior. no serdn consideradas como averia,
sglvo oue an un perado de 15 digs == repita 3 vecos al mismo
rapante de averis y con caracteristicas similares, en este caso se
conziderard, para elecios de avaluacion de la fisbilidad a partir de 12
afimera avaria mas ‘as que se acumulen en el periodo de evaluacidn.

Para al case de las averigs gue son nomalizadas a fraves dal
‘restablecimiento o raselen’ de los egquipos estas fambién seran
contabllizadas como averia.

Todas las averias previa su inlervencian sergn reportadas conforme
al procedimienio que sa eslablezca en lorma conjunta entre “EL
S5T.C y CAF. En caso gue |a averia lenga que ser atendide por

personal de "EL S.T.C.7 por estar afectando el sarvicia, se le dara el
tratamiento de averis fugitiva para determinar su imputabilicad

La evaluagion de la fiabilidad se llevara a cabo de la siguiente manera:

t.

=
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La evaluzcion de Iz fabilidad del lote de tranas se realizara conforme
ala formula 7.2.2 v serg evaluada cada 30 dias. considerandn las
fallas presanlasas por 2l lole de trenes recepcionados para puesla en
garvicio y con perioda de puesia a punta cubisra.

La evaluacion de Iz fiatilidad para las sistamas del lole de treres se
realizara confarme & la formula 7.2.2.2 v serd evaluada cada a0 dias,
consideranco  las  fallas presenfadas por el loie de  frenes
recepcionados para puesla an servicio y con periodo de pucsia a
pLnta cubierts.
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q; CAF MEXICO, §.A. DE C.V. Guatss

Para fodos los casos cada fren tendra a parlir de su puesta en servicio con
usuarios en Linea 12 un periodo de puesta a punto ds 15 dias, tiempo
gurante el cual no = le evaluara ‘a fiabilidac ni se contabilizara para efectos
de parantiz.

CAF se obliga & eniregar 8 "EL 5.7.2." cada uno ce los reportes de avaluasian
de fiabilidad debidamenle validados por “EL 5.T.C.” a més tardar dentro de los
primeres 15 dias nalurales sosteriores al perindo de evaluacian

7.3 AVERIAS QUE PROVOCAN AFECTACIONES AL SERVICID

Fara ¢l calculo del nivel de afeciacian al servcis NAFS =e consideraran todss
lae avarias gua so prezenten duaranie |2 oparacitn da os trenss de la Lirea 12
¥ quE comao congecuencias da cada una do estas averias ga lengs un relraso
en el servicio mayor o igual 8 4 minutes. Fara esta evaluacidn s wlilizars la
informacion del Puesto d= Control Central de "EL S.T.C7 (Informe Diario e
Dperacitn de la Linga 13¢) respecio a los retresos ocasionados por lgs distinias
averias impulables al Matarial Rodanis,

Dantro de este lipo de averizs eslan las gqua aoasonan relraso par

Trenas con pérdida da conduccidn, tranes con lraceon lenta, frenes
desalojadas por afactar la sagundac, franas gua lianan quea ser remoloados,
trenes que provocan corttocircuitos con afectaciones a la alimentacian ganaral,
trenss que para continuar sy marcha requieren lz gjecucicn de maniooras
sobre sste, enfre olras, Solo se considerarén 188 averias que s2an imputables
A CAF uliizando el cnlarno eslzblacida en el pumeral 72 4 “Frocedimienio de
evaluaciin de fa fabiioaq”

Fara el lote de trenes se svaluard este lipo de afectaciones a través del Nivel
de Afectaciones al Servicio [NAFS). S2 axigira 2l nivel de cumplimiznto
sigquienis:

MNAFS < 1

|

E—

El cual e calculara de la giguiente manera:

0.37xN, 73

TAFS = Suma de los tiempoes de retardo expresado an minulos, por averias
que afeclaron la oparacion can liempos mayorss o igusles a 4 minutos de
todos log frengs recepcionados pard puesta an serviclo oon su psnodo de
puesia a punio cubisro.

M = Mumero de lrenes recepcionados para puesta ono sarvicio con sy
penodo da puesta 8 punto cubierto durante el pericdo & evaluar.

El tiempo de afeclaciones al servicio (TAFS), se evaluara por pericdos da 30
di@s, considerandose para cada tren a parlic de su recepcion para puesta en
servicio un periodo de pussia & punto de 15 dizs, duranta las cualez no se -
evaluara. I"n

|
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w CAF MEXICQO, S.A. DE C.V.

7.4 DISPONIBILIDAD.,

Uuilo.

E! horaric de servicio para efectos de evaluacion se considerard de las 5:00hrs
g las 0030 hrs en dias hahbiles, sabados ce las 600 hre a las 00:30 hrs,
domingos v digs Testivas de las 7200 hrs 2 las D0:20 hrs.

Lz evaluacion de este concepls estard en funcion de (2 siguiente clasificacion.

Disponibilidad operativa en hora punta: Por aste concepls sa antenders &l
nivel de cumplimients de CAF de trenss disponibles para el servicio, aor
causas impulables a este, evalusde en dias habies durante las horas de
senvicio de fes 600 & i85 11:00 brs. para |a hora punta matuling y de 16:00 a
las 2200 hra., para [z hora punla vesperling (eslas franjas horarigs de las
horas punta matutina v vesoerting padran varar de acderda a las necesidades
del servicio, pudigndoss ajusiar previa noificacisn de "EL S T2, a CAF con
los consecuentes ajustes & las frmulas de caloule de disponibilidad]. El nivel
minimio de disponibilidad (D) debsra ser mayor o igual al 87.5%.

Se caloulara ds la siguenle forma:

|
100" (17~ Tt H TR 2100 2 1y g g 1
Forl s 5] i'."""',-',. .
PYOHE, = ' - i A i
BTN S
pw P =t o T T e # T ]
“}DL | '|-|I;-||:-|-u. A :|I|.| ] .}.-__H i |_I-«- 11 T L::_! =1 |'+.||:-:";.., -\. I l'!_.-il
DOHP = S —_ T — =
i
co T2y

DOHEy = Cisponibilidad cparativa =0 hora punts matubing.

DOHPy = Disposinifead operalive on borpunla sesssding,
LTwes Late de trenss redapcionados ¥ puasing an ssrvivid oon periado de puesia b perdo
corciuido
n = Hara oz svaluacidn (considera cada hora desde el inlcs 22 13 wors sonla haska

el Tirsal iz i oz punla

I
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TO ppow ey = MUmens méximo de trenas cetenidod imputatdes a "EL PRESTADCR CE
SERVICIOS" para las diversos polividedes de monlenimienls {presentivas)
cinrecfivg y eabenad aspeciales] enbie 12 hors puntz noy A0, contanszados &
partir de cus "EL 5. T.C." ponga o disposicidn de CAF, &l ten, y hasta ous el
Lren s ariregaco a "FL S TG por Cak a lravas de repoie codsespondienta.,
e confabilizaran les trenes delenidos en inlsmvalos ds una hora miantrae dure
ta hora punta e sca matuling & sesporling . En caso de gque un rian S0 puesio
a disposicon o2 CAF dico minvlos antes dal tEmino de 5 hora, se
considerd paraofestos ded clouln B e inmadiaia supernior.

m = Totalds dias habiles con horas perta comprendidos en el periodo de eeslescion,

DOHP. + DOHE

= = s
D 9 =97.0% (7.4.3)

El nivel de disponibilidad (D) exigido sera = 97.5%.

FPara los horanos valle en dias habiles, fines de semana v dias festivos, dado
gue o e evaluara |la disponibilidad, no s2 podréan delensr por actvidaces de
mantenimiento preventive, correctivo wo trabajos espsciales impulahlss a CAF
mas ge 2 trenes en el mismo harario,

La dispanibilidac (D) en funcion de DOHPy v DOHP,  dal lale da lranss en
servicio se evaluara de acuerds a las expresiones 741, ¥.4.2 v 7.4.3 pera
periodos de 30 dias de servicio, iniciandose & partir de g conclusion del
periads da puesta a punie de cada tren. Esta se determinarg 3 fraves de iz
cantidad de trenes fuera de servicio por cualquier causa impulable a CAF,

Eig 1 horie Mosguea, SEilicic Drenta Figo 1. Col.Bugraviesa, Oelegacion Cuauhlemos, CF. 085500 Mewoa, TR
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8. SERVICIO DE MANTENIMIENTO

CAF prestara el servicic de martenmicnio Integral an lodas sus modslidades, al lote de
trenes objetc de esta especificacion, incluyendo los aquinos, relacciones v materiales de
CONSUMD que 58 requisran para las aclividades de mantenimienta, asi como  mgenigros
especiglistas 2n los equipos principales del tren ¢ la mano de cbra calificada. en fodos sus
niveles v espacialidades duranle la vigencia del contrato de mantenimiento. La cantidad v
aspecialidades de las ingeriams especializlas serd scordeda entre "EL 5.T.C.7 v CTAF duranie
la elapz de revizidn de digenos.

Parg o anterior, CAF presentard a "EL S.T.C.. por lo menos seis mases &nies de |a recepoion
parg puesta en servicio def primer tren, €l plan de mantenimiento para su ravision v validacian, en
gl enlendide de que "EL 5. T.C° deberd hacer entrega & CAF sus observaciones al plan de
mantanimiania 30 (trainta) dias nalurales despuss de sU recepoion,

8.1 Plan de mantenimiento

El plan de manlsnimento que presenie CAF contsndra de una manesra emplia ¥ detallada fa
siguianta informacian.

Actividades, periodicicades, dempos de @ecucidn, procedimienlos de trabgjo, refeccionss v
materigles [logistica), recursos humanos, cquipos v herramientas, calificacion pandsracs de |as
actividades de mantenimiento de acuerdo al numeral 524 "Calficacién Pondzrads de las |
Actividades de manignimisnte”, tormatos para repores de trabajo v condrol de actividades, I
recursns informalices pars la agministrazion v gestion del mantenimiento, conrol de calidac, |
normas de seguridad, organizacion del trabajp, personal, horerios v turnos, stc, mas a !
cocumantacian gua TAF considers necesana para azslablecer el slan de martenimients, i
Azimigmo demostrara que este plan se apega a fa norma 150 9000 o equivalanta coraspondents

2 gamviciog de mantenimienic y maximo después de 12 meses de incados los trabans de
mantenimients, contard con la certificacion correspondients emitida por una entidad acreditada ?
infernacionalmenia,

8.2 Manmtenimiento Preventivo.

El manienimiento preventive 25 el conjunts de las accicnes a efectuar sequn orilenos
determingdos previamente oor CAF (como fabricante dsl tren] v por los fsbricantes de sus
cllarentes aguipos, para asegurar ¢l carrecta funcionamianta cel lren, conlorme a las exigencias
ce fiabilidad, seguridad, cizponibilidad, mantanibilidad, conforl & imagsn sxigidas en |3z
especificacionas de "EL 2. T.C.. Ademsas de lo establecido en los manuales de mantermimisnln
los fabrcantes. CAF considerars [as actividades adicionales de mantenimiento que s reguieran de
gcuerdo a lss exigencias de lg operacion. Esias actionss se efeciuaran: por personal @cnico
debidamante capacitada por CAF con base sn los manuales 2onicos corespondientes v bajo la
sugervisian de ésto.

Se efectusran los siguientes tinos de mantenimiento, mas los gue CAF considere necesarios, de
mCuarto & su plan de manlerimenio-

Mantenimiento Sistematico de corta periodicidad. Esle lipo de manlenimienic se
realizara de acuerde a las periodicidades y recomidos establecidos en los manuales
de mantenimienic de CTAF v da los dislinlos equipos del tren v podran ser ajustados

fe aocuerda a las condiciones de aperacian en el sardicio, |
by
L
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Mantenimiento Mayor. Son las actvidades de OVER HALL (Gran revision), que
agermiten restituir al tren v 8 sus aquipos sus caracieristicas originales de operacion
que permitan a esftos maniensr los niveles origingles: de seouridad, fiabelidadg,
dispanibilidad, confort & imsgen. Esfas aclividades se realizaran de acuerds a las
pericdicidades v recorridos eslablecidos en los manuales ds mantenimiento de CAF,
como fabricante de los trenas v de los distintos: equipos dal lren v podran ser
ajustadas de acuerds a las condicionas de operacion en el servico

8.2.7 Programa de Mantenimiento

CAF eniregara para su valdaciar an forma oficiel a "EL 5. T.C." ires messs anies de la f
puasla en servicio dal primear tren, al Preorama da Manlenimisnlo pars doce meses. Este {
programa so gjustara a periodos de 20 dias. Una semana antes del término de cada periado a

de 30 dias CAF elaborard un nuevo programa comespondiente al siguiente percdo de 30
digs de scusrdo g los kilomstros reales recorncos hasia ese momento, con |3 proveccion de
kilametraje a recorrer en dicho peiodo, considerandose ademas pars efectos de s
programacian de entrada de oz Irenes a lallaras, un programa semangl 2n funcian de los
kilametrajes reales recomridos.

Semanalmente, los dias migrco'es, CAF enregara al jefe de taller, con el visig Dueno deal
Area de Supervision de Fabricacion de trenes de "EL 5.T.C.", el programsz de mantenimiento
carespondients & la semana siguientes,

Los programas anvales subzecuentes os entreégard CAF a "EL S T.C" Ires meses anles del
inicie del ciclo corespondiente, esio duranie joda la vigencia del coniralo.

Dianamente al t&rming de lag actividadas, el rezponsable del mantenimiento por parte de CAF
entregard al jefe del taller, con =l visio buenc del Area de Supervision Ze Fabricacion de
Trenes, |los repores correspondientes con fode e informacian respecto a las achividadss |
rezlizadas, refacoionas v malerialas ulizados, horanps de nicio y @rmino de aclividades ¢ i
cualgquier alra infarmacion relevante respacia al mantenimianio raalizadso.

_—

8.2.2 Modificaciones a los criterios de mantenimicnto

Cuando de scuerdo alas condiciones de operacian y comparlamiento del lren y sus diferenles
eguipns ss8 necesario modificar los critenos de mantanimento  (pericdicidad, imarvala da
kilometrgje enitre manignimiantas,  aclividades de mantenimionto, etc.), respasto a los
eslablecidos ariginalmente en los manuales de mantenimiento y en el plan de mantenimienta,
CAF wio "EL 5.T.C.7 lo pondran a consideracion ¥ en cgso de existir la jusfificacion y ser
aprobads por ambas peries, se elaboraran los gjusies corresoondizntes al plan de
mantenimienis y al programa de mantenimienta,

8.2.3 Evaluacion de! Manfenintiento Proveniivo

El samvicio de manisnimieniz s& evaluard en su calidad v canlidad, fomanda como base los
crterios eslablecidos an los documanios del plan da manlenimisnlo, Parg las aclividades
programadas por intervalos de tiempo e daran como cumplidas siempre y cuando se reslicsn
@n la fecha establecida en el programa semanal; para las actividades que se programan segun
gl recorrida kilomelnco de os frenss 58 consicderaran como cumplidas siempre v cuando s
realicen en la fecha an qua fueron programadas, considerdndose en esie caso un mangen
kilometrico maximo del 10% del kilomeirajs respecic al establecido an los manuales  de
manienimiento ¢ dal qua s& haya delerminado modificar en los términos del numeral 8.2.2
“Moaiizaciones g los chtering da mantanimienia’,

I’

it
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La evalugcion del servicio de mantenimenio se hard por periodos de 30 dias, consderandeo
los crilerios anleriores, Para las actividadss progremadas o reprogramadas gue no se realicsn
sagin el pragrama semanal ywio hayan resasado el criteio maximo del 10% de los kilbmetros
aspacificados, se consideraran omo no realizadas v se aplicaran los descuentos y penas
canvencionales correepondicnies, hasia que ezlas sean realizadas Asi omismno 51 habigndose
realizado, estes no cumplen con lg calidad establecida, =e consideraran coma fo cumplidas
para eiecios de ewvaluazion, ¥ e aplicaran gz penas convencionales, hesla que eslas ssan
realizadas coractamsnle

En caso do incumplimiento de cualguier actividad se aplicaran las penas indicgdas en el

apariado correspondiente al "mecanismo de pagos” ¥ ‘doScUenios por sarvicios no praslados y
penas convencionaties™ del contrato

Cualguier actividad no reglizada por AR, gua g juicio de "EL S.T.C." ponga en riesgo la
saquridad, esle Ollimoe podra exigr la delencidon dal lren hasla que haye sido gjeculeda s
satisflaceitn de "EL S T.2.7 conziderando los lempas da inmovilizacidn por eslz causa como
mputables a CAF. El incumplimiento reterativo serd motivo depenas convencicnales conforme
al apariado correspandignle al "mecanismoe de pages” y “"descuentos por servicios no
prestados y penas convencionales' del contrato.

8 24 Calificacion Ponderada de lag Aclividades de Wanfenimienio

Coma parte del plan de manienimienic CAF considerara una calificacion ponderada de las
actividades de manienimients, es decir, sgruparda fodes s actividades por sistemasz ¢
aubgistemas funcionales, consicerando como unidades segon su o colerlura; ren, camo u
arganc, Para ssfia agrupscion de sclividades por sislemas v subsistamas funcionales, se
presentara una calilicacion ponderada en puntog para cada actividad en funcion de su
mpacle & imporfansia en la saguridad, operacien de los sistemas ¥ costo unitaric. Esta
poncerdcion sera pdesta a consideracion de "EL S.T.4.7, quisn podréa hacer 125 ajustes gue
considera convenientes. Una vez convenido entre embas pates el valor pondsraco, este sera
utilizads para evaluar el nivel de complimienio de las achvidades programadas en cada
periodo de evaluacion de 30 dias,

8.2.5 Realiracidn de Trabajos Especiales de Mantenimfenio, Reparacion, Sustitucion

CAF gjecutara sin cargo a "EL 5 T .G, Ins frabans sspacialas de manlenimianta, reparacian,
sustitucion o modificacionss que CTAF proponga v "Bl S T.CO aceple, o gua “El 5. T.C." jusmus
necesernas y que permilan meorar las condicionas funcionales, oparativas, seguridad, canfor
g imagen de los Irenes, v de su cguipamients, previa definicion de sus aspectos técnicos. En
caso de gue se requiera sustitucion de equipos por comporfiamisnto  deficiente sera con
cargo a CAF,

8.2.6 lmagen y confort

CAF lievara s cabo todas lgs sclividades necssarias para 2 mantenimisnlo, gue aseguren iz
adecuada imagen, aspacle intarior y axlarior de log caros y de las cabinas, derivedas del
normal detaricre producide durante la operacion (pinfura, raparacidn de panpelss de poligster,
médules de asientos, aplicacien de productos protecicres, sustitucion pernddica de laminas
anliscratch, ala.), asi coma lodas las aclividades necesarzs pare 18 consenvacian de g pinfura
exteriar. CAF realizara las aclividades de regintads de carocerias cuando las caraclerislicas
originales de la pintura s2 sncuentren degradadas (brillantes, tonalidad. agrietamients, i“?m']
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Pare eslabiecer o2 crilarios respecla 8 la negesidad de slecluer el repiniado de carrocerias,
anvalmente "EL 5. T.C." v CAF haran una evaluacon respeclo al eslado de i@ piniure con
relacidn @ sus caracterisficas criginales, considerands gue cuands el nivel de bnillo de g
pintura ss8 menar del 60% de las unidades de brillo criginales serd necesario gl rapinlado ds
carrpoerias, eslo a reserva de qus no pressnle oiro fipo de defectos que obliguen a wvanar e
arilario y an cansecuancia adelantar la aclividad,

8.3 Mantenimiento Correctivo

El mantenimienta correctivo es el conjunic de las acciones de reparacién, efecluadas pars
vilvar g poner Ios sislemas o Ios argancs an estado de funcicnamisnio, cespués de una
{alla que haya allerade o suprimidae su capacidad para cumplic con la funcion requerids. /
Laz intervenciones  de mantenimiento  corrective soran  jerarmquizadas en niveles  de |
manienimienis, caracterizados por su naturaleza v oz lugares donde sa degan elacluar los J
irabajos cormespondientes,

Primer nivel, Tigne par abyelivo, an un bren, localizer v correger |a falle v =i es el caso la
sustiucién del aouipe dafecluoso (aparatn, cajén, bloque o modulo), pars gue 2| fren ssié !
dizsponible en el menor tiempo posible.

Segundo nivel, Con &l equipn desmontado por las inlervencionss cel primsr nivel, se localizars i
el compenente defeclucso (subconjunle o larnata) v se reemplazars

Tercer nivel, Tiane por abjelo raparar, 8 nivel de componentes los subcanjuntos a tagslas
desmortades enlas inlervencionss de primear e segundo nivel. empleando bancos de srueka vy
herramientzs especiales.

El primer nivel de mantemimienla s2 realizard en; losas de wisila, en sl taller de manlenimienta,
excepcionalments &n vias secundarnas v en vias de servicio.

El sequnrda v el tercar nivel se efectuardn en un taller de mantanimiento, centralizada o no,
soqun el eguipo de que se trals.

Las aclividades de manlsnimienis correctivo esiaran organizadss de sl forma que aseguren
la mayvor disponibilidad de trenes, Fara |z stencicn de trenes con fallas los lugares de astencicn
aeran el taller de manizgnimiento Tlahuac, las fosas de wvista de @5 lermingles de Tlahuac v
Mixooas, incluyendo vies de ascape (vias Yy "Ny wia de gruebas.

CAF preveerd el personal suficients en cada uno de los puntos de intervencidn antes cilados,
incluyends un técnico por turno, itinerante en 13 lings duranis todo el horario de servicic,
debidemente capactads para la alercion de averias en trenes durenis |3 operacian, para
asegurar Ios requerimienios de disponibitidad del servicio y alendsr aporlunaments cualquier
evenlualidac que pudiera afectar la continuidad del sarvico.

Los horariog y lurmog cebierdos permiticdn una agil y oportuna intarvencidn durante lodo e
horaric de servicio: 2l personal técnico para [z stencidn de averizs estzrd dizporible an
horaria de 5:00hrs. & 00:30 hrs, an dias habiles, en domingos v dias festivos de 6:00 a 00:30
hirs, Si se raguiers labarar en algura intervencian por cussbionss de disponibilidad de trenes o
crigencias del servicio, estos horarioz podran ampliarse.

Fara todas 85 scltividades con las que se tenga que inieractuar con los responzables de fa
aperacin (Area de lransporlacion) serd a lraves del jale e teler de "EL S T.C7. En g
elapa de revizion del plan de2 Mantenimicnio se definird a detalls & inleracocion entre 2l
personal de CAF v el personal de "EL 5.T.C. . para la alencion de averias en los puntos
arriba sefslados, asi como durgnie |8 operacion en [g linea.

Ejc 1 Mong Mosquala, Fdfcio Onars Feo 1 DglBuenavisie. Delsgacin Cuauhilénas, SF. BEI50, Méxon, OF 'JI
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§.3.1 Afencion de Situaciones de Emergencia

CAF atenderg bajo la coordinacién de “EL S.T.C7 cualguier incidencia gue se pressnla con
los trenes motive de esta especificacian, lalks coma: accidenles, descarrilamisnios v otras
analpgas, con |8 ciligencig debida para afectar o menos posible @ operacion, v dispondré
para ellp e g squipsmisntos v vehicuios adecuados,

8.3.2 Reparaciones por accidentes no impulables a CAF y acciones vandilicas

CAF realizera:
1.-Las reparaciones de |as deficiencias o averize dao [of Irenes que HCaezoan  como
cansecuencia de un ingdecuado manejo por pare del perscnal de “EL 5.T.C." sismpre gue
gicha deficencia o averia no deba su origen 8 un indsbido disefio en cuanto a rohusler o
dgurabilidad (lo que serd plenamante damosiiada por CAF)
£~ Las reparaciones dc los trenes originadas por accidantes no mpulables a CAF. previa
investigacion ds las causges, de ser imputables a "5.T.C.", sera con cargo a es1e dlimo
3.- Las reparsciones de |05 frenss criginadas por sctuaciones vandalicas, siempre que no
s2an impulables A CAF.
En relacién con los casos anterioras, CAF cemesirard plenamente el crigen de las averlas, y
en casa de ser impulables & "EL 5. 1.0 presenlara, con caracter previo, la oporuna
valoracion econdmica, pudiendo "EL S.T.0.", acepiara o rechazarla,

8.4 Refacciones y Equipos

8.4.1 Refacciones y Materiales de Consumo

1

zon las refacciones v materiales necesarios para la ejecucion del corrects manienimiento del
trern v sus eguipss, consideradas en los maruales de mantenimienio de los fabricanies, mas
lzs que resulien necesaries sustiluir &l hacer las aclividades de mantenimiento preventiva.
CAF podra realizar zclividades adicionales que debido & s expariencia en £l mantenimiento
considere necesarias para coavudar al mejor dezempefio de log equinos,

La adquisicion, cantidad ¥ manejo de las mismas &5 regponsakiidad total de CAF.

Bz~ -

8.4.2 Equipos y Refacciones del Tren y Stock de Seguridad

Se epnlendaera para esle Upo oe parles, come 08 aquipos, relecciones vy accesoros gue
componen el tran y que no estan catalogados de acuerda a los manuales de mantenimient
comg refacciones de consumo. Es decir, es todo el equipamiento v refacciones que parmilen
gjecutar 2l mantenimisnto coreclivo en sus tres niveles de intervencicn y gue ademds asequra
que &n caso de accldentas o actas da vandalisma 58 cuenta con los slocks de seguridad gue
permitan una oparluna  reparacion. Es  responsainbidad de CAF coniar con los  stocks
suficientes, a2l como §U renovacion y sustitucian de los gue sean ratirados por Tin de wida Ol

8.4.3 Condiciones Para el Refaccionamiento

CAF dispondra, de forma permanente. do un slock adecuado de equipos. refacciones,
consumibles v matenzles para el buen desarrcllo de las actividades contratadas.

Loz equipos, refacciones. consumibles y malarales ulilizados en los trabajos relativos al
mantenimignto de |os frenes seran de l@ marca arnginal suminislrados por el fabricante o
distribuider oficial, En caso de exisiencia de obsclescencia tecnolégica, CAF planteara a “El
5.T.C.7, solucionas alernalivas convenieniemente justificadas v ajustadas a la [u_q:;iqn%idad

Ex= 1 baonle Kosguels, Cdifico Cricnle Pise 5. Col Buengsdsia, Delegacisn Cuauhiemes, TP DB, fdrsicn, [LE. '.II-
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minima ce origen de los mismas, al estado zciusl de la @onica v a la calidad del producio, de
zer procedenie "EL S T.C7 autanzara su ulilizacion

8.5 Talleres, instalaciones y equipos

4.5.7 Tallares

Las actividades de mantenimienta s llavaran a cabo 2n los talleres de Mantorimiento Tldhuac,
Oue sers puesto g disposicicn de CAF, en los términos eslablzoidos en el contrato.

8.5.2 Instalaciones y Equipos

Para el cazo de lgs instalaciones v equipos que "EL S T.C ponga a disposicion de CAF
este se responsabiliza en cuanic 8 su cuidado, manlenimignto v desempefo. En el caso de
laz instalaciones y equipos que &c pandran en servicio como parie del contrato de la obra civil v
glectromecanica GAF parlicipard en conjunte con "EL 5. T.C" en la puaslta en opsracion de
dichos eculpos e inslalaciones,  Cuslquier anomaliz o desperfecto en estos no serd
justificacién gara el incumplimierio de los servicios canlrelados,

El uso de las instalaciones v equipos que "EL S T.C°, ponga g disposicion de CAF estara -
sujeto a las normas y reglamentos inteamas de “EL S.T.C" El manlenimiente v conservacion 1
de estas instalaciones v equipos correran a cargo de CAF. i
El squipamieniz = instalaciocres restarles que se requieran para el desarollo da las
actividades de meanfenimienio de ios frenss. sergé suministragto. instalado ¥ puesic an |
aperacion por CAF, en &l enlendido de gqus lodas las scciones de menienimiento gue estos
anuipos requieran, asi como g qua “EL 5. T.C7, pongs a su dispasicion correran a cargo de

CAF. Concluido el periodo contractual, 1odos (o8 equinos & inslalaciones sergn enlregados 3

"EL S.T.C7 sin costo alguno para "EL S.T.C0, =n condiciones operaiivas de  buen
funcionamisnto.

Los equipos, relacciones, maleridgles v consumibles ublizados en los trabajos relativosz al
manlenimigrta del equipamienio de los lalleres v 2n &l de 05 eguipos de trabajo cedidos por

“EL 5.T.C7, sardn da la marca original suministrados por &l fabricanle o distrdbuidor oficial,

En caso de existancia de obsolascencia tecnolégica, CAF planmeard a "EL ST C, soluciones
alternativas convenientementa justificadas y ajustadas a la funcionalidad minima de origen ds

Ios mismos, al estado actual de la t8cnica v 8 I8 calidad de' producto. de ser procedents “CEL
S.T.C7 adlorizara su alilizasion.

o

T ™

8.6 MNormas de seguridad y disposiciones internas de "EL 5. T.C."

CAF ¥ su persenal cumpliran ‘a normatividad y disposiciones de segundad de "EL 5.T.C.7, v
las ntarnas del laller, "EL 5.7T.C" dard a conocsr Izles disposiciones duranie la etapa de
revizion del plan de mantenimiento. El incumplimientc de estas serd objeto de los repores
correspondientes. En caso de cualquier incidente que repercula an danos de su personal, de
“EL S5.T.C.7, ierceras personas o en los bisnes de "EL 5.T.C.7 motivados por actividades da
CAF, aste asumira lotalmenls la responssbilidad y cubrird los costes de reparacion de los
dafics a instalaciones y persanas 2 plena salislaccion d=2 "EL S T.C.

Epa 1 Mone Kosqusla, Edilico Crienne Pise 3. Col.Busnavist, Dalsonclén Cusabiémod .0, 06350, Maxicn, DLF.
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9. CAPACITACION (TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA)

9.1 CAPACITACION DEL PERSONAL TECNICO ¥ OPERATIVO.

CAF se oblipa a proporcionar la capacilacidn nscesars para lograr una
transferencia del conoccimiento fecnolégica sobra los aspecios de dizefo v
fabricacion, asi como del manenimienio v opsracion, ‘mpariendo la
cagacitacion an las instalactones del fabricente del fen v de sues distintos
eouipes. en Mexico y en el extranjers, asi como en las instalacionas de “EL
ST.C5 con e fin de que el personal de "EL S.T.C.” cuente con los
conacimentos requendos para oparar ¥ supervisar en todas sus modalidades
¥ nivelas de manlenimienia & los trenes de este nuevo lote.

Cerants la fase de revizion de disefioz v tren prototips se esiabhizoerd
conjuntamente con CAF el programa de capacitacion, los contenidos v
guracidn de cada curze. La  cantidad ¢ el perll de los participentes se
detarminaran por “EL 5.T.C."

Los cursns deberan considerar lz capacilacion para 2! siguiente persconal. |

* Ingenieros Especialistas. L3 capaciiacian estara dirigida al personal
da Ingenieria y s Supervision al Material Rodante por pare de "EL |
ST.CY la cual deberd ser imaarlida por personal especiafizado. .|
Deberan prever cursos en e extranjero para por o menos 10 |
Ingenieros de "EL S.T.C.7 con una duracidn de gor o manos 30 dias en l
las instalacionses de! fabricanis v sus provecdores. En parlicular para ]
las especialidades des sleclronica & informétice por un perioda no
manal a lres meses a lres de los espacialislas qus gl 3T.C. designe.

En su oferta técnica deberg presantar un lamano lentzativo de los
Cursos a imgpartir.

* Personal técnico de Material Rodante v de Transportacion. La
capecitacion estara orientada a Técnicos de Material Rodanle
Feguizdores del pueslc ceniral de control. Inspectores jefes de
eglacitn y Conduclores, la cual serd imparlde por CAF.

= Personal Académico. "El STC" designard dos académicos de las
Diferantes Instituciones de Educacion Superiar, los cualss deleran ser
capacitados en las diferenles concepcionas v desanmolios de los
disenos de os diferentes sistemas que conformaran al material rodania
a fin da lograr un allc nivel de ransferencia tecnolégica. Esta
capacitacion e llevard a cabo en las inslelacionss del fabricante v do
sus distintos proveedores

Log temarioes deberan considerar segun vayan dirigidos al persanal
tecnico U operative los mivales da pofundided regueridas:

Cie 1 Morle Mosquasla, Bdidiza Crienile Fise 1 Sol Buansvizla, Diefegacion Suachlemo:, G.F TEE50 Wéwoa, T T \
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e Estructure general da tren.

v Funcionamienls de lodos o5 siztemas gel fren.

e Doeracidn v canduccidn de las renes,

v Manlenimienia 2n todos su fipos v modaidades aztablacidas en &l
numeral # “Senacio de Postventa’ considerando el fran como
conjunto vy sus dizlinios sistemas,

Todos los manuaes do capacilacidn y los cursns proporcionados deberdn
estar en idioma espanol e imparlidos por parsongl experto 2n el 'ema y con
erpariancia en la inslroccitn, gue seran seviaments evalugdos por “EL
S.T.C70 Asi misme 0% cursas gue lo requisran, soemas de la tecria deberan
considerar la cepacitacian practica, 5o se determinara en la etapa de ravisian
ce disenos.

Farz odos los cursos CAF debera proporcionar el material didactico raquendo
en forma impresa ¥ respaldado en discos compactos. utlizando |z versian mas
reciente de Microsoft Office@ v CAD-CAM o alguna otra qua conjuniamenle,
se acuerde entre CAF » "EL S.T.C, asl como la infemnacion documentzl de
apoyo para todas lo2 panicipantes. adicionando los alemenios y 2clividades
pue considera necasariog para la mejor compransian v aprendizeje del tema
Iralada.

Se deberan eslablsoer ocurses para los siguentes temas gque deberdn
imparirse con tecnicas de ensefanza iecrco practice v de simulacion, que
permitan ottener Ios indices de sprendizaie oplimos:

- - = —
TEMA DURACION
TATAL [horas) PARTICIFANTES

Tren cama Ath

conpurdo 60 =

Bndie 40 30

Caja 40 20

Puarzs 410 3]

Tracciaon — 13

Fremaco = | 4l 30

Antinlogues 40 20

Generscion y

Crigleibaician de 40 20

anargia Elécirica

GeEneracion y

Datribucidn de 40 P i
Aire Comprimido 3

- !
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Informatica

Embarcada 40 2y
Cormunicacion 40 20
Sefaizacdan v g

L Registro .J__ = 2

9.2 SIMULADOR DE CABINA DE CONDUCCION.

CAF proporciconarg pars efectos de capecitacion del personal operalive v de
mantenimienia de "El 2TCT, un simulador de cabina de conducaidn, el cuat
esfara  integrado por ung cabing cde conduccidn en escala 1 a 1, ademas de
incluir un espacio en €l que estén log ganales, canmuladores v equipn &n
general idénticog a los instalados an @l ren v la operacitn de eslos squipos
debera ser interactiva con el simuladar &n su lolalidad, Esle espacic
rapresantara lielmente f2 parle da los carmas en los cuales estén irstalados 2
fin da que eslos pusdan ser operscos por 2 personsl a capacitar,

Al frenlz de la cabina lendra un sislema de vidso gue permita reproducir iodas
lzs condiciones de operacon de un lren ciroulanda en un recorido completo
por ladas las estacionas de |a Lines 12, zonas de maniobra de gargje vy
talleres, asi como vias ds escape en interestaciones. Asi mismo deberd
permitir [a simulacion de awverias en &l maleral rodante medianie un pugitre
para que un ingtructor en forrna dinamica ingrese fallaz al sistema. Los detalles
de digefio, construcsidn, instalacidn ¥ puesta & punto deberdan consultarse an la
pspacificacidn del Simulador, incluida en el apéndice J *Simwador de Cakena
e Conduccion™ v lo no previsio se acardard conjunlamente con parzonal de
“Ei STC". Este deberd anregarse 3 masges antes de la puesla an servicio de la
Linga 12,

CAF presentard en su solucion @cnica laz caraclarsticas praliminares del
simulador propueslo oue dameesie el cumplimignio de los anles cilada,
Cwranie la vigencia del contrato, 2l mantenimisnte preventive v corrsciivo de
el simulador estarad & cargo de OAF . incluyvends los materialss v refacciones
requeridos para este fin.

La informacion técnica correspondiente sl software v hardware de esie equipo
deberd ser enfregada conforme a lo esiablecids en el numeral & "Estudio v
aprabacion del proyacto en la alaps do fabricacion de franes”

Eig 7 Morle Mostueia. Edfae Orents Feo 1 Col.Duenavisia. Delsgmman Cuachlemos, GF DRG0, Maxioa, O F

Telaloeine: SE0S 1001, SGRE TA45 | GEEA-ALYT BGOR-1nG Fax axl 239

Uutlog

DR

ST S S———



shl————" =

T [ - =
= _\ wur * = [
= Ll T -n _
(TR = o — el
YT = I L T N T
-- =1 .
| 1 -
T Aty e
s
} ; “
.. L [N i

o sl Bl o s sl B

Efﬁ_b#::.‘l LﬁLL;Lt:";ELEPTEIFu

= 1] U

M i e S —— in i

AT

8 b .




