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2 CONDICIONES Y REQUERIMIENTOS DE LOS TRENES DE RODADURA FERREA.

Los trenes que se disefen, fabriquen y suministren,
deberan funcionar satisfactoriamente en el ambiente, en
las condiciones de operacién y topogréficas descrites en | eepemmeme | gicumpe | sicumeie | sicumpte | sicumeie | sicumeie
estas especificaciones, apegandose plenamente a lo aqui
establecido. Las dimensiones y pesos maximos, deberan
respetarse estrictamente.
29 Los trenes deberén- ser disefiados y c'onstruidos de tal
T forma que el ambiente al_ que estaran .expugstos no
Ambientales. provgque nlng'una perturbacién en su funmonamllento. no_ NO CUMPLE S| CUMPLE SI CUMPLE S| CUMPLE S| CUMPLE SI CUMPLE
ocasione averia de los elementos que los constituyen ni
su deterioro o-destruccion.
“EL PRESTADOR DE SERVICIOS"” debera considerar en
sus disefios la disposicion y galibos de los elementos de
la via, de la obra civil y electromecanica asi como de los
trenes en las condiciones limite de carga, perfil y trazo de
la via, respetando tanto estatica como dindmicamente las
distancias minimas establecidas en las normas de
aplicacién ferroviaria.

2.1
1 Generalidades.

Los trenes estan especificados para circular en una via
con una trocha de 1,435 mm.

2.3 Via. S| CUMPLE S| CUMPLE SICUMPLE | SICUMPLE | SICUMPLE
Las condiciones limites del trazo de las vias para el \Q‘\
material rodante de rodadura férrea son las siguientes: \
> Rampas y pendientes del 4%

/{7 » Los radios de curvatura minimos en vias
secundarias y principales, estaran en funcién del

trazo de la linea, de la zonas de maniobras y de la \

velocidad méxima de circulacion a fin de garantizar \\

k—\ la correcta inscripcion en curva dentro de los
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margenes normativos de seguridad ferroviaria y
confort, ademas de asegurar el correcto
desempefio y vida Util tanto de las ruedas como del
riel. En el apéndice A “Informacién correspondiente
al galibo, envolvente dindmica del tren, perfil, trazo,
marchas tipo y caracteristicas del riel de la linea
12". se da el trazo de las vias tanto principales
como secundarias.

» El desnivel maximo entre el piso de los carros y el
anden sera de 0- 50 mm tomando en cuenta que
estos tienen una altura de piso referido a la
superficie de rodadurade 1150 -20/+0 mm.

> Las fosas de los talleres de mantenimiento y las
fosas de visita en terminales, contaran con vias
ferreas en sobre-elevacion con relacién al nivel
general del suelo. Las ruedas férreas se apoyaran
Yy guiaran sobre el riel y podran ser faciimente
revisadas. Los talleres contaran con alimentacion

/ de alta tension a fin de alimentar los trenes,

i durante las maniobras y el mantenimiento. Un

%
)"/

conmutador del tren asegurara que los pantdgrafos

sean replegados. \

“EL PRESTADOR DE SERVICIOS debera utilizar la \\
informacién del apéndice A “Informacion correspondiente
2.3 Galibo. al galibo, envolvente dindmica del tren, perfil, trazo,

marchas tipo y caracteristicas del riel de lalinea 12" NO CUMPLE

S| CUMPLE S| CUMPLE* SI CUMPLE SI CUMPLE S| CUMPLE

)
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2.4

Gélibo.

“EL PRESTADOR DE SERVICIOS" debera considerar en
el disefo de los trenes el espacio dentro del cual deben
quedar alojadas las cajas y los érganos instalados bajo
bastidor, los componentes del bogie, pantégrafo vy
catenaria en su desarrollo estatico y dindmico.
Establecera las dimensiones del tren a fin de asegurar su
libre circulacidn en tramo recto y en curvas, de manera
que se garanticen, en todas las circunstancias,
condiciones satisfactorias de seguridad.

NOCUMBLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

Mot

S| CUMPLE

2.4

Galibo.

"“EL PRESTADOR DE SERVICIOS" sera el unico
responsable de la correcta y segura circulacion de los
trenes fabricados con base en las condiciones
constructivas y electromecénicas de la linea 12
establecidas en el apéndice A  “Informacién
correspondiente al galibo, envolvente dindmica del tren,
perfil, trazo, marchas tipo y caracteristicas del riel de la
linea 12",

SI CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

2.5

Alta Tension de
Alimentacion.

La alta tension nominal de la alimentacion en la linea sera
de 1500 VCD, dependiendo de las condiciones de carga
de la Linea o imprevistas, con una variacion en esta
tension de 1000 a 1800 VCD. Para los calculos de
comportamiento, debera considerarse la aparicion
aleatoria de sobre tensiones en la linea de suministro, que
son comunes a los sistemas de traccion eléctrica segtin
las normas IEC 850 y IEC 1287, enmarcadas en la
normatividad de aplicacion ferroviaria, de tal forma que el
disefio de los elementos de proteccion, filtros de entrada,
inversor, etc., garanticen el correcto funcionamiento y
desempefio del tren ante todas las condiciones de
variacion y transitorios de la tension de alimentacion.

S| CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

¥

SI CUMPLE

é\a/

2.6

Interferencia&ég

 Electromagnétic

Los trenes y sus equipos no deben perturbar o ser
perturbados por los campos electromagnéticos producidos
o0 radiados por los diversos sistemas de potencia,

NO CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

SLatlvEE

s\r(XUMPLE

SI CUMPLE
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informacién, control o mando instalados en los trenes o
existentes en la instalacién fija, asi como de fuentes
externas a las instalaciones de "EL S.T.C." Se exige el
cumplimiento de las Normas IEC61000 y EN 50-121 6
equivalentes.

N

2.7
Composicién de
los Trenes.

Se podran presentar propuestas de 7 u 8 carros,
respetando el galibo previsto para la obra civil de la linea
12 Mixcoac-Tldhuac, asi como la relacién de
motorizacion, en una distribucién funcional y simétrica. Se
deberan proponer formaciones en las que se incluyan
remolques con cabina en los extremos del tren. Cada
carro motriz debera estar equipado con un pantografo.

La potencia de los motores deberad ser tal que pemita
garantizar las caracteristicas de marcha indicadas en el
presente documento numeral 2.10. “Desempeno de los
trenes”.

NO CGUMPLE

S| CUMPLE

NO CUMPLE

SEEUNEE:

S| CUMPLE

SI CUMPLE

10

2.8
Dimensiones de
los Trenes.

Las principales dimensiones a considerar para los trenes,
se muestran en la tabla del capitulo 2.8 de las
Especificaciones y requerimientos técnicos.

“EL PRESTADOR DE SERVICIOS" debera disefiar y
construir los carros con un peso minimo; de cualquier
manera, éstos no deberan superar la carga maxima de 15
toneladas por eje, ain cuando el mas pesado de los
carros se encuentre en sobrecarga excepcional, la cual se
define posteriormente.

Por ningin motivo, “EL PRESTADOR DE SERVICIOS”
pemitird que los factores de desempefio y de seguridad
se degraden con el fin de reducir el peso de los carros. La
instalacion y disposiciéon de los asientos debera ser
longitudinal tipo banca y apoyada en cantiliver para
optimizar la capacidad, el confort y el tiempo de entrada y
salida de los usuarios.

“EL PRESTADOR DE SERVICIOS" asegurara la correcta
operacion del pantégrafo con la catenaria (rigida vy
flexible) en todas las condiciones de operacion.

SI CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

L
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2.9 Para el disefio y desempefio de los trenes deberan ‘j
Definicién de Peso | considerarse los estados de carga indicados en la tabla
1 é?arga paralos  [del numeral 2.9 Definicion de Peso y Carga para los| o o vieie | s1cumpLe SICUMPLE | SICUMPLE | SICUMPLE
alculos del Calculos del Desempefio de los Trenes.
Desempefio de los
Trenes.
Debera cumplir con las exigencias de desempefio que se
indican en el numeral 2.10.2 Traccién y Frenado
sl sefode | 'EL PRESTADOR DE SERVICIOS" en su solucion técnica
12 Trenes; debera entregar la documentacién técnica donde| ysmvisie | s cumpLe SICUMPLE | SICUMPLE
Traccién y demue.stfe teorllcamente el g:umplm_'nento de los
Franada requerimientos citados y deberd considerarlos en las
' simulaciones de desempefio de los trenes, motivo de esta
especificacion.
Este tipo de frenado tendra por objetivo imposibilitar el
desplazamiento del tren bajo el efecto de la gravedad
cuando este Ultimo esté detenido. Se accionara
automaticamente a la pérdida de presiéon de frenado a
partir de una presion descendente de 4 Bar en el
conducto de equilibrio y manualmente a través de un
- | conmutador de mando eléctrico desde la cabina de
/ gg:}rfng):sempeno cqnduccic’nn. Esta iprpovilizaci@n debera estar asegurada
13 Freno de aun en las condiciones mas desfavorables que se SICUMPLE | SICUMPLE | SICUMPLE | SICUMPLE | SICUMPLE
Estiaioramisnts presenten en la operacién. El freno de est_acnonamlentc?
estando el tren con sobrecarga excepcional debera
asegurar su inmovilizacion en rampas de 4.0%, aun con
un carro sin freno de estacionamiento.
Cuando esté aplicado el freno de estacionamiento se \
debera impedir |la traccién del tren. \\
La aplicacion del freno de estacionamiento sera
sefalizada en la cabina y se apagara cuando todos los \
frenos de le estacionamiento sean desactivados. \
‘ 1 2 10:%,1 “EL PRESTADOR DE SERVICIOS" debera incluir , en su | NO CUMPLE | S| CUMPLE NO CUMPLE SICUMPLE | SICUMPLE
~— 5 de
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Ciclos de Servicio |solucion técnica, las simulaciones preliminares que Y,
y Simulaciones. demuestren el cumplimiento de los distintos ciclos de
servicio .
“EL PRESTADOR DE SERVICIOS” debera cumplir con
2111 las exigencias de las normas ISO 3095 en cuanto al nivel
oo ) de ruido continuo equivalente, medido a 7.5 m del gje de
Nivel de Ruido f i |t q d ¢ ]
S daien a via, durante el tiempo de paso de un ren que circula en
15 Carvina Libre:par las condiciones de campo libre, no excedera de los 80 dB, | SI CUMPLE S| CUMPLE S| CUMPLE SI CUMPLE S| CUMPLE
P P a una velocidad estabilizada de 60 km/h + 5%. Este
un Tren. i i
requerimiento sera verificado durante la etapa de pruebas
en el primer tren que se fabrique (tren prototipo).
“EL PRESTADOR DE SERVICIOS™ debera cumplir con
las exigencias de las normas I1SO 3381 en cuanto al nivel
de ruido continuo en el interior del saldn de pasajeros,
2.11.2 . .
Kived de Ruido:eri durante el tiempo de paso de un tren que circula en las
16 [el Interior delos | cOndiciones de campo libre, no excederé de los 75.dB, a| o \ypie | sicumpie | sicumple | sicumpie | sicumple
c una velocidad estabilizada de 60 km/h + 5%. Este
arros. S .
requerimiento sera verificado durante la etapa de pruebas
en el primer tren que se fabrique (tren prototipa).
Todos los equipos deberén operar sin afectaciones y para
2.11.3 ello deberan considerar los valores maximos de amplitud,
Vibraciones. frecuencia y tiempo, conforme a los criterios y| NOCUMPLE | SICUMPLE SI CUMPLE SI CUMPLE S| CUMPLE S| CUMPLE
metodologia de las nommas IEC 60077 y 60322 o
equivalentes de aplicacién ferroviaria.
Las nomas que se aplicaran al estudio, disefio,
fabricacién, ensayos y mantenimiento de los trenes seran
212 de caracter internacional de aplicacién ferroviaria, se ™ \\
Normas. podran  proponer normas equivalentes a las| S| CUMPLE SI CUMPLE SI CUMPLE SI CUMPLE S| CUMPLE S| CUMPLE \
internacionales, aun cuando sean de caracter local,
siempre y cuando las normas hayan sido previamente
puestas a consideracion del STC para su validaciéon y
\ 6 de 103 S
N
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aceptacion.

Todos los carros y sus componentes deberan ser
disenados y construidos de manera tal que una falla de
cualquier naturaleza no se traduzca en incidentes que
puedan ocasionar la muerte o lesiones de personas y/o
ocasione una destruccion parcial o total de equipos o
instalaciones de "EL S.T.C.".

19 2.13. Seguridad E;rEaSTEDOgO%C;ng)SVI Ccf(ej's.. ”F;Zt;gi'te Jﬂd::gaue Elé sicuMPLE | sicumple | sicumpLe | sicuvpie | EIGENEES
sistemas, debera realizar para el tren en su entorno, un
estudio de seguridad, con base en la Norma MIL-STD-882
6 equivalente. Este estudio deberd contener todos los
documentos que permitan validar el cumplimiento de lo
establecido en la norma antes senalada y en estas
especificaciones.

3 ESPECIFICACION DE LOS SISTEMAS Y COMPONENTES DE LOS
TRENES

Los bogies propuestos deberan ser de disefio especifico
para rodadura férrea.

Los bogies motores y remolques deben comprender el

311 maximo de 6rganos comunes.

gz;aec;gg:tg:fos La concepcion general de los bogies debera asegurar ung
adecuada distribucion de los componentes y facilitar lag NOIGUMBEE SHEIVENE NO CUMPLE S| CUMPLE SI CUMPLE SI CUMPLE

Bogies. inspecciones y reemplazo de todas las partes.

/G

% Existirdn basicamente dos tipos de bogies: remolque y
motriz. Ambos contardan con los equipos de frenado
neumatico, freno de estacionamiento, ejes de rodadura,
suspension primaria y secundaria, unién caja - bogie, asi
como dispositivos de retorno de energia y sensores para

%X/—Q@ %/ AW\ 7delO3/?( ﬁhv %J/ '@{\ X
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el sistema de antibloqueo. Adicionalmente, en las
motrices se incluiran los motores de traccién, caja de
reduccion, acoplamientos motor-reductores y sensores de
velocidad para el control de patinaje-deslizamiento del
equipo de traccion-frenado.

Los bogies motrices seran bimotores.

El bogie delantero de los carros con cabina estard
equipado con el equipo lubricador de pestafa y contarg
con un elemento transversal de protecciéon (defensa) qug
permita expulsar del galibo del tren objetos extranog
colocado sobre la parte delantera del bastidor, en cuyog
extremos estaran instalados barrepistas.

Los bogies se disefaran para obtener una adecuada
estabilidad de marcha, con una correcta rodadura e
inscripcion en via y un reducido nivel de ruido y esfuerzos.
Asi mismo, debera garantizarse a los usuarios un servicio
con niveles de comodidad, de vibracién y de ruido, de
acuerdo a la norma internacional 1SO 2631 ¢ equivalente.

Los bogies se disefiaran garantizando su estanqueidad erl
el interior del bastidor asi como en los componentes de
sistema neumatico, a fin de evitar la degradacion por
corrosion y con el minimo de partes moviles y de
elementos sometidos a desgaste.

Los componentes del bogie fabricados en acero mediante
el proceso de forja deberan cumplir con la norma de
ensayos no destructivos NF EN 10228 partes 1 a 3|
calidad 4, y parte 4 calidad 3 o equivalente.

Los componentes del bogie fabricados en acero mediantg
el proceso de fundicion deberan cumplir con las normas

-
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técnicas de: g

Referencias radiograficas para acero fundido ASTM E 446-
84 y E 186-84 nivel 2, salvo para fisuras, fracturas en
caliente e insertos donde no deberén existir estas
discontinuidades, considerando que la calidad radiogréfica
de las tomas sera 2-2T de acuerdo a la guia de pruebag
ASTM E 94.

Para discontinuidades superficiales la designacion AS
A802/A802M nivel 2 prohibiéndose evidencias de inserto
y marcas de remocion por corte térmico.

Los componentes de la cadena cinematica deberan
considerar en su disefio la condicién de esfuerzo
excepcionales altos, por el fendomeno de corto circuit
asimétrico del equipo de traccion frenado.

Las cargas que se deberan tener en cuenta como hipétesi
para el calculo seran las estipuladas en el numeral 2.
"Definicion de Peso y Carga para los Célculos d
Desempeiio de los Trenes" Las pruebas de fatig

e (estaticas y dinamicas), se realizaran conforme a la norm
UIC 515 6 equivalente, durante la fase de disefio.

3.1.2

Criterios de
21 : : :
Dimensionamiento.

Los célculos de la estructura de bogie se efectuaran por e
metodo de los elementos finitos bajo tres hipotesis basicas
de cargas a aplicar:

S| CUMPLE S| CUMPLE S| CUMPLE S| CUMPLE SLAUNEES

Para condiciones excepcionales, como es el caso dg
impactos longitudinales o transversales accidentales, I3
estructura no debe presentar deformaciones permanentes
apegandose a las cargas definidas en el numerea

3.2.2"Estructura de la Caja". Para condiciones de servici
repetitivas que fatigan el material. Condicién de esfuerz

@u/@%/ NI A
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-
excepcional, por el fendmeno de corto circuito asimétrica AN

del equipo de traccién frenado.

Para la situacion indicada en primer lugar, la tension del
comparacion corresponde al limite elastico del materi

utilizado. Para la situacion de trabajo a fatiga, que es I3
mas habitual, las tensiones de la estructura resultantes de
las diferentes combinaciones de carga se compararan con
el limite a fatiga del material, de acuerdo con el diagramg
de Goodmann o de seguridad del acero en cuestidn
teniendo en cuenta la alternancia de las cargas y los
efectos de reduccién del limite de fatiga por efectos de Ig
soldadura.

El diagrama que se utilizara es el de seguridad que figurg
en el documento ORE B12 RAPORT 17 6 equivalente
correspondiente a la calidad de acero, que es de aplicacion
para estructuras soldadas ferroviarias, en el que se tienen
en cuenta la influencia de las soldaduras sobre los limites
admisibles, con un coeficiente de seguridad del 50%.

/ Para calcular el valor medio de la tension, asi como de su
A alternancia, se tomaran los resultados de la aplicacion dg
= il las cargas verticales y transversales en condiciones de

carga nominal, con los criterios establecidos en la norma
UIC 515-4 6 equivalente, tomando para el célculo de lag
\ cargas los coeficientes de o = 0.15y 3 = 0.35.

Después de acabados los ensambles-y antes de la \\

ejecucion de los maquinados, el bastidor sera sometido a
\ un tratamiento de relevado de esfuerzos, ejecutado

\!
§ 8;1.5 .| conforme alas normas AWS o equivalente.

Bastidor de,Bogie. S| CUMPLE SEGQUNNE S| CUMPLE SI CUMPLE S| CUMPLE

( No se aceptaran las perforacmnes directas en las paredes r\
del bastidor y de otras piezas de resistencia.
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El bastidor dispondra en los extremos de los largueros de
elementos de amarre para realizar el transporte del bogie
en los talleres por medio de un tractor o cabrestante y
puntos de apoyo, localizados a fin de evitar
deformaciones a la estructura y facilitar el levantamiento
del carro durante las labores de mantenimiento.

J

3.1.4
Eje de Rodadura
Ensamblado.

Caja de Reduccion.

La caja de reduccion sera concebida para soportar las
exigencias de desempeno, propias de aplicacioneg
ferroviarias. La robustez del carter, de los rodamientos y el
eje de rodadura deberan garantizar la precision de
operacion del engranaje para un funcionamiento silenciosd
y ausente de vibraciones, por lo que se deberan tomar lag
precauciones necesarias en el disefio. Asimismo, se
garantizara una vida superior a los 4,500,000 km
respaldando lo anterior con un calculo de fatiga en funcién
de las condiciones de operacidon, el cual debera presenta;
en la etapa de revision de diseno.

La reduccion sera preferentemente de una etapa, aunquse
“EL PRESTADOR DE SERVICIOS" podra presentar otra
opcion asegurando el desemperio del tren en el rango dg
velocidades especificadas, debiéndose justificar en I
solucion técnica la eleccion, indicando la relacion de
transmision, el tipo de dentado previsto, el material de los
engranes, tratamiento térmico de los mismos y las
exigencias de control de calidad. Los rodamientos deberan
garantizar una vida Util superior a 750,000 km.

El soporte elastico debera minimizar el peso de la caja de
reduccion sobre el eje de ruedas, a fin de reducir las
fuerzas generadas por la interrelacion con la via, mediante
un mecanismo de féacil ajuste de la posicién de Ia

suspension y que también permita la correcta alineacion de
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b
los ejes del motor y pifion de ataque del reductor. Los \Sl

elementos elasticos del soporte deberan garantizar ung
vida util superior a 1, 500,000 Km.

La caja de reducciéon dispondrd de los elementos dd
seguridad necesarios para conservar su posicion en casd
de falla del soporte elastico.

La verificacion del nivel de aceite del tipo sintético, el
relleno y cambio del mismo deberd efectuarse de una
manera simple y confiable durante las labores de
mantenimiento. Se deberan disefar los laberintos de
rodamientos y seleccionar los retenes apropiadamentg
para evitar fugas de aceite.

En la solucién técnica se indicaran las caracteristicas de
reductor, los periodos de revisién y cambio, asi como las
principales operaciones de mantenimiento que ss
requieran. En ninglin caso se aceptara que los cambios dg
aceite se efectlen antes de 500,000 Km. y los cambios dg
retenes se efectiien antes de 750,000 km. para demostrar
el cumplimiento de lo anterior “EL PRESTADOR DH

SERVICIOS" debera presentar en su solucion técnica Ia

documentacion que respalde que la temperatura maxima 3

alcanzar en cualquier punto de la caja de reduccién nd

[~ sera mayor a 100 °C bajo condiciones normales dg
& servicio.
Ruedas Metélicas y Ejes de Ruedas. \
Las ruedas seran del tipo monoblock fabricadas en acerd \\

de acuerdo a la norma UIC 812-3. Con caracteristicas d¢g
diametro de 860 mm para rueda nueva. Su disefig
permitira multiples reperfilados para lo cual debera
disponerse de un sobre-espesor minimo para desgaste de / y

&3/9 %% )w\lzdem 7{ <% \\\ b Ai{ y-—&h
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45 mm radiales sin que esto afecte las condiciones dg
servicio.

Los ejes seran rectos, de construccion sdlida, totalmente
maquinados y fabricados en acero forjado, con base en Ig
establecido en la norma UIC 811.

El montaje de las ruedas al eje se efectuara mediantg
prensa y en frio respetando los sefalamientos establecidos
en la norma UIC 813-0. El desmontaje se realizara poi
medio de lubricante a presién. En caso de emplearse estg
sistema de montaje para otros componentes asociados al
eje, debera respetarse lo indicado.

Caja de Rodamientos.

Cada eje estara equipado en sus extremos con una cajg
de rodamientos tipo cartucho de disefo ferroviario
seleccionado para soportar con amplio margen de
capacidad estatica y dinamica, las fuerzas longitudinales
verticales y transversales que se trasmiten con respecto a
la suspension primaria. La periodicidad de cambio de
rodamientos serd como minimo a 1, 500,000 km.

Montaje de Maza y Disco de Freno.

La maza del disco de freno se instalara en el eje mediantg
prensa y en frio. El desmontaje se realizard por medio dg
lubricante a presion. El disco de freno a instalar en el ejg
de ruedas sera del tipo bipartido lo que debera permitir sy
facil desmontaje y montaje sin necesidad de desmontar eje
alguno de los bastidores del bogie.

Equipo Lubricador de Pestana.

/l
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El primer eje de rodadura de cada bogie delantero de X

carro con cabina estara equipado con un equipo lubricador
de pestafa de tipo “stick”, de actuacién automatica. E
lubricante solido debera ser del tipo biodegradable y tener
una vida atil de al menos 30,000 Km. garantizando un
eficiente desempefio de las ruedas férreas y su contactd
con los rieles en los trazos curvos de la linea.

Montaje del Motor de Traccién.

El motor se instalara totalmente suspendido con respecto 4
la suspension primaria del bogie. El sistema de union
evitara la transmision de vibraciones al caro y sg
dispondra de los elementos necesarios de seguridad, parg
que en caso de rotura de los sujetadores, se impida que e
motor caiga a las vias.

La disposicién de los motores en el bogie, serd tal qud
permita realizar facilmente las operaciones de
mantenimiento de estos sin que se requiera desmontar
elemento alguno del bogie, accesando desde |a fosa.

/ Acoplamiento Motor - Reductor.

- El  acoplamiento asegurara un funcionamiento sin
deterioro, bajo los esfuerzos y temperaturas maximas dg
operacion. Sera un sistema que no transmita vibraciones y
de nulo mantenimiento, debiendo estar equilibradg
dinamicamente. También debera seleccionarse parg
obtener un componente de peso reducido y de faci
instalacion y desmontaje.

L

Eje de Ruedas de Carro Remolque.

El eje portador de carro remolque es idéntico al eje dé /

é&a@/% SO R
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ruedas descrito anteriormente prescindiendo de lo
elementos de transmision. Estard constituido de u
elemento central monoblock de acero forjado totalment
maquinado y provisto de las zonas necesarias para e
montaje del disco de freno, la caja de rodamiento, asi
como de los accesorios de puesta a tierra, del equipo de
control de antibloqueo y pilotaje automatico.

Y

24

3.1.5
Suspension
Primaria.

Estard constituida a base de componentes elasticos
caucho-acero, libres de mantenimiento y desgaste. Estara
disefiada para proporcionar una adecuada inscripcion de
la rodadura en la via, asi como permitir el cambio réapido y
facil del eje de rodadura ensamblado.

La suspension sera del tipo placas planas alternadas
metal-caucho (tipo chevrén) o de campana y tendra la
amortiguacion necesaria que pemmita la operacién bajo
cualquier condicién de circulacion y carga, sin producirse
vibraciones perjudiciales que pudieran ser origen de fallas
por fatiga de los componentes del bogie o causar
afectaciones al confort de los pasajeros.

El recambio de los elementos elasticos de la suspensién
primaria sera en un periodo mayor o igual a 1, 500,000
Km. y sus caracteristicas no deberdn presentar una
variacion mayor al 15% de las originalmente obtenidas.

En caso de existir una propuesta diferente debera cumplir
con los requerimientos de funcionalidad, mantenibilidad y
vida util antes citados en este numeral.

“EL PRESTADOR DE SERVICIOS" debera proporcionar,
en su solucién técnica, las caracteristicas de los
elementos de la suspensién primaria que proponga con
diagramas carga - deformacién, procedimientos de prueba
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2

y ensayos de fatiga.

3.1.6
Suspension
Secundaria.

La suspension de la caja sobre el bogie se realizara pol
medio de colchones neumaticos con ajuste automatico de
altura, provisto de amortiguadores verticales
transversales, al que se asociaran bielas de arrastre para
transmision de esfuerzos tractivos y de frenado, quéd
aseguren la estabilidad para todas las condiciones de
carga y velocidad, garantizando el confort para log
pasajeros. El sistema de suspension deberd cumplir los
siguientes parametros de acuerdo a la norma ISO 2631 §
equivalente.

En wvertical: valor eficaz de Ig
aceleracién inferior a 0.4 m/s® en la banda de frecuencig
de 0.5 a20 Hz.

En longitudinal vy transversal valor
eficaz de la aceleracion inferior a 0.3 m/s? en la banda dg
frecuencia de 0.5 a 14 Hz.

En transversal: 0.6 m/s *al paso de las
agujas en el sentido normal de circulacion.

Para asegurar lo anterior y eliminar toda condicion de
resonancia sera indispensable que las frecuencias de
operacion de la suspension estén desfasadas con respecto
a la frecuencia natural de la caja.

Asimismo se dispondra de un control que mantenga |a
diferencia de presién de los dos colchones neumaticos de
un bogie en un valor tal, que considerando la distribucién
de pesos se asegure |a estabilidad transversal de la caja.

Se prevera el montaje de amortiguadores hidraulicos dé
doble accionamiento de tipo ferroviario segiin norma NF H
01-411 o equivalente, necesarios para limitar lag

NO CUMPLE
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oscilaciones verticales, transversales y de balanceo, a fin
de garantizar las condiciones de confort, seguridad
estabilidad de marcha. El disefio de los amortiguadoreg
permitira el recambio de componentes de desgaste en su
intervencion, el cual deberd de efectuarse al menos cad4a
750,000 km.

En caso de averia de uno de los colchones de suspension
o en el suministro de aire, se instalaran en su interiof
dispositivos que permitan al tren terminar su recorridd
limitando la velocidad maxima a 50 km/h, sin que se
presente una inclinaciéon de la caja, fuera del limitd
permitido por el gélibo y respetando los requerimientos de
seguridad para circulacion en via. Dichas averias sg
indicaran a través de una sefializacion en cabina.

Los materiales no metalicos utilizados en la suspension
deberan ser resistentes a los solventes y lubricantes, as
como a los agentes contaminantes atmosféricos y de la red
neumatica, debiendo tener un periodo minimo de recambig
de 1, 500,000 km. y sus caracteristicas no deberan
presentar una variacién mayor al 15% de las originalmentg
establecidas. Las labores de mantenimiento sistematico na
requeriran el desacoplamiento de la caja del bogie.

“EL PRESTADOR DE SERVICIOS" presentara, en su
solucién  técnica, una descripcion completa de
funcionamiento de la suspension secundaria y de los
sistemas de control, vigilancia y protecciones, asi como las
maniobras previstas en caso de averia.

Su desensamble, para el desacoplamiento de la cajay e
bogie, se podra realizar sin que exista interferencia con lo
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Bogie.

otros componentes del bogie.

La transmision de los esfuerzos longitudinales del bogie 4
la caja debera realizarse por medio de un sistema de
bielas de arrastre que haya sido utilizadd
satisfactoriamente en otros sistemas ferroviarios
justificando técnicamente su aplicacién; de modo que log
desplazamientos, las vibraciones y ruidos sean absorbidog
por elementos elasticos, evitando su transmision a la caja
En el sentido transversal se instalaran topes elasticos qus
impidan el contacto para los limites de desplazamiento d¢
la viga o del pivote con el bogie, segun sea el caso.

El sistema de unidn debera tener una vida util superior 4
4,500,000 Km. (excluyendo los elementos no metalicos, de
los cuales se exige una vida Gt de 1, 500,000 km
debiendo ser de un tipo experimentado en el campad
ferroviario. En caso de que el sistema propuesto requierg
lubricacion, los intervalos seran mayores a 75,000 km.

“EL PRESTADOR DE SERVICIOS” debera incluir, en sy
solucion técnica, la descripcion de la corona giratoria, de |a
viga oscilante y de los elementos de empuje o en su casg
del pivote propuesto. Asi como referencias de su
comportamiento en otros sistemas ferroviarios similareq
donde este en uso la aplicacion propuesta.

i\

3.1.8
Sistema de

renado
umatico.

Las guarniciones seran de un material apropiado que
asegure un coeficiente de friccion uniforme en toda |3
gama de frenado de los carros. No deberan contener
elementos contaminantes como: asbesto, zinc o plomo y
sus caracteristicas deberan ser aprobadas por “EL S.T.C.
durante la fase de revision de disefios. En condiciones
normales de operacion las guarniciones deberan tener una

| NO CUMPLE

vida Gtil superior a 150,000 Km.
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El disco de frenado sera bipartido y se disefiaré parg
pemmitir un desgaste méximo de 12 mm por cara dg
rozamiento. El material de construccion y su geometria
deberan seleccionarse para obtener una correcta
disipacion térmica, aun en el caso de ausencia de frenadd
eléctrico. La vida Util del disco de frenado en condiciones
normales de operacion no sera menor a 1, 500,000 km.

Los intervalos de revisién general que deberan tener log
componentes neumaticos no seran inferiores a 750,000
km.

“EL PRESTADOR DE SERVICIOS" debera incluir, en su
solucién técnica, la descripcion completa y las
consideraciones de disefio del sistema de frenado que
demuestren el cumplimiento de esta especificacién.

‘\,J'\

3.1.9
Freno de
Estacionamiento

N

El freno de estacionamiento debera estar incorporado en
los blogues de freno, la cantidad de estas unidades que
se utilicen en cada carro sera la requerida para cumplir las
exigencias incluidas en la presente especificacion. “EL
PRESTADOR DE SERVICIOS" presentara en su solucion
técnica, el calculo preliminar, de acuerdo con el nimero
de unidades de frenado que proponga.

La aplicacion de este tipo de freno sera automatica con
base en la disminucién de la presion de aire en el
conducto de equilibrio, de tal forma que cuando ésta sea
menor o igual a 4.0 Bar se accione el freno de
estacionamiento. Esto en forma independiente de que sea
ordenada por el conductor desde la cabina mediante un
conmutador de mando eléctrico. El sistema contara,
ademds, con un accionamiento manual para su anulacion,

facilmente accesible desde ambos costados de cada
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N
carro. RN

En caso de tener aplicado el freno de estacionamiento en
uno o mas carros, se deberd inhibir la traccién del tren.
Ademés, a una presion mayor de 4 Bar en el conducto de
equilibrio y una velocidad mayor a 6 km/h no se activara el
freno de estacionamiento con el conmutador manual de la
cabina de conduccion aunque este sea comandado por el
conductor. El disefio del interruptor de freno de
estacionamiento impedira su accionamiento accidental.

Debera preverse una sefializacion local y en cabina,
cuando el freno de estacionamiento esté aplicado.

Las tuberias a instalar deberan ser fabricadas en acero
inoxidable y sus conexiones deberan ser de un material
inoxidable y de seccidn suficiente para los flujos y

presiones requeridas. Las conexiones seran del tipo de
anillo integrado a la tuerca e incrustable en el tubo. La
= 3110 tuberia sera del tipo sin costura.
29 £ NO CUMPLE S| CUMPLE S| CUMPLE SI CUMPLE S| CUMPLE SI CUMPLE

Organos Diversos. . _
g Para asegurar que no existan dafios en los elementos de

sujecion de los distintos equipos de la caja y del bogie
debido al paso de corriente, se deberan instalar trenzas
conductoras suficientes entre la caja-bogie, caja-cofres,
bogie-motores, entre otros, para asegurar su eficiente y
correcta puesta a tierra.

Las cajas deberan ser disefiadas para las condiciones
de servicio establecidas en la presente especificacion,
garantizando una vida util superior a 4,500,000 km. Su
3.2 construccion, la seleccién de los materiales asi como los -
; acabados y recubrimientos empleados deberan resultar | NOCUNEEE | ElGHVEES O CUNPLE SIGUIVENE | ElCHNENE
en un disefio moderno, funcional, con una elevada
resistencia comprobada al graffiti, al scratchgraffiti, al
vandalismo y a la intemperie.
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laminacion y perfiles tubulares para la fabricacion de las
cajas serd acero inoxidable o aluminio extruido que
cumplan con los requerimientos de resistencia
mecanica, fatiga y vida util establecidas en la presente
especificacion.

En ambos casos, las partes de la caja que se veran
sometidas a mayores esfuerzos, como las cabezas del
bastidor, entre otras, podran ser en acero al carbdn,
para construccion metalica con resistencia mejorada a la
corrosion atmosférica de soldabilidad garantizada segutin
norma UNE EN 10155 o equivalente.

“EL PRESTADOR DE SERVICIOS" debera incluir, en su
solucidn técnica, la composicion del material empleado
para la construccion de la caja, que garantice la
capacidad de soportar los esfuerzos transmitidos con la
carga excepcional de pasajeros, enunciada en el
numeral 2.9 "Definicion de Peso y Carga para los
Célculos del Desempefio de los Trenes”.

Las cajas se proyectaran, de modo que proporcionen la
mayor proteccién al personal de conduccidn y pasajeros
en caso de accidente, especialmente en colisiéon frontal
Considerando para ambos una carga nominal del tren.,
para lo cual estaran equipadas con un sistema de
absorcion de energia y de antitrepamiento
(anticlimber) el cual garantice que en un impacto de
hasta 10 km/h no halla dafios en la estructura de la caja,
los elementos absorbedores de energia serén de tipo
autorregenerable y que para un impacto a velocidades de
hasta 25 Km/h los dafios a la estructura de la caja deben
de ser tales que no afecten significativamente la
integridad del salon de pasajeros eliminando el riesgo de

NO. NUMERAL .
PROG. | ANEXO TECNICO REQUERIMIENTOS DEL ANEXO TECNICO SIEMENS PCZ NORINCO CAF BOMBARDIER | ALSTOM
K=
El material utilizado en los perfiles estructurales, e !
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lesiones graves a los pasajeros, asi como el resgo que
representa el que un carro penetre en otro carro durante
la fase de compresion.

“EL PRESTADOR DE SERVICIOS" debera incluir, en su
solucion técnica, los célculos y diagramas preliminares
que demuestren que el sistema de absorcion de energia
y de antitrepamiento (anticlimber) cumplird con este
requerimiento. En la fase de revision de disefios, los
calculos y diagramas definitivos.

La disposicion de los equipos instalados en las cajas
sera estudiada, de forma tal que las cargas sobre los
bogies sean del mismo orden, tomando en cuenta las
diversas condiciones de carga y circulacion.

Los materiales de construccion de los interiores de la
caja, cabina y pupitre de conduccién, asi como el
equipamiento al alcance de los usuarios, deberan
disefarse contra vandalismo, graffiti, scratch y cumplir
con las especificaciones de resistencia al fuego, baja
emision de humos y compuestos tdxicos segun la norma
NF F 16-101, categoria A1, asi como garantizar la
integridad de la estructura bajo condiciones de fuego
para salvaguardar la seguridad del personal de
operacion y de los pasajeros durante el desalojo de los
carros.

La calificacion del procedimiento de soldadura y de los
operarios serd segun las normas DIN EN 288 ¢
equivalentes.

Las tuberias a instalar deberan ser fabricadas en acero
inoxidable y sus conexiones deberan ser de un material
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inoxidable y de seccion suficiente para los flujos y
presiones requeridas. Las conexiones seran del tipo de
anillo integrado a la tuerca e incrustable en el tubo. La
tuberia sera del tipo sin costura.

Q)

31

322
Estructura de la
Caja.

La estructura de la caja debera asegurar que durante por
lo menos 30 afos (4,500,000 km), no sufra deformacién
permanente bajo el efecto de cargas excepcionales
(correspondientes a las condiciones maximas de carga de
usuarios y compresion en los extremos de la caja),
simples o combinadas y que no se produzca ruptura por
fatiga bajo el efecto de las cargas de servicio.

La caja no deberd sufrir dafios ante colisiones a
velocidades hasta de 10 km/h, ni por el levante por
maniobras de encarrilamiento.

NOGUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

3.2.3
Enganches y
Pasillo de
Intercirculacion.

Este pasillo permitira el paso de los pasajeros de un carro
a otro, o su estadia, brindandoles, al mismo tiempo, un
alto nivel de comodidad y de seguridad. El ancho del paso
sera de 1,300 a 1,400 mm, la altura minima de 1,900 mm.
y el largo de 900 a 1000 mm., conforme a lo estipulado en
el numeral 2.9 "Definicion de Peso y Carga para los
Célculos del Desempefio de los Trenes”, el disefio debera
permitir la libre circulacién del tren por via principal y
secundaria, considerando la curva de radio minimo, sin
que presenten fallas en sus componentes o problemas
por fatiga.

Los enganches se dimensionaran para soportar log
esfuerzos generados bajo condiciones nomales
excepcionales, tales como maniobras de socorro -
descompostura, carros inactivos a la traccién y/o frenadg
entre otras, debiendo resistir esfuerzos longitudinales deg
compresion y tensién conforme a lo estipulado en el
numeral 3.2.2 “Estructura de la Caja”. La fabricacion de

NO CUMPLE

NO CUMPLE

SI CUMPLE

S OUNPES

SI CUMPLE
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las semibarras de choque-traccion serd mediante el
proceso de forja, conforme a la norma NF-F-10-420
“Organes d’attelage de traction et d’entrainement pour
materiel moteur et remorque”

Ademds, dispondran de los dispositivos necesarios pard
impedir que se  produzcan desacoplamientos
intempestivos de las unidades bajo cualquier condicién dg
circulacion y carga. Se garantizara una vida Gtil de los
elementos de amortiguamiento y de desgaste de al menos
1, 000,000 km.

Las labores de mantenimiento para los enganches
deberan ser simples y el periodo para mantenimiento
mayor sera de 750,000 km. habrd dos tipos de
enganches: de tipo semibarra con cabeza para
acoplamiento semiautomatico para la parte delantera de
los carros con cabina de conduccién y enganches del tipo
semibarra permanente para los carros intermedios.

“EL PRESTADOR DE SERVICIOS" debera incluir, en su
solucidn técnica: Los célculos y diagramas preliminares
que justifiguen que los enganches y el pasillo de
intercirculacion cumplen satisfactoriamente cualquier
condicién de circulacién y carga, como el paso a través de
curvas de radio minimo.

Lo que debera justificar geométricamente, presentando el
célculo y diagramas preliminares, relativos al elemento
amortiguador y absorbedores de energia.

La configuracion del pasillo serd empleando un piso
rigido, configurado con el menor nimero de elementos
con movimiento relativo que permita el paso en un plano
practicamente horizontal para evitar el riesgo de

accidente o dafnos a los pasajeros. Las superficies y
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elementos de deslizamiento deberan disefarse para
garantizar un periodo de recambio superior a 1, 500,000
km.

Los pasillos respetaran los criterios de estanqueidad del
tren en su conjunto. Los componentes deben satisfacer la
norma NF F 16-101, categoria A1 respecto a la
resistencia al fuego y emision de humos de los materiales
utilizados. En el disefio del pasillo debera preverse el
desacoplamiento entre carros, para efectos de
mantenimiento o maniobras de encarrilamiento.

33

3.24
Puertas.

Se tendran tres tipos de puertas: de acceso al salon de
pasajeros, de acceso a la cabina de conduccién y de
cabina al carro (Ver numeral 3.3.3 “Puertas de acceso a
cabina’). Las puertas estardn constituidas con base en
una estructura metdlica revestida con Idmina de acero
inoxidable sin recubrimiento de pintura y reforzadas
interiormente, debiendo estar disefiadas para resistir una
carga de 100 daN, aphcada en sentido transversal al
plano de la hoja, en un area de 0.02 m? sin que se
presente deformacion alguna.

El sistema de accionamiento de puertas de acceso a
salon de pasajeros sera del tipo eléctrico.

Las puertas dispondran de cristales de seguridad
templados, de al menos 6 mm de espesor sujetos por un
elastémero que garantice su estanqueidad y disefiado
para resistir un empUJe transversal de al menos 350 daN
aplicado en un area de 0.02 m2 Los cristales deberan
cumplir con las caracteristicas indicadas en la noma
SNCF ST-250 6 equivalente, ademas deberan contar con
pelicula antiscratch tricapa por la cara interna conforme a
la nomatividad ferroviaria vigente. Deberan estar
clasificados en la categoria de productos ignifugos y no

NO CUMPLE

NO CUMPLE

NO CUMPLE

SEGUINVELES

SEatlNE:
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PROG. | ANEXO TECNICO
Gg—
g

propagadores de humo, correspondiente a la norma NF F
16-101, categoria A1. Los elastdmeros con las normas
ASTM D-2000 6 equivalente.

“EL PRESTADOR DE SERVICIOS" en su solucidn
técnica, debera presentar el estudio preliminar de
movilidad de usuarios en el ascenso y descenso, de
acuerdo a la propuesta presentada y a la normatividad
ferroviaria aplicable.

El mecanismo de suspensién y conjugacién de las
puertas debera tener el minimo de partes sujetas a
desgaste. Los periodos minimos entre mantenimientos
para lubricacion y limpieza seran de 150,000 km y el
periodo minimo entre cada mantenimiento mayor sera de
750,000 km. En el interior del carro a la altura de los
mecanismos de puertas se instalaran dovelas que
permitan su mantenimiento.

Los componentes del sistema de puertas deberan
garantizar una vida util superior a 4,500,000 km, y para el
mecanismo de suspension y conjugacion se considera
una vida atil de 2,500,000 km. El mando de las puertas
se efectuara por el conductor desde la cabina. Los
mandos de anuncio de partida y cierre de puertas (se
instalaran de tal manera que permitan al conductor vigilar
el acceso de los usuarios) estaran ubicados en cada
extremo del pupitre de conduccion y a ambos lados del
tabique de cabina. Asi mismo los mandos de apertura y b
anulacion se instalardn a ambos lados del pupitre de \\.\
conduccidn.

condiciones siguientes:

// /}wz\ﬁdelm//iist \ m / V\K yi-k

El cierre de las puertas de acceso debera cumplir con las \\
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El tiempo entre el mando y el cierre total sera entre 2.5 a

3 segundos, permitiéndose el ajuste de la velocidad.
Antes del final de la carrera se tendrd un segundo paso
que evite dafos al usuario.

El esfuerzo longitudinal a aplicar sobre una hoja, para
impedir su cierre, sera de cuando menos 45 daN.

El tiempo de apertura entre el mando y la apertura total
sera de 2 a 2.5 segundos, permitiéndose el ajuste de la
velocidad al final de la carrera que evite dafios al equipo.

"EL PRESTADOR DE SERVICIOS", en su solucién
técnica, deberd incluir la descripcién detallada del
sistema de puertas.

En caso de que “EL PRESTADOR DE SERVICIOS"
proponga puertas deslizantes exteriores debera
presentar en su solucion técnica las caracteristicas y los
calculos preliminares del sistema donde justifique el
cumplimiento de lo solicitado.

>\

3.25
Ventanas.

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

Las ventanas a instalar deberan disponer de un cristal fijo
y un cristal mévil abatible a 30° hacia el interior del carro.
Deberan ser libres de mantenimiento, sin presentar
averias que afecten su funcionamiento, salvo los
desgastes propios del uso normal.

Los cristales de las ventanas serdn de seguridad,
templados y su sujecién garantizara la estanqueidad. Los
cristales deberan cumplir con las caracteristicas

NO CUMPLE

NO CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE
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indicadas en la norma SNCF ST-250 ¢ equivalente,
ademas deberan contar con pelicula antiscratch tricapa
por la cara interna conforme a la normatividad ferroviaria
vigente. La pelicula deberd cumplir con la categoria de
productos ignifugos y no propagadores de humo,
correspondiente a la norma NF F 16-101, categoria A1.

S

3.2.6
Aislamientos

Para evitar |la transmision de vibraciones, las paredes de
los carros estaran provistas de un material aislante que
no se deteriore por el contacto con solventes,
envejecimiento o humedad, siendo aplicado en el
interior del carro y bajo bastidor, en las zonas donde se
requiera.

Los materiales empleados para efectuar los
aislamientos deberan estar clasificados en la categoria
de productos ignifugos y no propagadores de humo,
correspondiente a la norma NF F 16-101, categoria A1,
correspondiente a la categoria de operacion de material
rodante.

NO CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

3.2.7
Revestimientos

Para el decorado interior, “EL PRESTADOR DE
SERVICIOS" debera utilizar materiales de revestimiento
que no necesiten pintura, que no presenten rugosidades
ni porosidades y que tengan caracteristicas
satisfactorias.

Los materiales utilizados corresponderan en lo que se
refiere a resistencia al fuego y emision de humos de la
norma NF F 16-101, categoria A1.

Los revestimientos serdn a base de plastico laminado o
poliéster reforzado con fibra de vidrio que cumplan con
las caracteristicas antes indicadas, procurando utilizar el
menor nimero de piezas para facilitar las labores de
mantenimiento.

NO CUMPLE

SI CUMPLE

NOCUMPLE

S GUNIEEE
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S
Las puertas de armarios y las dovelas deberan ser NN
construidas con disefios robustos, articuladas con
bisagras continuas de tipo piano y aseguradas con
cerraduras rapidas accionadas con llave de triangulo.

El piso estara disefiado para resistir, sin deformacién
permanente, una carga uniformemente repartida de al
menos 700 Kg /m’. Su montaje asegurara la
estanqueidad a fin de proteger la estructura de la caja
contra la corrosion.

El entrepiso sera de materiales de duracion minima de
4,500,000 Km, de un disefio tal que contemple el menor
numero de uniones a lo largo del carro, en lo ancho del
mismo deberan ser elementos de una sola pieza.

El entrepiso se recubrird con un material flexible y
antiderrapante ampliamente probado en el campo
ferroviario, lo cual sera demostrado mediante
documentos oficiales durante la fase de revision de
disenos, con una vida util minima de 2,250,000 Km.

El recubrimiento del entrepiso podra ser de una sola
= pieza y maximo tres a lo largo del carro y de gran
facilidad de limpieza, para lo cual su superficie no tendra
relieves, rugosidades ni porosidades.

\
~
El recubrimiento y el entrepiso tendran caracteristicas §
de resistencia al fuego y emisién de humos cumpliendo
con la norma NF F 16-101 categoria A1.

“EL PRESTADOR DE SERVICIOS" debera incluir, en su
solucion técnica, las caracteristicas de los materiales
propuestos, tanto del entrepiso como del recubrimiento

del entrepiso que dan cumplimiento a estas
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especificaciones.
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3.2.8

Saldn de pasajeros

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

“EL PRESTADOR DE SERVICIOS" debera incluir, en su
solucion técnica, al menos tres esquemas o dibujos
diferentes de la distribucion de asientos de pasajeros
con base en el contenido de la presente especificacidn
siendo uno de ellos el tipo “banca” con asiento
antiderrapante.

Los asientos seran fabricados en materiales que
garanticen alta resistencia mecanica, de disefo
anatémico para la antropometria mexicana, modular y
de calidad autoextinguible que cumpla con la norma NF
F16-101, categoria A1 6 equivalente.

En cada carro con cabina de conduccién del tren se
deberan incluir dos espacios exclusivos y
acondicionados para dos usuarios en silla de ruedas con
las prestaciones necesarias que faciliten su acceso y
permanencia con toda la seguridad requerida, estos
espacios se ubicaran en la parte delantera del salén de
pasajeros

“EL PRESTADOR DE SERVICIOS” en la solucion
técnica debera presentar al menos 2 propuestas donde
demuestren el cumplimiento a este requerimiento.

El salon de pasajeros contard con un sistema de
ventilacion que permita alcanzar el caudal minimo de
17,000 m® /h con una tasa de aire del exterior del 100%.

“‘EL PRESTADOR DE SERVICIOS" deberd incluir, en

NO CUMPLE

SI CUMPLE

NO CUMPLE

SEGEIVIEEE

SEGUINRES

NO CUMPLE
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su solucion técnica, el estudio preliminar del sistema de N

ventilacion del salén de pasajeros y de cabina, mediante
el cual demuestre el cumplimiento de esta
especificacion.

“EL PRESTADOR DE SERVICIOS" debera incluir, en
su solucion técnica, al menos tres esquemas o dibujos
diferentes para la distribucién de pasamanos en el
interior de los carros, tomando en cuenta el flujo de
pasajeros, la distribucion del peso y esté de acuerdo a la
antropometria del mexicano. Incluyendo pasamanos en
los marcos del pasillo de intercirculacion.

Los elementos de la estructura del carro, que asi lo
requieran deberan protegerse contra la corrosién por
medio de pintura de caracteristicas y espesor
adecuados para resistr a la intemperie, previa
preparacion de las superficies por medios mecénicos o
quimicos, a fin de asegurar la correcta adherencia de los
materiales, conforme a lo indicado en la norma UIC 842
6 equivalente.

La pintura exterior de la caja sera de poliuretano de
3.29 acuerdo al disefio que se acuerde con "EL S.T.C." en la
Pintura etapa de revision de disefos, pudiendo presentarse
otras alternativas que garanticen una maxima
resistencia a la intemperie, a los solventes y a las
condiciones operativas y ambientales por un periodo
minimo de 2,250,000 Km. La pintura debera incluir una
capa final de alta resistencia al graffiti, permitiendo una
eliminacién facil de los graffitis sin afectarla, indicando
en la etapa de revision de disefos las caracteristicas de
los materiales de limpieza, que puedan ser empleados
para su eliminacion. \

e A 7 A —
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Los colores empleados seran segun la norma UNE- SNy
48103, RAL o equivalente.

“EL PRESTADOR DE SERVICIOS” incluira, en su
solucién técnica, al menos cinco disefios de pintura
exterior del carro, en todos ellos debera incluir el color
dorado representativo de la linea 12, mediante dibujos y
diagramas en los que se puedan apreciar claramente los
distintos colores utilizados y soluciones de disefio que
se propongan, asi como las especificaciones técnicas
de los productos propuestos.

Sobre los costados de los carros se ubicaran lamparas
de sefalizacion de puertas abiertas (de color &mbar) y
ldmparas de palanca de freno de emergencia accionado
(de color rojo). Estos sefalamientos deberan ser
herméticos, segin norma de grados de proteccion
determinados para cubiertas |IEC 529 cédigo IP56 y
fabricarse con tecnologia de diodos emisores de luz,
perfectamente visibles desde la cabina de conduccion.

3.2.10
39 Senalizacion
Exterior Luminosa

NO CUMPLE SI CUMPLE SI CUMPLE SI CUMPLE SI CUMPLE

La luminaria serd disefada con materiales que
favorezcan la reflexién de la luz, empleando ldmparas
del tipo ahorrador de energia blanco frio de encendido
rapido, y con una vida util minima de 10,000 horas, de
facil adquisicion en el mercado nacional y sera
3211 alimer:taéda ;I)or m‘edito ge Ltmdcogv_er’iidorl ,electrénico
i : conectado a la corriente directa de baja tension.

ol Saen de . | | nocuveie | SESNNEIE | NocuwPLe
Pasajer Las Iumlqanas seleccionadas para la _|Iurr!|‘nac:|on de

emergencia forman parte de la iluminacion normal
operando en forma permanente, ya que se mantendra
encendido ante la ausencia de alta tension, brindando al
usuario la iluminacién minima indispensable para su
seguridad y desplazamiento, durante por lo menos 60
minutos. /

S| IGUNPLE: SUGUNMPLE:
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Cada ldampara del sistema de iluminacién de emergencia
se alimentard a través de un convertidor electrénico
(balastro electrénico), con tensiéon de la bateria.
Considerandose un 30 % del total de las |ldmparas de
iluminacion normal para este tipo de iluminacidn en cada
carro, distribuidas uniformemente a lo largo del mismo.

Las luminarias que protejan a los tubos, deberan
garantizar una excelente estanqueidad al polvo vy
humedad y los difusores una accesibilidad inmediata
que permita el reemplazo rapido de los tubos de
alumbrado. Estos difusores y demas elementos
plasticos de la luminaria deberan cumplir con la norma
NF F 16-101, categoria A1. El aseguramiento de las
luminarias sera por medio de una cerradura compacta e
imperdible.

“EL PRESTADOR DE SERVICIOS", en su solucion
técnica debera entregar a “EL S.T.C." las simulaciones
dindmicas de un recorrido virtual en 3D a lo largo de
todo el tren tanto en el interior como en el exterior,
mismas que permitan valorar las distintas soluciones.
Presentadas para todos los componentes y sistemas de
la caja.

3.2.12
Captacion de
Energia

Cada carro motriz llevard un pantografo de acuerdo al
Apéndice “B" “CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL
PANTOGRAFQ" que captara la cormriente de alta tension
de la catenaria del tipo rigido en tdnel y flexible para
tramo superficial, elevado y zona de talleres.

El accionamiento del pantégrafo debera efectuarse
mediante un actuador eléctrico integrado al bastidor del

NO CUMPLE

NO CUMPLE
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N

\

mismo. Deberé ser alimentado por la tension de bateria.

El mecanismo del pantografo debera contar con un
dispositivo de repliegue de emergencia, que protegera al
pantografo contra impactos.

Las bandas de desgaste seran preferentemente de
grafito y su periodo de cambio por desgaste debera ser
superior a 150,000 km.

‘EL PRESTADOR DE  SERVICIOS" debera
proporcionar, como parte de su solucidén técnica, una
descripcion preliminar que demuestre el cumplimiento
de los requerimientos del pantdgrafo y aparta-rayos
sefalados en los parrafos anteriores

En el circuito de alimentaciéon de alta tension seran
incluidos fusibles. Estos fusibles deberdn estar
instalados lo mas cerca posible de los pantégrafos. Los
fusibles seran a prueba de explosién, tendran la
capacidad adecuada al disefio y deberan de estar
coordinados en tiempo contra corriente con las
protecciones de los puestos de rectificacion para actuar
con mayor velocidad que estos Ultimos.

s

E=Y

7

~

B

3.2.13 Cableado
de Alta y Baja
Tension

i

Dado que las caracteristicas del cableado de alta y baja
tension son diversas, deberan cumplir, conforme a su
aplicacion, con las normas UIC 895 OR, CEI-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 6
equivalentes.

La cubierta aislante de los conductores debera ser cero
haldégenos, con las mejores caracteristicas mecanicas,
eléctricas y quimicas. De acuerdo con el disefio del tren,

NO CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

= ) )~

S

R




{

DICTAMEN DE LA SOLUCION TECNICA PRESENTADA POR LAS EMPRESAS PARﬁl «CIPANTES EN LA SELECCION DE SOCIO,
PARA LA CONTRATACION DE LA PRESTACION DE SERVICIOS DE LARGO PLAZO (PPS) PARA PONER A DISPOSICION DEL
SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO UN LOTE DE 30 TRENES NUEVOS DE RODADURA FERREA QUE CIRCULARAN EN LA
LINEA 12 DEL METRO DE LA CIUDAD DE MEXICO

7 £

cy—

NO.
PROG.

NUMERAL

ANEXO TECNICO

REQUERIMIENTOS DEL ANEXO TECNICO

SIEMENS

PCz

NORINCO

CAF

BOMBARDIER

ALSTOM

=

los cables que asi lo requieran deberan estar blindados
para evitar interferencia electromagnética.

El cableado bajo bastidor estara colocado en canaletas,
excepto las acometidas a los diferentes equipos.

Las terminales de conexion que se propongan,
incluyendo las aplicadas a presion o las de tipo clema
sin tornillo deberan garantizar la continuidad bajo las
condiciones de operacion, asegurando que las
vibraciones no afecten su funcionamiento.

Para asegurar que no existan dafios en los elementos
de sujecion de los distintos equipos de la caja y del
bogie debido al paso de corriente, se deberan instalar
trenzas conductoras suficientes entre la caja- bogie,
caja-cofres, bogie-motores, entre otros, para asegurar
su eficiente y correcta puesta a tierra.

~

43

3.2.14
Acopladpres
Eléctrico

?

La conexion eléctrica entre carros y la comunicacion
entre los equipos instalados en los mismos se efectuara
por medio de acopladores eléctricos removibles. Los
acopladores eléctricos estaran formados por cables del
tipo multiple con funda resistente a: solventes,
lubricantes y a la intemperie.

El nimero de cables serd establecido por las
necesidades del disefio del tren, previendo una reserva
minima del 15% de hilos por acoplador y tipo de
aplicacion que instalandose el cableado durante la
fabricacion  quedaran disponibles para futuras
aplicaciones. Los acopladores eléctricos tendran tomas
en cada uno de sus extremos, las cuales se acoplaran a
las tomas instaladas en los extremos de las cajas
garantizando la estanqueidad segin norma de grados
de proteccion determinados para cubiertas IEC 60529

NO CUMPLE

G MPRPLE

SI CUMPLE

\

SI CUMPLE

S| CUMPLE

~
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codigo IP56. Cada toma tendra una guia de conexion y
un seguro que evite su desconexién, asi como una
fijacion cercana ‘a la toma, que actie sobre los
acopladores, para impedir el libre movimiento de estos
durante la operacion del tren.

Las tomas instaladas sobre el frente de los carros
contardn con una tapa que impida la filtracién y
escurrimiento de agua, de un disefio que permita un facil
acceso a los acopladores eléctricos para su
mantenimiento.

La longitud y flexibilidad de los cables acopladores entre
carros debera ser suficiente para evitar que se vean
sometidos a esfuerzos mecanicos durante la operacion
de los trenes. En funcion del disefio del tren, los
acopladores eléctricos deberan incorporar cables
blindados para proteccion contra interferencias
electromagneticas.

A

44

3215
Elementos de
Proteccion
Eléctrica

En los circuitos de corriente alterna y directa de baja
tension se elegirdn magnetotémmicos de rearme manual.
Los elementos de proteccion seran de aplicacién
ferroviaria.

NO CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

SICUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

3.3 CABINA DE CONDUCCION

3.3
Cabina de
Conduccidn

Las cabinas de conduccion estaran concebidas y
dimensionadas de modo que el personal operativo y de
mantenimiento pueda realizar su funcion con eficacia y

NO CUMPLE

G NMPLES

S| CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE
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S\

seguridad. Todos los elementos constitutivos de la
cabina deberdn ofrecer caracteristicas de fabricacion
contra el vandalismo, condicion que serda confirmada
durante la revision de disefios y la fase del inicio de la
fabricacion.

Las cabinas de conduccion serdn lo suficientemente
amplias para que los movimientos del personal se
efectien sin dificultad, por lo que deberén evitarse
obstaculos que dificulten dichos movimientos.

En la cabina se instalard un parabrisas, que asegure al
personal una excelente visibilidad de la via y la
sefalizacion, de acuerdo a los requerimientos
establecidos en la Norma UIC 617.7 6 equivalente. El
parabrisas serd de cristal templado, laminado de
seguridad y sera entintado en su parte superior. El cristal
se montara por el exterior de la cabina por medio de un
sistema que garantice la fijacion y estanqueidad
permanente.

El parabrisas deberéd resistir impactos de acuerdo a lo
establecido en la Norma UIC 651 6 equivalente, asi como
los requerimientos indicados en la Norma SNCF ST 250
06 equivalente.

El equipamiento y revestimientos de cabina deberan
disefiarse para un correcto desempefio contra el fuego,
emision de humos y toxicidad de estos, de calidad
autoextinguible que cumpla con la Norma NF F16-101,

~
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categoria A1 ¢ equivalente.

Los siguientes elementos y/o equipos deberan ser
instalados en la cabina de conduccion, mismos que se
indican a manera informativa mas no limitativa:

Un extinguidor del tipo ABC vy otro de agua ligera
los cuales estaran alojados dentro de un nicho en la
pared posterior de la cabina debiendo ser colocados
sobre el piso de manera accesible y en posicién
vertical. La fijacion de éstos sera firme y de facil
desmontaje y no deberan obstaculizar el transito del
personal en la cabina.

Un limpiaparabrisas de accionamiento eléctrico,
ampliamente probado en el campo ferroviario, con
control de velocidad variable y dosificador de agua.

Un parasol tipo cortina de tejido semitransparente y
caracteristicas ignifugas, manual de uso rudo y
ajustable a cualquier posicion entre el minimo y
maximo de su accionamiento, para evitar el
deslumbramiento al conductor en vias superficiales.

Dos conmutadores de emergencia accionados por
palancas facilmente accesibles y colocadas en cada
costado del interior de la cabina. En la etapa de

\\
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e
revision de disefios se detemminara la ubicacidn %N

exacta para estos conmutadores.

e Dos pasamanos verticales exteriores situados cerca
de las puertas laterales de cabina.

e Un dispositivo con los nimeros de las matriculas de
los carros que constituyen el tren.

Cada cabina contara con un pupitre de conduccion en el
cual se instalaran los aparatos de mando control y
senalizacion del tren. Con objeto de no sobrecargar el
pupitre los aparatos que no tengan uso frecuente en la
conduccién deberan situarse en un panel superior.
Asimismo se debera respetar la distribucién de aparatos
establecida el numeral 3.3.13 “Equipos y Accesorias de
/ Cabina”, considerando la antropometria mexicana y la
ergonomia de la cabina.

3.3.1 )
46 Pupitre de NO CUMPLE | EIGUNERE PIE SI CUMPLE S| CUMPLE SI CUMPLE

Conduccion

\
El conjunto del pupitre debe ser resistente a las \
rayaduras y golpes, estético y hermético, los materiales

empleados serdn del tipo inastillable, facilmente lavables, —_]

que no se decoloren con el uso frecuente ni con el =
tiempo y sean resistentes a la abrasion. Todos los \

equipos de instrumentacion deberan estar cubiertos por
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materiales resistentes al impacto y con proteccién
antiscratch, que permitan la facil lectura.

Los aparatos de mando de utilizacidon frecuente estaran
dispuestos de modo que puedan ser accionados
comodamente por el conductor desde el asiento. Los
aparatos de control estaran situados frente al conductor
de modo que queden dentro de su campo de vision y
maniobra. Todas las sefiales luminosas seran con LED's,
pantallas de cristal liquido o de un sistema equivalente
que permita su visibilidad atin a plena luz del dia.

La disposicién y montaje de aparatos dentro del pupitre
de conduccion serd de modo que las operaciones de
mantenimiento y sustitucion de aparatos puedan
efectuarse con facilidad, sin necesidad de realizar el
desmontaje previo de otros equipos.

Los mandos de anuncio de partida y cierre de puertas (se
instalaran de tal manera que pemitan al conductor vigilar
el acceso de los usuarios) estaran ubicados en cada
extremo del pupitre de conduccion y a ambos lados del
tabique de cabina.

X

i

47

Conductor.

El conjunto del asiento del conductor debera ser
ergonémico, cémodo, compacto y de altura regulable,
con descansabrazos abatibles cuya posicion fuera de
uso debe ser en los costados del respaldo, estara situado
convenientemente para permitir al personal el acceso a
todos los elementos necesarios para la conduccion, el
control del tren y el facil desplazamiento en el interior de
la cabina. El asiento debera replegarse automaticamente

NO CUMPLE

rd
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y formara un conjunto resistente, debiéndose fabricar con
materiales de calidad autoextinguible y libre de
mantenimiento. La fijacion del mismo debe realizarse
directamente al bastidor mediante un sistema de
adecuada resistencia mecanica.

48

3.3.3
Puertas de Acceso
a Cabina.

La cabina de conduccion tendra acceso por los costados
mediante puertas deslizantes con accionamiento
eléctrico provistas de una chapa y manija interior y al
salon de pasajeros por una puerta de intercomunicacion
tipo “va y viene” también provista de chapa y cerradura
de accionamiento manual. Todos los accesorios visibles
de las puertas de cabina, tales como manijas, tornilleria,
molduras y bisagras seran de acero inoxidable. Las
cerraduras de las puertas de cabina deberan ser de un
disefio robusto ampliamente probado en el campo
ferroviario.

Se incorporara una sefalizacion que indique al conductor
en la cabina en servicio, si cualquiera de las tres puertas
en la cabina trasera se abre.

o Puertas Laterales de Cabina.

El mecanismo de accionamiento de la puerta debera ser
de un disefio para uso rudo, con el minimo numero de
elementos de desgaste y de facil mantenimiento. Las
puertas laterales tendran Unicamente dos posiciones de
accionamiento (abierto y cerrado), con un sistema

NO CUMPLE
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eléctrico de apertura y ciere que mantenga dichas
puertas siempre cerradas. Debera existir la posibilidad de
enclavamiento a la apertura, a través de la llave de tren.

El acceso a la cabina estara restringido al personal
autorizado mediante el uso de una llave electronica,
quedando registrado en el sistema de informatica
embarcada el nombre, la fecha y hora de cada acceso,
este sistema de acceso y registro debera ser inviolable y
libre de mantenimiento. Se preveran dos dispositivos de
mando de apertura por cada puerta, los cuales seran
ubicados para ser accesibles uno desde el andén y otro a
nivel de las vias.

Desde el interior de la cabina, el mando de la apertura
sera comandado eléctricamente a través de un botén de
mando para cualquier puerta lateral. Ademas deberd
contar con sistema de desenclavamiento manual interior.

Tanto el mecanismo de la puerta como el de la chapa
deberan ser de aplicacion ferroviaria y garantizar un
desempefio de 1, 500,000 accionamientos, sin que
presente averia alguna y con minimo desgaste de sus
partes. Lo cual debera ser comprobado mediante las
pruebas correspondientes al equipo cabeza de serie. El
canto de la puerta del lado de la chapa tendra un hule de

A

%% g;ifilos // Vk‘



\ i
DICTAMEN DE LA SOLUCION TECNICA PRESENTADA POR LAS EMPRESAS PAR% 1CIPANTES EN LA SELECCION DE SOCIO,
PARA LA CONTRATACION DE LA PRESTACION DE SERVICIOS DE LARGO PLAZO (PPS) PARA PONER A DISPOSICION DEL
SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO UN LOTE DE 30 TRENES NUEVOS DE RODADURA FERREA QUE CIRCULARAN EN LA
LINEA 12 DEL METRO DE LA CIUDAD DE MEXICO

Dy F

=

NO.
PROG.

NUMERAL

ANEXO TECNICO

REQUERIMIENTOS DEL ANEXO TECNICO

SIEMENS

PCZ

NORINCO

CAF

BOMBARDIER

ALSTOM

|

proteccion, de facil intercambiabilidad.

La operacion de la chapa asi como la electronica
asociada a ésta deberdn tener una alimentacion
alternativa (un sistema autorrecargable) a la del tren, de
tal manera que ante cualquier ausencia de alimentacion
del tren se asegure la operacidn de la chapa de cabina
asi como del registro de la llave electronica con la cual
fue operada.

Las puertas laterales de cabina estaran constituidas y
encuadradas por una armadura sdlida de perfiles de
aluminio extruidos, aleacion 6060 T5, revestida con
lamina de acero inoxidable AlSI| 304 grano 80 de por lo
menos 1mm de espesor, sin recubrimiento de pintura, y
reforzadas interiormente (la caja formada sera inyectada
de espuma expandible de poliuretano de calidad no
combustible o autoextinguible rigida segiin norma UNE
53127, con una densidad de 100-120 kg/m3, o material
equivalente.). En caso de existir una propuesta diferente
debera cumplir con las caracteristicas de resistencia
mecanica y resistencia al fuego, similar o superior a las
solicitadas.

Si al iniciar la marcha, alguna de las puertas laterales de
cabina se encuentra abierta se debera accionar el cierre
automaticamente a una velocidad de 4 Km/h.
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o Puertas de Intercomunicacién Cabina-Salén de
Pasajeros.

Los carros con cabina dispondran de una puerta de
intercomunicacién con el saldén de pasajeros (tipo va y
viene), con apertura para ambos lados, cuyo movimiento
no interfiera con el asiento del conductor. Estas puertas
dispondran de wuna cerradura electronica con
accionamiento desde el saldon de pasajeros y con
accionamiento manual desde el interior de la cabina. Las
bisagras seran fabricadas en acero inoxidable. El
aspecto de las puertas estara en armonia con la
decoracion interior del tren.

El acceso a la cabina a través de esta puerta serd
manual y estard restringido al personal autorizado
mediante el uso de una llave electrénica, quedando
registrado en el sistema de informatica embarcada el
nombre, la fecha y hora de cada acceso, este sistema de
acceso y registro debera ser inviolable.

La operacion de la chapa asi como la electronica
asociada a ésta deberan tener una alimentacion
alternativa (un sistema autorrecargable) a la del tren, de
tal manera que ante cualquier ausencia de alimentacién
del tren se asegure la operacion de la chapa de cabina
asi como del registro de la llave electrénica con la cual
fue operada.

Cada puerta de va y viene debera incluir un cristal fijo
que permita la clara visibilidad de un lado a otro
conforme a la normatividad ferroviaria vigente, ademas

NN
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deberan contar con pelicula antiscratch por ambas caras
del cristal. Deberan estar clasificados en la categoria de
productos ignifugos y no propagadores de humo,
correspondiente a la norma NF F 16-101, categoria A1.

Estara constituida por una hoja cuya armadura sera de
acero y estara cubierta por ambos lados con paneles de
poliéster ignifugos reforzados con fibra de vidrio, con un
comportamiento al fuego segun noma NF F16-101,
categoria A1 y UNE 232727, conforme a la decoracion
interior del carro. En caso de existir una propuesta
diferente debera cumplir con las caracteristicas de
resistencia mecanica y resistencia al fuego, similar o
superior a las solicitadas.

S

A

49

3.34

Ventana de Puerta

de Cabi

En las puertas laterales de acceso a cabina, se montaran
ventanas tipo guillotina con cristal inferior fijo y cristal
superior descendente con pelicula antiscratch en la parte
interior. El mecanismo debera ser de un disefio simple
que pemita el funcionamiento de la ventana en cualquier
posicion, evitando que a la apertura, caiga bruscamente
el cristal.

Se asegurara el bloqueo de la ventana en posicion
cerrada por un sistema de enclavamiento montado sobre
la misma, accionable desde el interior de la cabina. Los
cristales deberan cumplir con las caracteristicas
indicadas en la Norma SNCF ST-250 ¢ equivalente.

NO CUMPLE

SEGUYIEEE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

N

SI CUMPLE

=
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3.3.5 lluminacioén
de la Cabina.

La iluminacién interior de la cabina de conduccién sera
fluorescente, alimentada a partir de un convertidor
electrénico de corriente continua. Se colocara un
conmutador en la cabina para poner en servicio esta
iluminacion.

La iluminacién de cabina se disenara con el mismo tipo
de lamparas utilizadas en el salon de pasajeros,
asegurando una iluminacién eficiente sin
deslumbramiento al conductor, que evite que al reflejarse
la luz sobre el pupitre se pierda la apreciacion de las
senalizaciones.

NO CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

51

=

3.3.6 Ventilacion
de la Cabina.

S

Se instalard un sistema de ventilacién forzada en la
cabina de conduccion, el cual debera ser silencioso. Se
prevera que el conductor pueda seleccionar el nivel de
velocidad deseada, que incluya filtros de carbén activado
de amplia duracion que asegure el flujo de aire limpio e
inodoro. El accionamiento de la ventilacion solo sera
posible una vez que se tengan tomados los mandos en la
cabina de conduccién.

NO CUMPLE

SIS

SI CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

N

52

3.3.7
Luces d

1 Proteccionge los

{ene ;

En la parte delantera de las cabinas de conduccién se
colocaran en el exterior, bajo el parabrisas, dos fanales a
base de LED's, los cuales emitiran una luz blanca o roja
de alta intensidad, dependiendo de las condiciones de
operacion; la luz blanca se encendera en la cabina con
marcha adelante y la luz roja se encendera en la cabina
opuesta. La eleccibn de operacién de éstas serd

NO CUMPLE

SIGUHMPLE!

SI CUMPLE

A\

S| CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

BN e
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CAF

BOMBARDIER

ALSTOM

automatica por el sentido de marcha elegido. En un tren
estacionado, la luz roja de ambas cabinas se mantendra
alimentada para emitir una luz de proteccion, aun con el
tren apagado.

Se instalardan faros de haldégeno con dos niveles de
intensidad, de inclinacion ajustable en la parte baja del
frente de las cabinas, que permitan visualizar la
presencia de objetos en la via a una distancia de 100 m
en tramo recto con el nivel maximo de intensidad. Estos
faros seran alimentados directamente de las baterias
solo en la cabina que tenga tomados los mandos de
conduccion.

53

3.3.8
Luces de
Identificacion.

Sobre la parte superior delantera de los carros con
cabina se instalaran dos luces a base de LED's de color
amarillo colocadas a cada extremo del panel de nimero
de tren e indicador de direccién. Estas luces seran
operadas por medio de un conmutador colocado en la
cabina y tendran una emision fija o intermitente. Ademas,
se encenderan automaticamente en ambas cabinas para
senalar al personal, de ciertos trenes especiales en su
circulacion con conduccién degradada.

NO CUMPLE

NO CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

\

7

54

S

3.3.9\Indicador

En la parte frontal superior de las cabinas se colocaran
dos dispositivos luminosos a base de LED's que indicaran
respectivamente el nimero del tren y el nombre de la
terminal hacia la cual se dirige, el control de los
indicadores del nimero del tren sera manual. Debera
tener la capacidad de desplegar mensajes
predeterminados por “EL S.T.C.” En la cabina contraria
Unicamente se encenderd el nimero de tren. Estos

senalamientos seran visibles claramente con luz diuma.

NO CUMPLE

S GUNPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

e
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i

La distancia a la cual los sefialamientos deben ser
perfectamente legibles serda de 150 m en la etapa de
revision de disefos se definira el color de los LED's.

S—

55

3.3.10
Advertidores
Sonoros.

En cada carro con cabina se instalardn dos advertidores
sonoros, uno con bocina de accionamiento eléctrico de
baja intensidad para estaciones, y un segundo de
accionamiento neumético cuyo sonido pueda ser
escuchado en la zona superficial de la Linea, a una
distancia minima de 150 m. Estos advertidores sonoros
seran accionados por medio de una sola palanca, se
colocaran dos palancas, a la izquierda y a la derecha del
pupitre, las cuales podran ser accionadas comodamente
por el conductor desde el asiento.

NO CUMPLE

NO CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

\

56

3.3.11
Conmutadores.

Los conmutadores a emplear seran de uso ferroviario,
resistentes a vibraciones y choques, fabricados segun lo
sefalado en las normas NF C-63-130, 61-120 y 20040 6
equivalente, con resistencia mecanica de al menos
3,000,000 de maniobras en las funciones de conduccion y
puertas y al menos 1,000,000 de maniobras, para el resto
de los conmutadores.

Las leyendas de cada conmutador deberan identificar
claramente su funcidn y posicién, escritas en idioma
espanol y con letras maydsculas en bajo relieve, de color
blanco en fondo negro.

Las diferentes funciones y cantidad de conmutadores
seran precisadas en la etapa de revision de disefios con
“EL PRESTADOR DE SERVICIOS",

NO CUMPLE

SEGUY[EE:

S| CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

~J

7

3.3.12

Accesorios \

Diversos.
l

o Fijacion de Instrumentos y Aparatos.
Todos los instrumentos y aparatos instalados en la cabina

de conduccioén deberan de tener un disefio tal que soporte

NO CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

\

S| CUMPLE

S| CUMPLE

Y
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—
los niveles de vibracion a los que estaran sometidos, sin e
afectaciéon alguna en su operacién. En lo referente a la
fijacion mediante tomilleria, ésta no debera de ser visible.

o Conectores y Tomas Eléctricas.
Todos los conectores y tomas, por seguridad deberan de
alojarse en el interior de los compartimientos de la cabina
y seran de facil acceso para su manipulacion. Asimismo
todos aquellos que estan previstos para una interconexion
con algun equipo externo de monitoreo o prueba, deberan
contar con una cubierta de proteccion imperdible.

o Etiquetas.
Cada aparato tendréd su nombre marcado en una placa
metalica de color negro, escritos en idioma espafiol y con
letras indelebles y marcadas en maylsculas de color
blanco perfectamente legibles.

En la parte exterior en cada costado del frente de la
cabina se tendran espejos laterales que permitan ver
3.3.13 desde el asiento del conductor los costados del tren para
Equipos y vigilar que el cierre de las puertas se realice sin afectar a
58 Accesorios de los usuarios que entren o salgan del tren. NO CUMPLE | EICHNERE SRSV SI CUMPLE S| CUMPLE S| CUMPLE

Cabina. s
/ El disefio de los equipos y accesorios de cabina que se
— oferten debera cumplir estrictamente con lo indicado en

\ estas especificaciones técnicas y funcionales.
A\

77

\ , |3.4 SISTEMA DE TRACCION-FRENADO.

" El equipo de traccion-frenado instalado por ‘EL
54 PRESTADOR DE SERVICIOS’, debera satisfacer
5 Sistema de o ;
TiscatsFrens totalmente los requerimientos establecidos en la
g %r\ i presente especificacién, particularmente aquellos

NO CUMPLE S| CUMPLE NO CUMPLE S| CUMPLE SI CUMPLE S| CUMPLE
~—=doe
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relacionados con el desempefio de los trenes, la
fiabilidad, la mantenibilidad, la disponibilidad y la
seguridad, asi como brindar el mayor ahorro energético
y menores costos de mantenimiento.

60

Los equipos eléctricos de potencia estaran disefiados
para trabajar con una tensiéon nominal de 1500 VCD.
Cada carro motriz estara dotado de los elementos de
captacion de energia de forma que no haya paso de
alta tension de una a otra motriz.

NO CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

61

El equipo de traccion-frenado, debera corresponder a
tecnologia asincrona, a base de semiconductores de
potencia IGBT de ultima generacion y el equipo de
control basado en microprocesadores.

S| CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

74

62

/

El frenado eléctrico regenerativo estara concebido para
obtener la maxima recuperacion de energia, por lo que
sera enviada a la alimentacion de alta tension toda la
energia eléctrica que ésta admita durante el frenado
eléctrico. En caso de que la receptividad de la linea sea
reducida o nula el frenado reostatico tendra Ia
capacidad de disipar el 100 % de la energia maxima
procedente del frenado eléctrico, asimismo debera
combinarse o conmutarse automaticamente de uno a
otro sin influencia cinematica alguna en cualquier
momento de la fase de frenado.

NO CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

\

SI CUMPLE

77

»

El tren tendra dos modos de conduccion:

El modo de conduccién por velocidad prefijada

NO CUMPLE

S| CUMPLE \ SI CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

AN ) A =
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PCZ

NORINCO

CAF

BOMBARDIER
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comandada por el Pilotaje Automatico, quien
determinaréd automaticamente el modo de trabajo
(traccion, neutro o frenado). El equipo de Traccion
Frenado interactuara con el sistema de Pilotaje
Automatico y deberan ser compatibles. Referirse al
numeral 4.1. “Pilotaje Automatico”

El modo de conduccién manual en el que el
conductor elige la operacién de traccion, freno o
neutro.

En conduccién manual el equipo de traccién-frenado
sera controlado por el manipulador a través de un
mando continuo, éste debera ser sustituido en la
conduccién automatica por el equipo de Pilotaje
Automatico. Dicho mando debera ser totalmente
independiente de la red informatica, aislado
electricamente con respecto a los demas mandos de
control.

En caso de averia del circuito de traccion-frenado, el
tren podra continuar la marcha, con la sefalizacion
correspondiente del equipo en falla local y en cabina,
debiendo indicar para todos los casos si la falla se
presenta en traccion, frenado eléctrico o en ambas
funciones. La anulacion del sistema de traccién-frenado
de cualquier carro motriz podra realizarla el conductor
desde la cabina, solamente cuando el sistema de
traccion-frenado presente falla y esta sea transmitida a
la informatica embarcada y por personal de

NO CUMPLE

SI CUMPLE

NO CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

1,
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CS—

mantenimiento desde la parte interior del carro bajo
cualquier condicion.

NI\

65

Cada carro motriz dispondrad de su equipo de traccién
(disyuntor ultrarrapido, filtro de entrada, equipos VVVF,
motores de traccién, etc.) de forma que sea posible el
funcionamiento del tren con varios carros motores
inactivos.

S| CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

66

El equipo de traccion estara constituido por motores
trifasicos asincronos de minimo mantenimiento con dos
equipos VVVF (uno por cada bogie) para cada carro
motriz.

NO CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

L

El disyuntor ultrarrépido conectard al equipo VVVF
directamente a la Linea, sin Chopper intermedio. La
traccion y el frenado se adecuardn de manera
automatica al estado de carga de cada uno de los
carros, considerando como carga minima el peso en
vacio del carro.

NO CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

=3

'\ 68

L

En caso de falla del freno eléctrico o a baja velocidad
(nunca superior a 5 Km/h), éste serd sustituido
automéaticamente por el freno neumatico y con el
mismo esfuerzo total. El sistema utilizado en la
sustitucion del freno eléctrico por el neumatico debera
asegurar que ningun carro del tren quede sin freno bajo
ninguna circunstancia.

NO CUMPLE

SI CUMPLE

NO CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

N\

S| CUMPLE

En lo referente a vibraciones y choques, los equipos

deberan apegarse al cumplimiento de la Norma IEC 77

NO CUMPLE

SI CUMPLE

NO CUMPLE

%SI CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

L
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SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO UN LOTE DE 30 TRENES NUEVOS DE RODADURA FERREA QUE CIRCULARAN EN LA
LINEA 12 DEL METRO DE LA CIUDAD DE MEXICO

I

NO.

PROG.

NUMERAL
ANEXO TECNICO

REQUERIMIENTOS DEL ANEXO TECNICO

SIEMENS

PCZ

NORINCO

CAF

BOMBARDIER

ALSTOM

N S

6 equivalente. Los materiales utilizados se apegaran a
las exigencias en cuanto a resistencia al fuego y
emision de humos, contenidas en la Norma NF F16-
101, categoria A1 (resistencia al fuego y emisién de
humos) 6 equivalente. Los equipos en general de este
sistema, de acuerdo a su funcién, deberan cumplir con
el grado de proteccién establecido por la norma IEC
60529.

N

70

“EL PRESTADOR DE SERVICIOS" debera incluir, en
su solucién tecnica, la descripcion del funcionamiento y
diagramas esquematicos, asi mismo de manera
preliminar los calculos de los principales equipos de
control y potencia que componen el sistema de
traccion- frenado.

NO CUMPLE

NO CUMPLE

NO CUMPLE

SEGUNRES

S| CUMPLE

71

- \\\

Los componentes electrénicos del equipo de traccion-
frenado seran controlados por microprocesadores con
las siguientes funciones de apoyo:

» Ayuda al mantenimiento del tren con
conexidn a la informatica embarcada.

> Realizacion de la autoprueba del mando y
potencia a traves de la informatica
embarcada del tren.

» Comunicacién permanente con la red del
sistema de la informatica embarcada del
tren, que permita el diagnostico en tiempo
real sobre los médulos o funciones con falla

NO CUMPLE

S| CUMPLE

NO CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

N

SI CUMPLE
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27 | =
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NO. NUMERAL :
PROG. ANEXO TECNICO REQUERIMIENTOS DEL ANEXO TECNICO SIEMENS PCZ NORINCO CAF BOMBARDIER ALSTOM

G

del equipo de traccion-frenado.

» Visualizacion del desempefio del sistema de
traccion-frenado en el monitor de la cabina
de conduccion.

» Ayuda al mantenimiento por medio de una
computadora portatili que se conecte al
mando del equipo de traccion-frenado, asi
como también en el panel del
compartimiento de pasajeros mediante
puertos USB, que permita:

o Visualizar los resultados
de la autoprueba,
indicando los estados de
las senales de entrada y
salida.

o Mostrar informaciéon de
los moédulos, funciones y
elementos en falla.

o Configurar, visualizar vy
mostrar todos los niveles
de detalle de la
informacién grafica en la
pantalla, sobre el
funcionamiento del equipo
y ademas para ayudar a
determinar la causa de la
falla.

Visualizacién en tiempo

A

)
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NO.
PROG.

NUMERAL

ANEXO TECNICO

REQUERIMIENTOS DEL ANEXO TECNICO

SIEMENS

PCZ

NORINCO

CAF

BOMBARDIER

ALSTOM

.

real de los eventos de la
operacion del equipo sin
afectar su registro en
memoria ni otras
funciones.

x___‘-__/\

72

Se efectuara una construccién modular con
unidades funcionales separadas, cableados
y conexiones entre ellos por tomas
independientes.

S| CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

73

3.4.2 Condiciones
Generales de
funcionamiento

Los equipos propuestos deberan satisfacer
las condiciones extremas de operacion en
las que circularan los trenes, asi como
cumplir satisfactoriamente las
caracteristicas de operacion que se sefalan
en la presente especificacion para la
traccién y el frenado.

NO CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

74

Para demandas de desaceleraciones
mayores que las que pueda proporcionar el
frenado eléctrico, se utilizara
complementariamente el frenado
neumatico.

SI CUMPLE

SI CUMPLE

SICUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

\

SI CUMPLE

Ve

75

\

En caso de motrices parcial o totalmente
inactivas al frenado eléctrico, el esfuerzo
equivalente de frenado deberda ser
compensado con freno neumatico. Para
mayor detalle respecto al frenado referirse
al numeral 2.10.2 Traccién y Frenado

NO CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

&

SI CUMPLE

S| CUMPLE

SICUMPLE _

76/ 7

~Todas las estructuras de las cajas del

SI CUMPLE

S| CUMPLE

N
SNCUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE
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NO.
PROG.

NUMERAL
ANEXO TECNICO

REQUERIMIENTOS DEL ANEXO TECNICO

SIEMENS

PCZ

NORINCO

CAF

BOMBARDIER

ALSTOM

disyuntor ultrarrapido de linea, equipo de
control y de potencia, reactor de filtro y de
las resistencias empleadas, deberan estar
al mismo potencial del bastidor del carro.

77

N\

» Operacion de la caracteristica de
antipatinaje y antideslizamiento.

A la traccion y durante el frenado eléctrico,
el control del sistema de traccion-frenado
debe vigilar y regular permanentemente el
esfuerzo sobre las ruedas de acuerdo a la
adherencia existente, sin que se inactiven
las motrices; y en caso de ocurrir un
deslizamiento o patinagje, se aplique la
reduccion  del torque  del  motor
inmediatamente para que la corriente en los
motores tenga la correccién en un intervalo
menor a 100 milisegundos.

Cuando se presenten fendmenos de
patinaje o de deslizamiento de las ruedas, el
sistema de traccién-frenado debe obtener la
captacion precisa del movimiento de las
mismas e iniciar inmediatamente las
medidas correctivas, de forma que se
obtenga un aprovechamiento éptimo de la
potencia de traccion y del frenado eléctrico
dentro de los limites de la adherencia de los
materiales en contacto.

El sistema de traccidn-frenado debe
detectar con seguridad, precision y rapidez,

NO CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

/ /7\}2\ /@
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=N

NO.

PROG.

NUMERAL

ANEXO TECNICO

REQUERIMIENTOS DEL ANEXO TECNICO

SIEMENS

PCZ

NORINCO

CAF

BOMBARDIER

tanto los fenémenos espontaneos de rapido
desarrollo, que exigen una reduccion
inmediata de |la potencia actuante, como los
procesos de pérdida de adherencia de
desarrollo lento, con objeto de poder circular
de forma optima en la zona de
pseudodeslizamiento.

Se debe prever en la cabina la inclusién de
un conmutador denominado “KNR” para que
se accione en forma manual a la posicion
‘ttempo  lluvia” cuando se tengan
condiciones de baja adherencia, el cual
debe enviar una informacién a la logica del
sistema traccidn-frenado, para limitar la
magnitud del par en los motores y reducir el
nivel de aceleracion, tomando en cuenta
que los circuitos de deteccion y control de
patinaje-deslizamiento deberan ser muy
veloces en dichas funciones, para realizar
los ajustes de los limites de la adherencia
de los materiales en contacto en
condiciones de humedad. Los niveles a los
cuales debe reducirse el nivel de
aceleracion con la manipulacién  del
conmutador “KNR", seran de tal forma que
garanticen la adherencia dentro de los
limites adecuados para la traccién con
ruedas y rieles mojados, en la etapa de
revision de disefos sera definido el valor de
aceleracion que cumpla con este
requerimiento, en las pruebas del tren
prototipo se verificara su cumplimiento.
Debera existir la posibilidad de hacer
reajustes por software al valor especificado

NO CUMPLE

S| CUMPLE

NO CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE
N

\

i

N =
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NO.
PROG.

NUMERAL

ANEXO TECNICO

REQUERIMIENTOS DEL ANEXO TECNICO

SIEMENS PCZ

NORINCO

CAF

BOMBARDIER

ALSTOM
c//

el 1

de aceleracion de acuerdo a las condiciones
que encuentren durante las pruebas.

79

3.43
Influencia
Sobre las
Instalaciones
Eléctricas
Exteriores

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

NO CUMPLE S| CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

80

El filtro estard constituido por un circuito
“LC" que protegera al circuito de potencia
contra variaciones bruscas de la corriente y
tension.

S| CUMPLE SI CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

El condensador del filtro sera constituido
mediante un arreglo conveniente de
condensadores en envases herméticos y
montados de tal manera que permitan evitar
los esfuerzos generados por los estados de
temperatura a que estén sometidos.

NO CUMPLE SI CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

N

El  tiempo de descarga de los
condensadores del filtro de 1500 a 50 Volts
sera inferior a 180 segundos después de
apagar el tren.

NO CUMPLE S| CUMPLE

ShetviEEE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

e

\

Todos los componentes del equipo de
traccion-frenado seran enfriados
eficientemente y deberan operar
correctamente bajo todas las condiciones

NO CUMPLE SI CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

|
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NO.
PROG.

NUMERAL

ANEXO TECNICO

REQUERIMIENTOS DEL ANEXO TECNICO

SIEMENS

PCZ

NORINCO

CAF

BOMBARDIER

ALSTOM

<
(ﬂ N

de temperatura del medio ambiente de la
linea 12, tanto en superficie como en tlnel,
no se admite la utlizacibn de
semiconductores inmersos en fluidos para
su enfriamiento.

84

3.45
Resistencias de
Freno Reostatico

Con objeto de optimizar la vida Gtil de todos
los componentes del sistema de frenado
neumdtico independientemente de la
receptividad de la linea, las resistencias de
freno reostatico deberan estar
dimensionadas para un régimen de servicio
ferroviario y su capacidad absorbera el 100
% del esfuerzo maximo de frenado eléctrico
(con carga normal), desde una velocidad de
80 Km/h, cuando por cualquier causa no
hubiera frenado eléctrico regenerativo.

NO CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

85

/

3.4.6.
Disyuntor
Ultrarrapido.

El sistema de traccion-frenado debera
contemplar la inclusion de un disyuntor
ultrarrapido, cuya capacidad sera adecuada
para la alimentacién, proteccion del circuito
y de los semiconductores de potencia.

S| CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

El disyuntor ultrarrapido debera permanecer
cerrado ante los cambios de traccién, neutro
y frenado, después de su inicializacion solo
deberé abrir cuando exista una anomalia en
el funcionamiento del sistema de traccion-
frenado o en la alimentacion en alta tension.

NO CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

/&

Los disyuntores empleados seran de mando
electromagnético y de un modelo totalmente
probado en el campo ferroviario. La

NO CUMPLE

S| CUMPLE

NO C MPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

Sl CUMPLE

Ry
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NO.
PROG.

NUMERAL

ANEXO TECNICO

REQUERIMIENTOS DEL ANEXO TECNICO

SIEMENS

PCZ

NORINCO

CAF

BOMBARDIER

ALSTOM

9.

alimentacion sera con la tension de bateria
y deberan trabajar adecuadamente entre los
rangos de tension establecidos para la baja
tension.

88

Las conexiones de alta tensién y los
contactos auxiliares de estos dispositivos,
deberan estar protegidos contra agentes
exteriores mediante tapas hemméticas de
material plastico transparente ignifugo y de
facil acceso.

NO CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

89

No requerird ser desmontado el disyuntor
para la revision, limpieza sistematica o
cambio de los contactos principales vy
auxiliares. Estos contactos deberan ser
totalmente accesibles sin que sean
desmontados ni afectados los equipos
adyacentes.

NO CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

90

Las camaras de extincion de arco deberan
ser facilmente desmontables para la
revision de los contactos principales, no
admitiéndose la utilizacion de asbesto u ofro
material contaminante. Todos los
dispositivos mecénicos de corte, de
conmutacion y de aislamiento estaran
colocados en una misma caja. El cofre del
disyuntor debera ser accesible para su
limpieza por los costados y parte inferior.

NO CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

ja

4\

La velocidad de apertura y la capacidad de
los contactos deberan aislar cualquier falla
ocurrida después de su punto de conexion

NO CUMPLE

S| CUMPLE

\ S| CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

Y2y
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NO.
PROG.

NUMERAL
ANEXO TECNICO

REQUERIMIENTOS DEL ANEXQ TECNICO

SIEMENS

PCZ

NORINCO

CAF

BOMBARDIER

ALSTOM

e

sin danar ninguno de los equipos de
traccion. Los contactos y circuitos auxiliares
de baja tension deberan estar debidamente
aislados de la alta tensién, garantizando
plenamente el aislamiento eléctrico ante
una falla en los circuitos de alta tension.

o

3.4.7
Componentes del
Equipo Eléctrico
de Potencia.

Los componentes eléctricos se ajustaran a
las especificaciones de la Norma UIC 616-0
0 equivalente.

NO CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

la vida media de los contactos eléctricos de
ruptura seré de al menos 450,000 Km.

NO CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

Los aparatos eléctricos se ventilaran
eficientemente. El disefio del equipo evitara
la entrada de agentes exteriores tales como
agua y polvo, de acuerdo al grado de
proteccion requerido, ademas se debe
evitar el desmontaje de los equipos para la
realizacién del mantenimiento preventivo.

NO CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

Los semiconductores de potencia deberan
ser del tipo IGBT con circuito de proteccion
de temperatura y sobrecorriente, ambos
incluidos en farjetas externas montadas
sobre el semiconductor y deberan ser de
ultima generacion.

NO CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

3.48"
Proteccmnes y
Segu ades.

El sistema contard con los dispositivos de
medicion y proteccion para asegurar el buen
funcionamiento del equipo y facilitar su

NO CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

/
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NO.
PROG.

NUMERAL
ANEXO TECNICO

REQUERIMIENTOS DEL ANEXO TECNICO

SIEMENS

PCZ

NORINCO

CAF

BOMBARDIER

ALSTOM

——

o

mantenimiento. Los detectores respectivos
seran de aislamiento galvanico entre los
circuitos de alta y baja tension. Cualquier
falla sera aislada por accion directa de los
circuitos de control o del disyuntor
ultrarrapido.

97

En caso de cualquier falla el circuito de
control protegerd al equipo de traccion-
frenado inactivandolo totalmente y en caso
de que se requiera se abrira el disyuntor
ultrarrapido.

NO CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

SICUMPLE

S| CUMPLE

98

Todas las averias del equipo de traccion-
frenado se sefalizaran, almacenaran y se
transmitiran al sistema de informéatica
embarcada, estas informaciones serviran a
la operacion y a la ayuda del
mantenimiento.

NO CUMPLE

S| CUMPLE

NO CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

=g

99

Para baja tensién todas las protecciones
estardn constituidas por interruptores
magnetotérmicos con accionamiento
automatico y manual, de respuesta
adecuada a la funcion a proteger, se
instalaran en el interior del cofre, facilmente
accesibles al personal de mantenimiento,
para su rearme.

NO CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

""\

00

La propuesta del sistema de control de los
equipos VVVF debera tomar en cuenta que
al presentarse el fenémeno de patinaje o
deslizamiento de las ruedas, o bien al existir
diferencias de diametro en las ruedas entre

S| CUMPLE

S| CUMPLE

NO CUMPLE ,

S| CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

A\
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NO.

PROG.

NUMERAL
ANEXO TECNICO

REQUERIMIENTOS DEL ANEXO TECNICO

SIEMENS

PCZ

NORINCO

CAF

BOMBARDIER

ALSTOM

—~—

los ejes de un mismo bogie, no afecten el
funcionamiento del sistema de traccién-
frenado ni de la transmisidn, previendo que
no habra sobrecarga a los componentes del
reductor debido a una transferencia de par
motor.

™ 3o

101

Se debera considerar la proteccién que
prevea un par motor excepcionalmente alto
para proteger a los componentes de la
cadena cinematica en caso de corto circuito
asimétrico del equipo de traccion frenado.

NO CUMPLE

S| CUMPLE

NO CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

102

3.49
Sistema de Control
y Sedalizacion

Los equipos electronicos de control del
sistema de traccidon seran disefiados y
construidos  utilizando  tecnologia de
microprocesadores de Ultima generacion,
cumpliendo el protocolo de comunicacion
con otros equipos informaticos, apegandose
al protocolo de comunicacion TCN, serial o
equivalente, con funciones de
autodiagndstico, y ademads, estaran
concebidos para realizar las funciones de
registro y memorizacion de informacion,
indicando condiciones en las que se
presentaron las anomalidades previas,
durante y posteriores al evento, asi como la
hora y la fecha del mismo, con capacidad
minima de almacenamiento equivalente a
15 dias de servicio.

NO CUMPLE

SI CUMPLE

SICHMBPLEEY

SICUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

L

™~

77

Funcién de autodiagndstico en forma
automatica y a peticion manual, mediante la
cual se compruebe el funcionamiento de los
circuitos de control y de potencia, indicando

NO CUMPLE

SI CUMPLE

NO CUMPLE

N\

S| CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

=
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NO.
PROG.

NUMERAL

ANEXO TECNICO

REQUERIMIENTOS DEL ANEXO TECNICO

SIEMENS

PCZ

NORINCO

CAF

BOMBARDIER

ALSTOM

los resultados a través del monitor en
cabina o por medio de una computadora
portatil.

———
S

104

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

NO CUMPLE

S| CUMPLE

NO CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

Sl CUMPLE

105

La intercomunicacion con el sistema de
control de traccién-frenado por medio de
una computadora portétil (lap-top) se podra
efectuar directamente en forma local, por
medio del puerto USB previsto en el panel
de compartimiento de pasajeros. Ademas, a
travées de la red de la informatica
embarcada podra establecerse la
comunicacién desde cada cabina de
conduccion a través de los dispositivos
previstos para tal fin.

NO CUMPLE

SI CUMPLE

NO CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

%

Comunicacién amigable por medio de
menlUs de facil interpretacién, rapido
procesamiento y en idioma espafiol.

NO CUMPLE

S| CUMPLE

NO CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

2\

Senalizaciones locales en el cofre del
equipo en forma detallada y de manera
general en cabina para indicaciones de
averia del equipo.

NO CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE
R ——

108 /\

3410

El manipulador de la cabina sera de tipo

NO CUMPLE

_ NO CUMPLE

S| CUMPLEY,

S| CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

N D S

6
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e

NO.
PROG.

NUMERAL
ANEXO TECNICO

REQUERIMIENTOS DEL ANEXQ TECNICO

SIEMENS

pPCZ

NORINCO

CAF

BOMBARDIER

ALSTOM

e =

Aparatos de
Mando y Control

deslizable  (accionamiento lineal). La
posicion neutro estara en la parte media de
su desplazamiento. El manipulador tendra
las siguientes posiciones identificadas:

» Frenado de urgencia (FU).

» Frenado de servicio (F1 a F6).

» Neutro (N).

» Traccion (T1 a T5).
El paso del manipulador por cualquiera de
las siguientes posiciones: FU, F6, F3, N, T1

y T5 debera ser apreciable al tacto por el
conductor.

——A

109

El manipulador estard dotado de un
dispositivo de hombre muerto sensible al
tacto.

S| CUMPLE

NO CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

e

El' manipulador estard dotado de un
dispositvo que le permita, al ser
abandonado en cualquier posicion de
traccion, regresar al menos al grado de
frenado F3 y que cuando se abandone en
los puntos de frenado permanezca en tal
posicion.

NO CUMPLE

NO CUMPLE

NO CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

\\

La generacion de las senales de mando de
traccion-frenado contaréd con redundancia.

NO CUMPLE

NO CUMPLE

NO CUMF’LE\

S| CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

v

N D~
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NO.
PROG.

NUMERAL

ANEXO TECNICO

REQUERIMIENTOS DEL ANEXO TECNICO

SIEMENS

PCZ

NORINCO

CAF

BOMBARDIER

ALSTOM

//X{\/—

En caso de defecto del equipo de control
principal, un  dispositivo  automatico
conmutara sobre el equipo redundante. Esta
conmutacion se sefalizarad en la cabina de
conduccién. Cualquiera de los dos mandos
(principal y redundante) debera asegurar la
conduccién normal del tren.

L

112

El frenado de urgencia se realizard por
medio del manipulador a través de una linea
de tren independiente del mando de
traccion-frenado. La ausencia de tensidn en
esta linea provocara el accionamiento de
éste.

SI CUMPLE

NO CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

-

113

» Conmutador de marcha

emergente.

En caso de falla de la sefal de mando de
traccién-frenado tanto la principal como la
redundante, se podrd continuar la marcha
del tren comandandose la traccién y frenado
a través de tres lineas de tren que permitan
los siguientes grados de traccion y frenado:
T3, T2, T1, N, F1, F2, F4 y F6, que pemmita
una velocidad maxima de 35 Km/h. Por
medio de un conmutador que active este
tipo de marcha.

NO CUMPLE

NO CUMPLE

NO CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE
\1

s

A

114

» Conmutador de maniobra.

Se deberd colocar un conmutador
en cabina, que permita la
alimentacion de los circuitos para

NO CUMPLE

NO CUMPLE

NO CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

L
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NO.
PROG.

NUMERAL
ANEXO TECNICO

REQUERIMIENTOS DEL ANEXO TECNICO

SIEMENS

PCz

NORINCO

CAF

BOMBARDIER

ALSTOM

un modo de conduccion
denominado “maniobra” que sera
empleado para la circulacién de los
trenes en vias secundarias,
garage, taller, maniobras de
aproximacion u otras, con
aceleracion de 0.7 m/s2 y la
velocidad maxima del tren sera de
15 Km/h, con senalizacion para el
conductor de este tipo de marcha.
El accionamiento de este
conmutador deberd ser registrado
en el registrador electronico de
eventos del tren para su control.

—
——

[
5

115

3.4.11

Construccion
y Montaje

Con objeto de facilitar el mantenimiento,
disminuir el peso y el volumen se efectuara
una construcciéon modular con unidades
funcionales separadas, cableados vy
conexiones entre ellos por tomas
independientes procurando unificar los
elementos funcionales que permitan su
intercambiabilidad.

S| CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

N

Los cofres deberdn ser fabricados con
materiales resistentes a la corrosién. Sus
puertas y cerraduras deberan ser faciles de
maniobrar mediante un sistema de llaves,
provistas de juntas de estanqueidad e
indicadores de cerrado y abierto. Las
puertas deben permitir total acceso a los
componentes para su montaje y reemplazo

NO CUMPLE

S| CUMPLE

NO CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

e

S| CUMPLE

\}Z—%%
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NO.

PROG.

NUMERAL

ANEXO TECNICO

REQUERIMIENTOS DEL ANEXO TECNICO

SIEMENS

PCZ

NORINCO

CAF

BOMBARDIER

ALSTOM

por los costados del carro debiendo cumplir
los requisitos en cuanto a mantenibilidad
establecidos en esta especificacion, y en
todos los casos se garantizara su
hermeticidad al agua y al polvo, el grado de
proteccion sera conforme a la norma IEC
60529 coédigo IP56 ¢ equivalente, este
grado de proteccion serda puesto a
consideracion de “EL S.T.C.".

117

Todas las tapas laterales bajo bastidor del
tren preveran la apertura en dos pasos
hacia la parte inferior del cofre, el primer
paso con una apertura no mayor a 25° a
través de un seguro en forma de gancho,
para el segundo paso se liberara
manualmente el seguro para permitir el
abatimiento total de la tapa, evitando que
obstruya las labores de mantenimiento.
Todas las tapas de los cofres bajo bastidor
seran metélicas, con la robustez requerida
para esta funcién. Cuando las tapas de los
cofres laterales se abran no deberan invadir
el gdlibo de la via. Como opcion “EL
PRESTADOR DE SERVICIOS" podra
proponer un disefio diferente siempre y
cuando cumpla con los requerimientos de
seguridad, estanqueidad, inmunidad
electromagnética y mantenibilidad antes
citados. “EL PRESTADOR DE SERVICIOS"
debera entregar durante la fase de revision
de disefos del proyecto las caracteristicas
de los cofres y sus tapas, para su
aprobacion por parte de “EL S.T.C.".

NO CUMPLE

S| CUMPLE

NO CUMPLE

\

SI CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

w\/@/ﬁz
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NO.

PROG.

NUMERAL

ANEXO TECNICO

REQUERIMIENTOS DEL ANEXO TECNICO

SIEMENS

PCZ

NORINCO

CAF

BOMBARDIER

ALSTOM

118

La inductancia del filtro se colocara en la‘,
soporteria bajo bastidor del carro en forma

segura, es decir que el cofre debera
descansar en los soportes del bastidor y no
soportar el peso a través de la tornilleria v,
en todo caso, no deberda transmitir
vibraciones a éste. Su aislamiento sera
clase F o superior y estara protegida contra
cuerpos extrafos que afecten su
funcionamiento y sus bornes de conexion
estardn situados en una caja unida a su
estructura. Estara ventilada por conveccién
natural.

NO CUMPLE

SI CUMPLE

NO CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

Sy

SI CUMPLE

119

3.412

Motores de
Traccion.

El motor de traccién sera asincrono de rotor

tipo jaula de ardilla, con alimentacién de
corriente alterna trifasica suministrada por
los equipos VVVF. Sus caracteristicas seran
las adecuadas para conseguir que los
trenes circulen en las condiciones previstas
en esta especificacion y de forma que la
recuperacion de energia sea 6ptima en toda
la gama de velocidades hasta 5 km/h.

NO CUMPLE

S| CUMPLE

SIIGUNPBLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

S

20

Iy

3\

“EL PRESTADOR DE SERVICIOS" debera
incluir, en su solucién técnica, la siguiente
informacion relativa a los motores de
traccién:

Curvas caracteristicas del motor en donde
se representen, en funcién de la velocidad
de rotacion, en todo el dominio de
funcionamiento de la maquina, las
siguientes variables:

NO CUMPLE

S| CUMPLE

NO CUMPLE

SEatIEES

SECUINLE:

N Y=
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PROG. | ANEXO TECNICO REQUERIMIENTOS DEL ANEXO TECNICO SIEMENS PCzZ NORINCO CAF BOMBARDIER | ALSTOM |
/
f\/

V4

\ L)

El par.

La corriente.

La tension.

La frecuencia.

El rendimiento.
El deslizamiento.

SNNASNSNA

Estas caracteristicas generales definen las
funciones basicas necesarias para el
sistema de mando vy calculo del
desempefio del tren. “EL PRESTADOR DE
SERVICIOS" podrd  representar |la
velocidad y esfuerzo de traccién del tren en
lugar de la velocidad de rotacién y el par de
motor. Si se utiliza el esfuerzo de traccién
seré necesario que presenten la
informacién relativa a las pérdidas de
transmision. Ademas deberd incluir la
siguiente informacion:

o Datos correspondientes
al régimen continuo y al
regimen unihorario que
incluyan la potencia y
temperatura Maxima.

o Valores de las corrientes
maximas admisibles por
el motor durante 1, 15 y
30 minutos.

Caracteristicas de los

y/é/

TN =
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NO. NUMERAL ;
PROG. | ANEXO TECNICO REQUERIMIENTOS DEL ANEXQO TECNICO SIEMENS PCZ NORINCO CAF BOMBARDIER | ALSTOM

devanados y aislamientos
(los cuales seran de clase
200 o superior).

o Peso del motor completo

»  Construccion y Montaje.
La fijacion del motor, debera cumplir con los
requerimientos de seguridad y facil
accesibilidad para su mantenimiento.

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

El sistema de ventilacidn estara disefiado
de tal forma que evite la llegada de agua al
121 interior de los motores. NO CUMPLE | S| CUMPLE SI CUMPLE SICUMPLE | SICUMPLE | SICUMPLE

El motor de traccion debera estar concebido
para garantizar su mantenimiento mayor
cada 750,000 Km.

-

\
Asimismo, se deberd prever en éstos un |
sistema de sujecion para el traslado por 4 |

(/”

La vida util de los rodamientos debera ser

de al menos 750,000 Km. El intervalo

minimo para el cambio de grasa debera ser

de 750,000 Km, siendo posible la recarga ]
\ de la misma a 375,000 Km.

/
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NO.
PROG.

NUMERAL

ANEXO TECNICO

REQUERIMIENTOS DEL ANEXO TECNICO

SIEMENS

PCZ

NORINCO

CAF

BOMBARDIER

ALSTOM

medio de un polipasto. Los motores de
traccion seran sometidos, durante la etapa
previa a la produccién, a los ensayos
previstos en la Noma CEl 349 o
equivalente.

122

3.5

Sistema
Antiblogueo

LY

de

4

El sistema de antibloqueo de las ruedas
esta destinado para aprovechar al maximo
la adherencia disponible mediante una
reduccién y restablecimiento controlado de
la fuerza de frenado, a fin de evitar que los
gjes se bloqueen o se deslicen
descontroladamente, con lo que se optimiza
la distancia de paro del tren. El sistema de
antibloqueo no debera alterar las
caracteristicas funcionales de los frenos.
Bajo todas las condiciones de operacion
(lluvia, nivel de adherencia de la rueda-riel,
carga, etc.) el tren deberd respetar las
desaceleraciones establecidas para cada
grado de frenado y en particular la
establecida para el frenado de urgencia
(FU), ya sea este ultimo comandado por el
sistema de Pilotaje Automatico (ATO-ATP),
o por el conductor por medio del
manipulador.

NO CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

123

A\

La velocidad de rotacién de los ejes se
calcula a partir de la informacién aportada
por sensores de velocidad y se controla
mediante un sistema automatico. Este
equipo transmitira 6rdenes a las valvulas del
sistema de antibloqueo para reducir o

NO CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

-
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NO.
PROG.

NUMERAL

ANEXO TECNICO

REQUERIMIENTOS DEL ANEXO TECNICO

SIEMENS

PCZ

NORINCO

CAF

BOMBARDIER

ALSTOM
e

R

N

restablecer el esfuerzo de frenado, total o
parcialmente.

124

El sistema tendra en cuenta las diferencias
permitidas en el diametro de las ruedas del
carro.

SI CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

125

| SN

El suministro de energia eléctrica al sistema
de antibloqueo se proporcionara cuando se
encienda el tren, el valor minimo de
operacion sera de 35 VCD. En caso de falla
del sistema de antibloqueo no se debera ver
afectado el sistema de frenado neumatico
del tren debiéndose obtener los grados
comandados, asi mismo deberan de
sefalizarse en el monitor de cabina,
cualguier anomalia en este sistema,
quedando registrado en el sistema
informatico de sefalizacion y registro.

NO CUMPLE

NO CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

NO CUMPLE

126

La instalacion del sistema de antibloqueo
tendra sus propios circuitos de proteccion.
Los magnetos térmicos seran
independientes de los demas circuitos del
carro.

NO CUMPLE

NO CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

~

SI CUMPLE

7

El sistema de antibloqueo estara disenado
para minimizar el consumo de aire.

NO CUMPLE

NO CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE™]

Este sistema debera quedar enlazado a la
red de la informética embarcada del tren.

SI CUMPLE

NO CUMPLE

| CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

e o N g Y
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129

Los equipos de control del sistema de
antibloqueo trabajaran para obtener un
control dptimo en funcién de la carga y su
disefio debera ser tal que no se vera
afectada la seguridad de los usuarios, del
personal, del tren ni de las instalaciones
fijas.

NO CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

Y

SI CUMPLE

130

Se preveran sefializaciones locales en el
cofre del equipo en forma detallada y de
manera general en cabina para indicaciones
de averia del equipo, ubicacién del carro
afectado, la unidad y equipo en falla.

NO CUMPLE

NO CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

131

La unidad electrénica de frenado controlara
las electrovélvulas por medio de sefales
eléctricas de acuerdo a la informacion que
recibira a través de sefiales de carga de la
suspensién neumatica, de velocidad de
cada uno de los ejes y de las interfaces de
gestibn con el sistema de control de
traccion-frenado, tanto en conduccidn
manual como en pilotaje automatico.

NO CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

\

En caso de que los sistemas de seguridad
del tren y/o los del Pilotaje Automatico
comanden un frenado de urgencia (FU), el
sistema de antibloqueo debera actuar en
seguridad para permitir la detencion del tren
con el minimo deslizamiento.

NOCUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

—

La unidad neumatica de frenado
retroalimentara continuamente a la unidad
electronica sobre el estado funcional del

NO CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

\/%J/ﬁ e

74 de 103 -Z

AN

0\ 9



X

DICTAMEN DE LA SOLUCION TECNICA PRESENTADA POR LAS EMPRESAS PAR 1 1ICIPANTES EN LA SELECCION DE SOCIO,
PARA LA CONTRATACION DE LA PRESTACION DE SERVICIOS DE LARGO PLAZO (PPS) PARA PONER A DISPOSICION DEL
SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO UN LOTE DE 30 TRENES NUEVOS DE RODADURA FERREA QUE CIRCULARAN EN LA
LINEA 12 DEL METRO DE LA CIUDAD DE MEXICO

> S

=i

NO.

PROG.

NUMERAL

ANEXO TECNICO

REQUERIMIENTOS DEL ANEXO TECNICO

SIEMENS

PCZ

NORINCO

CAF

BOMBARDIER

ALSTOM
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. .

sistema neumatico de frenado, por medio
de transductores que conviertan senales
neumaticas en eléctricas y ajusten dichos
cambios en los pardametros con alta
fiabilidad en su informacion.

134

Las valvulas de antibloqueo deberan estar
ubicadas lo mas cerca posible de los
cilindros de freno con un adecuado
acoplamiento mecanico del freno
neumatico.

NO CUMPLE

NO CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

135

\;/

“EL PRESTADOR DE SERVICIOS" debera
incluir, en la solucidn técnica, la descripcién
completa de los equipos propuestos, la cual
deberd contener la siguiente informacién:

Prestaciones y caracteristicas técnicas.
Descripcion funcional.
Criterios de deteccion de deslizamiento.

Referencias de su empleo en otras
administraciones ferroviarias, debidamente
documentadas.

NO CUMPLE

SEGUIVEE:

SHGUNPLE

SLGUINE

S| CUMPLE

\

3.6 SISTEMA DE GENERACION Y CONVERSION DE ENERGIA.

3. 6.1

iCo}wertldor

La energia eléctrica para los diversos sistemas y circuitos
auxiliares del tren serd suministrada por convertidores
estaticos montados bajo los carros remolques. Estos
equipos tendran un funcionamiento independiente para
que, en caso de averia de uno de ellos los otros,

NO CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE
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Estatico

continuaran operando normalmente.

137

Las cargas de los distintos equipos del tren estaran
uniformemente distribuidas (balanceadas entre los
convertidores). Asi mismo en caso de averia de alguno de
ellos los convertidores restantes seran capaces de
abastecer todos los servicios del tren en corriente alterna
y directa minimo por un periodo de 60 minutos.

NO CUMPLE

SI CUMPLE

NO CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

138

Algunos sistemas del tren que seran alimentados por el
convertidor estdtico son: las puertas de acceso a
usuarios, la iluminacion, ventilacién del saldn de pasajeros
y cabina, los circuitos de control, la carga de la bateria, los
circuitos auxiliares y de senalizacion, el registrador
electrénico de eventos, entre otros.

NO CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

139

Caracteristicas Generales

Condiciones de Funcionamiento.

Para la generacion de corriente alterna y directa, se
deberan utilizar convertidores estaticos con voltajes de
salida de 220 VCA trifasico a 60 Hz y 75 VCD. La tensidn
con la que deberd funcionar el convertidor estatico es la
proporcionada por la alimentacién de alta tension,
debiendo operar satisfactoriamente en el rango de
operacion de la tensién de linea.

NO CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

Estando el tren preparado, el encendido y paro del
convertidor estatico se producird en el momento en que la
alta tensién aparezca y desaparezca respectivamente.
Los efectos provocados por cualquier interrupcion
transitoria de la alta tensién, no tendréan consecuencia
alguna en el funcionamiento del convertidor.

NO CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

QN

S| CUMPLE

Los convertidores podran funcionar ya sea en vacio o con
carga maxima; de igual forma, las cargas podrén ser
conectadas o desconectadas sucesivamente, sin importar
cudl sea el orden e incluso simultdneamente. Asimismo,
los convertidores estaticos deberan soportar durante su
funcionamiento las anomalias que se presentan de

NO CUMPLE

S| CUMPLE

Sl CUMF’LE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

PR

S| CUMPLE
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manera comun en este tipo de operaciones.

Mg P8

142

Si durante el funcionamiento nomal se interrumpe la
conexién de la bateria; por ejemplo por la fusion del
fusible, el cargador de bateria del convertidor continuara
funcionando como fuente de alimentacion.

NO CUMPLE

SI CUMPLE

NO CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

143

Las salidas de tension de corriente directa y alterna
deberan estar aisladas de manera galvénica de la alta
tension.

NO CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

144

"EL PRESTADOR DE SERVICIOS” debera incluir en su
solucidn técnica, la descripcion del convertidor estatico

NO CUMPLE

NO CUMPLE

NO CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

145

/\\

Caracteristicas de alimentacién

La tension disponible en los bornes de la bateria debera
permitir el control y arranque del convertidor ain cuando
su valor sea de 35 VDC. Asimismo, en caso de haber
presencia de alta tension podra ser puesto en marcha el
convertidor estatico por sus propios medios a través de un
arrancador cuando la bateria se encuentre totalmente
descargada, y ademas a través de la maniobra de
traspaso de bateria y corriente alterna del remolque del
otro elemento, sin que influya en su desempefio normal.
Como parte de las funciones de control y monitoreo se
debe prever en caso de falla de alguno de los
convertidores las funciones de alimentacién tanto en
corriente directa como en corrfiente alterna sean
automaticamente transferidas al convertidor en buen
estado, las sefalizaciones respectivas en el monitor de
cabina y en la caja de sefalizacion “BS".

NO CUMPLE

SI CUMPLE

NO CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

Cuando el tren se encuentre apagado la demanda de
corriente de las baterias hacia el convertidor estatico sera
nula.

NO CUMPLE

NO CUMPLE

NO CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

Respecto al circuito de entrada se utilizara un fusible y un
filtro de entrada. Ademas, debe contar con proteccion
para el caso de inversion de la polaridad de alimentacién
de la alta tension.

NO CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

—--.—,;::*"

S| CUMPLE
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148

Las caracteristicas de alimentacion de alta tension que
debe de cumplir el equipo seran acorde a lo indicado en el
numeral 2.5. “Alta tensién de alimentacion”.

NO CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

|
SI CUMPLE

149

Filtro de Entrada. )

El filtro estara constituido por un circuito “LC". Este debera
dimensionarse para soportar sobretensiones propias de
una linea de traccion eléctrica.

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

NO CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

o  Caracteristicas de Salida.

Las caracteristicas de salida del convertidor
estatico deberan mantenerse
independientemente de las variaciones de
tensiéon de alimentacion de alta tension
propias de una linea de traccion eléctrica de
1500 VCD, bajo todas las condiciones de
carga y sobrecarga. Los valores de salida
son los siguientes:

Salida para corriente alterna _
220V trifasica.

Tension de
salida:
Regulacion:
Forma de
onda:
Frecuenma

+5%
Senoidal

60 Hz + 1%
Dlstorsmn

Inferior al 5%
arménica:

A =

NO CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

Sl GUNPEE

S| CUMPLE
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NO. NUMERAL i
PROG. ANEXO TECNICO REQUERIMIENTOS DEL ANEXO TECNICO SIEMENS PCZ NORINCO CAF BOMBARDIER ALSTOM
- X
= gy

En funcién de las

Potencia de
salida en cargas
régimen consideradas.

_continuo: o B
Factor de >0.85

___potencia: o

Capacidad La que resulte
de necesaria en apego
sobrecarga: al cumplimiento de

esta especsfcat:lon

Sahda para corrlente conunua

Tension 75 VCD.
Ondulacion: 1V pico a p|co o
Potencia en En funcién de las
régimen cargas
continue: consideradas

~ Regulacion: 2%
Rango para En funcién de las
el ajuste de cargas
la tensién consideradas
de carga de

~ bateria: o L s

Rendimient 85% como minimo
o]
energético
para
tension
nominal y
carga
Capacidad La que resulte
de necesaria en apego
sobrecarga: al cumplimiento de

esta especificacion.
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151

Sistema de Enfriamiento.

Los semiconductores de potencia IGBT seran
adecuadamente enfriados por ventilacion natural,
tomando en cuenta en su disefo la utilizacion de
materiales no contaminantes. Los semiconductores no
podran estar inmersos en fluido refrigerante.

NO CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

i o

NO CUMPLE

152

Todos los componentes y tarjetas del convertidor seran
totalmente intercambiables, sin que sea necesario
efectuar operacion alguna de ajuste ni adaptacion. Todos
los componentes que deban ser desmontados por averia
o ser revisados por mantenimiento estaran dispuestos de
modo que sean perfectamente accesibles sin necesidad
de realizar desmontajes previos, adoptandose un sistema
modular.

NO CUMPLE

SI CUMPLE

NO CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

153

\

ko

|

Protecciones y Seguridades.

El convertidor contara con los drganos de medida y
proteccion  suficientes para asegurar el buen
funcionamiento del equipo y facilitar su mantenimiento.
Las protecciones estaran constituidas por detectores
electrénicos, con aislamiento galvanico donde |Ia
seguridad lo requiera, entre los circuitos de alta y baja
tension.

Ademas, se incluira un fusible de proteccion para el
circuito de entrada. Estos fusibles deberdan ser de
respuesta adecuada al circuito respectivo.

El convertidor estatico deberd estar equipado, como
minimo, con los siguientes sistemas de seguridad vy
proteccién:

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

Proteccion contra sobrecargas en las lineas de salida. En
este caso, el convertidor debera apagarse durante tres
segundos para pemitir a los diferentes circuitos regresar
a sus condiciones normales de funcionamiento.
Transcurrido este tiempo, arrancara nuevamente. Si la

NO CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

\\
7
o

=

Sﬁflm /5



DICTAMEN DE LA SOLUCION TECNICA PRESENTADA POR LAS EMPRESAS PAR':CIPANTES EN LA SELECCION DE SOCIO,
PARA LA CONTRATACION DE LA PRESTACION DE SERVICIOS DE LARGO PLAZO (PPS) PARA PONER A DISPOSICION DEL
SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO UN LOTE DE 30 TRENES NUEVOS DE RODADURA FERREA QUE CIRCULARAN EN LA
LINEA 12 DEL METRO DE LA CIUDAD DE MEXICO

Ty A

~s—

NO.

PROG.

NUMERAL

ANEXO TECNICO

REQUERIMIENTOS DEL ANEXO TECNICO

SIEMENS

PCZ

NORINCO

CAF BOMBARDIER

ALSTOM

—

e —

sobrecarga ha desaparecido, el convertidor seguira
funcionando normalmente; en caso contrario, se volvera a
apagar durante ftres segundos vy posteriormente
encenderd; si persiste la sobrecarga en el siguiente
intento de encendido, el convertidor quedard fuera de
servicio definitivamente (méaximo tres intentos de
encendido). Lo mismo debe ocurrir en el caso de averia
interna.

Protecciones contra fallas por temperaturas elevadas.
Protecciones internas para sobrecorrientes y
sobrevoltajes en los semiconductores de potencia.

En todos los casos, el primer nivel de proteccién contra
los defectos sera asegurado por los circuitos electrénicos,
los cuales actuaran sobre el mando de la potencia o el
corte de la alimentacion de la alta tension, “EL
PRESTADOR DE SERVICIOS" debera someter a
consideracion y validacion de “EL S.T.C.” las protecciones
aplicadas.

W PN

4

Electronica de Potencia.
Los semiconductores de potencia deberan ser del tipo
IGBT con circuito de proteccion de temperatura y

sobrecorriente, ambos incluidos en tarjetas externas| NO CUMPLE

montadas sobre el semiconductor y deberan ser de dltima
generacion.

SI CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE ™ \\x\

Electrénica de Control.
La légica de control del convertidor deberd emplear
microprocesadores de ultima generacion con funcion de

autodiagnostico, y estara concebida para realizar las| NO CUMPLE

funciones de registro y memoarizacion de informacion,
indicando las condiciones en las que se presentaron las
anormalidades previas, durante y postenores al evento,
asi como la hora y la fecha del mismo, con capacidad

S| CUMPLE

NO CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

==

S| CUMPLE

TN gy
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NUMERAL
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REQUERIMIENTOS DEL ANEXO TECNICO

SIEMENS

PCZ

NORINCO

CAF

BOMBARDIER

minima de almacenamiento equivalente a 15 dias de
servicio, estara disenada para que, por medio de un
equipo portatil, se pueda verificar su funcionamiento total
y detectar todas las averias del mismo, asi como desde
un puerto USB instalado en el panel del compartimiento
de pasajeros. Ademas, debera estar conectado a la red
de la informatica embarcada del tren por medio del cual
se podra accesar a través de ésta para que le informe su
comportamiento en todo momento.

El contenido y la presentacion de los datos concernientes
al estado de funcionamiento del convertidor seran
posteriormente acordados entre “EL S.T.C.” y “EL
PRESTADOR DE SERVICIOS" durante la fase de revision
de disefios.

\

156

Montaje y Construccion de los cofres.

Los cofres de los convertidores se colocaran en la
soportaria bajo bastidor del carro en forma segura, es
decir que el cofre debe descansar en los soportes del
bastidor y no soportar el peso a través de la tornilleria.
Serdn robustos, ligeros, resistentes a las tensiones
mecanicas, estaticas y dindmicas previstas y, ademas,
totalmente herméticos al polvo y al agua, de conformidad
a la noma IEC 60529 codigo IP56 6 equivalente. A
excepcion del compartimiento donde se alojen las bobinas
y transformadores. Sus puertas y cerraduras deberan ser
faciles de maniobrar mediante una llave de tren, provistas
de juntas de estanqueidad e indicadores de cerrado y
abierto respectivamente. Las puertas deben permitir total
acceso a los componentes para su montaje y reemplazo
por los costados del carro. Se prevera un sistema de
apertura de dos pasos, debiendo ser el primero de
seguridad.

Las tapas de los cofres deberan apegarse a lo establecido
en el numeral 3.2.2 “Estructura de la caja" referente al

NO CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

N
S| CUMPLE
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PCZ

NORINCO

CAF

BOMBARDIER

ALSTOM

tema correspondiente a cofres laterales. Cuando las tapas
de los cofres laterales se abran no deberan invadir el
galibo de la via.

La intemperie y condiciones de servicio a que se veran
sometidos los convertidores, no ocasionaran perturbacion
alguna en su funcionamiento ni fatiga en sus
componentes

3.6.2

Bancos de
Baterias

En cada carro remolque se deberd instalar una bateria
formada por celdas recargables de niquel-cadmio
sinterizadas, conectadas en serie. Este banco de baterias
estara conectado en paralelo a los circuitos del tren que lo
requieran. La carga de los bancos de baterias se
efectuard& mediante el convertidor estatico, el cual
permanecera conectado en flotacion, esto, mientras el
convertidor estatico se encuentre trabajando. Las baterias
deben cumplir con las normas eléctricas y mecanicas
internacionales |IEC 60623, UIC 854, IEC 77.

NO CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

4

En el caso de que los convertidores estaticos no
suministren energia eléctrica al banco de baterias y
suponiendo que el estado de carga de dicho banco sea de
3/4 de su capacidad nominal, éste debera garantizar la
alimentacion del control del tren, asi como la alimentacién
a las puertas de acceso a usuarios y de la iluminacion de
emergencia, durante 60 minutos como minimo.

NO CUMPLE

SI CUMPLE

S| GLUNPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

™N

7z

N\

Las indicaciones de la polaridad y datos técnicos de
fabricacion, deben ser claras, legibles, durables y estar
marcadas en relieve. Los recipientes de las celdas del
banco de baterias deberan ser fabricados conforme a la
Noma UL 94V-0 6 equivalente. Los elementos seran
recargables y totalmente intercambiables.

NO CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

SICUMPLE,_

El banco de baterias se debe ubicar en un bastidor de
acero inoxidable que permita colocar varios acumuladores
con el fin de asegurar su proteccion, fijacién vy
mantenimiento. Ademas, deberd tener un sistema que

NO CUMPLE

SI CUMPLE

NO CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE
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permita su deslizamiento hacia el exterior del carro para
su inspeccion, mediante un sistema de rodamientos
adecuado a esta funcién, se deberan colocar conectores
seguros y robustos que permitiran desconectarla para su
cambio.

(P AN

161

EL PRESTADOR DE SERVICIOS" debera considerar
todas las protecciones con relacion al bastidor, a fin de
que no se produzcan accidentes o descargas anormales
de las baterias. El bastidor estard protegido contra la
corrosion del electrolito y permitira el cambio facil de una
o varias celdas. Se incluirdn agarraderas de manipulacién
que deberan fijarse solidamente, ademas se evitara que
los tomillos, tuercas u otros elementos sobresalgan del
interior de la caja.

NO CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

162

Las baterias deben ser de minimo mantenimiento, el
rellenado deberd llevarse a cabo de manera rapida y
facilmente, de un modo fiable y preciso, con un dispositivo
de llenado de agua, de tal forma que todos los elementos
se rellenen simultdneamente desde un mismo punto. Los
tapones de rellenado de los elementos no deberan
contener piezas moviles, lo cual permitira un

funcionamiento totalmente fiable.

NO CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

163

La vida util de la bateria sera minimo de 15 afos.

NO CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

[ELIIVIREE

\ 164
Val

La bateria estara perfectamente aislada del bastidor y
situada de tal forma que tenga una ventilacién adecuada
para evitar la acumulacién de los gases.

NO CUMPLE

NO CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

——

\/

3.7 GENERACION Y DISTRIBUCION DE AIRE COMPRIMIDO.

3.7

eneracién y
istribucidn de
jirg Comprimido

El compresor debera ser un equipo de alto rendimiento
de aplicacion ferroviaria (del tipo rotativo) y con
capacidad de cumplir ampliamente los requerimientos de

asto de aire comprimido que demanden los trenes, con

NO CUMPLE

SUCIINPLE

NO CUMPLE

\

SIICUNVIRITES

SHGUINIRE

NO CUMPLE
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un periodo de mantenimiento mayor (over haul) no menor
a 750,000 Km. acoplado directamente a un motor de
corriente alterna trifasica.

El periodo entre mantenimientos sistematicos del
compresor sera por lo menos de 30,000 Km vy su revision
general (over haul) no menor de 750,000 Km.

“EL PRESTADOR DE SERVICIOS" debera incluir, en su
soluciéon técnica, la informacién relatva a las
caracteristicas del compresor, incluyendo gasto, peso y
dimensiones, asi como la forma de sujecion al tren, con
los elementos elasticos que serviran para amortiguar las
vibraciones del grupo motocompresor, asi como del
sistema de soporteria de seguridad utilizado.

El motor que se utilizara para accionar los compresores
seré tipo jaula de ardilla, alimentado en corriente alterna
trifasica 60 Hz. En el disefio, fabricacion y pruebas del
motor se deberan satisfacer las Normas IEC 349 y UIC
619, ¢ equivalentes, con aislamiento clase H vy
autoventilado. Deberd contar sobre la carcaza con una
caja de conexion hermética que permita su empalme con
los circuitos del carro a través de una toma rapida.

La vida 0til de los rodamientos sera de al menos 750,000
Km. "EL PRESTADOR DE SERVICIOS"  debera
considerar los criterios de mantenibilidad para efectuar
las labores de inspeccion y mantenimiento que se
requieran.

La alimentacién del motor de corriente alterna sera a
través de un inversor independiente, disefiado bajo la
misma tecnologia y caracteristicas de funcionamiento y
operacion del convertidor estdtico que alimenta los
circuitos auxiliares del tren, con todas las protecciones
eléctricas y electronicas necesarias que aseguren un

——r

é
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funcionamiento confiable. El periodo minimo entre
mantenimientos mayores sera de 750,000 Km.

“EL PRESTADOR DE SERVICIOS" debera incluir, en su
solucién técnica, la informacion relativa a las
caracteristicas eléctricas del motor, incluyendo su peso y
sus dimensiones. También describira el circuito de
arranque, control y protecciones del motor. Asi como las
caracteristicas del inversor propuesto.

El aire comprimido, después de |a salida del compresor,
pasara a través de un secador de aire adecuado al gasto,
operacion y condiciones ambientales, que permita
garantizar una temperatura de punto de rocio tal, que
evite la condensacion de agua en el depdsito principal
del aire comprimido y en el conducto de equilibrio. El
secador de aire, de tipo regenerativo, estara constituido
por una torre de secado y una de filtrado, drenando
automaticamente cada vez que pare el compresor. Se
podran aceptar otros disefios de secador de aire,
cumpliendo los niveles exigidos de fiabilidad y las
caracteristicas de funcionamiento requeridas.

“EL PRESTADOR DE SERVICIOS” prevera un depdsito
principal para almacenamiento de aire comprimido en
cada carro remolque, de una capacidad suficiente, la cual
sera definida en la etapa de revisién de disefios, de
manera tal que asegure el suministro de aire a los
equipos neumaticos del tren sin variaciones perceptibles
en la presion. Los depdsitos principales estaran en
comunicacion por medio de un conducto de equilibrio, de
la cual saldran las derivaciones para los diversos
circuitos neumaticos.

Estos depdsitos seran fabricados en acero inoxidable
gue garanticen una vida Util de cuando menos 30 afios,
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deberan cumplir en disefioc y construccién con las
prescripciones establecidas para recipientes a presion
segln el cddigo ASME o equivalente.

Se deberan prever facilidades para el mantenimiento
interior del tanque.

Asi mismo, los depdsitos contaran con las véalvulas de
purga, check y de seguridad necesarias. Existirdn
depositos auxiliares para alimentar los equipos de frenos
y suspension neumatica. Estos serdn de las mismas
caracteristicas de construccion a los depdsitos
principales.

Cada carro remolque contard con un grupo
motocompresor controlado por el sistema de informatica
embarcada del tren.

Las tuberias a instalar y sus conexiones deberan ser
fabricadas en acero inoxidable y sus conexiones deberan
ser inoxidables, de seccion suficiente para los flujos y
presiones requeridos, tomandose en consideracion que
los compresores se encontraran en los carros con cabina
y que en caso de falla de alguno de ellos las caidas de
presion para abastecer de aire desde un extremo hasta
el otro no debera ser perceptible. Las conexiones seran
del tipo de anillo integrado a la tuerca e incrustable en el
tubo. La tuberia sera del tipo sin costura.

La instalacion de las mangueras de unién deberd
respetar los radios minimos de curvatura, considerando
el movimiento relativo entre sus extremos. Los materiales
serén resistentes a los aceites, solventes y agentes
atmosféricos. La unién de mangueras entre caja y bogie
debera ser segura y de conexion roscada.

m——
5

/\L\p/ﬁ%

§Zm i 103 /7’ ?{SY\ \\\



DICTAMEN DE LA SOLUCION TECNICA PRESENTADA POR LAS EMPRESAS PAR'| .CIPANTES EN LA SELECCION DE SOCIo,
PARA LA CONTRATACION DE LA PRESTACION DE SERVICIOS DE LARGO PLAZO (PPS) PARA PONER A DISPOSICION DEL
SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO UN LOTE DE 30 TRENES NUEVOS DE RODADURA FERREA QUE CIRCULARAN EN LA
LINEA 12 DEL METRO DE LA CIUDAD DE MEXICO

’@7}/){

s

NO.
PROG.

NUMERAL

ANEXO TECNICO
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PCZ

NORINCO

CAF

BOMBARDIER

ALSTOM

“EL PRESTADOR DE SERVICIOS" deberd garantizar
que el sistema neumatico del tren, en las condiciones de
tren apagado y FU aplicado tenga una caida maxima de
0.3 bars en 20 minutos.

166

3.7.2

Motor eléctrico

El motor que se utilizard para accionar los compresores
sera tipo jaula de ardilla, alimentado en corriente alterna
trifasica 60 Hz. En el disefio, fabricacion y pruebas del
motor se deberan satisfacer las Nomas IEC 349 y UIC
619, O equivalentes, con aislamiento clase H y
autoventilado. Deberd contar sobre la carcaza con una
caja de conexion hemeética que permita su empalme con
los circuitos del carro a través de una toma rapida.

NO CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

167

La vida dtil de los rodamientos sera de al menos 750,000
Km. “EL PRESTADOR DE SERVICIOS" debera
considerar los criterios de mantenibilidad para efectuar las
labores de inspeccion y mantenimiento que se requieran.

NO CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

S GUNPLE

168

3.7.3 /

Inversor del grupo

motocompresor

La alimentacion del motor de corriente alterna sera a
través de un inversor independiente, disefiado bajo la
misma tecnologia y caracteristicas de funcionamiento y
operacion del convertidor estatico que alimenta los
circuitos auxiliares del tren, con todas las protecciones
eléctricas y electronicas necesarias que aseguren un
funcionamiento confiable. El periodo minimo entre
mantenimientos mayores sera de 750,000 Km.

NO CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

\\ |

NO CUMPLE

AN

“EL PRESTADOR DE SERVICIOS" debera incluir, en su
solucion técnica, la informacion relativa a las
caracteristicas electricas del motor, incluyendo su peso y
sus dimensiones. También describird el circuito de
arranque, control y protecciones del motor. Asi como las
| caracteristicas del inversor propuesto.

NO CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

B GUNPLE

3.8. INFORMATICA EMBARCADA

A

3.8 .1 Goncepcion |La arquitectura del sistema de control y mando del tren | NO CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE
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NORINCO

CAF

BOMBARDIER

ALSTOM

General del
Sistema de Control
y Mando.

debera integrar un sistema de diagnéstico y de ayuda a la
operacion y al mantenimiento, considerando los siguientes
aspectos:

Utilizacion de circuitos especificos y lineas de tren para la
realizacién de las funciones de seguridad.

Aplicacion de tecnologia informatica, utilizando como
enlace un sistema de comunicacion distribuido para la
realizacién de las funciones que no corresponden a la
seguridad e incluyendo las funciones de ayuda al
mantenimiento.

En los téminos y demas conceptos definidos en las
Especificaciones y Requerimientos Técnicos.

171

e

g-

3.8.2
Caracteristicas de
Funcionamiento.

A\

El sistema de informética embarcada tendra las siguientes
caracteristicas:

Monitoreo, mando y control de los eventos generales en el
tren sin afectar la seguridad.

Almacenar en memoria de anillo los eventos de al menos
7 dias sobre la operacion del tren con indicacion de la
fecha y hora.

Almacenar con fecha y hora en memoria las condiciones
presentadas 100 milisegundos antes y 100 milisegundos
después de cada averia.

Comunicacion con los deméas equipos informatizados a
bordo, a través de una red (sistema centralizado de
informacion y sistemas de ayuda al mantenimiento de los
equipos principales del tren), tales como: Registrador
electronico de eventos, Grupo Motocompresor,
Convertidor Estatico, Sistema de Traccion-frenado,
Ventilacién, Sistema de Antibloqueo, Sistema de Puertas
de pasajeros, Sistema de Comunicaciones, Sistema de
Pilotaje Automatico y Circuito Cerrado de Television
(CCTV), Sistema de Videoinformacién entre otros. Se
debera cumplir con la Norma IEC 61375-1, también
conocida como TCN (Train Comunication Network), MVB
(Multifunctional Vehicle Bus) o equivalente. Ademas,

NO CUMPLE

\

SI CUMPLE

SI CUMPLE

A
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contara con interfaces seriales, USB ¢ equivalentes para
extraccion de datos con posibilidad de consultar el registro
histérico de fallas.

Efectuar autoprueba y diagnéstico del sistema.

Contar con sefalizacién de fallas propias del sistema, en
forma local y en cabina.

Todas las fallas que le reporten a la informatica
embarcada los diferentes sistemas del tren se deben
presentar en un monitor en la cabina de conduccién con
una alarma acustica de intensidad y duraciéon ajustable y
una descripcion clara y breve de la falla, con indicaciones
al conductor respecto a las acciones a tomar segun la
falla presentada. Asi mismo se deberan presentar en el
monitor de cabina todos los sefialamientos de averia o
estado del tren que se consideran en la caja de
sefalizacién, en todos los casos debera indicar el carro en
el que se da el evento o averia

En los términos y demds conceptos definidos en las
Especificaciones y Requerimientos Técnicos.

Y

172

Las funciones de operacién y control, deben ser
integradas en el sistema de informatica embarcada
incluiran las siguientes funciones, mas las que “EL
PRESTADOR DE SERVICIOS" considere convenientes, a
fin de optimizar el uso de este equipo, en los términos
establecidos en esta especificacion y puestas
previamente a consideracion de “EL S.T.C.”

Ventilacién

Aislamiento a la traccion de un bogie motriz.

Traspaso de corriente alterna y de corriente directa.

Freno de estacionamiento.

Pantografos.

Accionamiento de compresores

En los términos y demds conceptos definidos en las
Especificaciones y Requerimientos Técnicos.

NO CUMPLE

3.8.4

Para la obtencién de la informacion registrada en los

NO CUMPLE

et~
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SI CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE |

S| CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE
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PROG.
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ANEXO TECNICO

REQUERIMIENTOS DEL ANEXO TECNICO
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PCZ

NORINCO

CAF

BOMBARDIER

ALSTOM

Caracteristicas del
Equipo Portétil y
Fijo de Servicio.

equipos informaticos del tren sera necesario el suministro
de 5 equipos portétiles y 2 fijos de procesamiento y
control. Estos equipos deberan contener el software de
los equipos informaticos embarcados con sus respectivas
licencias de uso. Las caracteristicas se determinaran en
su oportunidad con “EL PRESTADOR DE SERVICIOS".
En los términos y demas conceptos definidos en las
Especificaciones y Requerimientos Técnicos.

174

3.8.5 Software de
Anélisis de Datos.

“EL PRESTADOR DE SERVICIOS” debera proporcionar
toda la informacién que “EL S.T.C." requiera del software
de andlisis.

Todo el software de este proyecto asi como sus
respectivos manuales deberan estar totalmente en
espanol.

“EL PRESTADOR DE SERVICIOS" debera entregar a
“EL S.T.C" las licencias de uso de todo el software.

“EL PRESTADOR DE SERVICIOS" debera proporcionar
a la entrega de los equipos de servicio portétil y fijo, el
software para el control del equipo, para el andlisis de los
registros, el de comunicacién con los equipos portatiles y
el desarrollado para comunicarse con los demas equipos
informaticos embarcados.

En los términos y demas conceptos definidos en las
_Especificaciones y Requerimientos Técnicos.

NO CUMPLE

SEGUNIRES

S| CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

\
N\

3.8.6 yuda al

El objetivo es permitir la puesta en operacién del tren
dentro de los plazos més breves, gracias a un diagndstico
de la averia de primer y segundo nivel de intervencion de
mantenimiento correctivo, por lo que en el monitor de
cabina y en el equipo portati se podra consultar la
informacion ya clasificada de cada averia (no presentarlos
en forma de codigos).

En los términos y demés conceptos definidos en las
Especificaciones y Requerimientos Técnicos.

NO CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

\

SI CUMPLE

SI CUMPLE

]

SI CUMPLE

Adicionalmente al monitor de la terminal de cabina, se

NO CUMPLE

NO CUMPLE

S| CUMPLE |

S| CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

Joy
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C

Senalizaciéon “BS”,

contara con un panel de sefalizacién con textos
iluminados con led’s, que permita la presentacion de
eventos generales en el tren para informacién al
conductor. Esta serd independiente de la red de la
informatica embarcada y serd alimentada por hilos de
tren.

177

3.9
Sistema de
comunicacion.

El sistema deberd pemmitir establecer la comunicacion
entre los conductores que se encuentren en las cabinas,
la comunicacion hacia y desde los usuarios y el anuncio
de cierre de puertas.

En los téminos y demas conceptos definidos en las
Especificaciones y Requerimientos Técnicos.

SI CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

178

3.9.1
Caracteristicas de
funcionamiento

o

[ -ulE—

\ \

Las funciones que deberd realizar este sistema se
enlistan a continuacién, a titulo informativo mas no
limitativo, el orden de prioridad se establecera en la etapa
de revision de disenos:

Aviso de cierre de puertas.

Comunicacion entre cabinas.

Comunicacion PCL al saldon de pasajeros
(referirse al numeral 4.2 “Telefonia de trenes”).

Comunicacion de las cabinas al salon de
pasajeros.

Comunicacion del interior de cada uno de
los salones de pasajeros a las cabinas, para uso del
personal de mantenimiento y usuarios en caso de
accionamiento de una palanca de emergencia.

Aviso de descenso de usuarios con silla de
ruedas y/o con discapacidad motriz.

Reproduccidn de informaciones pregrabadas
del servicio, en forma automatica o manual y controlada
desde la cabina.

Anuncio automatico o manual de la préxima
estacién por arribar.

Reproduccién de voz, musica y mensajes
pregrabados

SICUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

NN
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PCZ
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CAF

BOMBARDIER

ALSTOM

En los términos y demas conceptos definidos en las
Especificaciones y Requerimientos Técnicos.

—

179

3.9.2
Especificacion de
los componentes
del sistema.

El sistema debera ser concebido de acuerdo a la filosofia
de disefio modular de los equipos embarcados del
material rodante de “EL S.T.C.", conservando en todos
sus subsistemas esta misma particularidad. Asi mismo
todos deberan ser tipo antivandalismo. En los términos y
demas conceptos definidos en las Especificaciones vy
Requerimientos Técnicos.

NO CUMPLE

SLGUHNBLES

SI CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

180

3.9.3
Sistema de
informacién al
usuario.

El sistema debera contener los tonos, llamadas, avisos,
anuncios, comunicacion y envio de mensajes en los
términos y demds conceptos definidos en las
Especificaciones y Requerimientos Técnicos.

NO CUMPLE

SEGUNPIESS

SI CUMPLE

SI CUMPLE

181

3.10 Registrador
Electrénico de
Eventos.

Los trenes deberan contar con un dispositivo para medir,
registrar, procesar, mostrar y transmitir parametros
relacionados con el funcionamiento de sus equipos, los
cuales pemitirén conocer el comportamiento general del
tren, asi como, el de sus principales sistemas y, en caso
de incidentes, realizar el anélisis de los parametros de la
operacion del tren. En los términos y demas conceptos
definidos en las Especificaciones y Requerimientos
Técnicos.

NOCUNMBEE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

182

e

i

3.10 .1 Fukciones
Generales.

A

Las funciones minimas que debe realizar el registrador
electrénico de eventos son:

Medicion, memorizacion y  procesamiento de
informaciones analdgicas y digitales, tales como:
velocidad del tren, distancia recorrida, aceleracion del
tren, tension de linea, grado de traccion o frenado
aplicado, presion del conducto de equilibrio, torque del
motor de traccion, modos de conduccién, apertura y cierre
de puertas, lineas de seguridad, posicion de
conmutadores, frenado comandado por el pilotaje

automatico, todos los parametros que se sefializan en la

SI CUMPLE

S| CUMPLE

/
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caja BS, unidades neumaticas de frenado aisladas, entre
otras. En los téminos y demas conceptos definidos en las
Especificaciones y Requerimientos Técnicos.

-

183

3.10.2
Caracteristicas

Operativas.

La capacidad de manejo de sefiales sera amplia, debera
medir y registrar cada cambio de todas y cada una de las
senales analdgicas y digitales que estén conectadas al
equipo. En los términos y demés conceptos definidos en
las Especificaciones y Requerimientos Técnicos.

NOGUNMBRLE

NO CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

184

3.10.3
Caracteristicas de
Alimentacion.

El equipo contara con protecciones internas en caso de
que la tensidn de alimentacion del tren sobrepase su valor
maximo, ademas, deberd incluir una proteccion contra
inversion de polaridad en la alimentacién de entrada. Su
rango de operacion debera ser de 50 a 85 VDC. En los
términos y demds conceptos definidos en las
Especificaciones y Requerimientos Técnicos.

N@CUMPBLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

185

\

3.11 Circuito
Cerrado de
Television (CCTV).

e

Los trenes deberan ser equipados con un sistema de
videovigilancia (CCTV) que pemmita visualizar y grabar
continuamente las imagenes del interior de los carros para
lo anterior se debera prever el equipamiento necesario;
camaras de video, grabadores digitales, monitor en
cabina, equipo de procesamiento de video, y equipo para
enlace via radio con el sistema integral de videovigilancia
de las instalaciones fijas del S.T.C. entre otros. Las
especificaciones funcionales para este sistema se
encuentran en el apéndice E “Circuito Cerrado de
Television (CCTV)".

En los términos y demas conceptos definidos en las
Especificaciones y Requerimientos Técnicos.

NO CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

NO CUMPLE

)

3.12 Sistema de
Video-Informacion
al usuario

Los trenes deberan contar con un sistema de informacion
al usuario, el cual consiste de 4 monitores planos de
aplicacion ferroviaria con proteccion antivandélica en cada
carro, asi como el equipo procesador y reproductor de
vidleo en cada cabina que permita el control,
programacion, transmision y reproduccion de video dlgltal

NO CUMPLE

SUGUNPITE

SI CUMPLE

\

S| CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE
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onO- | ANEXO TEONICO REQUERIMIENTOS DEL ANEXO TECNICO SIEMENS PCZ NORINCO CAF  |BOMBARDIER | ALSTOM
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S
a cada carro. En los términos y demas conceptos
definidos en las Especificaciones y Requerimientos
Técnicos.
4 TRABAJOS QUE EFECTUARA “EL PRESTADOR DE SERVICIOS” EN
COORDINACION CON “EL CONSORCIO” RESPONSABLE DE LA
CONSTRUCCION DE LA OBRA CIVIL Y ELECTROMECANICA DE LA
LINEA 12.
Trabajos que Los alcances con respecto a estos proyectos requieren
efectuara “el que “EL PRESTADOR DE SERVICIOS”, se coordinen a
prestador de traves de “EL S.T.C." con “EL CONSORCIQ" responsable
servicios” en de la obra civil y electromecénica.
coordinacion con
187 “El Consorcio” NOCUMBLE SI CUMPLE SI CUMPLE SI CUMPLE SI CUMPLE
responsable de la
construccidn de la
obra civil y
electromecanica
de lalinea 12
4.1 ’/| Debera cumplir lo que se exige en las Especificaciones y
188 Pilotaje Requerimientos Técnicos en cuanto a Pilotaje Automatico. Sl CUMPLE sicumpPLE | ElGHERES
automatico=—"
4.2 Debera cumplir lo que se exige en las Especificaciones y
189 Telefonia de Requerimientos Técnicos en cuanto a Telefonia de trenes. | NOIGUNMBLEE S| CUMPLE SIcUMPLE | EIGIMEEES
B trenes. 8
, ¢
N 5. SUM!SION Y PRUEBAS. —
5. “EL PRESTADOR DE SERVICIOS” debera presentar en
ESTUDIOY su solucion técnica un programa preliminar en grafica de
APROBACION Gantt del proyecto considerando todas las fases, desde
DEL PROYECT los estudios de ingenieria, revision de disefios, pruebas * | NO CUMPLE BIGUMELES NO CUMPLE
EN LA ETAPA DE | tipo, tren prototipo, produccion en serie, pruebas
FABRICACION DE | estaticas, dinamicas, recepcion, capacitacion y puesta en
; TRENESY) servicio,

A

[N S =
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5.1
Documentos
Técnicos
Requeridos.

5.1.1. PRIMERA CATEGORIA
5.1.2, SEGUNDA CATEGORIA
5.1.3. TERCERA CATEGORIA

NO CUMPLE

\
\

\
S| CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

192

5.2. Elaboracién
de los
Documentos.

5.2.1. Clasificacion.

5.2.2. Planos de Equipos y Componentes.

NO CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

193

5.3. Control de la
documentacion.

“EL PRESTADOR DE SERVICIOS" debera presentar
a "EL S.T.C." los documentos enumerados en las tres
categorias. Estos documentos seran enviados en tres
ejemplares impresos y en discos compactos, para su
aprobacion o correccidon segin el caso. Todo
documento que haya sido objeto de observacion
debera ser corregido y sometido nuevamente a la
autorizacién de “EL S.T.C.".

NO CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

NO CUMPLE

SI CUMPLE

y

194

e

5.3.1. Revision de la documentacion.

» Los documentos de la primera categoria seran
emitidos por “EL PRESTADOR DE SERVICIOS"
acuerdo a la cadencia de fabricacion del primer
tren.

e Los documentos de segunda categoria se

presentaran previo a la recepcién en planta de los

equipos correspondientes.

Los documentos de la tercera categoria seran

presentados para su revisién a mas tardar cuatro

meses antes de la recepcion del primer tren.

A7

NO CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

NO CUMPLE

N

S| CUMPLE

5.3.2. Entrega de documentos.

NO CUMPLE

SI CUMPLE

:{SI CUMPLE

SI CUMPLE

NO CUMPLE

SI CUMPLE

AN
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‘EL  PRESTADOR DE SERVICIOS" debera
proporcionar seis meses después de la puesta en
servicio del primer tren cuatro ejemplares impresos y
en discos compactos de los documentos de las 3
categorias en su version definitiva.

6. SUPERVISION Y PRUEBAS.

196

6.1.

Supervision de la
Fabricacion

“EL PRESTADOR DE SERVICIOS” dara al personal de
Supervision de “EL S.T.C.” toda clase de facilidades
para el desempefio de sus funciones, permitiendo el
libre acceso tanto a sus instalaciones como a las de
sus asociados y suministradores, poniendo a su
disposicion todos los datos precisos para certificar la
calidad de los productos y procesos, asi como los
elementos y dispositivos necesarios para realizar las
pruebas, inspecciones y ensayos a que debe
someterse el material.

NO CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

"EL S.T.C." establecera residencias de tiempo
completo en las plantas de "EL FABRICANTE", quien
se obligara a proporcionarle las instalaciones, los
equipos y el apoyo necesario para cumplir
satisfactoriamente sus labores, asi como de incluir en
su solucién econémica el 0.25% del monto del costo de
fabricacién del lote de 30 trenes de rodadura férrea sin
incluir el impuesto al valor agregado, mismo que se
utilizara para cubrir los gastos de supervision de "EL
S.T.C.", reintegrando a “EL S.T.C."” el monto econdémico
que no se utilice.

NO CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

/BN
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Para establecer el plan general para la supervision, asi
como los programas correspondientes, “EL
PRESTADOR DE SERVICIOS” debera presentar al “EL
S.T.C.", dos meses antes del inicio de la fabricacion, El
Plan General de Aseguramiento de la Calidad, que
utilizara en el proyecto, en el que se detallen todas las
fases que constituyen el proceso de fabricacién, como
son: Recepcion de materiales, fabricacion de
componentes y subensambles, proceso de fabricacion,
procesos de ingenieria y métodos, inspeccion de
instrumentos de medicién y herramientas, calificacion de
soldadores y pruebas entre otros.

NO CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

199

y
N

6.3

Fases de la
Supervision

6.3.1 Supervision en la Recepcion de Materiales y
Componentes.

“EL PRESTADOR DE SERVICIOS" debera prever, en los
contratos que celebre con sus asociados, la inclusién de
una clausula en la que se especifique que personal de "EL
S.T.C." puede participar en la supervision de la fabricacion
de sus equipos, asi como en la realizacién de las pruebas
tipo y serie de producto terminado en sus instalaciones.

“EL PRESTADOR DE SERVICIOS" debera proporcionar
al personal de “EL S.T.C." copia de cada pedido que
solicite a sus diversos suministradores con motivo de esta
fabricacién de trenes, con lo que se podra establecer un
programa conjunto de supervision.

NO CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

N

6.3.2. Supervision en el Proceso de Fabricacion.

"EL PRESTADOR DE SERVICIOS" proporcionara a
“EL S.T.C.", para su andlisis y aprobacién, cuando
menos un mes antes del inicio de las pruebas
correspondientes, los protocolos de las pruebas
prototipo, tipo y serie que se aplicaran, tanto las que

NO CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

S D)=
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deben ejecutarse durante el proceso mismo de
fabricacion como aquellas que se efectuardn a los
carros una vez que se encuentren debidamente
terminados.

=

201

6.3.3. Supervision de Herramientas para el Proceso de
Ensamble.

Esta etapa tiene como objeto evaluar la precision y
confiabilidad de las herramientas, equipos e
instrumentos de medicion que regulamente se
emplean en el proceso de fabricacién de los carros,
mediante la presentacién y validacion de los
certificados de calibracion emitidos por una entidad
certificada. Dentro de su plan general de
aseguramiento de la calidad, “EL PRESTADOR DE
SERVICIOS" debera indicar su procedimiento y
programas de control para garantizar el correcto
funcionamiento de los elementos mencionados.

NO CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

202

7~

e

6.4.

Autorizacion de
Embgrque.

“EL PRESTADOR DE SERVICIOS" elaborara un acta
de autorizacion de embarque, indicando la numeracion
y tipo de cada carro de que se compone el tren en
cuestion. Esta acta sera fimada por los representantes
de “EL S.T.C.” y de “EL PRESTADOR DE
SERVICIOS".

Anexo a dicho documento, "EL PRESTADOR DE
SERVICIOS" proporcionaréd a “EL S.T.C.", en tres
copias, el expediente completo con los registros
siguientes:

NO CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

\§

S| CUMPLE

6.5. \

Acondicionamiento
y Pruebas.

Una vez que se ha efectuado el traslado del tren a
instalaciones de “EL S.T.C.", Taller de Mantenimiento
Sistematico  Tlahuac, “EL PRESTADOR DE
SERVICIOS" iniciard su acondicionamiento con el
propésito de lograr su puesta en operacion.

NO CUMPLE

S| CUMPLE

NO CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

SI CUMPLE
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Al concluir las actividades correspondientes al
acondicionamiento, “EL PRESTADOR DE SERVICIOS”
notificara a la supervision de “EL S.T.C.” con la
finalidad de dar inicio a la fase de pruebas. Las
pruebas a realizar a los trenes en instalaciones de “EL
S.T.C.", se dividen en 5 tipos:

» Estaticas.

» Dinamicas.

» Sistemas del tren que interactian

con la instalacién fija.

» De asentamiento.
Tipo de funcionamiento, sélo en el primer tren.
Durante la ejecucion de las pruebas estaticas vy
dinamicas que se efectuaran en taller y via de pruebas
respectivamente, “EL  S.T.C." actuarda como
coordinador del programa establecido, en tanto que
“EL PRESTADOR DE SERVICIOS" lo hara como
ejecutor y responsable de las pruebas.

=

204

Recepcion para
Puesta en
Ser&icio.

Conforme al programa de entrega de trenes establecido
en el apéndice G “Programa de entrega del lote de 30
trenes”, la recepcidn para puesta en servicio se realizara
una vez que el tren haya cumplido satisfactoriamente con
todo el protocolo de pruebas de recepcién.

NO CUMPLE

SI CUMPLE

NO CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

A
Y

S| CUMPLE

Evaluaciomde los
niveles de calidad
del servicio
prestado.

‘EL PRESTADOR DE SERVICIOS” debera cumplir con
los niveles de seguridad, fiabilidad, disponibilidad y
mantenimiento que en este numeral se definen. Dichos
parametros asi como la periodicidad y metodologia de
calculo se establecen en este apartado. Su nivel de
cumplimiento sera motivo de una evaluacion periddica en
los términos establecidos en este numeral y cuyos
resultados se utilizaran en el apartado correspondiente al
“‘mecanismo de pagos” y “descuentos por servicios no

prestados y penas convencionales”, del contrato. En los

NO GUNMPLE

SI CUMPLE

SEGUNIPL

N e

N\
SN

=



DICTAMEN DE LA SOLUCION TECNICA PRESENTADA POR LAS EMPRESAS PA

¢

Ri'n «CIPANTES EN LA SELECCION DE SOCIO,

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

Ny £

7

\%,__

NO.
PROG.

NUMERAL
ANEXO TECNICO
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PCZ

NORINCO

CAF

BOMBARDIER

términos y demas conceptos definidos en las

Especificaciones y Requerimientos Técnicos.

206

8
Servicio de
mantenimiento.

“EL PRESTADOR DE SERVICIOS” se obliga a prestar el
servicio de mantenimiento Integral en todas sus
modalidades, al lote de trenes objeto de esta
especificacion, incluyendo los equipos, refacciones vy
materiales de consumo que se requieran para las
actividades de mantenimiento, asi como ingenieros
especialistas en los equipos principales del tren y la mano
de obra calificada, en todos sus niveles y especialidades
durante la vigencia del contrato de mantenimiento. En los
términos, condiciones y demas conceptos definidos en las
Especificaciones y Requerimientos Técnicos.

NOCUMBEE

S| CUMPLE

NEICUMBPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

9. CAPACITAC

ION (TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA)

207

%, |

9.1. Capacitacién
del Personal
Técnico y
Operativo.

1

EL PRESTADOR DE SERVICIOS" estara obligado a
proporcionar la capacitacidn necesaria para lograr una
transferencia del conocimiento tecnolégico sobre los
aspectos de disefio y fabricacion, asi como del
mantenimiento y operacién, impartiendo la capacitacién
en las instalaciones del fabricante del tren y de sus
distintos equipos, en México y en el extranjero, asi como
en las instalaciones de “EL S.T.C.", con el fin de que el
personal de "EL S.T.C." cuente con los conocimientos
requeridos para operar y supervisar en todas sus
modalidades y niveles de mantenimiento a los trenes de
este nuevo lote.

Durante la fase de revision de disefios y tren prototipo se
establecera conjuntamente con “EL PRESTADOR DE
SERVICIOS” el programa de capacitacion, los contenidos
y duracién de cada curso.

“EL PRESTADOR DE SERVICIOS" debera proporcionar
para efectos de capacitacion del personal operativo y de

S| CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

—
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NO.
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ANEXO TECNICO

REQUERIMIENTOS DEL ANEXO TECNICO
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PCZ

NORINCO

CAF

BOMBARDIER

ALSTOM

mantenimiento de “EL S.T.C.", un simulador de cabina de
conduccion, el cual estara integrado por una cabina de
conduccién en escala 1 a 1, ademas de incluir un espacio
en el que estén los paneles, conmutadores y equipo en
general idénticos a los instalados en el tren y la operacién
de estos equipos debera ser interactiva con el simulador
en su totalidad.

208

P

9.2. Simulador de
Cabina de
conduccién.

i

-

“EL PRESTADOR DE SERVICIOS” debera presentar en
su solucién técnica las caracteristicas preliminares del
simulador propuesto que demuestre el cumplimiento del
apéndice “J".

Es un simulador de alcance total, el cual tiene como
caracteristica principal ser una réplica exacta del sistema
real, las caracteristicas que permiten esta clasificaciéon
son:

e  Simulacién fidedigna de los procesos dinamicos
y cinematicos de un tren de Linea 12.

o Replica exacta de una cabina de tren, de sus
conmutadores y de los equipos que se
encuentran instalados a lo largo del mismo.

e La replica de la cabina deberd tener el
movimiento idéntico al del tren a lo largo de los
recorridos por vias principales y secundarias.

¢ Inclusion exacta de los efectos visuales vy
sonoros en la cabina de tren.

e  Simulacion fidedigna de las légicas de traccidn,
sefalizacion y pilotaje automatico a representar
tanto en cabina como en los efectos visuales y
acusticos.
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Garantia de los
trenes y sus X

equipos. \

"El FABRICANTE™ se obliga ante “EL S.T.C." a
proporcionar carros Yy equipos de buena calidad,
concebidos de acuerdo con las mejores practicas de
ingenieria y libres de defectos de disefio, materiales,
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DICTAMEN DE LA SOLUCION TECNICA PRESENTADA POR LAS EMPRESAS PAR

y

g

1 .CIPANTES EN LA SELECCION DE SOCIO,

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

/ldl\

NO. NUMERAL
PROG. | ANEXO TECNICO

REQUERIMIENTOS DEL ANEXO TECNICO

SIEMENS

PCz

NORINCO

CAF

BOMBARDIER

ALSTOM

fabricacion y mano de obra. “El FABRICANTE" debera
cumplir con las garantias por lote, sistemas y equipos en
los términos, condiciones y demas conceptos definidos en
las Especificaciones y Requerimientos Técnicos.
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RESUMEN DEL DICTAM.

fabricantes:

Cuadro Resumen Com

parativo de Analisis de Apego a Especificacién Técnica Requerida

- LA SOLUCION TECNICA PRESEN.. _A PARA EL PPS DE L-12

% de Apego a la
Fabricante Si Cumple No Cumple Total Especificaciéon Técnica
Requerida
CAF 208 1 209 99.5%
BOMBARDIER 202 7 209 96.7%
ALSTOM 199 10 209 95.2%
PCz 181 28 209 86.6%
NORINCO 150 59 209 71.8%
SIEMENS 23 186 209 11.0%
Cuadro Restimen Comparativo por Concepto de Clasificador de Color
Clasificador Concepto CAF BOMBARDIER| ALSTOM PCZ NORINCO SIEMENS
Blanco (si Cumple al 100% con las
I Especificaciones  Técnicas 182 182 166 149 115 23
]n:_dt ¢) Requeridas.
. |Cumple, saolamente se
<mao_~.m_ necesita complementar |a 26 20 33 32 35 0
ctinple) informacion en estos rubros.
. No cumple, pero son
>3mﬂ_o_ B e activos suceptibles  de 0 4 8 25 47 160
Tt negociar o adecuar.
No cumple y es necesario
que se adecue a Ias
Espeificaciones Técnicas
Requeridas (cuestiones de 1 . 2 2 12 <6
seguridad que se tienen que
corregir).
Total 209 209 209 209 209 209




