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1.- Objecte del plec

El present plec de prescripcions técniques té per objecte definir els requeriments técnics que ha
de satisfer la nova dresina d’'inspeccio de catenaria per la linia Llobregat — Anoia de Ferrocarrils
de la Generalitat de Catalunya, complementant alld especificat al Plec de Clausules
Administratives..

A continuacio es referencien els documents annexes que formen part d'aquest plec:

e Annex | - Format de resposta clause by clause

e Annex Il - Contorn referencia de la linia LA

e Annex lll - Enganxall Alliance AAR10

e Annex IV - Seient tipus conductor FGC

e AnnexV - Perfil de rodolament FGC

e Annex VI - Requisits de Seguretat

e Annex VIl — Esquema connexi6 eléctrica entre plataformes.
e Annex VIl — Fitxes técniques de les plataformes remolcables
e Annex IX — Perxa posada a terra normalitzat FGC.

e Annex X — Pla de lliuraments previst

e Annex Xl — Distancies de frenada linia LA

e Annex Xll — Connexié pneumatica entre plataformes

e Annex Xlll — Granulometria sorra silicat de calci

2.- Abast

Mitjangant la present licitacio, es pretén donar resposta a l'adquisici6 d'una nova dresina
d’'inspeccié de catenaria d’'ample metric per a la linia Llobregat - Anoia de Ferrocarrils de la
Generalitat de Catalunya.

3.- Especificacions generals del projecte

S'ha d'entendre aquest projecte com claus en ma i s’hauran de complir les especificacions
tecniques descrites en el present plec

El licitador haura d'aportar resposta a tot el plec tecnic d'acord al format de I'annex | per a
facilitar la revisio de la proposta técnica en forma "clause by clause".

Haura d'aportar una memoria descriptiva de la proposta presentada adjuntant material grafic,
planols i en general tota la informacié que es consideri necessaria per descriure técnicament
I'abast de la proposta.

La proposta ha d'incloure un pla de treball que descrigui en escala temporal les diferents fases
de disseny, construcci6, validacid i posada en servei. S'haura d'aportar una proposta de
protocol de proves tipus a seguir en fase de validacié.

S'incloura el pla d'autocontrol de la qualitat que esta previst seguir durant l'execucio del
projecte, aixi com el pla d'actuacié mediambiental per fer front als residus generats en fase de
posada en servei i explotacio, i descripcid de mesures d'eficiéncia energética i sostenibilitat.

El constructor aportara una proposta de programa de formacio d'acord amb els requeriments
establerts en el present plec.
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La proposta tecnica presentada garantira el funcionament del material per un periode superior
a 30 anys. De forma general la dresina s'ha d'ajustar al I'estat de l'art i a les normatives actuals
amb l'objectiu d'assolir un rendiment de la feina, una fiabilitat i una disponibilitat optims. Sera
assimilable a altres existents al mercat amb resultats provats en altres administracions,
allunyant-se de prototips o solucions expressament.

El licitador ha de ser constructor de material rodant auxiliar. Ha de presentar una relacié de
materials i equips previstos per a la construccié de la dresina aixi com els mitjans i mesures de
seguretat a aplicar en fase de posada en servei.

Ha de presentar relacié certificada de les Gltimes maquines assimilables a I'objecte de concurs
que hagi subministrat en els ultims dos anys.

El constructor treballara estretament amb el client i lliurara totes les informacions i documents
necessaris que se li sol-licitin. Es preveu la seva participacié en les reunions de seguiment
acordades en fase de projecte i execucio.

L'empresa adjudicataria designara un responsable del projecte que sera l'interlocutor davant de
FGC per al correcte desenvolupament del projecte.

3.1 Dades generals de la linia

Com a informaci6 general, es dona a continuacié les dades segiients:

Tensié nominal de catenaria 1.500 VDC
Algada minima de la catenaria 4,07 m
Ample nominal de la via 1.000 m
Radi minim de curvatura en via general 90 m
Radi minim de circulacio 50 m
Radi minim de les diagonals a via general 60 m
Tangent maxima de la diagonal 1:6
Radi minim de les diagonals a platja de tallers / diposits 60 m
Tangent maxima de la diagonal 1:10,5
Altres tangents 1:14
Peralt maxim 0,11 m
Rampa de peralt 3%o
Rampa / pendent maxima 35%o
Radi minim acord vertical 600 m
Tipus d’acord recta-corba Clotoide
Inclinacio carrils 1/20
Tipus de carril UIC 54 E1
Desgast admissible de carril (vertical + horitzontal) 15 mm
Desgast maxim horitzontal 7,5mm
Carrega maxima admissible per eix 15Tn
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PeraR 2200 m 5mm
PeraR <200 m 10 mm
Per a R < 150 m amb contracarril actiu 35 mm

+5 mm

Tolerancies de muntatge
-3 mm

Nota: A efectes de galib, a I'ample nominal se sumara, si escau, el sobreample corresponent,
la tolerancia de muntatge i el desgast mitja horitzontal de carrils:

AG = AN +Sac +To + dh
Essent:
AG = Ample de via a efectes de calcul de galib
AN = Ample nominal
Sac = Sobreample per corbatura
To = Tolerancia de muntatge de carrils
dh = desgast horitzontal

3.2 Caracteristiques técniques de la catenaria

La tensié d’alimentaciéo nominal de la linia és de 1500 VDC.

La catenaria té les segiients caracteristiques:

e altura max. sobre pla de rodolament: 5.300 mm
e altura min. sobre pla de rodolament: 4.060 mm
e descentrament max. respecte de I'eix de la via: + 500 mm
e pendent de transici6 en els canvis d’algada: 2 %o

e secci6 del cable sustentador (cable de Cu electrolitic): 153 mm?

e secci6 del fil de contacte (fil ranurat Cu electrolitic dur): 107 mm?3x2

e Catenaria Rigida:
o Barra alumini PAC-110
o Fil de contacte ovalat de 150 mm?
o Seccio6 conjunta de catenaria: 1.558 mm?

El licitador haura d’adaptar el pantograf a aquestes caracteristiques, i posara especial atencio
en el seu aillament eléctric i electromagnétic, per condicions normals de funcionament i per
situacions d’avaria.

3.3 Normativa aplicable

El disseny general del vehicle, i en particular de cada subconjunt, s'haura d'adaptar a les
normes generals vigents i a les prescripcions definides en el present document. En particular
s'han de prendre en consideracio les prescripcions de:
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e Especificaci6 Tecnica d'Homologacié de Material Rodant ferroviari: Material Rodant
Auxiliar.

e La norma UNE EN 14033:2017 referent a maquines per a la construcci6 i el
manteniment de via.

e Reial Decret 1215/1997 devent l'adjudicatari lliurar un certificat per una empresa
certificadora que indiqui el compliment amb aquest Reial Decret.

¢ Normativa EU 2016/1628 Stage V: Emissi6 de gasos

e Reglament UE1304 — ETI Material rodant — Soroll

Aix0 no obstant, si en algun aspecte no fos possible seguir estrictament les normes o alguna
d'elles entrés en contradiccié amb alguna de les prescripcions técniques particulars del plec, el
constructor haura d'indicar a FGC aquesta circumstancia i la seva motivacié, havent FGC
autoritzar l'alternativa adoptada.

3.4 Normalitzacio

Com unitats de mesura s'utilitzaran sempre les del Sistema Internacional d'Unitats definides en
I'estandard internacional 1ISO / IEC 80000.

4.- Especificacions generals del material rodant d’FGC

4.1 Galib i comportament dinamic

El vehicle es dissenyara per circular per I'evolvent de la linia Llobregat - Anoia. El galib maxim
dinamic s'haura d'inscriure en el "En els contorns de referéncia per al material rodant o galib
cinematic” de la linia per la qual s'ha dissenyat. S'adjunta en I'Annex Il el planol amb el contorn
de referéncia per al material rodant de la Linia Llobregat-Anoia. La conformitat del vehicle amb
el perfil de referéncia esmentat haura de ser establert mitjangant un dels metodes descrits a la
norma EN 15.273-2: 2013 + Al: 2017. A efectes de galib cal preveure la nota relacionada amb
el sobreample indicada al capitol anterior.

El fabricant haura de justificar en les seves ofertes que no hi ha possibilitat que en cap moment,
per efecte de la flexibilitat de la suspensié o altres causes, el vehicle sobrepassi els limits del
galib, imposant si cal dimensions més restringides al vehicle.

Totes les parts mobils del vehicle (estabilitzadors, plataformes, grues ...) han de tenir una
posicié de transport dins del galib citat en la qual hi haura un bloqueig o enclavament que
impedird durant la marxa qualsevol moviment de les esmentades peces mobils quedant
aquesta posicio supervisada. La pérdua de la posicié de transport durant la marxa provocara
una aturada d'emergéncia de la maquina.

Les maquines estaran dissenyades i provades per a un comportament dinamic acord amb la
norma UNE-EN 14363: 2017 d'aplicacions ferroviaries sobre assajos i simulacions per a
I'acceptacid de les caracteristiques dinamiques dels vehicles ferroviaris; comportament dinamic
i assajos estatics. Aquesta sera adaptada a les caracteristiques de la xarxa d'ample meétric.
Aquest estandard incloura també la seguretat contra descarrilament.

Cal garantir I'acoplabilitat i galib amb tot el material remolcat de la linia d’FGC. Caldra fer un
estudi d’inscripcié en corba tenint en compte el voladis de la maquina, I'angle de 'enganxall i la
longitud de la nova dresina entre enganxalls.
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4.2 Velocitats maximes admissibles

La maquina comptara amb tots els eixos motrius. Cada eix motriu ha de traccionar de forma
independent. Estara dissenyada per poder desenvolupar una velocitat maxima de translacié de
80 km/h. En rampa de 35 mil-lesimes la maquina de forma aillada ha de poder arribar als 50
km/h. També haura d’assolir els 40 km/h remolcant 1 plataforma amb carrega maxima de 60 Tn
en rampa de 35 %o.. Per limitacions d’infraestructura les proves de validacié es realitzaran en
una pendent de 30 %eo.

Tot i que el disseny de les prestacions de traccié de la maquina es calcula per a la maxima
pendent amb una carrega remolcada de 60 Tn, el constructor haura de facilitar les grafiques de
traccio-pendent per a totes les condicions incloent també la condicié de superar les 60 Tn
remolcades en condicions de menor pendent.

Tots els valors indicats s'han de complir en condicions de baixa adheréncia i radi de corba 90
m. En fase de disseny l'adjudicatari haura de demostrar el compliment d'aquest punt amb
simulacions traccig-velocitat. En fase de proves es comprovara en via general.

4.3 Acceleracions i desacceleracions

a) Acceleracions

El vehicle ha d'establir I'acceleraci6 més convenient, d'acord amb les seves caracteristiques i
amb el servei a qué estigui destinat.

b) Desacceleracions

El valor de desacceleracié garantira en tot moment (maquina amb carrega maxima i condicions
de baixa adheréncia) que no es superen les distancies de lliscament entre CV segons la taula
de I'’Annex Xl on es relaciona la distancia amb la pendent de la linia. A més a més el valor de la
desacceleracié en frenada d'emergéncia no superara el valor d’ 1,05 m / s, un cop establert el
regim permanent de desacceleracio. Es lliurara el valor del pes fre equivalent de la maquina.

La desacceleracio del fre de servei tindra un valor inferior a la del fre d'emergéncia i sera fixat
en funcié del tipus de vehicle i de les seves caracteristiques.

4.4 Pesicarrega
Per les caracteristiques de la linia Llobregat-Anoia, el pes maxim admissible en cada eix del
vehicle, en estat de marxa i carrega maxima, sera de 15 Tn/eix.

El vehicle ha d'estar equilibrat pel que fa als seus eixos longitudinal i transversalment. La
disposicio i carregues dels eixos en estat de marxa de complir el que estableix el punt 7.7 de la
norma UNE EN 14.033-1: 2018.

4.5 Condicions d’utilitzacio

a) Condicions atmosferiques

El vehicle estara concebut per poder funcionar amb normalitat en temperatures ambientals
compreses entre -10°C i + 45°C, 100% humitat.

Cal tenir en compte que les variacions entre aquestes dues temperatures poden ser brusques,
en el cas de sortida d'un tunel o diposit a la intemperie, de manera que els equips i material
d'estar dissenyats per no veure afectats en el seu funcionament per aquesta contingéncia.
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A més, atés que el vehicle podra funcionar en intemperie (diposits o trams de linia en
intempérie), estara dissenyats per poder suportar sense veure alterat el seu funcionament
normal, totes les contingéncies que d'aquesta condicio es derivin (pluja, vent, neu, sol, etc.).

La Linia Llobregat Anoia realitza transports de mineral de potassa regularment amb el que tant
la pintura com els components del vehicle hauran d’acreditar una alta proteccié contra ambient
sali.

b) Condicions a tunel

La temperatura mitjana normal en tlnel s'estableix en 22,5°C amb una maxima de 30°C i una
minima de 15°C.

L'ambient en que haura de prestar servei el vehicle dins de tlnel contindra gran quantitat de
pols, particules metal-liques, aixi com dipdsits greixosos sobre la via, la qual cosa s'ha de tenir
en compte per tal que la seva presencia no pertorbi el normal funcionament del vehicle.

c) Rentat

El vehicle estara dissenyat de manera que pugui ser rentat mitjancant aigua a pressié sense
que aix0 incideixi en el normal funcionament dels seus equips, assegurant I'estanquitat a la
cabina, armaris i cofres.

4.6 Aixecament del vehicle

El vehicle s’aixecara en els tallers mitjangcant quatre gats actuant sobre el bastidor del vehicle,
havent de preveure unes plaques de suport a aquest fi, que facilitin I'assentament de les ungles
dels gats. Els quatre suports es trobaran a igual altura respecte al nivell de carril i seran
exteriors als eixos, per tal de garantir l'estabilitat del vehicle pujat en els gats. En els planols del
vehicle que obligatoriament lliurara el fabricant han de figurar indicats aquests punts. Hauran
pintar-se en el bastidor els punts d’aixecament.

Addicionalment es dissenyara 4 suports tipus orelleta, per on eslingar la maquina amb una grua
externa i poder fer el seu transport des de la via a un vehicle tipus géndola. Els punts de suport
han de garantir I'equilibri de la maquina en tara.

Excepcionalment, com pot ser el cas de descarrilaments, ha de poder ser aixecat el vehicle
mitjangcant gats col-locats sota de qualsevol punt del vehicle, de manera que, en particular, es
reforcara la zona de testera i els seus adjacents a banda i banda, de forma que es permeti el
posicionament dels gats.

Sota de I'enganxall Alliance AR caldra instal-lar un suport que permeti posar un gat sobra la
biga ripadora. Caldra preveure I'espai suficient per no haver de desmuntar cap element o equip
de la maquina per a disposar d’aquests elements.

Per a ambdues eventualitats, el vehicle estara dissenyat de tal manera que l'aixecament del
mateix, amb els seus bogies penjant, no suposi cap deteriorament dels elements de la
suspensio. Aixi mateix, es disposara d'un sistema que permeti aixecar el vehicle limitant
totalment la carrera de les suspensions, a fi de no haver d'aixecar excessivament el vehicle en
cas de descarrilament.

Caldra preveure que els actuals utillatges d’encarrilament d’FGC sén compatibles amb el
disseny de la maquina en els punts de suport definits.

L’adjudicatari incorporara aquesta informacié en un manual d’encarrilament del vehicle.
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5.- Caracteristiques tecniques particulars del vehicle

5.1 Caracteristiques generals

De forma general es requereix un vehicle amb les seglients caracteristiques:

Tipus de traccié Diesel — Hidraulic
Caracteristiques Pupitre de conducci6 frontal en ambdues direccions amb capacitat
constructives per a maguinista i acompanyant

2 bogies de dos eixos d’ample métric+ 2 bogies de dos eixos
d’ample UIC. Tots els eixos motrius

Maquina aillada sense carrega remolcada: velocitat de 80 Km/h
en horitzontal i 50 Km/h en rampa de 35 mil-lesimes.

Maquina amb carrega remolcada de 60 Tn: velocitat de 40 km/h
en rampa de 35 mil-lésimes.

Requeriments soroll | Segons Reglament (UE) n° 1304/2014

Requeriments
emissions

Rodatge

Prestacions de tracci6

Stage V norma EU 2004/26

Requeriment de fre El sistema de fre sera tipus UIC
Equipament de treball | Pantograf, posicionador cable, grua i plataforma castillet,

Altres Disseny compatible amb canvi de bogie ample UIC de mercat.

La dresina es preveu que disposi d’'una Unica cabina de conducci6. S’admetran solucions de
dues cabines justificades per raons de visibilitat de la conduccid.

Les dimensions del vehicle seran les necessaries per acomplir amb els requeriments sol-licitats
i estaran d'acord a I'especificat pel que fa al galib admissible.

Les prestacions de traccio exigides al vehicle es defineixen amb major detall al capitol 5.30.

El sistema de fre sera tipus UIC.

Els revestiments i pintura s'adaptaran a les caracteristiques funcionals del vehicle i al que
estableixen els apartats seglents.

D'altra banda, tant en el projecte com en la posterior construccié de la caixa, es tindra en
compte l'efica¢ proteccio dels ocupants del vehicle en cas de xoc.

El disseny del vehicle haura de preveure la possibilitat de canviar els bogies d’amples meétric
per bogies d’ample 1.435 mm. En aquest projecte s’inclou el subministrament d’aquest bogies
UIC. Caldra preveure en fase de disseny estudiar el comportament dinamic en metric i UIC a
través de simulacions. Aixo inclou també recollir-ho en la documentacié Safety del projecte.

Tot i que el disseny de les prestacions de traccié de la maquina es calcula per a la maxima
pendent amb una carrega remolcada de 60 Tn, el constructor haura de facilitar les grafiques de
traccié-pendent per a totes les condicions incloent també la condicié de superar les 60 Tn
remolcades en condicions de menor pendent.

A continuacid es descriuen els requeriments en detall que ha de satisfer cada subsistema del
vehicle.
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5.2 Bastidor

El disseny del bastidor complira amb les disposicions de I'apartat 6.1"Disseny del bastidor de la
magquina i de les fixacions" de la norma UNE EN 14.033-1: 2018 tenint present que la maquina
disposara de cabina per maquinistes i per tan seran d’aplicacié els requisits de l'apartat 6.2.3
de la norma EN 12.663-1:2010+A1:2014 categoria L.

Per construir el bastidor s'utilitzaran perfils i xapa d'acer s355, o altres de prestacions minimes
equivalents que el constructor justifiqui adequadament i siguin acceptats per FGC.

Al bastidor es muntaran enganxalls automatics tipus Alliance AAR10 (Annex Ill) a una alcada
de 870 mm.

Addicionalment s’instal-laran en ambdues testeres ancoratges per a disposar de barra
d’arrossegament normalitzada per FGC.

Els punts d'acoblament s’hauran de dimensionar per suportar els esforcos longitudinals de
remolc que puguin desenvolupar-se d'acord a les condicions de remolc establertes.

Els elements resistents de I'estructura, unions soldades i / o0 roscades, comportes, exposades a
condicions de servei severes, sol-licitades dinamicament de manera permanent en circulacio
normal, no presentaran durant el periode de vida indicat cap tipus de fissura.

En els elements estructurals i organs de sustentacid, les seccions resistents minimes resultants
de possibles desgastos i perdues de material per altres causes, han de ser tals que assegurin
les resisténcies estatica i a fatiga propies del vehicle.

Les unions soldades han de ser d'alta qualitat executades per soldadors homologats mitjangant
norma UNE-EN 15085 d'aplicacions ferroviaries.

5.3 Deflectors d’obstacles

En ambdéds extrems de la maquina es disposara d'un deflector d’obstacles per tal de protegir el
vehicle contra els obstacles de la via que puguin fer malbé I'equipament muntat sota bastidor.
En el disseny del deflector seran d’aplicacio les prescripcions de la norma UNE EN 15227. Sera
ajustable en alcada per tal de compensar el desgast del rodatge.

5.4 Plataforma carregai dotaci6

Es preveu una plataforma de carrega minima d’'uns 6 m? amb una carrega aproximada de 5 Tn.

El disseny de la plataforma de carrega sera tal que disposi de la major superficie til de carrega
possible, rectangular i en tota I'amplada de la maquina.

Per construir la plataforma s'utilitzaran perfils i xapa d'acer al carboni, d'alta resisténcia, o altres
materials que el constructor justifiqui adequadament i siguin acceptats per FGC.

La superficie del pis de la plataforma sera de material resistent al desgast, abrasid, xocs i
material antilliscant. Una xapa d'acer amb una superficie rugosa amb prou relleu pot
proporcionar una adequada superficie antilliscant davant greixos i olis, i alhora és resistent al
desgast i al greix.

S'han de preveure registres en aquells punts de la plataforma que siguin necessaris per a
I'extraccio o el manteniment d'equips o sistemes funcionals. Les tapes d'aquests registres s'han
de construir de manera robusta, pero han de ser manipulables per un sol operari de
manteniment. El sistema de fixacié o tancament d’aquests registres han de preveure criteris de
mantenibilitat.
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La plataforma de carrega ha de preveure la preséncia del personal operatiu de la maquina per
tasques com eslingar carregues o revisar material sempre amb la maquina aturada, caldra
preveure el sistemes de prevencié adequats per a aquests treballs indicats.

Es disposaran de forma uniformement repartida diferents punts d'ancoratge homologats per
estibar la carrega que permetin la fixacié de la mateixa mitjancant cingles i trinquets. Aquestes
fixacions quan no s’utilitzin no sobresortiran de la rasant del terra.

La plataforma de carrega estara protegida al seu perimetre per laterals abatibles en trams de
longitud raonable per a la seva facil manipulacié. Aquests laterals estaran formats per marcs
estructurals revestits per xapa col-laborant que oferira rigidesa a tot el conjunt del lateral.
Aquestes estructures es recolzaran sobre tants telers com sigui necessari distribuits de forma
uniforme i quedaran articulades a la part inferior podent abatir-se 180° cap a l'exterior per
permetre la carrega o descarrega de material de forma accessible. Aquestes articulacions
seran prou robustes per mantenir la funcié batent al llarg de la vida de la maquina. Els laterals
seran biestables, és a dir, només admetran dues posicions estables: a 0° o 180°. No
s'admetran estats intermedis en circulacié, per la qual cosa es preveuran sistemes de fixacio
que permetin bloquejar aquests elements als dos estats admissibles. Aquestes fixacions han de
ser prou solides i precises perqué no es produeixin vibracions i sorolls durant la marxa del
vehicle en qualsevol condicié de velocitat i estat de la via. Aixi mateix, els telers de suport
d'aquests laterals s'han de poder desmuntar per facilitar la carrega de materials voluminés
sense necessitat d'haver d'elevar la carrega per sobre dels telers. A efectes de galib caldra
preveure que la maquina pugui circular amb els laterals abatuts cap a fora 180°. Els laterals
hauran de poder-se desmuntar per dos operaris acomplint els requeriments normatius de
manipulacié de carregues.

5.5 Proteccio6 i recobriment

Per a tota I'estructura en general, i particularment en els punts critics des del punt de vista de la
resisténcia, es prendran les mesures oportunes de proteccié contra la corrosié, tenint en
compte la circulacid i estacionament a la intempérie. La Linia Llobregat Anoia realitza
transports de mineral de potassa regularment amb el que tant la pintura com els components
del vehicle hauran d’acreditar una alta proteccié contra ambient sali.

Es tindra especial cura que no pugui quedar aigua embassada sobre el sostre, plataforma o
qualsevol altra zona del vehicle.

Les xapes, perfils, etc. es protegiran inicialment amb pintura anticorrosiva i tot seguit
interiorment amb un producte adequat, de caracteristiques anticorrosives, antitermiques i
antisonores. Es realitzara assecat al forn per als processos d'imprimacio i pintura.

El fabricant ha d'indicar les caracteristigues de resisténcia i comportament al foc d'aquests
productes, segons Apartat 5.23.

5.6 Cabina

El vehicle ha de disposar de dos llocs de conduccid, un en cada sentit de la marxa. En cas de
ser necessari per raons de visibilitat s'admetran dues cabines. La capacitat de la cabina
principal ha de ser com a minim de 6 persones sense comptar el conductor i I'agent
d’acompanyament.
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La cabina es dotara dels seients corresponents per al personal de conduccid i
d'acompanyament.

Les cabines es muntaran cargolades al bastidor mitjancant fixacions d'alta seguretat pel que fa
a resistencia enfront del despreniment. Hauran de muntar-se sobre suports elastics sobre el
bastidor per absorbir eficientment la transmissié d'oscil-lacions, vibracions i cops.

La cabina incorporara els aparells que el conductor hagi de gestionar per efectuar la conduccié
de vehicle.

No hi haura possibilitat d'accés involuntari per part del conductor a aparells eléctrics en tensié,
havent de quedar convenientment aillades i connectades a massa les evolvents dels mateixos.
Es d’especial importancia garantir I'aillament del pantograf donat que aquest a l'estar en
contacte amb la catenaria pot posar en tensi6 la cabina. Es redundara el sistema de posada a
terra en el bogie ubicat sota la cabina on s'installi el pantograf.

Les cabines han d'estar dotades de la major zona de vidre possible i la seva amplitud sera la
major compatible amb unes dimensions optimes de les zones de treball i conjunt general del
vehicle.

Les cabines seran recintes tancats, amb una porta d'accés des del lateral o la plataforma del
vehicle.

El lloc de conduccié es trobara en el sentit de la marxa i tindra, juntament amb l'agent
d’acompanyament, perfecta visibilitat. Es procurara que la visibilitat del conductor sigui la major
possible, disposant, si cal, de finestres auxiliars situades en els extrems de les cabines i per
sobre de la cintura de les mateixes. En aquest sentit s'han de respectar en tots dos sentits de la
marxa les disposicions de la norma UNE EN 14.033-1: 2011 en materia de visibilitat.

Les cabines han de disposar de sistema de calefacci6 i aire condicionat segons especificacions
definides en el punt 5.21.

L'alcada lliure en cabina sera com a minim de 2 m. Les portes d'accés a les cabines seran de
gir 90° cap a l'interior de la cabina o corredisses. Les dimensions minimes seran de 1,90 m d'alt
per 0,80 m d'ample. Les portes han de tenir enclavaments en les posicions de "oberta" i
"tancada" a fi d'impedir que per efecte de la marxa, pugui obrir-se o tancar-se violentament. Les
portes exteriors disposaran de pany, que des de fora sigui necessari I's d'una clau unificada
(tipus KABA que es definira durant el projecte), aquesta clau també habilitara el pupitre de
conducci6. Les portes han de tenir una finestra amb lluna, fixa o mobil, acoblada al full per mitja
d'un perfil de goma. Les seves dimensions estaran en harmonia amb les adjacents de la
cabina.

Les llunes parabrises disposaran d'un sistema anti baf en els dos sentits de la marxa. Aquestes
llunes parabrises disposaran a més de eixugaparabrises en tots dos sentits de la marxa. El
escombrat de l'eixugaparabrises ha de ser prou ampli, perqué el conductor pugui visionar
perfectament, en dia de pluja, tota la senyalitzacié de la linia des del lloc de conduccié. També
caldra incorporar un sistema de renta parabrises, el diposit del liquid ha de tenir criteris de
mantenibilitat.

5.7 Pupitres de conduccio

Hi haura un pupitre de conduccié en cada sentit de la marxa. Cada pupitre contindra els
dispositius necessaris per a I'operacié del vehicle que es distribuiran de manera que des del
seient del conductor es tingui un facil accés als de frequient maneig durant la conduccié.
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L'accessibilitat de tots aquests elements per a la seva revisio sera, a més, la millor possible.

Es preveura la instal-lacio d'un sistema d'interfonia que permeti parlar entre les dues cabines de
conduccio en cas de ser necessari la instal-lacié d’'una segona cabina.

Es preveura la instal-laci6 d’'un sistema CCTV amb una pantalla de 12" per a maniobres
d’acoplament.

Tots els aparells, dials, polsadors, interruptors i en general tots els organs de govern de la
maquina amb les seves respectives posicions de comandament hauran d'estar perfectament
identificades mitjancant la simbologia indicada en la UIC corresponent i a través de plaques
metal-liques serigrafiades.

Haura de comptar amb una pantalla tactii amb un tamany minim de 127, per maniobrar i
monitoritzar els elements que es considerin. A més, aquesta pantalla ha de disposar d'un panell
de diagnosi que indicara avaries actives recomanant possibles solucions a realitzar, aixi com a
registre d'esdeveniments, en el qual quedi constancia de I'historic d'avaries indicant data i hora
de les mateixes. Aixi mateix, també comptara amb un panell de monitoritzacié de I'estat de les
entrades i sortides del PLC de control indicant mitjancant codi de colors (vermell / verd) si l'estat
és el correcte 0 no. Aquesta pantalla disposara d'una memoria per a I'enregistrament dels
parametres de funcionament i esdeveniments produits amb capacitat per als cinc ultims dies.
Aquestes dades seran extraibles en fitxer amb format .csv, .xIs. o similar.

Aixi mateix la maquina estara dotada d'un sistema de supervisié remot que permetra l'accés al
sistema de diagnosi embarcat i el monitoratge en temps real dels parametres d'entrada i
sortides del PLC, des de la base de manteniment.

El disseny del lloc de conduccio, tant per la seva forma com per a la distribucié d'aparells i
palanques de comandament, es realitzara amb criteris ergonomics, prenent com a norma de
referéncia la UIC 651. Caldra documentar-ho amb un informe de compliment d’aquesta norma.

La carcassa del pupitre de conduccié haura de ser de material inestellable, facilment rentable i
resistent a I'abrasié i no es decolorara amb I'Us.

Tots els organs de govern de la tracci6 i el fre, llevat del sistema d’home mort i els avisadors
acustics, hauran d'estar disposats per ser accionats amb les mans. El conductor podra accionar
de forma comoda i sense postures forcades. El dispositiu de HM podra ser accionat
indistintament amb les mans o amb els peus.

No podran disposar-se en el pupitre elements hidraulics propers al sistema eléctric. De ser
necessaris dispositius com ara indicadors de pressid, hauran de disposar-se transductors que
permetin la lectura d'aquests valors de forma digital segregant el circuit hidraulic del circuit
eléectric de pupitre.

5.8 Aparells de mesura en el pupitre

Al pupitre de conducci6 s'incorporaran, com a minim, els seguents aparells de mesura:

*  Velocimetre

* Indicacio de la carrega de bateria

*  Amperimetre de bateries

* Manometre de pressi6 de cilindres fre

* Manometre de pressié canonada diposits principals
* Manometre de pressié canonada fre automatic

+ Totalitzador hores motor
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+ Totalitzador quilometric

+  Termometre de refrigerant i pilot de sobreescalfament de motor dieésel
» Compta revolucions del motor diesel

*  Manometre d'oli de motor diésel

* Nivell de combustible de motor diésel

| tots aquells que el constructor consideri convenients.

Els instruments que es necessiten com a control en la conduccié han de disposar d'il-luminacio
propia.

5.9 Seient del conductor

Sera igual o equiparable en prestacions al quée equipen les cabines dels trens de viatgers
d'FGC amb totes les caracteristiques i dispositius del mateix. Disposara de suspensi6 i
regulacio en algada i distancia a pupitre. S'adjunta a I'Annex IV un planol del tipus de seient de
conductor utilitzat a FGC.

Estara proveit de recolza bragos, mecanisme giratori i abatible. El tipus de seient ha de ser
validat per FGC durant I'execuci6 del projecte.

Se situara sobre una base solida i a una algada i distancia del pupitre tals que compleixin les
condicions ergondmiques per a la conduccio.

5.10Seient ajudant de traccié

Disposara de suspensio i regulacid en algada i distancia a pupitre.

Estara proveit de recolza bragcos, mecanisme giratori i abatible. Se situara sobre una base
solida i a una algada i distancia del pupitre tals que compleixin les condicions ergondmiques per
a la conduccio. El tipus de seient ha de ser validat per FGC durant I'execucioé del projecte.

El pupitre de I'ajudant de conduccié es situara al costat esquerre de la cabina en el sentit de la

marxa. Disposara com a minim de velocimetre, botzina, bolet d’emergéncia, accionament del
netejaparabrises i control de llum de lectura.

5.11 Registrador juridic

Hi haura un equip de registre digital de parametres de conduccié i esdeveniments en temps
real, per a avaluacid dels mateixos en cas d'incidéncia en el servei o accident, amb un nivell
d’integritat de la seguretat minim SIL 2. Sera equivalent al de la resta de la flota de maquinaria
auxiliar en prestacions i qualitat.

Seran d’aplicacio les seglients normes particulars:

e EN62625-1: Material electronic ferroviari. Sistema de bord de registre de dades de
conducci6. Part 1. Especificaci6é del sistema
e |EEE 1482.1: On-board devices/systems, with crashworthy memory, that record data to
support accident/incident analysis for rail transit vehicles are covered.
e UNE-EN 50121 i 2014/30/EU: Compatibilitat electromagnética
e UNE-EN 45545-2: Aplicacions ferroviaries. Proteccid contra el foc de vehicles
ferroviaris. Part 2: Requisits pel comportament front al foc dels materials i components.
Les dades podran ser extraibles del vehicle mitjancant un sistema recuperable en cas
d'accident, impacte per col-lisi6 o foc.
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Els parametres principals a registrar son els seglents:

e Pupitre o cabina habilitada (en cas que hi hagi més d’una)

e Sentit de marxa

¢ Velocitat real

e Velocitat zero

e Posici6 del manipulador

e Posicié de l'inversor

e Botzina

e Pressié TDP

e Pressio TFA

e Pressi6 en cilindres de fre

e Fre de servei actiu

e Fre d’emergeéencia actiu

e Fre d’estacionament actiu

e Sistema antilliscament actiu

e Comptador quilométric

e Distancia recorreguda entre esdeveniments

e Demanda de fre

e Demanda de traccio

e Actuacio sobre el dispositiu de 'home mort

e Actuacio del fre per accié del dispositiu d’home mort

e Actuacio de senyal d’avis lluminés del dispositiu d’home mort

e Actuacio de senyal d’avis acustic del dispositiu d’home mort

¢ Inhibicié del dispositiu d’home mort

e Acceleracio

e Desacceleracio

e Diaihora

e Actuacio de bolet d’'emergéncia

e Avaria sistema de control de fre

e Fallada fre de servei

e Bogies aillats de fre

e Diametre de roda
Cal preveure que el llistat final de senyals a enregistrar pot ampliar-se durant el
desenvolupament o la vida de la maquina i per tant cal preveure espai d’emmagatzematge per
un 30% de senyals addicionals.

Aquests senyals i esdeveniments s‘han de poder presentar en pantalla d'ordinador en forma de
grafics i llista de dades extraibles en format .csv, .xls, o similar, per imprimir en paper.

Ha de ser possible presentar els registres grafics d'acord amb la distancia o el temps.

El registrador disposara de memoria suficient per emmagatzemar totes les senyals indicades
durant els darrers 30 dies

Disposara de dos arees de memoria diferenciades que contindran la mateixa informacié. La
segona area sera una memoria protegida contra col-lisions, foc, liquids i cops d’acord a la
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norma EN 62625-1. Aquesta memoria es capa¢ de mantenir la informacié sense alimentacié
eléctrica. Només es recorrera a aquesta memoria en cas d’accidents greus.

Segons la norma EN 62625, tots els senyals es registren amb marca de temps. El temps intern
és gestionat per un rellotge intern en temps real. L’hora es verifica en temps real pel
registrador.

En cas d’avaria del registrador aquest ho comunicara a la unitat de control de vehicle.

El registrador permetra la descarrega de dades mitjancant port Ethernet, USB o targeta. La
descarrega estara protegida contra l'accés no autoritzat, evitant I'escriptura, la modificaci6 i
I'eliminacié de les dades registrades. Les dades una vegada descarregades podran ser
emmagatzemades en un dispositiu extern pel seu tractament posterior.

Un intempestiu error durant la descarrega de dades, donara lloc a una nova transmissio fins
que es completi una transmissio sense defectes.

Alternativament a la descarrega mitjancant els metodes definits, es podra extreure fisicament el
modul de memoria protegit. Aquesta extraccid només es dura a terme en cas d’accident greu,
mitjancant programari especific.

L’adjudicatari lliurara el software d’analisi per avaluar les dades registrades. L'accés al
registrador es trobara protegit mitjancant contrasenya.

Tota la informacié s’ha de presentar en pantalla en forma de grafics i llista de dades que es
puguin extraure en format .csv, .xls, o similar, imprimible en paper.

Ha de ser possible presentar els registres grafics d’acord amb la distancia o el temps.
El software podra funcionar en sistema operatiu Windows 10 i 11.

S’haura de lliurar la documentaci6 i la informacié que es descriu a continuacié i que es
considera imprescindible per treballar amb I'equip registrador:

» Esquemes eléctrics de la implantacio.

+ Fabricant, model i referéncia dels recanvi necessaris.

* Manual descriptiu i operatiu del registrador.

* Manual descriptiu del funcionament del programari i del bolcat i interpretacié de les
dades registrades.

+ Maquinari de lectura especific, cas de ser necessari.

*  Programari amb llicéncia amb un minim de 5 usuaris.

* Protocol de proves de registrador.

+ Garantia de l'equip.

» Certificat que acrediti que l'equip compleix amb les condicions de blindatge contra
accidents descrits.

S’haura de lliurar-una targeta de memoria de recanvi. L'adjudicatari fara entrega d’un minim de
5 llicencies de software de visualitzacio del registrador juridic. La llicencia haura d’estar inclosa
en el subministrament al menys en els primers 15 anys.

Dins el programa de formaci6 de la maquina, estara inclosa la formacié necessaria per a I'Gs
d'aquests equips.

5.12Geolocalitzacioé i monitoritzacié remota

El vehicle incorporara un sistema de geolocalitzacié per satel-lit. Aquest sistema ubicara el
vehicle al llarg de qualsevol punt del tracat per on aquest circuli. El sistema a més ha de poder
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transmetre hora de funcionament del motor, km recorreguts, nivell diésel i hidraulic, accés a les
senyals del PLC (apartat 5.7) i registre d’avaries online i historic.

El programari ha de ser compatible amb I'actual sistema GMAQO d'FGC basat en la plataforma
SAP® i capag de transferir-hi la informacié automaticament.

Aquest sistema s’haura d’integrar en la plataforma de monitoritzacié remota de maquinaria
auxiliar disponible per FGC. La llicencia haura d’estar inclosa en el subministrament al menys
en els primers 15 anys.

5.13Escales i passamans

L'accés a les cabines s'efectuara segons el citat en 'Apartat 5.6.
Es disposara el nombre d'esglaons suficient, que reuniran les seglents condicions minimes:

» L’esglaé inferior estara situat a una algada compresa entre 30 i 40 cm sobre el nivell de
carril.

» Els restants esglaons tindran entre si una separacié maxima de 30 cm.

+ La separacio entre esglaons sera la mateixa per a tots ells.

» Els esglaons i passamans no han d'excedir el galib especificat al Capitol 4.1.

« S'utilitzara per als esglaons un material antilliscant (reixeta, etc.).

A banda i banda dels esglaons d'accés es disposaran de passamans, de tal manera que
l'ascens o descens del vehicle resulti comode i segur.

Els estreps i passamans es dissenyaran d'acord al punt 4 del document técnic ERA / TD /
2012- 04 / INT, versi6 1.0 de 06/04/2012, sent aquests antilliscants.

Es preveura un accés a la plataforma de carrega amb escala lateral, disposara de barres
anticaiguda escamotejables, pintades de color visible groc.

S'han de respectar els requeriments del RD1215 de seguretat en les maquines pel que fa a
accessos.

5.14Parabrises

Els parabrises es concebran d’acord amb la norma UNE EN 15152. Permetran una visibilitat
optima cap a I'exterior amb una transparéncia no inferior al 85%. La seva capacitat resistent
sera = 1,5 kd i es trobara degudament dimensionat per qué el personal de conduccié pugui
observar la via i les senyals. La dimensié minima vertical del vidre sera = 750 mm. Es preveu
un gruix minim de 12 mm.

El vidre frontal sera de forma plana, muntat de forma tal que per acci6é d’'un impacte directe en
qualsevol punt de la seva superficie, d’intensitat igual a la que suporta el vidre, no es desplaci
el conjunt cap a l'interior de la cabina. El sistema de fixacié garantira I'estanqueitat a I'aigua i a
l'aire, havent de preveure els canals de desguas apropiats i amb els tractaments adequats
contra els efectes de la corrosio.

Aixi mateix, el sistema de fixacié haura de permetre el desmuntatge, extraccio i substitucio del
vidre parabrises cap a I'exterior de forma facil entre dos operaris.

Es valorara que aquest vidre estigui proveit d’'un marc d’alumini que faciliti la operaci6 de canvi,
sense adhesius, en cas de trencament reduint el temps de substitucié a menys de dues hores.

Es dotara d'un sistema de calefaccié electrica antibaf integrat amb la potencia adequada de
forma que no interfereixi en la visibilitat ni produeixi distorsions en les imatges. L’element
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calefactor estara integrat a linterior del vidre de forma que no es pugui malmetre per accié
mecanica sobre les superficies del mateix en operacions de neteja. Podra constituir-se per
elements resistents de fil o per aplicaci6 d’'una capa metal-litzada. En qualsevol cas les
interconnexions entre elements quedaran ocultes en els marges dels vidres i les connexions
extremes estaran contingudes en una caixa terminal apropiada, protegida i degudament fixada.

5.15Finestres i para-sols

Els vidres de finestres i portes d’accés compliran I'establert en el Reglament R43 i normes NF
F31250 i NF F31119. Seran de vidre compost laminat i trempat térmicament i el seu espessor
es determinara de forma que no es despengin ni projectin cristalls a I'interior en cas de ruptura
per efecte d’actes vandalics com pedrades. La seva capacitat resistent sera = 0,6 kJ. Es preveu
un gruix minim de 6 mm.

El vidre de les finestres disposara d’'un grau de tintat (gris parsol) que garanteixi un coeficient
de transmissio luminica TL >29%. El muntatge dels vidres es realitzard assegurant una gran
robustesa i seguretat, mitjancant perfils de goma amb junta o cordd d’expansio, que
impossibilitin 'entrada d’aire i aigua, i aillin de les vibracions. La substitucié dels vidres haura
de poder realitzar-se facilment en un temps inferior a una hora.

Es posara especial atencié en la qualitat de la plenitud dels vidres per tal d’evitar efectes de
distorsio optica.

Per les juntes i tancaments, s’evitara I's de materials que continguin fenols o cresols per tal
d’evitar la mala olor caracteristica d’aquests components.

Tots els vidres utilitzats seran plans, evitant perfils conformats que dificultin el seu
manteniment.

Es disposara de para-sols enrotllables en totes les finestres d’ambdues cabines. Els parasols
del conductor i de 'agent d’acompanyament seran independents un de l'altre.

5.16 Paviment

S'utilitzard un paviment adequat a la feina a qué es destina el vehicle, havent de ser resistent al
desgast, al greix i de superficie antilliscant. A la vegada ha de poder-se netejar faciiment.

5.17 Armari d’utillatges

En un espai lliure de la cabina, hi haura un armari de les dimensions adequades destinat per a
transport d'estris i eines de treball. L’adjudicatari incloura com a minim les eines i utillatges
necessaris per al manteniment de la maquina. També es preveura dins de la cabina, un caixa
de tipus arco per a guardar estris varis (petites eines, eslingues, etc...).

La seva disposicio resultara comoda per al personal que viatja a I'interior de la cabina.

A part d’aquests dors armaris, el constructor ha de preveure:

e Espai en els laterals de la dresina per ubicar 4 perxes de posada a terra segons
'estandard d’FGC indicat en ’Annex VIII. S’inclou el subministrament de les 4 perxes.

e Espai per ubicar una escala plegable de fibra no conductora de 5 m. S’inclou el
subministrament de 'escala.
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5.18Sistema de proteccio del tren

Si bé no es contempla en la present licitacié incorporar sistema de senyalitzacié al vehicle, ha
de preveure espai en cabina, pupitres i sota el bastidor, aixi com passos de cable, per la
possible implementacioé futura de sistemes de proteccio tipus FAP digital.

5.19Actuadors d’emergencia

La cabina disposara de dos actuadors del fre d'emergéncia en cada pupitre de conducci6 i
agent d’acompanyament.

Aixi mateix, es disposaran d’actuadors del fre d'emergéncia iguals als de cabines en els quatre
extrems de l'exterior de la maquina. Accionant qualsevol d'aquests actuadors, el vehicle
interrompra immediatament la tracci6 i quedara frenat d'emergencia. El sistema estara
dissenyat amb técnica de seguretat.

Per als equips funcionals com la plataforma de revisioé de catenaria i la cistella de la grua, ha
d'haver en els punts adequats els corresponents bolets d'emergéncia de treball, I'actuacié
frenara el vehicle i parara immediatament i de forma simultania tots els grups funcionals de qué
disposi, deixant el motor diésel en régim de ralenti.

Accionant qualsevol d’aquests actuadors, el vehicle interrompra immediatament la tracci6 i
quedara frenat d’emergéncia. El sistema estara dissenyat amb técniques de seguretat. El propi
bolet disposara d’avis optic vermell quan es trobi activat.

Tots els bolets requeriran de rearmament després de prémer. Després de restablir el bolet no
es pot produir una posada en marxa intempestiva. La posada en marxa homeés sera possible
per accio voluntaria de l'operador i es trobara protegida contra accions involuntaries.

Tots els actuadors d'emergencia del vehicle i dels equips funcionals estaran perfectament
identificats i seran facilment accessibles.

En la pantalla tactil del pupitre de conduccio caldra disposar d'un sinoptic per indicar quin bolet
d’emergéncia ha estat actuat.

Caldra preveure un connector en ambdues testeres que permeti perllongar el llag de seguretat
dels polsadors d’emergéncia cap a altres plataformes adjacents al vehicle on es disposaran
d’altres polsadors d’emergéncia que podran aturar la maquina en cas necessari.

5.20Imatge exterior

La pintura exterior de la caixa sera groc Obres Publiques, RAL 1003, i negre a la zona del
bastidor.

S'ha de garantir una vida minima de la pintura exterior de 10 anys.
Sera preferible la utilitzacio de pintura de poliureta i assecat en forn.

Utilitzant els planols generals de la maquina, FGC lliurara al fabricant un projecte d'imatge per a
la retolacioé propia d'FGC (logotip, matricula de maquina, ...) la qual sera fabricada en vinil i
col-locada sobre la maquina (testeres i laterals) per l'adjudicatari un cop la maquina estigui
completament pintada.

Plec de Prescripcions Téecniques Particulars pag. 25



FGC Material mobil

Ferrocarrils

gg E’gjﬂﬁ;‘j“a' Area de Maquinaria auxiliar

5.21Inscripcions i dotacio seguretat

S'ha de disposar a l'exterior del vehicle el nimero que tingui assignat en caracters alfa
numerics, segons la norma establerta per FGC, juntament amb els logotips corporatius d'acord
al projecte de senyalitzacio que es determini. La matricula de la maquina també figurara en
l'interior de les cabines.

S’haura de preveure totes les inscripcions i pictogrames reglamentaris (segons RD1215)
davant de possibles riscos (electrics, atrapament, projeccions, superficie calenta ...) aixi com
dels EPI necessaris.

El fabricant haura d’incloure la segiient dotacié de seguretat:

*+ 4 calzes + portacalzes corresponent per al bloqueig de rodes, segons el model
normalitzat FGC.

+ 2 llanternes i carregadors normalitzats per FGC.

» 2 perxes de catenaria normalitzades FGC

+ 1 farmaciola

5.22Insonoritzacio6

Sera d'aplicacio el Reglament n® 1304/2014 de la Comissié Europea pel que fa als capitols
4.2.1. | 4.2.2. | 4.2.3. en els que s'indiquen valors limits en casuistiques de maquina
estacionaria, posada en marxa i pas/translacio.

Pel que fa a les cabines de conducci6 i sala de mesurament, estaran convenientment
insonoritzades per aillar-les del soroll provinent del motor diésel i / o de grup i equips de traccioé
i auxiliars del vehicle. Per assegurar el confort del maquinista i els ocupants de la maquina, el
nivell de soroll a l'interior de les cabines no hauria de superar els 65 dB. Per aconseguir-ho es
revestira la cabina de material aillant, térmica i actsticament, i es recobrira de reixeta d'alumini.
Tots els tubs i conductes cap a I'exterior es col-locaran en manega de proteccié.

De forma general, hi haurd diversos recobriments interns, com a proteccié anticorrosiva i
antisonora, tenint en compte les condicions establertes respecte a la seva resisténcia i
comportament al foc.

5.23Prescripcions de proteccid contra el foc

En el projecte del vehicle s'haura de contemplar I'estudi de tots els elements des del punt de
vista de la seva resisténcia i comportament davant d'un possible incendi.

Els materials utilitzats en l'interiorisme han de complir els requisits que estableix la norma UNE
EN 45.545-2 sobre comportament en front el foc.

5.24Calefaccio i aire condicionat

La cabina disposara de difusors d'aire regulables, que permetin la ventilacié del recinte. Aixi
mateix, comptaran amb els equips de calefacci6 i aire condicionat que siguin necessaris per
mantenir una temperatura adequada al seu interior tant en els mesos dhivern com en els
d'estiu circulant a la intemperie. El funcionament tant de sistema de calefaccido com de l'aire
condicionat sera independent del funcionament del motor de la maquina.
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La temperatura sera regulable mitjancant un comandament situat en cabina. El fabricant
indicara en la seva oferta els sistemes previstos. La sortida de l'aire sera regulable amb
deflectors per evitar la sortida directa als usuaris de la maquina.

Aixi mateix, es disposara d'un sistema anti baf per a les llunes frontals i posteriors.

En general seran d’aplicacié els requisits establerts d’acord a la norma UNE EN 14813-1 i UNE
EN 14813-2, per cabines de categoria A, en zones climatiques d’estiu categoria | i zones
climatiques d’hivern categoria |, comptant cabina ocupada pel maquinista, I'assistent de
conduccié i 6 persones més.

El maquinista podra regular el flux d’aire i la temperatura a voluntat, dintre dels rangs que els
equips permetin d’acord a la normativa definida.

El sistema d’aportacié d’aire haura de garantir un flux minim d’aire fresc de 30m?3h/persona.
L’aire sera filtrat amb un grau G3 segons la norma EN 779.

La cabina es trobaran convenientment aillada térmicament per reduir les pérdues térmiques.

5.25Extintors

A liinterior de la cabina es muntara un extintor de 6 kg de pols ABC homologat per FGC, del
tipus normalitzat per FGC. Aquest extintor estara fixat mitjancant base, es muntara en lloc
visible des de qualsevol punt de la cabina i estara correctament senyalitzat.

5.26 Enganxall i acoblament neumatic/eléctric

El vehicle disposara d'enganxall tipus Alliance AAR10. Els enganxalls del vehicle han de ser
compatibles i estar situats a la mateixa al¢cada que els que equipa el material auxiliar d'FGC de
la linia de Llobregat-Anoia, 870 mm a cap de carril.

Hauran de ser enganxalls nous, homologats segons normativa corresponent i subministrats per
constructors d’enganxalls de referéncia, havent d’indicar el subministrador a la proposta
técnica. Seran compatibles amb la resta de material de treball de la linia Llobregat-Anoia.
S’hauran de lliurar els certificats de materials, documentacio técnica constructiva i de qualitat,
resultats d’assajos no destructius i marcat CE dels enganxalls subministrats.

Els amortidors de traccié i compressidé estaran constituits per elements de cautxd de tipus
butilic i d'acer. La uni6 del cap de l'enganxall amb el dispositiu d'amortiment s'ha de fer
mitjancant bolo vertical.

Els recorreguts verticals i transversals de lI'enganxament s'han de limitar per mitja d'un escut
d'acer fixat mitjancant unid cargolada a testera del bastidor. Aquest recorreguts han de
permetre la maniobrabilitat i acoblabilitat de I'enganxall amb material remolcat en qualsevol
punt de la linia L-A, incloent diposits i tallers.

El sistema d'acoblament ha d'estar dissenyat de manera que no es requerira la preséncia de
cap operari entre les unitats que hagin de acoblar mentre alguna d'elles es trobi en moviment.

La maniobra de desacoblament es realitzara per la part inferior de I'enganxall i des dels laterals
de la maquina a través de barres de comandament situades a I'encapcalament. S'ha de
preveure espai per a l'operari durant aquesta maniobra. Totes les parts protuberants que es
considerin un perill per als operaris hauran d'estar clarament indicades i / 0 equipades amb
dispositius de proteccié.
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Addicionalment, i llevat del que es refereix als requeriments anteriors, els enganxalls
automatics han de complir, en allo aplicable, amb les prescripcions de les normes UIC 522, 523
i 524.

El vehicle ha de disposar a cada extrem de punts d'ancoratge en disposicid vertical que permeti
la utilitzaci6 de barrons d'arrossegament homologats per FGC. Els orificis dels punts
d'ancoratge han d'estar dimensionats per suportar els esforcos longitudinals de remolc del
vehicle.

L'acoblament neumatic es realitzara mitjancant manegues laterals a I'enganxall d'acord a
l'estandard d’FGC veure Annex Xll. Aquesta connexi6 neumatica disposara de les
corresponents claus d'aillament i valvules de retencié. Es preveu una doble connexié amb
manega normalitzada FGC en cada testera en el sistema TFA (5 bars), una doble connexié
amb manega normalitzada FGC en cada testera en el sistema TDP(8 bars).

Es preveura també un connector en ambdues testeres per al desbloqueig del sistema 2 de
frenada de cremallera. Aquest connector haura de donar una pressié minima de 7 bars, si es
necessari, s’haura de preveure una reduccié de pressio des del sistema de la TDP.

Es preveura un acoblament eléctric que ha de permetre la connexié automatica de la
il-luminacio de les plataformes remolcades d’acord el sentit de marxar que estableixi el vehicle.
El connector sera el normalitzat a FGC. En I'’Annex VII s’adjunta un esquema de la connexio
eléctrica estandarditzada a FGC.

5.27Sistema eléectric

5.27.1 General

Els circuits eléctrics es projectaran en baixa tensi6. La instal-lacié per a l'arrencada motor, la
il-luminacid, la senyalitzacié i comandament sera a 24 VDC.

Els elements electronics han de ser de construccié modular i de gran seguretat operacional,
amb bona mantenibilitat. La seva concepcié sera robusta i adaptada a les condicions de
funcionament d'un equip embarcat en material ferroviari i haura de ser de provada eficacia i
fiabilitat. Durant la fabricacid es presentaran certificacions de compliment de normativa de
vibracions, d'emissions i immunitat electromagneética, citant quines soén.

El sistema eléctric i electronic estara protegit mitjangant sistemes contra corrents vagabundes
segons normativa aplicable.

Tots els elements eléctrics i electronics, que per qlestions constructives haguessin de muntar-
se a I'exterior, aniran ubicats en cofres d’aparells sota bastidor els quals els protegiran contra la
intrusié de pols i aigua, sent el seu index de protecci6 minima IP 65 segons norma UNE EN
60529.

La clau d’arrancada del motor sera tipus KABA (el model es definira en fase de projecte) i sera
la mateixa que permeti I'accés a la cabina.

5.27.2 Armari eléctric central

Hi haura un armari on es centralitzaran els equips eléctrics com autdmats, contactors, relés ... i
regletes del sistema eléctric del vehicle.
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Preferiblement els equips eléctrics i electronics situats en aquest armari no necessitaran
ventilacio exterior per al seva refrigeracié, essent a la vegada estancs a la pols. Si no pogués
ser, es disposarien filtres per a neteja de l'aire en les entrades.

Aguest armari central disposara de connexi6é de posada a terra en un lloc visible i de dimensié
apropiada. Les tapes també disposaran d'una unié equipotencial amb l'armari i tindra la
suficient flexibilitat per suportar les maniobres d'obertura i tancament. La seva ubicaci6 sera tal
que no molesti I'extracci6 i instal-lacié d'equips o elements, ni la realitzacié de treballs en el seu
interior.

Aquest armari estara dotat d'il-luminacié LED interior i quedara tancat per una porta l'obertura
permetent operar en el seu interior sense dificultat. A I'obrir aquesta porta s'activara
automaticament la il-luminacié.

Tots els elements i components estaran identificats de forma indeleble, en la seva base o
suport, segons l'especificacié de I'esquema eléctric.

Totes les connexions eléctriques es muntaran amb punteres sense aillar per als borners de
connexio i amb punteres preaillades amb la resta d'elements.

Tots els armaris es retolaran en zona exterior visible amb pictograma de perill de tensié
eléctrica.

Hauran de preveure els elements de seccionament, proteccié contra sobretensions i
derivacions, necessaris per a la proteccié de la instal-laci6 eléctrica i del personal que la
manipula.

Les proteccions presentaran selectivitat de manera que, en cas de curt circuit, sempre es
produeixi el més proxim possible al punt on s’ha produit.

5.27.3 Relés i contactors

El relés d’us general seran hermétics, encapsulats i de gama ferroviaria, amb indicador
d’actuacio, bobina de llarg rang d’actuacio, diode de roda lliure incorporat i endollable.

A més d'aquests tipus de relés i contactors, d'Us general, es preveura, si es dona el cas de
senyals de molt baix nivell o un altre tipus d'exigencies particulars. De comu acord amb FGC,
es definira I'ls de relés especials adequats a cadascuna d'aquestes particularitats.

5.27.4 Interruptors, commutadors i polsadors

Per als aparells interruptors, commutadors i polsadors en cabina i de manipulacié habitual en la
conduccid, el fabricant tindra en compte el tipus de treball, nombre i freqiieéncia d'operacions a
qué es veuran sotmesos. Seran aparells robustos, d'Us habitual en material ferroviari, la
utilitzacio hagi estat contrastada en altres explotacions i que siguin de perfil baix, que no
presenti ressalts en la seva superficie d'instal-lacié. Per a aquest tipus de material s'aplicara la
norma CEIl 408.

Els polsadors que hagin d'incorporar una senyalitzacié optica estaran constituits a forca de
multileds.

S'agruparan per moduls premuntats i agrupats per funcions. Tots els interruptors, commutadors
i polsadors estaran identificats de forma indeleble a la seva base o suport.
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5.27.5 Polsadors d’emergéncia

El polsador d’emergéncia tipus bolet, sera amb enclavament, la mecanica sera de gran
robustesa per resistir els impactes del seu sistema d’operacié, i s’escollira un model d’amplia
utilitzacioé en el mercat ferroviari. En posicié d’accionat, donara una indicacié optica vermella i
acustica permanent. El bolet requeriran de rearmament amb quart de volta després de ser
polsat.

En general els contactes de repos o treball es desplacaran sense encavallaments i es trobaran
protegits mitjancant una capota autoextingible.

Caldra preveure un connector en ambdues testeres que permeti perllongar el lla¢ de seguretat
dels polsadors d’emergéncia cap a altres plataformes adjacents al vehicle on es disposaran
d’altres polsadors d’emergéncia que podran aturar la maquina en cas necessatri.

5.27.6 Utilitzacié de I’energia electrica
El vehicle consumira energia eléctrica per als seglients serveis:

e Pantalla tactil de pupitre

e Circuits de comandament

e Arrencada del motor diésel

e Enllumenat de fars i pilots

e Enllumenat interior de cabina

e Enllumenat d'equips funcionals o zones de treball

e Un equip de radioteléfon del tipus especificat per FGC

e Alimentaci6 d'un carregador de llanternes i carrega de mobils en cabina de conduccié.

e Dos preses accessibles a 230/380 VAC de 10 kW en cadascuna de les testeres i
plataforma des de grup electrogen.

e Dos preses accessibles a24 Vi 12V en cabina i plataforma.

e Quatre preses exteriors a definir en fase de disseny per a I'enllumenat portatil, des de
bateries.

e Alimentacio dels equips d'auscultaci6 plataforma des de grup electrogen.

e Tots aquells que el constructor consideri necessaris i que s'indicaran en la seva oferta.

Les preses exteriors estaran adequadament protegides contra lI'entrada d'aigua amb 1P66.

5.27.7 Enllumenat exterior

El disseny de la il-luminacié de circulacié seguira principalment la recomanacio técnica 6/2022
de la AESF. El far principal anira situa a la part central superior de cada testera de cabina.
Estara format per dos grups Optics LED connectats en paral-lel. Proporcionara una il-luminacié
efica¢ de la via durant la nit fins a una distancia minima de 300 m. En el creuament amb altre
material rodant podra reduir la intensitat del far principal fins a apagar-se totalment per evitar
enlluernaments.

Els fars secundaris es situaran simétricament a cada costat de les testeres de cabina per sobre
del nivell del pis i formaran un triangle amb el far principal. La seva funcio a part de la
senyalitzacié frontal del tren, sera la de circulaci6 de creuament i la de circulaci6 amb
condicions atmosferiques de boira. En el creuament amb altre material rodant romandran
encesos sense produir enlluernaments podent regular igualment la seva intensitat.
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Proporcionaran una il-luminaci6 efica¢ de la via durant la nit i en tlnel, fins a una distancia de
50m.

La llum de senyalitzaci6 comprendra la il-luminacié de posicié del vehicle en color vermell.
Estara formada per dos pilots situats de forma simetrica, ocupant la posici6 més exterior
possible del vehicle i situats a una alcada convenient en totes dues testeres del vehicle. S'ha de
prendre com a referéncia per a aquest, l'altura dels fars i pilots d’altres vehicles auxiliars d'FGC.

Els grups optics utilitzaran lampades amb tecnologia multiLED, alimentades a 24VDC, facils de
trobar al mercat i d'utilitzacié en el mercat ferroviari. El sistema de muntatge garantira una
perfecta estanqueitat del conjunt aixi com un facil reglatge del feix lluminos.

La maniobra de control de I'enllumenat a part de l'indicat en la recomanacié técnica 6/2022 ha
de permetre la segiient operacio:

Totes les llums vermelles de posicio s’activaran al connectar la bateria:

e Els fars secundaris i les llums vermelles de posicio funcionaran directament comandats
per I'inversor, de forma que quan la seleccié impliqui moviment endavant, s’apaguin les
llums vermelles del costat de la cabina de conduccié i s’encenguin els fars secundaris
de la mateixa i en cas de seleccionar marxa enrere, haura de generar-se la mateixa
seguéncia en la testera o cabina contraria (en cas d’haver-hi).

e Els fars principal s’encendran al activar el polsador de fars principals en el pupitre o
cabina habilitats.

¢ Mitjangant un polsador situat al pupitre de conduccié s’anul-lara aquesta disposicio per
donar llum blanca o llum vermella (seleccionable) en ambdds testeres a I'hora.

Sera necessaria la instal-lacié de punts de llum LED exteriors convenientment disposats i en
quantitat suficient per il-luminar els bogies, els punts d’accés a cabines i els punts de
reabastiment de combustible i adBlue (cas d’existir). Aquests punts de llum facilitaran durant la
operacié nocturna, les tasques d’inspeccié del bogie, d’accés o sortida de cabines i de
reabastiments. L’activacio dels diferents punts de llum es realitzara des de pupitres de cabina.

Tots els fars i pilots, seran de tipus LED de llarga durada adequats en intensitat luminica i fets a
per aquesta finalitat.

Tot el circuit de fars i pilots estara dissenyat mitjan¢ant I's de relés, evitant el pas d'intensitats
inadequades pels polsadors de comandament.

El vehicle haura d'estar dotat d'una llum taronja llampant LED situada a la zona superior de la
cabina.

5.27.8 Enllumenat de treball

Sera necessaria la instal-lacié de focus orientables tipus LED, s’instal-laran 2 focus a cabina en
direccio a la plataforma i 2 focus en direcci6 la via, 4 focus en la plataforma elevadora, 2 focus
entre la plataforma i la grua i 1 focus en el brag¢ de la grua. Es distribuiran també focus en el
sota bastidor per il-luminar I'entorn de la maquina i en sistemes critics per al funcionament de la
dresina com motor, secador, valvules d’aillament, etc. La ubicacié final haura de ser aprovada
per FGC.

Cada focus estara proveit d'un dispositiu que, enclavat, li faci romandre fix en qualsevol posicié
triada i, desenclavat, li permeti moure I'orientacio.
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5.27.9 ll-luminacié de pupitres
Els indicadors i instruments situats als pupitres disposaran de la corresponent il-luminacié. Es
tindra cura que aquesta il-luminacié no enlluerni al conductor.

La proporcié de luminancia (Lmax / Lmin), per les pantalles visuals sobre el panell del
conductor, la resta del pupitre i I'entorn sera 1: 3: 10 respectivament.

Tots les senyals lluminoses hauran de poder llegides correctament amb llum natural o artificial.

La il-luminacié dels instruments i els documents de treball, seran independent de la il-luminacié
general i sera ajustable.

Els polsadors i indicadors lluminosos que no siguin ajustables i que es trobin il-luminats
continuament hauran de tenir una luminancia de 0,1 Ix. Si es permet el nivell d'ajust de
luminancia aquesta es trobara en un rang de 0,3 Ix a 30 Ix.

Els indicadors il-luminats i polsadors no provocaran reflexié a la lluna parabrisa de la cabina.
Els indicadors i polsadors que no estiguin il-luminats continuament, i només siguin utilitzats en
cas d'alarma tindran una luminancia de al menys 150 Ix.

5.27.10 Enllumenat de cabina

Per a l'enllumenat interior de les cabines es tindra en compte la norma UNE EN 13272.
L'enllumenat disposara d'interruptor propi i sera regulable.

L'enllumenat de la cabina del vehicle estara constituit per plafons tipus LED de baix consum
assegurant un grau d'il-luminacio de 150 lux a mig metre del pis de cabina, regulable mitjangant
potenciometre entre 30 i 100%. Els 150 lux correspondran a la posicié de 100%.

Cada plaf6é disposara d'interruptor independent, situat a I'abast del conductor i ajudant. Es
disposaran també llums de lectura per a conductor i ajudant.

5.27.11 Sistema de comunicacio tren-terra
Cada lloc de conduccié comptara amb un equip de comunicacié tren-terra mitjancant radio
digital TETRA compatible amb I'existent a la linia LA d’FGC, per garantir la comunicacié amb el
lloc de comandament.
L'equip de radiotelefonia el subministrara i linstal-lara FGC. Per a aquesta instal-lacié el
constructor haura de preveure:

e Espai per a la consola en cada pupitre de conduccio

e Espai per a I'equip principal a I'armari de control

e Unatauleta per a la col-locacio de les antenes sobre de cada cabina

e Pas estanc de cablejat des de les cabines fins a les antenes

e Alimentacidé a 24VDC amb un térmic independent.

e L’equip funcionara Gnicament amb la selecci6 del pupitre de conduccio.

5.27.12 Dispositiu d’home mort

El fabricant proposara a l'oferta, un dispositiu d'home mort, estandarditzat de FGC. La
segliéncia ha de complir amb la segiient casuistica:
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Actuacié senyal lluminosa 0 seg.
Actuacié senyal acustica 2,5 seg.
Aplicaci6 de fre d’emergencia 5 seg.
Actuacio senyal lluminosa 30 seg.
Actuacio senyal acustica 2,5 seg.
Aplicacié de fre d’emergéncia 5 seg.

El dispositiu de Home Mort haura d'actuar en el circuit de comandament del desplacament i del
fre. Sera d'actuaciéo sequencial i activara lI'emergencia tant per excés com per defecte
d'actuacio. A la vegada, haura d’estar previst que incorpori alarmes visuals i acustiques.

Es preveura un sistema de bypass de ’home mort, que permetra inhibir aquesta funcié en cas
d’avaria. L’anul-laci6 de la funcid, requerira I'actuacié continuada del maquinista, generara una
indicacié a la pantalla de conducci6 i quedara registrat al registrador juridic.

5.27.13 Dispositiu per a la carrega de llanternes

En un punt de l'interior de la cabina es disposara d'un aparell de carrega per llanternes del tipus
normalitzat per FGC i carrega de telefons mobils amb alimentacié a 230 VAC. L’alimentacié
d’aquestes preses no es fara a través del grup electrogen, caldra preveure un ondulador
connectat a les bateries per donar els 230 VAC.

El dispositiu permetra la carrega simultania de dos llanternes i quedara desconnectat de forma
automatica amb el motor diésel aturat o el vehicle fora de servei. La reconnexié sera, aixi
mateix, automatica.

Es preveu un total de 4 preses en la cabina.

5.27.14 Presa de corrent per a I’enllumenat portatil

En quatre punts de I'exterior del vehicle, dos per cada costat, es disposara de preses de corrent
per a lampades portatils. L’alimentacié d’aquestes preses no es fara a través del grup
electrogen, caldra preveure un ondulador connectat a les bateries per donar els 230 VAC.

5.27.15 Cablejat
Els cables, seran de la maxima qualitat, amb aillaments ignifugs i autoextingibles.

Seran resistents als olis minerals i combustibles liquids. Per a la circuiteria general seran de
catalogacio "lliure d'halogens” o "zero halogens" i "no propagadors de fums", i per als circuits de
seguretat dels cables seran "lliures d'haldgens” i "resistents al foc".

Sera no propagador de l'incendi (complira I'especificacié IEEE Std. 383-74 Vertical Flame test)
de minima emissié de fums (que en el seu cas sera de maxima transparéencia, no admetent el
despreniment de fum negre) i d'emissio extremadament baixa de gasos toxics .
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Els cables que estiguin sotmesos a torsio, flexi6 o ambdues alhora, han de ser de tipus
extraflexible.

Cada conductor i cada manega hauran d'estar indeleblement marcats en els seus extrems
mitjancgant la referéncia que els sigui atribuida en els seus llistats corresponents.

Cada conductor, com a unitat fisica elemental tindra una Unica designacio, tot i que diversos
d'ells siguin equipotencials.

El tipus de marcatge aixi com la seva retolacié i correspondéncia amb els esquemes es
definiran en el seu moment d'acord amb FGC.

5.27.16 Bateries

El vehicle s'equipara amb un nombre de bateries necessaries per assegurar l'alimentacié dels
circuits de control i auxiliars en corrent continu (24 VDC) en la fase de posada en servei o
fallada de l'alternador.

S'utilitzaran bateries sense manteniment amb capacitat adequada als consums requerits en les
circumstancies que s'especificaran a continuacié. En cas de fallada del dispositiu de carrega de
la bateria, aquesta en un estat de capacitat de carrega del 70% sera capag de:

e Poder arrencar el motor diésel cinc vegades.

¢ Mantenir encés el control, els equips de comunicacio, I'enllumenat de cabina i els fars i
pilots exteriors durant com a minim una hora.

e Posar en marxa el motor diésel després de transcorreguda una hora.

Transcorreguts els temps establerts, tindra la suficient energia emmagatzemada per a la
posada en marxa del vehicle sense que es detecti cap anormalitat.

La seva corba de descarrega sera de tipus mitja per treball.

Estaran situades en un cofre sota bastidor, solidament fixades en una estructura extraible per
facilitar les tasques d'inspeccio, manteniment o canvi, de manera que no es precisi desacoblar-
eléctricament per a aquesta operaci6. L'esfor¢ d'obertura i tancament d'aguesta estructura
(traccio i empenta) sera < 75N. Els seus ancoratges seran d'alta resisténcia i en la seva posicio
de tancament de garantir la seva immobilitzacio i integracié a l'estructura suport de manera que
s'impossibiliti la seva obertura accidental intempestiva, deguda entre daltres, a les altes
vibracions i fortes acceleracions laterals.

Al calaix i bastidor es preveuran els orificis necessaris per a una correcta ventilacié i desguas, i
estaran fabricats amb acer inoxidable resistent a I'electrolit.

El calaix de bateries s'emplagara el més proxim possible al sistema de carrega a fi d'evitar
llargues linies de cable de seccio elevada.

Disposara d'un seccionador manual d'aillament amb posicié clarament visible des de I'exterior.

Tant les bateries com la seva instal-lacié compliran amb els requisits de seguretat que estableix
la norma UNE EN 50.272-2.

5.27.17 Firmware d’equips electronics

El firmware de cada un dels equips electronics del vehicle haurd d'incorporar una identificacié
de versio univoca. El control del vehicle disposara d'un panell per presentar en pantalla tots els
equips del vehicle amb les corresponents versions de firmware instal-lat.
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Qualsevol canvi de versié de firmware de qualsevol equip haura d'acompanyar un informe
técnic que descrigui les funcions que es canvien i el motiu de la modificacié. Aquest punt és
especialment rellevant en els equips que afectin el control de la maquina pel que fa a traccio i
fre, en aspectes com consignes, regulacions i parametres.

El fabricant no implementara cap nova versio de firmware sense presentar la documentacio i
prévia autoritzacio d'FGC.

5.28Equip neumatic i sistemade fre

5.28.1 Principis generals

Per garantir la seguretat del frenat ferroviari, els equips de fre d’aire comprimit tindran un nivell
de seguretat d’acord a la fitxa UIC 540. Els diferents elements que composen el sistema de fre
han de ser conformes a les fitxes UIC de les series 541 a 549.

La distribucio de vehicles frenats amb fre automatic permetra aturar i immobilitzar les diferents
parts del tren en cas de trencament de I'enganxall, la TFA o circuits eléctrics de seguretat.

La utilitzacio de l'aire del circuit de fre per altres aplicacions esta prohibida. El circuit de fre
disposara de la seva propia reserva d’aire per I'aplicacio

A més de la sensibilitat, inesgotabilitat i automaticitat desenvolupats a la fitxa UIC540, la
seguretat dels sistemes de fre es fonamenta en la redundancia i el dimensionament.

Redundancia de forma que encara que el sistema de fre pateixi degradacions per avaries,
anul-lacions o climatologia adversa, pugui continuar en explotacié eficient i segura fins que
sigui possible resoldre aquestes degradacions. El dimensionament ha de ser suficient i
proporcionat per tal de garantir la seguretat:

e Dissenyant amb cert coeficient de seguretat per condicions continues de maxima
sol-licitacié durant la frenada quedant assegurada la seva integritat.

e Assegurant la capacitat de dissipacidé d’escalfor generada durant el treball de frenat i
resisténcia a fatiga térmica per evitar la degradacié intempestiva o permanent del
coeficient de friccio aixi com I'abrasio a les rodes.

o Limitant a 'adheréncia disponible, per evitar el bloqueig de les rodes durant el frenat
sense risc d’allargar la distancia de parada prevista.

Aixi mateix el dimensionament ha de garantir I'explotacié operativa redundant i diversificant
recursos i circuits per permetre anular moduls de frenat mantenint un nivell de prestacions
suficient per les condicions de circulaci6 resultants sense minva en la garantia de seguretat.

5.28.2 Caracteristiques generals

La capacitat de produccié i emmagatzematge d’aire comprimit ha de ser suficient per alimentar
els equipaments de la maquina i dels vehicles que esta previst que remolqui (veure Annex VIII).

La valvula de comandament del fre ha de ser conforme a la fitxa UIC 541-03.

El conductor ha de tenir a disposicio dos comandaments de fre d’urgéncia. Almenys un
comandament d’accid6 mecanica sobre la conduccié general i un altre amb un nivell de
seguretat de funcionament equivalent.

En cas de frenada la maquina ha d’inhibir immediatament els esforgos tractors.
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La maquina comptara amb un fre directe que li permeti frenar independent de la resta del tren.
Aixi mateix comptara amb un fre d’'immobilitzacié d’estacionament.

Cada bogie disposara de sistemes independents de fre amb una actuacio de doble sabata per
cada roda.

Existira un compressor de tipus bicilindric que generara I'aire comprimit utilitzat per a I'actuacio
del fre pneumatic de servei i recollida del fre d'estacionament, a més d'alimentar els diversos
circuits consumidors esmentats en l'apartat 5.28.88.

Es dissenyara un efica¢ sistema d'assecat centrifug i purga automatica de l'aire, de manera que
s'elimini practicament el contingut d'aigua de la instal-laci6 pneumatica. S'ha de descriure
clarament en I'oferta aquest disseny.

Per a la situacio dels aparells i valvules es tindra especialment en compte que les canonades
no han de ser suport de cap aparell o valvula. També s'atendra a la seva correcta actuacié i la
seva facil accessibilitat. Les canonades de sistema neumatic es fabricaran en acer inoxidable.

Preferentment han de muntar-se equips i valvules provats d'eficacia demostrada. Els elements i
valvules de l'equip neumatic hauran d'estar previstos per a muntatge sobre panell.

Aquests panells s'incorporaran les interconnexions entre elements i passos cap a claus
d'anul-lacié corresponents de manera que el nombre de linies d'entrada i sortida siguin les
minimes imprescindibles cap als actuadors.

Les regletes de connexio al panell hauran d'estar reforcades per permetre la connexi6 i
reconnexio dels racords d'unio de canonades sense deteriorament.

Les fixacions d'elements no podran coincidir amb conduccions internes del propi panell. El
panell haura de ser de construccié robusta i preferiblement d'una sola peca sense
manteniment, equipant a més les connexions manometriques necessaries per realitzar la presa
de mesures necessaries.

Preferiblement s'agruparan els elements per funcions afins sobre el panell. Aquest panell haura
d’estar integrat dins d’'un armari protegit de la intempérie i contra impacte d’objectes de la via.

Tots els elements, claus d'aillament i valvules han d'estar identificades mitjangant una placa
imperdible en qué figuri la denominacié segons esquema pneumatic i / o eléctric.

Les empunyadures de les claus d'aillament han de romandre en posicio vertical en posicié
normal de treball. Totes les claus i valvules han de portar gravada una fletxa que indiqui la
direccio de pas de l'aire.

5.28.3 Prestacions de fre

El valor de desacceleracié garantira en tot moment (maquina amb carrega maxima i condicions
de baixa adheréncia) que no es superen les distancies de lliscament entre circuits de via
segons la taula de I'’Annex Xl on es relaciona la distancia amb la pendent de la linia. A més a
més el valor de la desacceleracio en frenada d'emergéncia no superara el valor d’ 1,05 m / s?,
un cop establert el régim permanent de desacceleracié. Es lliurara el valor del pes fre
equivalent de la maquina.

5.28.4 Actuaci6 per sobrevelocitat
Es contemplaran actuacions automatiques per sobrevelocitat en els seglients casos:

e Si el material supera un 5% de la velocitat maxima establerta, es tallara I'esforg tractor
automaticament.
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e Si el material supera un 10% de la velocitat maxima establerta, s’aplicara fre
d’emergéncia automaticament.

5.28.5 Compressor

L’adjudicatari ha d'indicar a la seva oferta el tipus de compressor que utilitzara. Aquest haura
d’esser de funcionament automatic, lubricat per oli i amb ventilacié forcada. El compressor
proposat haura d’esser de gama ferroviaria, bicilindric, d’alta fiabilitat i amb resultats provats
amb altres séries de material rodant.

Davant el trencament d'un dels cilindres, l'altre podra seguir operant amb cabal suficient per
garantir el consum previst. Podra funcionar en regim continu, sense detriment de les seves
caracteristiques.

Estara proveit d’'un filtre d'entrada d’aire i d’'una valvula de seguretat per protegir de
sobrepressio aigles avall del compressor.

En el dimensionament del compressor es tindra en compte que la maquina esta previst que
remolqui plataformes de treball (veure Annex VIII). La produccié d'aire comprimit es generara
en cabal suficient d'acord amb el que estableix la taula 8 de la norma UNE EN 14.033-1: 2018.

El control del vehicle controlara el compressor mitjancant transductor de pressié sobre la TDP
resultant en un funcionament automatic. Existira un comptador d’hores de funcionament del
compressor consultable des de la pantalla de conduccié a cabina.

Trobant-se tots els equips a pressio atmosferica, i amb el vehicle aillat la TFA haura d’arribar a
la pressié nominal en un maxim de 3 minuts.

El funcionament del compressor sera el més silenciés possible en quant a la carrega d’aire es
refereix. El nivell de soroll acomplira amb els requeriments establerts al capitol jError! No se
encuentra el origen de la referencia..

El seu manteniment sera minim, coincidint els cicles de revisié de I'equip amb el cicles de
revisido de manteniment preventiu de la maquina.

La bancada de subjeccié del compressor aixi com les connexions eléctriqgues i neumatiques
estaran dissenyats de forma que el compressor sigui facil de canviar. Aquest es trobara
recolzat sobre silentblocks per tal d’esmorteir la transmissio de vibracions i sorolls.

En cas d’avaria del compressor aquest donara senyal d’avaria al control mostrant la informacié
corresponent a la pantalla de conduccid.

En la proposta s'indicaran les caracteristiques del compressor seleccionat adjuntant el calcul
justificatiu que el volum d'aire subministrat pel compressor és suficient per garantir un correcte
funcionament fins i tot amb un dels cilindres avariats.

5.28.6 Regulacio i proteccio

Els valors de funcionament maxim i minim en la canonada d'alimentacio, han de ser de 8i 7.5
kg / cm? respectivament per garantir el funcionament del sistema pneumatics alimentats d’altres
magquines.

Per protegir la instal-laci6 neumatica d'excessos de pressio, es disposara d'una valvula de
seguretat que impedeixi superar el limit de 8,5 kg / cm? de pressié. Aquesta valvula ha de
complir el reglament que estableix la legislacié vigent per a valvules de seguretat.

Els controls de valvules de fre hauran de complir els requisits de I'apartat 9.2.9 de la norma
UNE EN 14.033-1: 2018.
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5.28.7 Emmagatzematge

Els diposits d'emmagatzematge seran d'acer inoxidable. La capacitat dels diposits haura de
complir amb l'apartat 9.3 i 9.4 de la norma UNE EN 14.033-1: 2018. Segons l'apartat 9.3 la
capacitat dels diposits ha de permetre com a minim 2 aplicacions d'emergéncia en condicions
de maxima carrega.

El tipus i muntatge dels diposits d'aire han d'estar d'acord amb els requisits de les normes EN
286 per a diposits a pressio.

Els diposits seran de qualitat havent d’estar comprovats, acceptats i degudament registrats per
un organisme oficial competent o ECA, segons la reglamentacié vigent referida a dipdsits d’aire
comprimit per vehicles ferroviaris i amb la corresponent placa de matricula convenientment
adossada en lloc visible. En tots els dipdsits es preveura una valvula que permeti la purga
rapida de condensats.

Queda prohibit el muntatge de diposits a l'interior del recinte de les cabines.

5.28.8 Serveis consumidors d’aire comprimit
Seran els segiients:

* Fre directe

* Freindirecte

* Fre d'emergéncia

* Recollida del fre d'estacionament

* Avisadors acustics

* Sorreres

+ Connectors en testeres

» Altres equips d'accionament pneumatic, especifics del vehicle

5.28.9 Fre de servei directe

El vehicle disposara en cabina un fre pneumatic directe que accioni tots els cilindres de fre i
amb les mateixes prestacions que el fre indirecte. Tots els eixos de la maquina quedaran
frenats mitjangant aquest sistema de fre. El frenat es realitzard mitjangant sabates que actuaran
sobre totes les rodes.

Aquest tipus de fre és d'actuacid exclusiva per al propi vehicle. Seran d'aplicacio les
disposicions establertes en el punt 9.2.4 de la norma UNE EN 14.033-1: 2018.

Disposara d'drgans de comandament propi i diferenciat dels altres tipus de fre.

Amb una velocitat preestablerta i mitjancant la retencio exclusiva del fre pneumatic de servei, la
magquina ha de ser capa¢ de mantenir a la via una velocitat mitjana de 45 km / h en una
pendent de 35 %0 sense que es produeixi un escalfament excessiu dels organs de fre que
restin eficacia.

Per al material remolcat el sistema de frenada sera indirecte.

5.28.10 Fre de servei indirecte

La maquina disposara d'un sistema de fre neumatic automatic tipus UIC. Sera de sabates
aplicades a la llanda. Tots els eixos de la maquina han d'esser frenats mitjancant aquest
sistema de fre. Aquest sera el sistema de fre que governara el fre del material remolcat.
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L’equip de fre haura de poder resistir una aplicacié del fre d’emergéncia sense pérdua de
prestacions deguda a efectes térmics o mecanic. Haura d’oferir les funcions de fre, com el
serratge i afluixament del fre, en resposta a la transmissioé d’'una senyal de comandament. El fre
sera:
e Continu: la senyal de serratge o afluixament del fre es transmetra d’'un comandament
Unic a tot el tren per una linia de control
e Automatic: la interrupcié accidental de la linia de control provocara I'activacié del fre a
tot el material remolcat, aturant cada part de la composicié
e Anul-lable, permetent I'afluixament i aillament.

5.28.11 Fre d’emergéncia

El vehicle disposara d'un fre d'emergencia, independent del fre de servei, capa¢ d'aturar el
vehicle en qualsevol punt de la linia i que s'activara mitjangant bolet de color vermell senyalitzat
amb text. Ubicat a cada pupitre de comandament de cada cabina (conductor i agent
d’acompanyament), laterals del vehicle i plataforma de revisi6. Seran d'aplicacié les
disposicions establertes en el punt 9.2.7 de la norma UNE EN 14.033-1: 2018.

L'accionament del bolet haura de provocar el tall de totes les forces de traccio i la frenada
neumatica d'urgéncia del vehicle que remolqui, amb la maxima desacceleracié que s'indica en
el punt 4.3. L'activacio del bolet haura de quedar registrada al registrador.

Els bolets compliran amb les especificacions de I'apartat 5.27.5.

5.28.12 Fre d’estacionament

En paral-lel amb I'equip de fre de servei, es disposara d'un sistema que permeti a voluntat del
conductor i mitjangcant un comandament adequat situat en cabina, I'accié d'un fre utilitzable en
aquells casos en que es pretengui deixar estacionat el vehicle. Seran d'aplicacio les
disposicions establertes en el punt 9.2.5 de la norma UNE EN 14.033-1: 2018.

La realitzacié fisica de la frenada s'exercira sobre els mateixos dispositius de timons i
guarnicions que la frenada de servei.

Es preferible que aquest sistema sigui a forca de cameres amb molla acumuladora dins dels
propis cilindres de fre de servei. El fabricant justificara que el nombre de cameres de fre
d'estacionament que disposa en cada vehicle sén suficients per retenir-lo amb la seva carrega
maxima en la maxima pendent de la xarxa. El fre d'estacionament permetra deixar la maquina
immobilitzada amb la seva carrega maxima en pendent de 35 %o, en situacié d'adheréncia
desfavorable, amb el motor aturat i amb la meitat dels cilindres fora de servei.

En aquest cas, sota una Unica carcassa quedaran integrats el cilindre del fre de servei i el
d'estacionament, amb dues cameres interiors d'actuacié independent. L'actuacié sobre
gualsevol de les dues cambres donara lloc a I'accié de I'Unic eix o plan¢c6é que posseeixi el
cilindre.

Aquests cilindres estaran preparats per impedir en qualsevol situacio, inclosos desgast, la
comunicaci6 de l'aire entre les dues cameres.

Cada cilindre o la timoneria incorporaran un dispositiu d’afluixament d'aquest fre
d'immobilitzacié en cas d'avaria o falta d'aire, que sera facilment accionable des d'un lateral del
vehicle o des de linterior de la cabina.
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5.28.13 Cilindres de fre
El tipus i grandaria seran definits pel constructor en funcié dels esfor¢os de frenada a realitzar.

Seran autorregulats, per adaptar-se al desgast de sabates, és a dir, els cilindres de fre
incorporaran un sistema de regulacié automatic de desgast de sabates que mantingui el joc en
un valor constant.

5.28.14 Timoneria

La timoneria, de maxim rendiment i minima carrera elastica, estara simplificada al maxim amb
el coeficient d'amplificacié necessari segons la forca a transmetre, essent desitjable en el
possible, que davant els desgastos maxims de les guarnicions, no calgui procedir a la regulacié
intermédia de la mateixa.

Cal suprimir el greixatge, mitjancant I'is de casquets de material sintétic auto-lubricant.

5.28.15 Sabates de fre

Les guarnicions han de ser de tipus sintétic en material compadsit. S'ha de remetre amb I'oferta
les caracteristiques propies totals que defineixen el material, indicant-se la vida util estimada de
les mateixes.

Cada roda del vehicle disposara de dues sabates de fre, una a cada costat de la llanda actuant
sobre la banda de rodolament.

5.28.16 Altres tipus de fre. Frens dinamics.

El constructor podra disposar d'altres sistemes de fre complementaris als ja descrits, si bé
aquests hauran de dissenyar-se d'acord a les prescripcions corresponents de la norma UNE
EN 14.033-1: 2018.

En particular, podra disposar de frens dinamics les caracteristiques i funcionament dels quals
justificard adequadament a FGC.

L'actuacié de qualsevol altre tipus de fre, mai ha de ser causa d'inhibicio de les actuacions dels
frens neumatics de servei i d'estacionament descrits anteriorment, quan ho requereixi el
conductor, i que son considerats com frens de seguretat.

Aquest fre dinamic es preveu integrat en el propi manipulador de traccié del punt 0 en
endarrera.

5.28.17 Avisadors acustics

El vehicle estara proveit dels avisadors acustics necessaris capacos d'advertir en la linia i a la
distancia suficient, la seva presencia a aquells agents que poguessin trobar-se en el tracat de
via. A part dels avisadors definits en la norma UNE EN 14033, la maquina incorporara un tercer
avisador per ser accionat en régim de maniobra.

Els avisadors acustics han de ser de funcionament neumatic, amb comandament neumatic o
electric. Els avisadors acustics han d’anar ubicats tots al sostre de la maquina. Els avisadors
proposats hauran de ser validats per FGC en fase de projecte.
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5.28.18 Canalitzacions i accessoris

S'utilitzaran canonades d'acer estirat o acer inoxidable sense soldadura, que estaran protegides
interior i exteriorment amb procediments que garanteixin la no corrosié de les mateixes,
entenent com a vida probable, la vida atil de la maquina. No s’admetran solucions basades
amb tubs de goma/plastic.

Aquests sistemes de proteccio seran tals que no quedaran influits per les manipulacions que es
realitzin durant la fabricacié de la maquina.

5.28.19 Sorreres

Cada vehicle tindra una sorrera en cada eix i cada roda motriu i per a cada sentit de marxa,
accionat pneumaticament des dels quadres de comandament dels pupitres de conduccid. Les
sorreres hauran de garantir 'estanqueitat a l'aigua per evitar que la sorra pugui compactar. Els
dispositius d’injeccié i emmagatzematge han d’estar configurats per al tipus de sorra de silicat
de calci. En 'Annex XlII s’indica la seva granulometria.

En frenada d’emergéncia s’activara automaticament la sorrera.

Es podran accionar independentment les sorreres corresponents a un o altre sentit de marxa,
supeditats al sentit d'avan¢. Hauran de ser compatibles amb el tipus i granulometria de sorra
homologat a FGC.

Els dipdsits estaran dimensionats de forma que la seva reposicid no sigui necessaria entre
intervencions de manteniment.

Les sorreres hauran de garantir I'estanqueitat a l'aigua per evitar que la sorra es pugui
compactar per efecte de la humitat. També es cuidara que per efecte de la marxa normal de la
magquina, el diposit no perdi sorra a causa de les vibracions.

Cada diposit de sorra disposara d’un visor de nivell de sorra des de I'exterior del mateix, el que
permetra reconéixer rapidament el nivell actual de sorra carregat.

5.28.20 Connexié neumatica en testera i castellet

En mode treball, s’habilitara una connexi6 tipus endoll rapid femella de ¥4 polsada ubicat en
cada una de les testeres del vehicle. També es requeriran dues preses neumatiques de
connexio en el castellet de revisio.

5.28.21 Remolcat de la maquina

Els valors de funcionament maxim i minim en la canonada d'alimentacié, han de ser de 8.1 7.4
kg / cm? respectivament per garantir les pressions. Les manegues TFA i TDP s’ubicaran de
forma que siguin compatibles amb el material actual.

El manual d’Us haura d’incorporar clarament les operacions a dur a terme per a fer el remolcat
de la maquina, estudiant per cada cas de degradat.
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5.29Rodatge

5.29.1 Bogies

El vehicle estara recolzat sobre dos bogies d’ample métric amb suspensions adequades. Seran
intercanviables amb dos bogies d’ample UIC. Els quatre eixos seran motrius per complir amb
les prestacions sol-licitades en condicions de baixa adheréncia.

La distancia maxima entre eixos i bogies sera |'adequada per inscriure’s en els radis minims de
FGC, si bé la distancia minima entre eixos de diferents bogies sera de 4 m.

El disseny del bogie ha de permetre una alta adheréncia, estabilitat Optima de marxa a maxima
velocitat i confort excel-lent, inclis en tragats on la infraestructura no estigui en perfectes
condicions.

Les hipotesis de carrega, els criteris de calcul i els analisi a realitzar sobre el bastidor del bogie
s’establiran d’acord a la norma UNE EN 13749. El fabricant haura de lliurar a FGC el pla de
calcul i els assajos que aplicara incloent les hipotesi de carrega, els criteris de calcul, els
analisis i els resultats definitius que contemplaran una comparativa entre els resultats dels
calculs i els dels assajos.

El bastidor del bogie sera construit amb acer estructural normalitzat de qualitat S355 (segons
norma UNE EN 10025-3) o de qualitat superior. El fabricant haura de lliurar a FGC els
certificats de qualitat dels materials i de les soldadures efectuades en la seva construccio
(soldadura segons norma UNE EN 15085).

Caldra preveure en el disseny el canvi de bogies d’ample métric a ample UIC. Els connectors
hidraulics, neumatics i eléctrics es preveuran amb connexié rapida.

5.29.2 Carregues
Les carregues a tenir en consideracié seran les que es derivin del que indica el capitol 4.4.

5.29.3 Eixos muntats

Considerem eix muntat al conjunt format pels cossos de I'eix i els elements col-locats sobre el
mateix: rodes, caixes de greix amb els seus rodaments, reductor i posada a terra, corones,
rodaments,...

Els eixos muntats seran conforme a la norma UNE EN 13260 i les fitxes UIC 510-2 i 813
excepte amb el que es refereix a 'ample.

Aquells elements calats a pressié, han d'incorporar el corresponent sistema de decalat per mitja
d'oli.

Es definiran les pressions normals amb tolerancies de calat de rodes. Amb la documentacié de
la maquina es lliuraran els certificats de calat preceptius.

S'haura de preveure la inspeccid per ultrasons de I'eix muntat, per aixd haura de ser accessible
al transductor corresponent per testa. El constructor lliurara el procediment d’inspeccié dels
eixos muntats per ultrasons elaborat per un técnic amb certificacié de nivell 3 per a Assajos No
Destructius.
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5.29.4 Shuntat de circuits de via

El vehicle haura de complir el que especifica la norma UIC 512 respecte al shuntat de circuits
de via. El constructor entregara un certificat indicant el valor 6hmic obtingut en tots els eixos.

Si algun dels punts no pogués ser complert, el fabricant haura de dotar la maquina d'un eficag
sistema de shuntat de via a forca de dispositius "fregadors" certificats.

5.29.5 Cos d’eix

Els cossos dels eixos compliran, en relacio als metodes de disseny, les especificacions de les
normes UNE EN 13103 i UNE EN 13104. En la memoria técnica del projecte caldra incloure les
hipotesis de carrega i els calculs justificatius amb els seus corresponents diagrames de
tensions i vida estimada.

En quant a les prescripcions de producte s’ajustaran a la norma UNE EN 13261. La seva
resisténcia sera I'adequada per resistir les dures condicions de carrega i treball a les que es
veuran sotmesos aquests eixos.

Els extrems dels eixos seran plans i llisos per facilitar la inspecci6 per ultrasons. Caldra incloure
en la documentacié técnica I'espectograma normal de I'eix i el procediment d’inspeccié per
ultrasons signat per un nivell 3 en assajos no destructius.

5.29.6 Rodes

Les rodes han de ser de tipus monobloc, amb un disseny que redueixi al maxim els sorolls
produits pel rodolament i que optimitzi la dissipacié de la calor produida en I'actuacio de les
sabates de fre.

Les rodes es fabricaran conforme a les normes UNE EN 13262, UNE EN 13715 i fitxa UIC 510-
2. En quant a la validacié técnica es complira amb I'establert a la norma UNE EN 13979 .

El perfil de rodolament sera el vigent a FGC (Annex V).

S'establira la capacitat maxima de desgast de la roda en consonancia amb el galib inferior del
vehicle, aixi com els temps minims aconsellats de reperfilat. Per tal d’estandarditzar recanvis, el
tipus de roda seleccionat ha de ser igual al muntat en la resta de maquinaria auxiliar d’FGC
amb un didmetre de 730 mm.

El diametre minim d'0s de la roda quedara marcat clarament a I'exterior de la llanta. S'indicara
a l'oferta quin és aquest diametre.

En el cub de la roda s'hauran de posar els canals i forats de decalat per a lI'acoblament dels
dispositius d'extraccié de roda sota pressié d'oli segons especificacié UIC 805-70.

Per a cada eix muntat es remetra el diagrama corresponent de les pressions de calat.

5.29.7 Caixade greix

El disseny de la caixa de greix es realitzara d'acord al tipus de suspensi6 que s'adopti. A dins
es trobaran els rodaments corresponents adequats per al seu funcionament en maquinaria
auxiliar d’inspeccié de catenaria.

Les caixes seran de facil muntatge i desmuntatge sense necessitat de desmuntar el bogie del
bastidor. Disposaran d’una junta i un laberint per evitar I'entrada de bruticia i aigua a l'interior
del rodament, aixi com per evitar la sortida del greix lubricant. El greix que es fara servir sera el
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preferiblement el mateix que es disposa actualment a la resta de series de material mobil
auxiliar de FGC.

L'estanquitat sera garantida per laberints, considerant-se els retens com a funcié merament
complementaria. La tapa davantera incorporara junta torica.

Qualsevol mecanisme o equip adaptat a les caixes de greix amb finalitats de mesura de
velocitat o retorn de corrent haura d’oferir:

e Estanqueitat i facilitat de muntatge i desmuntatge

o Facilitat d'inspeccid, registre i greixatge dels components

e Fixaci6 amb autocentrat per evitar desalineacions que puguin generar desgast

e Manteniment minim amb la finalitat de minimitzar el nUmero d’obertures de la caixa de

greix

Els cossos de les caixes de greix seran construits en acer fos. Les caracteristiques fisic-
quimiques aixi com les condicions de subministrament s’ajustaran en base a la qualitat
escollida a les especificacions de la norma UNE EN 12082. El seu dimensionament s’ajustara a
la norma UNE EN 13749.
Respecte els rodaments, seran conforme a la norma UNE EN 12080. Els assajos de tipus es
defineixen a la norma UNE EN 12082. S’instal-laran cartutxos de rodaments normalitzats per
aplicacions ferroviaries d’'una marca acreditada ampliament provada al sector ferroviari. Els
rodaments de cada extrem d’eix seran iguals, dimensionant-se pels més sol-licitats segons les
distribucions d’esforcos. La vida util ha de garantir el canvi en intervencions IM de 10 anys.

Els greixos compliran amb les especificacions de la norma UNE EN 12081.

5.29.8 Dispositiu de posada a terra
El vehicle incorporara un dispositiu de posada a terra.

Sera valida una disposici6 de retorn directament a l'eix per mitja d'un porta-escombretes
adossat, 0 bé es podra incorporar al porta-escombretes sobre la testa de I'eix.

Portara un dispositiu en cada bogie situats un a cada lateral del vehicle.

5.29.9 Llevapedres

Els eixos disposaran de dispositius llevapedres ajustables en algada per compensar el desgast
del rodatge i protegir les rodes de les pedres que puguin trobar a la via. Seran d'aplicacio les
prescripcions de la norma UIC 615-1, apartat 7.

5.29.10 Suspensio

S'estudiara el conjunt de la suspensié de manera que es conjugui el comportament vertical, tant
en corba com en alineacio recta, amb el galib admissible.

Els elements que componguin la suspensié (mecanics, hidraulics, de cautxu-acer, articulacions,
sistema de guiat, grillons, etc.) han d'assegurar la perfecta estabilitat en marxa i en treball i
I'adheréncia roda carril.

En l'oferta s'indicara el tipus de suspensio que es proposa utilitzar.

La suspensié ha de durar, al menys, 10 anys sense que en el transcurs d'aquest periode hi
hagi pérdues de caracteristiques que impliquin el seu canvi.
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La concepci6 i assajos dels elements de la suspensié primaria es realitzaran d’acord a la norma
UNE EN 13913. L’adjudicatari lliurara les especificacions, técniques de dimensionat, elaboracié
i assaig establertes.

Es comprovaran, dins el temps de garantia, les caracteristiques de les suspensions, rebutjant
aquelles les diferéncia de flexibilitat sigui més gran del 10%.

Les suspensions seran totalment intercanviables entre si, i hauran de venir marcades amb
namero de serie.

Es garantira, segons s'especifica en l'apartat 4.6 que es podra aixecar el vehicle amb els eixos
penjant, sense que es produeixi deteriorament de les suspensions.

Aixi mateix, per a casos de descarrilament, es disposara un dispositiu amb el qual facilment
pugui limitar la cursa de la suspensio, a fi de no haver d'aixecar excessivament el vehicle fins
que per efecte de la mateixa comenci a pujar l'eix.

Caldra disposar d’un sistema de bloqueig de la suspensio en el mateix bogie que permeti I'is
de la grua en situacions de carrega sense necessitat de desplegar els gats hidraulics, amb
I'objectiu de poder elevar una carrega de 1 Tn a 5 metres de distancia en sentit transversal a la
direccio de la maquina sense necessitat de desplegar els estabilitzadors.

5.30Tracci6

5.30.1 Prestaci6 de tracci6

La maquina sense carrega remolcada ha de ser capac d'assolir els 80 km / h en plai50 km/h
en rampa de 35 mil-léesimes. Assolir també els 40 km/h remolcant 1 plataforma amb carrega
maxima 60 Tn a rampa 35 %o, aixi com arrencar des de parat en rampa maxima amb la
plataforma acoblada.

Tots els eixos seran motrius i de traccié independent per assegurar la traccié en condicions de
baixa adheréncia o lliscament d'un dels eixos.

El constructor haura de presentar un estudi amb la relacio de l'esforg de traccid continu en
llanda, en funcié de la velocitat, la rampa i la carrega. Aquestes grafiques de traccié-pendent
s’hauran de calcular per a totes les condicions incloent també la condicié de superar les 60 Tn
remolcades en condicions de menor pendent.

5.30.2 Reductors
Els reductors aniran muntats directament sobre els eixos.

El reductor estara dimensionat per transmetre els maxims esforcos de traccié i frenada aixi com
els esforcos que es derivin de vibracions induides pels eixos en el seu rodament.

El suport sobre el cos deix s'efectuard mitjangant rodaments apropiats, ampliament
dimensionats.

La carcassa del reductor estara fabricada, en fosa o acer emmotllat i convenientment
mecanitzada per permetre el muntatge en el seu interior dels engranatges i rodaments dels
mateixos.

El greixatge sera mitjancant oli, per barboteig en tren d'engranatges, i per gravetat en el pinyo
d'atac i rodaments, per al que disposara d'un sistema de rascador d'oli que concentri part d'ell
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en un petit recipient situat a la part superior del reductor, i mitjangant canals a la carcassa es
conduira aquest als rodaments.

El reductor disposara d'una tapa d’inspeccié per a comprovacié de l'estat interior dels
engranatges aixi com dels corresponents taps de buidat i omplert amb indicador de nivell. Un
dels taps estara dotat d'un sistema magnétic de separacié de particules metal-liques.

L'estanquitat contra fuites d'oli o entrada de bruticia s'efectuara mitjancant un sistema de
laberints sense elements fregants sotmesos a desgast.

El tipus d'oli sera biodegradable.

Els rodaments i engranatges es dissenyaran per a una vida superior a 15 anys de
funcionament.

El reductor estara equipat d'una biela antipar encarregada d'absorbir la reaccié del parell motor.
Estard proveida en les seves articulacions d'elements elastics de cautxd, lliures de
manteniment, que evitin la transmissio de vibracions entre el reductor i el bogie.

5.30.3 Acoblaments

Aquest dispositiu encarregat de transmetre el parell motor, absorbint alhora les desalineacions
produides pel moviment de l'eix respecte al reductor, o del reductor respecte a I'accionament
mecanic, en cas de ser necessari, haura de permetre el lliure desplagament dels eixos del
bogie per adaptar-se a les irregularitats de la via sense limitar el recorregut maxim necessari a
les suspensions primaries.

El dispositiu sera de tipus equilibrat dinamicament i homocinéticament, que no generi
vibracions en el seu funcionament.

Les articulacions, en cas d'haver-les, seran elastiques, sense manteniment, admetent també
solucions a for¢a de rodaments hermetics, amb greixatge mitjangant greix a pressio.

El lubricant sera biodegradable.

La vida minima de l'acoblament sera de 10 anys.

5.30.4 Motor diésel

El vehicle incorporara un motor térmic de combustié interna de cicle diésel, refrigerat per aigua
que lliurara la seva energia a un sistema de transmissio hidrostatica,

El motor el definira el fabricant, el qual indicara a la seva oferta les caracteristiques
fonamentals. Sera un motor de gama ferroviaria d’'un fabricant reconegut en el sector, amb un
servei técnic capag de prestar servei presencial en menys de 24 hores.

Es dimensionara amb la potencia necessaria per desenvolupar les prestacions de traccié
requerides. El motor proposat acomplira amb les prescripcions recollides a les fitxes UIC 623-1,
623-2 i 623-3.

La suspensio del motor es realitzara sobre recolzaments de tipus elastic, convenientment
dimensionats per permetre una subjeccio solida i segura, evitant a I'hora la transmissié de les
vibracions propies a la resta de la maquina. S’hauran de preveure mesures d’insonoritzacié per
reduir el nivell de soroll als limits establerts segons les prescripcions del capitol 5.222.

Sera un motor sobrealimentat mitjancant turbocompressor amb refrigeracié per intercooler. La
injeccio sera electronica amb sistema de Rail Comu a alta pressié amb canonades de doble
paret per reduir el risc de fuites.
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Disposara de sistema de filtrat propi d’aire per mitja de filtres de cel-lulosa de facil reposicio.
L’eficiencia dels mateixos es controlara mitjangant un pressostat, monitoritzable mitjancant un
indicatiu lluminés de manteniment al pupitre de conducci6.

El motor estara homologat d’acord a la fase V de la categoria NRE (motors destinats a vehicles
ferroviaris auxiliars) del Reglament UE 2016/1628 sobre limits d’emissions de gasos i particules
contaminants. Es preveu, a tal efecte, que els gasos d’escapament, siguin sotmesos a
tractament post combustid, evitant si es possible I'is d’AdBlue. El sistema d’escapaments de
fums s’ha de preveure per la part inferior de la maquina. Per evitar la sortida directa de fums
cap a usuaris treballant en I'entorn de la maquina, es preveura la instal-lacié de deflectors a la
sortida del tub d’escapament que evitin la sortida directa contra la infraestructura adjacent a la
magquina (p.e. canals de cable). La sortida del tub d’escapament estara senyalitzada i protegida
com a font d’emissié de calor.

El sistema de lubricacié del motor sera per pressio d’oli. L’oli a pressio es fara passar primer
per un refredador i després pel filtre principal, per finalment passar als canals de distribucioé
interns, que faran arribar I'oli als pistons, cigonyal, turbocompressors i resta de parts mobils.

El licitador haura d’indicar el consum en I/km i 'autonomia de la maquina en hores en funcié
dels diferents rangs de poténcia, del volum definit per al diposit de combustible i adblue (cas
d’utilitzar-se).

El motor incorporara proteccions contra alta temperatura i/o baixa pressié tant pel refrigerant
com per l'oli. Totes elles reproduiran, cas d’actuar, un avis sonor i visual als pupitres de
conduccid.

5.30.5 Transmissio hidraulica

La transmissié sera de tecnologia hidrostatica, l'oli d'aquests ha de ser bhiodegradable. El
constructor ha d'indicar en l'oferta, la potencia i les caracteristiques fonamentals de sistema
hidraulic de traccio.

Per a la situaci6é d'equips i valvules es tindra especialment en compte que les manegues no han
de ser suport de cap aparell o valvula. També s'atendra a la seva correcta actuacio i la seva
facil accessibilitat.

S'han de muntar equips com bombes, motors i / o valvules hidrauliques provades d'eficacia
demostrada.

Es muntara un motor hidraulic per eix i es preveuran els mecanismes necessaris per detectar
avaria en qualsevol d'ells sent possible el seu aillament des de cabina per prosseguir amb la
marxa. Es preveura un sistema antipatinatge perqué en cas de lliscament d'un dels eixos no es
perdi la pressié hidraulica en la resta d'eixos.

Tots els elements i valvules han d'estar identificats mitjancant una placa imperdible en qué
figuri la denominacio segons esquema hidraulic i / o eléctric.

El diposit d'oli hidraulic ha d'incorporar filtres de succid i retorn, dotats d'indicadors del grau
d'impureses i de visor de nivell d'oli. El diposit podra desmuntar-se per la seva neteja en
profunditat.

El sistema hidraulic haura de disposar dels sistemes de refrigeracié oportuns per mantenir I'oli
en la seva temperatura Optima de treball.

Totes les manegues i racords s'han de dimensionar d'acord a les pressions que es
desenvolupin en el circuit. En aquells racords en qué la pressié superi els 100 bars hauran de
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preveure sistemes de retencid i proteccid per protegir els treballadors de possibles lesions
durant les tasques de manteniment bé per desconnexié intempestiva del racord o bé per fuites
d'oli hidraulic a pressio.

El sistema de transmissié ha de permetre poder executar operacions de tornejat de rodes
muntades, ja sigui a través d’'un desacoblament del reductor o bé amb un circuit de retorn al
diposit destinat a aquest tipus d’operacions.

5.30.6 Diposit de combustible

El diposit de combustible sera un tanc d'alta resisténcia amb volum suficient per disposar de la
maxima autonomia possible. Estara proveit d'envans i deflectors interns per evitar els
desplacaments interns de combustible. Es construira, col-locara i protegira de manera que ni el
diposit ni les canonades puguin resultar foradats o fracturats per objectes a la via o pedres.

Els diposits no s'instal-laran en zones d'absorcié d'energia de col-lisi6 o sota cabines. Les
parets dels dipdsits tindran un gruix minim de 3 mm si es construeixen en acer i de 4 mm si sén
d'alumini.

En el disseny dels diposits i de la seva ubicacio es tindra en compte que durant la maniobra
d'ompliment o fins i tot en cas de fuga, el combustible no:

» Entre en contacte amb maquines rotatives que puguin ruixar altres elements
+ Ser aspirat per ventiladors, radiadors, ...

» Entrar en contacte amb components calents o dispositius eléctrics

* Penetrar en capes d'aillaments térmics o acustics

El diposit disposara de boques d'ompliment a banda i banda de la maquina i accessibles des
del nivell de via, sent compatibles amb les pistoles d'abastament d'FGC. Les boques
d'ompliment s’ubicaran en zones accessibles a peu pla de la maquina. Disposara d'indicadors
visuals del nivell de combustible des de I'exterior, aixi com d'indicacié de nivell a la pantalla de
conduccié. També caldra garantir que el combustible no pugui sortir pels tubs d'ompliment o
altres orificis en condicions normals de peralt i pendent.

S'indicara clarament el tipus de combustible utilitzat de forma indeleble en les obertures
d'ompliment. Aquestes indicacions han de ser textuals, d'acord amb les fulles de dades de
seguretat establertes en la norma ISO 11.014-1. Al voltant de les boques d'ompliment es
col-locaran senyals de perill d'acord amb la Directiva 92/58 / CEE.

El dipdsit es podra baixar de la maquina per a la seva neteja en profunditat. Disposara d'un tap
de drenatge, a fi de facilitar els treballs de neteja, amb una valvula de ventilacié6 amb proteccié
contra fuites. La transferéncia de combustible del diposit a la bomba de combustible requerira
d'un filtre en l'aspiracio.

El disseny del tanc de combustible a de ser tal que arribat el nivell maxim de combustible faci
saltar automaticament el boquerel de reompliment de combustible.

La temperatura del combustible dins el dipdsit romandra per sota del punt d'inflamacié d'acord
amb la norma UNE EN ISO 2719 en totes les condicions normals de servei.

5.31Grup electrogen

L’adjudicatari ha de proveir el grup electrogen amb les segiients caracteristiques:

- 10 KVA.
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- Motor Stage V
- Sortida a doble tensi6é 230 i 400 V.
- Insonoritzat.

- Autonomia 3 Hores.

El grup electrogen donara servei als endolls de forca distribuits per la dresina i la plataforma
elevadora de treball. Permetra la connexié d’eines de treball com moles o equips de soldadura.
Estara dimensionat per donar poténcia aquest equips a la vegada i sense cap restriccio de
simultaneitat.

El grup electrogen s’instal-lara sota el bastidor de forma que no ocupi espai en la plataforma de
la dresina. S’haura de preveure, facil reposat de combustible, accés i manteniment.

5.32Plataforma elevadora

El projecte inclou la instal-lacié d’'una plataforma elevadora hidraulica al centre de la plataforma
de manera que tingui contacte visual entre I'operari i el maquinista. Ha d’haver la possibilitat de
conducci6 de la dresina des de la plataforma elevadora en mode de treball.

La plataforma tindra una capacitat de 6 operaris amb la plataforma sense desplegar. La cursa
d’elevacié ha de ser de 9.000 mm. Haura de disposar de limitador d’algada fins a 3.200 mm de
forma que el conjunt plataforma + castillet no superi aquesta al¢cada indicada. El limitador
d’algada estara identificat en la taula d’anul-lacions i s’hauria d’activar/desactivar a través d’'una
clau.

La plataforma haura de permetre un desplacament lateral des del centre de la plataforma de via
de fins a 4m i amb una carrega de 250kg en situaci6 de maxim peralt. La dresina tindra la
possibilitat d’anular la suspensié durant les feines amb plataforma de forma automatica

La plataforma ha d’estar dissenyada amb els elements de seguretat indicats en la norma de
referéncia per tal que permeti fer revisions de catenaria en moviment. Per tant el disseny haura
de definir una velocitat minim de treball, sistemes d’aturada d’emergéncia i sistemes de
comunicacié6 directa entre la plataforma i el control de la maquina. Des de la plataforma s’ha de
permetre el comandament de la dresina sota aquestes condicions de seguretat.

La plataforma haura de disposar de focus de treball tipus LED orientables, que permetin dirigir
el flux de llum. S’incorporara endolls a 230 V i 400 V. Els endolls estaran alimentats des del
grup electrogen. Disposara d’'una bomba eléctrica alimentada per GE d’emergéncia definit en
l'apartat 5.31 per recollida de plataforma en cas d’avaria.

La plataforma incorporara un sistema de pistons per aixecar el fil de contacte de catenaria.

En cas d’avaria de 'alimentacié principal de la plataforma, aquesta ha de disposar d’'un sistema
alternatiu de recuperacié de la posici6 de trasllat manual .

La plataforma haura de comptar amb tots els requeriments de seguretat per portar personal a
sobre. Caldra preveure baranes, socols, accessos i punts d’ancoratge certificats. Caldra aportar
certificacié contra el RD1215 i contra la Norma UNE-EN-280:2014+A1:2016 referent a
Plataformes elevadores mobils de personal o la norma vigent que derogui I'anterior norma.
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5.33Pantograf i visors

La dresina incorporara un pantograf tipus AM32-AE-3 per a mesura del descentrament.
Incorporara un regla de mesura visual per verificar en tot moment el valor de descentrament del
fil de contacte.

L’accionament d’elevacié i baixada del pantograf sera eléctric. El pantdograf ha d’estar aillat
eléctricament de la resta de la maquina per tensions de catenaria segons dades capitol 3.2.

Es preveura la instal-lacié d’un sistema de camera enfocant al pantograf-catenaria amb visio
nocturna, amb visié a pantalla 19” des de dintre de la cabina, amb pantalla visible pel conductor
i acompanyants. La pantalla no s’ubicara en el pupitre de conduccié si no amb una estructura
mobil/retractil que permeti el seu Us o no en funcidé de les necessitats. Aquesta pantalla
s’ubicara en ambdues cabines en cas necessatri.

Es preveura la instal-lacié d’indicadors algcada de catenaria. Un dels indicadors s’ubicara a
dintre de la cabina, visible pel conductor i acompanyants. Un altre indicador, s’ubicara a
I'exterior visible des de la plataforma d’elevacio.

5.34Posicionador de cable de catenaria

La dresina incorporara un posicionador de cable amb presa telescopica i rodets d’acer. Amb
una for¢a tangencial maxima de 3 kN i una forga d’extencié maxima de 3,5 kN. L’area de treball
hadeser7m+9m.

5.35Sistema hidraulic de treball

5.35.1 Generalitats

El constructor indicara a l'oferta la poténcia i les caracteristiques fonamentals del sistema
hidraulic. L'oli hidraulic sera de tipus biodegradable i independent de I'oli hidraulic del sistema
traccio.

Per a la situacio dels aparells i valvules es tindra especialment en compte que les manegues no
han de ser suport de cap aparell o valvula. També s'atendra a la seva correcta actuacio6 i facil
accessibilitat.

Hi haura una bomba hidraulica especifica per generar la pressié hidraulica del circuit de treball.
S'hauran de muntar equips i valvules hidrauliques d'alta qualitat, robustes i demostrades
d'eficacia.

Tots els elements i valvules han d'estar identificats mitjancant una placa imperdible on figuri la
denominacié segons esquema hidraulic i/o eléctric.

El diposit d'oli hidraulic haura d'incorporar filtres de succié i tornada, dotats amb indicadors del
grau d'impureses i visor de nivell d'oli. Sera d’alta resisténcia proveit amb parets i deflectors per
a evitar desplacament intern de liquids. El diposit s’ha de poder desmuntar facilment per
netejar-lo en profunditat, fent especial atencid en la simplificaci6 del racordatge que cal
manipular per facilitar aquesta operacié. S’ubicara sota bastidor, s’ubicara de forma que tant el
diposit com els conductes quedin protegits d’impactes d’objectes en la via o pedres
projectades.

El sistema hidraulic haura de disposar dels sistemes de refrigeracié oportuns per mantenir I'oli a
la seva temperatura optima de treball.
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Totes les manegues i racords s'hauran de dimensionar d'acord amb les pressions que es
desenvolupin al circuit. En aquells racords en qué la pressié superi els 100 bars s'han de
preveure sistemes de retencid i proteccid per protegir els treballadors de possibles lesions
durant les tasques de manteniment bé per desconnexié intempestiva del racord o bé per fuites
d'oli hidraulic a pressio.

5.35.2 Grua

A la dresina s'instal-lara una grua amb una capacitat minima de carrega de 1.000 kg en els 10
m, un angle de gir de 360° (FGC definira I'angle cec en fase de projecte), amb nus invertit per
evitar la catenaria, tipus PKR o similar, limitador d'algada i limitador de carrega.

La grua ha d’incorporar una cistella homologada munta persones. La cistella esta inclosa en el
present subministrament.

La grua sera maniobrable des de comandament remot via radio control des d’on es podran
maniobrar totes les funcions previstes per a la grua. A banda i banda de la grua estaran els
comandaments manuals d’emergéncia tipus palanca des de on també es podra maniobrar la
grua i les potes estabilitzadores. Aquestes palanques manuals han de ser accessibles realitzant
qualsevol maniobra dels elements de treball de la maquina. L’adjudicatari haura de lliurar
almenys 2 bateries, el carregador i el cable corresponent per al control remot.

La grua permetra definir al menys dues posicions d’aparcament. Plegada sense ocupar espai
en la plataforma o bé sobre la plataforma estirada, de forma que permeti el seu transport i
replegament dels estabilitzadors.

El sistema disposara de diferents sistemes de seguretat entre els quals son exigibles els
seguents:

e Avisadors Optic i acustic de brag elevat de la grua.

e Avisador de la posicio de replegament correcte dels bracos estabilitzadors

e Sistema automatic d’estabilitat basat en sensors de posicié als bragos.

e Sistema automatitzat de plegat i desplegat de la grua,

e Detector d’errors eléctrics i display de visualitzacié dels mateixos.

e Protecci6 contra sobrecarregues.

e Boto de parada d’emergeéncia als comandaments manual i remot tant a la cistella com a
'entorn de la grua

¢ Enclavament del moviment del bragos estabilitzadors durant les maniobres de carrega i
descarrega.
La grua s'equiparara amb un enganxall desmuntable normalitzat en acer de 8 Tn amb
mosqueto de seguretat. També s'instal-lara un llum de treball tipus LED en ambdds costats per
il-luminacioé del radi d’accio6 de la ploma.

La grua ha de permetre aixecar petites carregues sense necessitat de desplegar els
estabilitzadors. Caldra disposar d’'un sistema de bloqueig de la suspensié del bogie per aquests
casos.

S'instal-lara una bomba eléctrica per poder recollir la grua en cas d'avaria fent us del grup
electrogen.

S’acceptara solucions de cabina giratoria amb grua integrada previ estudi del fabricant i
validacio de la solucio per part d'FGC.
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La grua es certificara a carrec de l'adjudicatari amb les normes EN 12999:2011+A2:2018
relativa a grues hidrauliques carregadores de materials i que en regula el seu muntatge en
vehicles. També la grua ha d’estar conforme a la UNE EN 13001:2015 més focalitzada amb la
seguretat del sistema mecanic de la grua. | la UNE EN-280:2014+A1:2016 referent a
plataformes elevadores mobils de personal. En cas que alguna de les anteriors normes quedin
derogades, es certificara contra la norma vigent.

6.- Mantenibilitat

L’objectiu d’aquest capitol és la simplificacié del manteniment i 'optimitzacié del seu cost.

L’adjudicatari haura de demostrar documentalment que durant la fase de disseny de la dresina i
dels seus equips s’ha estudiat i definit tot alld que té a veure amb la mantenibilitat. Les
decisions de disseny es prendran en base a ponderar factors com la fiabilitat de I'equip, la
mantenibilitat, la disponibilitat i la seguretat. La gestié RAM es trobara integrada en el procés de
desenvolupament del producte i s’estendra a tot el cicle de vida d’aquest.

6.1 Criteris de disseny

6.1.1 Seguretat
Es necessaria la senyalitzacio i proteccié de seguretat en tots els circuits de 230 i 400 VAC.
En el disseny d’armaris i cofres s’evitara el contacte amb zones perilloses.

El disseny permetra la manipulacié i la realitzacio dels treballs de manteniment en condicions
de seguretat front a la accidentalitat laboral i amb equipaments adaptats a les possibilitats
humanes.

Les instruccions de manteniment i concepcio de la maquina garantiran la proteccio del personal
de manteniment en linia i tallers i es compliran les lleis i normatives relatives a riscos laborals.

6.1.2 Accessibilitat

Es garantira una bona accessibilitat a tots els conjunts i en particular als seus equips i
components que requereixin manteniment preventiu, intervencions cicliqgues i/o a aquells
equips de menor fiabilitat (segons MKBF o taxa de fallada). Es preveuran tapes d’armaris i
cofres facilment extraibles sense cargols i amb tancaments d’obertura rapida i frontisses
obertes.

S'evitara, excepte en el cas de determinats elements especifics, haver d'acudir al desmuntatge
previ d'elements per accedir al desmuntatge de I'element desitjat.

Donat el poc espai que hi ha entre la caixa del vehicle i el tinel, en funcié de la necessitat de
maneig d'algun element important durant el servei, s'haura de preveure la total accessibilitat al
mateix des d'ambdos costats del vehicle, bé mitjancant duplicitat de I'aparell, bé mitjancant
alguna disposicié que permeti el seu accionament perfecte des d'un o altre lateral,
(comandament de desbloqueig del fre d'estacionament, claus de pas d'aire, etc ...). Es parara
especial atencié a I'accessibilitat del motor de combustio interna.
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6.1.3 Identificaci6

S’identificaran tots els equips i elements amb etiquetes/plaques unificades, indelebles,
imperdibles i aptes per treballar a la intempérie i les caracteristiques de desgast d'una
explotacio ferroviaria (greix, oli, sorra, climatologia) i de resisténcia térmica en les aplicacions
que ho requereixin (motor de combustio,...).

6.1.4 Intercanviabilitat

Els conjunts i components que siguin funcionalment intercanviables ho seran també fisicament.
Es parara especial atencio a la intercanviabilitat del motor de combusti6 interna.

6.1.5 Pesidimensions dels equips

El pes i les dimensions dels equips i components que requereixin de manteniment preventiu,
intervencions cicliques i/o equips de menor fiabilitat es tindran en compte per evitar
sobreesforgos.

Els components d’extraccié manual que els hagi de manipular una sola persona en els que
I'esforg sigui superior a:

e 3 kp requeriran d'una avaluacié dels riscos tenint en compte la manipulacié en
condicions ergondmicament desfavorables en base al RD 487/1997 sobre manipulacio
de carregues.

¢ 15 kp requeriran d’ajuda amb mitjans electromecanics estandards de mercat en base al
RD487/1997 i en el seu defecte consideracié d’util a aportar pel fabricant amb el
corresponent marcat CE.

Els elements pesats incorporaran empunyadures als punts d’actuacio.

6.1.6 Punts d’assaig/test

Es disposaran dels punts d'assaig o test que siguin necessaris en llocs accessibles i
perfectament identificats que permetin el control segur dels parametres o funcions que
supervisen. Es trobaran protegits contra els errors humans.

6.1.7 Ajustos

S’evitara la necessitat de realitzar ajustos. Quan no sigui possible, els punts d’ajust seran
facilment accessibles i es trobaran identificats adequadament. Estaran protegits amb elements
de proteccid contra les modificacions i els desajustos intempestius.

6.1.8 Facilitat de deteccid d’avaries i senyalitzacié de fallada

Els equips disposaran d’autotests automatics i estaran dotats d’indicacions o senyals directes
de fallada amb la corresponent diagnosis.

6.1.9 Estandarditzacio de components

S’intentara en la mesura que sigui possible unificar components similars com poden ser:
e Cofres i armaris (dimensions)
e Cargols, volanderes, femelles (simplificacié de métriques i qualitats)
e Tancaments i frontisses (tipus)
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e Connectors (tipus i dimensions)
e Lampades ielements LED (potencia, temperatura i dimensions)
e Components i materials de mercat industrial ferroviari

De tots els components de mercat que no siguin de construccié propia del constructor, es
lliurara les referéncies comercials del subministrador.

6.1.10 Indicacions de desgast i ajust

Tots els components en els que sigui possible incorporaran indicacions de desgast maxim i
ajust.

6.1.11 Facilitat de neteja

El disseny de la maquina facilitara la neteja, tant interior com exterior, de la evolvent, d’armaris,
cofres i equips. A tenir en compte les especificacions del capitol 4.5, pel que fa al rentat a alta
pressio.

6.1.12 Connexions de cables

Les connexions de cables disposaran de les suficients distancies per poder esser subjectades
convenientment durant operacions de desconnexi6é i connexié. Els connectors es trobaran
degudament identificats i disposats per evitar la intercanviabilitat i/o la instal-lacié erronia. Les
preses de corrent i de senyals no seran adjacents.

6.1.13 Reabastiments

Es tindra en compte I'accessibilitat en condicions segures pel personal operatiu i de
manteniment durant els processos de reabastiment de:

e Gasoil
e Adblue (en cas d’existir)
e Sorra

e Liquid rentaparabrises

6.2 Manteniment preventiu

Es preveuen dos tipus de manteniment preventiu denominats respectivament de cicle curt i de
cicle llarg. Per cadascun d’ells I'adjudicatari establira totes les operacions i controls a realitzar
precisant:

e Natura
e Freqgliéncia
e Durada

e Lloc d’'intervencio

e Mitjans humans i utillatges necessaris

e Procediments de treball

e Precaucions a prendre en quant a prevencié de riscos

Plec de Prescripcions Téecniques Particulars pag. 54



FGC Material mobil

Ferrocarrils

gg E’gjﬂﬁ;‘j“a' Area de Maquinaria auxiliar

6.2.1 Cicle curt

Aquestes operacions corresponen a les accions de manteniment preventiu que s’han de
realitzar amb intervals inferiors o iguals a un any. Es preveuen les segients intervencions:

e Controls diaris/setmanals: A realitzar pel personal operador de la maquina
e Intervenci6 trimestral (3M): cada 3 mesos

e Intervencié semestral (6M): cada 6 mesos

e Intervencid de Seguretat tipus 1 (IS1): cada any

e Filtres i olis (FO): Cada 500 h de motor

Els controls diaris/ setmanals consistiran en comprovacions de seguretat prévies a la sortida
de la maquina. No es preveuen consisténcies de manteniment en aquests controls.

La Intervencié de trimestral agrupa les operacions de manteniment i intervencions relatives
quasi exclusivament a organs i funcions de seguretat en la operativa de la dresina que no
poden esperar al manteniment de cicle seglient sense garantir la seguretat en la circulacio.

La Intervencié Semestral agrupa les operacions més amplies de neteja técnica i greixat,
restauracié de nivells, canvis de filtres, presa de mesures per seguiment i control, extraccié de
dades d’equips, verificacié general de la dresina, comprovacié de les diferents funcions que
asseguren el funcionament i la disponibilitat de tots els elements i que no poden esperar al cicle
seglent. També inclou totes les operacions de cicle inferior.

La Intervencié de Seguretat tipus 1, agrupa les operacions més amplies de neteja técnica i
greixat, restauracio de nivells, canvis de filtres i olis, presa de mesures per seguiment i control,
extraccio de dades d’equips, revisid ultrasonica d’eixos, certificacio del nivell prescrit de les
prestacions de fre, verificacié general de la maquina, comprovacié de les diferents funcions que
asseguren el funcionament i la disponibilitat de tots els elements i que no poden esperar al cicle
seguent. També inclou totes les operacions de cicle inferior.

La intervencio Filtres i Olis, agrupa les operacions de canvi de filtres i oli associades a hores
de motor.

Per la posada en servei després de cada revisid existira un protocol de posada en servei
post-revisié per confirmar el correcte funcionament dels sistemes de la maquina abans del
retorn al sistema productiu.

La estadia maxima de la maquina al taller per les diferents revisions de manteniment preventiu
de cicle curt sera inferior a un dia per 3M i 6M i de dos dies per IS1 amb un equip maxim de 3
técnics en un torn de 8h.

6.2.2 Ciclellarg

Correspon als cicles de manteniment preventiu amb interval superior a I'any. Es preveuen les
seguents intervencions:

e Intervenci6 de Seguretat de tipus 2 (IS2): cada 2 anys
¢ Intervencio de Manteniment (IM): cada 10 anys

Les Intervencions de Seguretat de tipus 2 inclouran els canvis ciclics de components i equips
principals que corresponguin per temps i/o hores de funcionament..

Els canvis d’equips corresponents es realitzen sobre la maquina. El canvi es realitzard amb
equips exactament iguals en perfecte estat d’'Us.

La revisi6 dels equips o0 conjunts extrets es realitzen en segon nivell fora de la maquina.
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En la Intervencié de manteniment(IM) es desmunta la maquina i tots els seus components
per tal de realitzar una revisié exhaustiva i/o canvi dels mateixos amb la finalitat de restablir les
condicions inicials de funcionament del vehicle.

S’actua de forma rellevant sobre els seguents conjunts i sistemes:

Motor de combustid interna
Compressors

Panells i elements de fre
Bogies

Enganxalls

Pantograf

Motors de traccié
Electrénica de control
Sistemes de climatitzacié
Interiorisme

Pintura

L’adjudicatari definira a la oferta la estadia maxima prevista per realitzar les intervencions de
cicle llarg IS2i IM.

7.- Estudis de seguretat

L'adjudicatari haurd d'elaborar els estudis de seguretat definits en I'Annex VI Requisits de
Seguretat (DeBo i AsBo) que inclouen:

Pla de gesti6 de la Seguretat

Registre de Perills

Informe de Seguretat

Informe de No Regressio de la Seguretat

Aquests estudis hauran de redactar i lliurar segons la planificacié de disseny i posada en servei
indicada en el mateix annex. Dins de l'organigrama a presentar en I'oferta de licitacid, haura de
constar la figura del responsable de seguretat que liderara I'elaboracié dels documents de
seguretat indicats.

Aquest estudis de seguretat estaran elaborats per un organisme acreditat per avaluacions
independents de seguretat (ISA). El licitador es fara carrec de I'elaboracié d’aquest estudis.

8.- Documentacio

8.1 Generalitats

Es necessari disposar de tota la documentacié associada a la Dresina i els seus equips
principals la qual és imprescindible per:

Analisi i control de riscos

Verificar les condicions d’utilitzacioé i funcionament

Formar amb temps suficient al personal de conduccié i manteniment
Programar les intervencions de manteniment preventiu

Analitzar les causes d’incidents i solucionar-los
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e Observar la fiabilitat
e Identificar peces pel seu aprovisionament

A aquest efecte I'adjudicatari subministrara en les condicions especificades en el present
capitol els documents i dades que es defineixen a continuacid, dividits en sis categories:

e Documentacio6 d’estudi

¢ Documentacié de construccid

e Documentacio per la gestio del projecte

¢ Documentacié d’explotacié (manual de conduccio)
e Documentacié de manteniment

e Documentaci6 de qualitat

Tota modificacié d’'un document ha de ser revisada per FGC. L’adjudicatari s’encarregara al
final del periode de garantia d’actualitzar els documents amb totes les modificacions que
s’hagin realitzat

Tota la documentacié es redactara en catala (si bé també s’admetra en castella). FGC lliurara
en fase de projecte el llibre d’estil on figuren les prescripcions técniques per la elaboracioé de la
documentacio escrita, dels planols i dels esquemes.

Tota la documentacié escrita es lliurara en format DOC o PDF indexat amb referencies
creuades al propi index de cada document.

En el cas d’esquemes eléctrics, neumatics, o hidraulics (combustible, oli,..) es lliuraran en
format DWG o en el seu defecte PDF indexat amb referencies creuades entre senyals. Es
valorara el lliurament addicional dels esquemes en el format natiu del software en el que s’han
editat. De forma general, tots els noms i acronims de senyals, d’entrades i sortides, variables
internes, constants i demés parametres utilitzats per dispositius electronics com automats,
pantalles,... hauran de figurar també en catala (o castella), tant al codi font, com als esquemes
corresponents.

En quant a documentacié CAD s’estableixen com a preferents els formats natius de SolidWorks
o CATIA, admeten en el seu defecte formats d’intercanvi estandard com IGS o STEP, en el cas
del CAD 3D i DWG o DXF si es tracta de CAD 2D.

Tota la documentacio es lliurara digitalment i en format paper (3 copies).

8.2 Equips principals

Es defineixen els segiients equips principals de la maquina dels quals s’haura de proporcionar
documentacio especifica:

- Bogies

- Reductores

- Motors de traccio

- Motor diésel

- Sistemes de fre

- Sistemes de produccio6 d’aire

- Sistemes de climatitzacio

- Sistemes hidraulics
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- Pantograf

- Sistema CTTV

- Registrador juridic

- Enganxalls

- Bateries

- Equips de treball: grua, plataforma elevadora, etc.

8.3 Plade lliuraments

A 'Annex X, es defineix el pla de lliuraments de documentacié prevista per FGC en fase
d’oferta, en fase d’execucio del projecte i a la finalitzacié del mateix. Els licitadors hauran
d’incloure a la seva oferta la seva proposta de pla de lliuraments alineat amb el que FGC ha
definit i desglossant I'abast dels documents a lliurar. El desglossament ha d’incloure tota la
documentacié organitzada d’acord a les sis categories indicades. El pla de lliurament de
documentacié final sera revisat per FGC en fase de projecte.

8.4 Documentacio d’estudi

A continuacié es recull un llistat de la documentaci6 minima requerida per FGC en aquest
ambit:

8.4.1 Notes de calcul
Es tracta de notes de calcul i dimensionament dels seguents punts:

¢ Dimensionament de la estructura del bastidor i la caixa mitjancat calculs per elements
finits

e Distribucié de masses i determinacié dels pesos per eix

e Dimensionament dels drgans de xoc i traccio

¢ Dimensionament dels bastidors de bogies i eixos mitjan¢ant calculs per elements finits

e Dimensionament de la potencia del motor diésel i les seves emissions

e Estudi d’emissions en régim de treball.

e Dimensionament del sistema de fre, del circuit neumatic i de les prestacions de fre

e Dimensionament dels rodaments

e Dimensionament del sistema de climatitzacioé de cabines

e Dimensionament de reductores

e Dimensionament de motors de traccio

e Suspensio i estabilitat

e Auxiliars electrics

e Estudis d’estabilitat en les condicions més desfavorables (maxim peralt i plataforma
desplegada sense gats i amb gats)
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8.4.2 Estudis de traccio

Es desenvoluparan els estudis de traccid i les corresponents grafigues de la maquina
desenvolupats en carrega maxima, mitja i maquina aillada, per a totes les rampes de la linia de
Llobregat Anoia (incloent el tram en construccié de Plaga Espanya-Gracia amb una rampa
maxima prevista de 35 mil-lésimes)

8.4.3 Planols de conjunt
Corresponen als seglents planols:

e CAD 2D i 3D del conjunt de la Dresina

e CAD 2D i 3D de conjunt del bogie i el seu bastidor

e Seccions transversals rellevants de la maquina

e Seccié amb el galib dinamic en recta i en corba.

e Projecci6 en planta i algat on apareguin tots els aparells, armaris i accessoris
e Representacio de la disposicio dels aparells a dins d’armaris i cofres

e Seccions del motor de tracci6 i del reductor

8.4.4 Estudis cinematics
Es tracta d’estudis de moviment referents a:

e Estudi de galib. Estudi estatic i dinamic tant en recta com en corba.
e Estudi d’acoblabilitat dels enganxalls en situacié de radi minim i contra corba.

e Visibilitat des dels llocs de conduccié de la cabina d’acord amb el Reglament de
Circulacio d’'FGC

e Actuadors de frens

e Parts mobils (grua, plataforma, posicionador, estabilitzadors, portes d’armaris, tanques
abatibles,..)

8.4.5 Documents de fiabilitat

Aquests documents descriuen els objectius de fiabilitat i els mitjans per aconseguir-los.
S’ajustaran al capitol 12.

8.4.6 Documents de mantenibilitat

Aquests documents descriuen els objectius de mantenibilitat i els mitjans per aconseguir-los.
S’ajustaran al capitol jError! No se encuentra el origen de la referencia..

8.4.7 Documents de Software
Agquests documents comprenen els segiients capitols:

e Analisi funcional del sistema

e Arquitectura del sistema
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e Especificacié del software
e Diccionari de dades

e Implementacié del software

8.4.8 Documents de seguretat
Tota la relacionada amb el capitol 7.

8.5 Documentacio de construccio

A continuacié es recull un llistat de documentacié minima requerida en aquest ambit:

8.5.1 Fitxatecnicadel vehicle

Fitxa resum que indica les prestacions i caracteristiques tecniques generals de la maquina.
FGC lliurara en fase de projecte el model de fitxa que I'adjudicatari haura de preparar.

8.5.2 Manual descriptiu tecnic

Manual que recull una descripcié técnica generalista de la Dresina i els principals sistemes i
equips que la composen.

8.5.3 Planols de construccio
Corresponen als seglents planols:

e CAD 2D i 3D del conjunt de la maquina
e CAD 2D i 3D de conjunt del bogie i el seu bastidor

e CAD 2D i 3D individual detallat de totes les peces susceptibles de ser desmuntades i
substituides.

e Planol As-built tornejat roda muntada

8.5.4 Esquemes electrics, neumatics, hidraulics (olis, combustible,..)

Es subministraran els segiients documents:

e Descripcié dels principis i conceptes de cada sistema amb esquemes sinoptics per
funcio

e Esquemes d’'aparells, targetes electroniques,

e Planols de passos de cables, esquemes de cablejat i llista de cables
¢ Planols de posicionament d’aparells

e Diagrames de reparaci6 d’avaries.

S’identificaran els numeros de fils, borns, connectors amb terminals o altres punts
caracteristics.
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8.5.5 Llistade planols

Es composara d’'una llista de planols classificats per capitols i numerats en ordre ldgic amb codi
de adjudicatari.

8.5.6  Certificats de materials
Es tracta del recull dels certificats dels materials emprats en la construccié de la maquina.

857 Documents de fiabilitat

Consisteix en I'analisi AMFE i la descripcié de I'estructura de fiabilitat del sistema maquina.
Complementant aquest analisi, s’haura d’aportar el calcul del MTBF de cada equip principal.

8.5.8 Documents de mantenibilitat

Es tracta d’'un dossier que analitza les intervencions de manteniment del pla de manteniment
des del punt de vista de la mantenibilitat.

8.5.9 Documents de seguretat
Es tracta del dossier d’analisi i comprovacié de la seguretat.

8.5.10 Documents de software

Es tracta del dossier que inclou els manuals d’usuari i instal-lacié del programari integrat en al
maquina.

8.5.11 Certificacio de la maquinai els seus conjunts
S’entregara un conjunt de certificats acreditats per les diferents normatives d’aplicacio:

e Declaraci6 CE del conjunt i dels components: enganxalls, grua, plataforma,
posicionador.

e Certificat RD1215 de seguretat en les maquines.
e Certificat de valor de shunt.
e Certificat UNE EN 13001:2015 per al sistema mecanic de la grua.

e Certificat UNE EN-280:2014+A1:2016 per a plataformes elevadores mobils de personal
(cistella grua + plataforma elevadora)

8.6 Documentacio de gestio del projecte

S’inclouen en aquesta categoria els documents destinats a suportar la gestio del projecte. Les
versions preliminars d’aquests documents s’inclouran a la oferta. Les versions definitives es
tancaran durant la fase de projecte amb I'aprovacié de FGC.

8.6.1 Documents d’organitzacié del projecte

¢ Descriptiu basic de la organitzacio
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e Organigrama de projecte
e Matriu d’assignacié de responsabilitats

e Manual de Qualitat

8.6.2 Documents de planificacio del projecte

e Definici6 de fites, EDTs i paquets de treball amb duracio i assignacié de recursos

e Cronograma del projecte amb definicié del cami critic

8.7 Documentacié d’explotacié
Soén aquells destinats al personal d’explotacio:
e Manual de funcionament i conduccio
e Guia d’actuacio en cas d’anomalies en servei
e Manual d’extraccioé de dades del registrador juridic
e Manual de comprovacions prévies a la presa de servei i a la finalitzacié del mateix
e Manual de reabastiment de combustible i sorra
e Manual d’us dels equips de treball: plataforma, grua, etc.

e Certificats d’assisténcia a cursos de formacié d’operadors

8.8 Documentacié de manteniment

La documentacié de manteniment del material estara destinada a agrupar tota la informacié
necessaria per realitzar el manteniment.

El contingut haura de ser suficient per permetre que els técnics de manteniment executin les
tasques previstes sense recérrer a altres documents particulars. Aixi doncs, el contingut
s’haura d’ajustar a la organitzacié del manteniment respectant:

e el tipus d’accions de manteniment preventiu i correctiu
e el lloc on es realitzaran les tasques de manteniment

e la tecnologia afectada per les accions de manteniment (electronica, mecanica,
neumatica...).

Els tecndlegs de cada sistema hauran de facilitar totes les dades necessaries per executar el
manteniment previst. La realitzacio i actualitzacioé en fase de garantia de la documentacio de
manteniment és responsabilitat de I'adjudicatari.
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8.8.1 Documents de manteniment correctiu

8.8.1.1 Guia de localitzacié d’avaries

La guia de localitzacié d’avaries és el document que correspon al manteniment correctiu de la
maquina en el seu conjunt, quin objectiu consisteix en permetre la recuperacid6 de la
disponibilitat de la mateixa després d’una anomalia sorgida en alguna de les seves funcions.

Comprendra:
e La metodologia a emprar per investigar les avaries que apareixen
e Els diagrames que indiquin el cami a seguir per cada funcio.

Aquests diagrames es presentaran en forma de quadres sinoptics. Cada quadre representara
un funcié en la seva globalitat i constituira la sintesis total o parcial de diversos esquemes de
principi.

8.8.1.2 Manual de procediments especials de reparacid

El manual de procediments especials de reparaci6 és el document que correspon al
manteniment correctiu d’'un subconjunt, quin objectiu consisteix en permetre la recuperacio de
la disponibilitat del subconjunt que ha sofert una anomalia.

Documents referents a oOrgans mecanics, neumatics i electromecanics: El manual de
procediment especials de reparaci6 quedara recollit amb les Normes Teécniques de
Manteniment. Inclouran també els procediments de reparacié d’unions soldades critiques
segons UNE EN 15085 d’aplicacions ferroviaries.

Documents referents a la electronica: Per aquest cas particular els documents per efectuar les
reparacions hauran d’incloure:

e Explicaci6 detallada del funcionament del bloc, amb un quadre sinoptic global i
oscil-logrames amb els valors de referencia i les formes d’ona dels punts de proba,
planols del panell i de 'esquema de cablejat.

e Explicaci6 detallada del funcionament de la targeta, que inclogui quadres sinoptics
indicant els punts de prova i els oscil-logrames corresponents, amb nomenclatura dels
components, tolerancies, esquemes de la targeta, ubicacié de components i circuit
impres.

8.8.2 Documents de manteniment preventiu

8.8.2.1 Plade manteniment

Al pla de manteniment s’indicaran els diferents tipus d’intervencié de manteniment a realitzar,
les freqliéncies corresponents i les consisténcies a realitzar en cada tipus d’intervencié. Cada
consistencia estara recolzada per la Norma Técnica de Manteniment corresponent. També
recollira la informacio relativa a les estadies previstes per cada intervencio.

La freqiiéncia minima d’intervencié es defineix en 3 mesos. Caldra detallar 'estadia per a cada
intervencié (temps necessari per a fer la revisid, hores-home i temps d’immobilitzat).

Fora del pla de manteniment, caldra definir les consisténcies i comprovacions prévies a la
posada en marxa del vehicle i la seva aturada al finalitzar el servei. Caldra adaptar aquestes
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operacions al personal operador de la maquina i tenir en compte que no necessariament estara
format com a técnic de manteniment.

8.8.2.2 Manual de manteniment

Corresponent al conjunt de Normes Técniques de Manteniment per cada sistema o organ de la
magquina sobre el que s’hagi definit una consisténcia de treball al pla de manteniment.

A les normes s’especificaran i detallaran els seglents apartats:

e Relaci6 general de totes les eines, utillatges, instruments, bancs de proves,...
necessaries per realitzar el manteniment de I'equip a que fa referencia la norma. En el
subministrament s’inclouran totes les eines i (tils especifics adscrits a aquesta
magquina.

e Relacié general de totes les peces de consum sistematica que sén necessaries per
realitzar el manteniment de I'equip a que fa referencia la norma.

e Manteniment de primer i segon nivell: Detall dels treballs que s’executen en cada
operacié de manteniment indicant el codi funcional de cada operacio i definint:

e Elsriscos i les mesures de seguretat a aplicar (tant de les persones com del
material)
e Leseinesi Utils a emprar
e Els materials de consum necessaris
e Indicacié del numero de planol i posici6 de cada element que s’hagi de
manipular
e Descripci6 de les proves a realitzar al finalitzar les operacions de
manteniment per garantir el funcionament i la fiabilitat de I'equip fins a la
propera actuacié programada
e Quan s’indiqui “verificar”, “comprovar”,... cal detallar com s’ha de realitzar
l'accié
Les operacions de manteniment de primer nivell s’agruparan seguint I'estructura del
capitol 6.2. Les operacions de manteniment de segon nivell s’agruparan en sentit
creixent.

e Especificacions d’'emmagatzematge: com s’ha d’'emmagatzemar, treballs previs a la
utilitzacié d’un equip emmagatzemat,...

e Condicions de transport: Com s’ha de transportar, treballs previs al transport

e Procediments de muntatge i desmuntatge

e Protocol d'assaig per ultrasons d'eixos muntats per un tecnic nivell 2 en AND i dels
cossos deix. Figuraran els planols, materials i equips necessaris, habilitacions
necessaries, passos a seguir, parametres de configuracio, resultats esperats, criteris
d’acceptacié i mesures de seguretat entre d’altres. El procediment s’ajustara a la
normativa d’assajos no destructius per ultrasons i es trobara certificat per un inspector
nivell 3 en assajos per ultrasons.

8.8.2.3 Fulls de revisié

Es lliuraran els fulls de revisi6é d'acord a cada tipus d'intervencié de manteniment definit en el
pla de manteniment seguint el format que FGC lliurara en fase de projecte. Els fulls de revisio
estaran d'acord a cada tipus d'intervencié de manteniment definit en el pla de manteniment i
separats per especialitats d’operari.
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8.8.3 Documents lligats arecanvis

Es disposara d'un cataleg de peces il-lustrat on estaran totes les peces de parc i recanvi per
facilitar la seva identificacié, la seqiiencia de muntatge i les condicions de subministrament.

El llistat de peces de parc s’haura d’incloure a la oferta.

El cataleg es configurara com un recull de fitxes individuals per cada recanvi amb la seglent
informacié minima:

e Numero de la figura: identificant el capitol i la figura on es troba la peca

e Numero d’index: referencia creuada entre la figura i la llista

¢ Numero d’identificacié del fabricant: Numero de referencia i de planol

¢ Numero de identificacié de FGC: Reservat pel codi de magatzem de FGC

¢ Denominacié de la pe¢a

e Unitats per conjunt: Quantitat de peces requerides per conjunt
L’objectiu d’aquest cataleg es poder donar d’alta massiva els recanvis al sistema GMAO de
FGC amb la informaci6 necessaria. A tal efecte es definira durant la fase de projecte el format
excel necessari per poder importar aquesta informacio.

De tots els components de mercat que no siguin de construccié propia del constructor, es
lliurara les referéncies comercials del subministrador.

8.8.4 Llistat de consumibles

Existira un llistat dels productes consumibles com olis, greixos, amb indicacié de referencia
comercial, fabricant, subministrador, especificacié técnica, equivaléncies constatades amb
altres fabricants, quantitats necessaries, etc. Definits per a cada tipus dintervencié de
manteniment (3M, 6M, IS, IM i FO)

8.8.5 Llistat de recanvis estrategics

S’elaborara un llistat de recanvis estratégics en base a I'experiéncia del propi fabricant aquest
material de recanvi haura d’estar inclds com a part del recanvi a lliurar a la recepcié del
projecte, d’acord al capitol 10. Aquest llistat podra ser modificat al final del periode de garantia
en funcié de les necessitats especifiques ocorregudes durant aquest periode.

8.8.6 Manual d’encarrilament i aixecament del vehicle

Descriu els punts d’encarrilament/aixecament i els diferents processos que es poden seguir per
encarrilar la maquina i 'aixecament per al seu transport. En fase de projecte, FGC lliurara una
descripcié dels mitjans d’encarrilament i aixecament de que disposa per tal d’incorporar-los en
els procediments. Aquest manual, també recollira els riscos i les mesures mitigadores d’aquests
durant el procés d’encarrilament/aixecament.

8.8.7 Copies de seguretat dels firmwares i codis font

Es lliuraran copies de seguretat en format natiu dels firmwares i codis font programats als
diferents equips electronics de la maquina (automats, pantalles, periféerics...).
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8.8.8  Estructura d’equips

Es lliurara un document on constara I'estructura d’equips funcionals que composen la dresina
en forma arborescent. El format d’aquest document es definira en fase de projecte i servira com
a base de dades d’equips per traslladar al sistema de Gestié de Manteniment de FGC.

Aquest llistat incorporaran els nimeros de série de tots aquells equips que susceptibles de
canvi per disposar d’una tragabilitat en el manteniment de la maquina.

8.9 Documentacio de qualitat

Segons es defineix al capitol 9.-, la documentacié de qualitat del projecte sera:

8.9.1 Plade qualitat
Es desenvolupara segons el capitol 9.1.

8.9.2 Programes de Punts d’Inspeccio (PPI)
Es desenvolupara segons el capitol 9.2.2

8.9.3 Protocols de proves
Es desenvoluparan segons els capitol 11.6

8.9.4 Dossier de qualitat

Recollira la totalitat dels registres de qualitat de la maquina d’acord als Programes de Punts
d’Inspeccié establerts. També recollira la relaci6 de marcats CE, certificat RD 1215 de
seguretat en les maquines, certificats de materials, de calat de rodes.

9.- Gestio de la qualitat

La gestié de la qualitat del projecte té per objectiu garantir que al llarg de tota la construccié de
un tipus de vehicle, aquesta construccio es realitzi de conformitat amb les especificacions
técniques vigents i d’acord a les regles de 'art, de forma que permeti disposar d’un vehicle que
funcid en les condicions Optimes de seguretat, fiabilitat i mantenibilitat.

La gestio de la qualitat es pot dur a terme si es donen les seglients condicions:

1. Lliurament dels documents, planols, especificacions técniques i programes d’assaig, i
en general, de tota la documentacio del projecte.

2. Acord sobre la natura dels controls i les recepcions a realitzar a les dependéncies dels
subministradors i contractistes

3. Definicié i aprovacio d’'un pla de Qualitat i d’'un programa de punts d’inspeccié en els
gue es defineixin els processos i actuacions internes en relacié amb la qualitat.

4. Aplicacié del sistema de qualitat i disposicid de mitjans i recursos necessaris per la
realitzacio de les tasques necessaries
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9.1 Plade qualitat

El pla de qualitat és el document basic en el que es recullen les politiques i actuacions
concretes que es disposen per garantir el compliment de les especificacions i assegurar els
objectius de qualitat del projecte.

Desenvolupara el segiient index de continguts:

e Objecte

e Organitzacio i estructura dedicada a la qualitat
e Control de la fase de disseny i projecte

e Control dels documents del projecte

e Compres i subcontractacions

e Procediments técnics

e Inspeccions i assajos

e Tractament de no conformitats

e Auditories internes del sistema

e Reclamacions, garantia i actuacions post-venda

L’adjudicatari haura de desenvolupar els punts anteriors indicant clarament, amb relaci6 a la
seva propia organitzacié, els processos d’actuacié que es proposen per cadascun dels
aspectes indicats i la assignacié de funcions i responsabilitats en relacié amb els mateixos.

El pla de qualitat, en versié esborrany, sera presentat per I'adjudicatari a FGC en un termini de
3 mesos a comptar des de la signatura del contracte. La versié definitiva del pla sera lliurada 6
mesos després de la signatura del contracte.

En la fase de projecte FGC acordara amb I'adjudicatari els procediments de control i seguiment
del Pla de qualitat.

9.2 Inspeccio

9.21 General

L’adjudicatari donara a coneixer a FGC les fabriques o tallers on es desenvoluparan les
diferents fases de fabricacid. Aquest es compromet a donar accés als llocs on es desenvolupin
les activitats de fabricacié a les persones o representants de FGC designats per realitzar la
supervisio i posaran a la seva disposicié els mitjans necessaris pel compliment de la seva
missié sense cost, com la utilitzacié d’un espai d’oficines, connectivitat a internet, personal,
material, mitjans d’assaig, etc.

També posara a disposicié un dossier complet de la documentacid prevista al capitol jError!
No se encuentra el origen de la referencia.. FGC es reserva el dret de supervisar totes les
fases de fabricacié en les dependéncies de l'adjudicatari i dels subministradors, i per tant
aquests ultims es troben sotmesos a les mateixes obligacions que s’han indicat per
I'adjudicatari.

L’adjudicatari mantindra els dossiers d’avan¢ d’execucié a disposicié del supervisor de FGC.
Aquest podra realitzar les verificacions que consideri necessaries pera garantir el compliment
de les clausules técniques, podent arribar a suspendre determinats treballs i a judici del
supervisor aquests no s’estan executant de conformitat amb el contracte.
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Quan es prevegin proves de control sobre determinats sistemes o equips critics pel
desenvolupament del projecte, I'adjudicatari i FGC acordaran les dates d’aquestes proves amb
prou antelacié per tal de preveure I'assisténcia del personal supervisor de FGC a les mateixes.
L’exercici de la supervisi6 no anul-la la responsabilitat de ladjudicatari i dels seus
subministradors, en quant a realitzar controls interns durant la fabricacié. Aixi mateix FGC es
reserva el dret a rebutjar els materials que resultin defectuosos durant la supervisio.
L’adjudicatari informara a FGC de I'avang dels treballs i de qualsevol esdeveniment que pogués
desviar els programes d’entrega.

El procediment d’inspeccio s’aplicara:

e Als equips i components:
El control s’exercira sobre la qualitat d’execucid, la conformitat amb els planols i documents i el
resultat satisfactori als assajos série. S’exercira en tots els casos, hagin estat subcontractes o
no els subministraments. L’adjudicatari haura de posar a disposicié de I'encarregat del control,
el material i les fonts d’energia que siguin necessaries per les verificacions i assajos aixi com el
personal requerit.

e Als grans conjunts i dresina:
La fabricaci6 del bastidor, de la caixa, dels bogies, el motor de combustié interna, grua,
plataforma, els sistemes de control i equips i motors de traccié seran objecte de seguiment en
les fabriques dels fabricants per part dels supervisors designats per FGC, els quals exerciran la
supervisié i efectuaran les verificacions necessaries en les diferents fases de fabricacio.
Participaran als assajos parcials i generals de tots els conjunts definits i de la dresina finalitzada
prévia la seva expedicio, que dependra de la seva aprovacio i del lliurament d’'una autoritzacié
d’expedicié que s’ajustara a un model definit per I'adjudicatari i aprovat per FGC.

9.2.2 Programa de punts d’inspeccioé (PPI)
El programa de punts d’inspeccio (PPI) es el document que organitza i gestiona la realitzacié
de les inspeccions. Amb relacié a un determinat conjunt o part, es relacionaran la totalitat de les
accions d’inspeccio6 i assaig que li son aplicables. Per cadascuna d’aquestes accions s’indicara
el seguent:

o Especificacié, norma o procediment que definira I'abast i les condicions d’inspecci6 o

assaig

e Necessitat d’elaborar un full de registre de la inspeccio o assaig

e Abast de la inspeccid (mostreig, unitaria,..)

e Ens responsable de la realitzacié de 'accié (autocontrol fabricant, subministrador, FGC)

e Observacions

Aixi mateix, permet el control de I'avang dels processos d’inspeccio incorporant:

e Marques de control
e Acceptacio
Com a minim s’elaboraran PPI dels seglients equips principals i sistemes:
e Bastidor i caixa
e Motor de combustié interna
e Bogies
e Motors de tracci6
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e Sistema de control

e Sistema de fre

e Sistema de produccié d’aire

e Sistema de climatitzaci6 de cabines

e Pantograf

e Sistema CCTV

e Registrador de tren

e Interiorisme i acabat

e Equips de treball: grua, plataforma, etc.

10.- Recanvis i utillatges

Presentara proposta de llista de recanvi i utillatges necessaris per dur a terme el manteniment
preventiu i correctiu amb valoracié econdmica de cada item. La llista incloura les peces de
parc, recanvis i consumibles. FGC es reserva el dret d’ajustar les referéncies de la llista durant
la fase de projecte una vegada tancat el disseny definitiu de la dresina. Aquest llistat incloura el
recanvi estratégic previst al capitol 8.8.4 i 8.8.5.

El constructor haura de dissenyar i subministrar uns utillatges per a bloquejar la suspensio en
les operacions de tornejat de rodes de la dresina adaptat al torn Talgo actual d’FGC.

El cost del recanvi i utillatges formara part integrant de l'import del subministrament com a
partida especifica. Aquest cost representara de forma aproximada un 3% del cost adjudicat.

La proposta de peces de recanvi es presentara valorada (desglossament econdmic) juntament
amb l'oferta, i contemplara obligatoriament:

* les quantitats propostes degudament justificades

» el preu unitari de cada element de la llista

+ els terminis de subministrament per a les peces proposades com a recanvi

* la identificaci6 completa del subministrador de les peces per a posteriors

subministraments

Amb independéncia de la proposta de recanvi presentada pel constructor en fase d'oferta, FGC
es reserva el dret de modificar, en fase de projecte, els recanvis que consideri oportuns
d'aquesta proposta sempre que el valor dels mateixos sigui equivalent a l'import ofert a la
partida de recanvis.

Juntament amb la maquina es subministraran les eines i utillatges necessaris per al
manteniment.

El constructor ha de garantir el subministrament de peces de recanvi durant al menys 20 anys a
partir de la data de lliurament.

11.- Inspecci6 irecepcio

11.1Consideracions generals

Per a l'acceptacio per part d'FGC de la dresina, hi haura dues fites de proves d'acceptacio del
vehicle: les proves d'acceptacié en fabrica (FAT) i les proves a les instal-lacions d'FGC (SAT).

Les proves seguiran I'estructura de proves definida a la norma UNE EN 14033, sense perjudici
de realitzar totes les proves especifiques que es detallen a continuacio.
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En cas que els resultats d'aquestes proves no fossin satisfactories, el constructor esta obligat a
efectuar les modificacions oportunes en la dresina, per tal que els protocols finals d'acceptacié
siguin complerts amb zero defectes.

Superades les dues fites de proves d'acceptacié (FAT i SAT), havent lliurat tota la
documentacid, els recanvis i realitzada la formacié preceptiva, es signara la corresponent Acta

de Recepcid.

11.2Revisio del disseny

Durant la fase de disseny i abans de la construccié dels grups constructius, el contractista ha
de lliurar la documentacioé tecnica indicada en l'apartat 8. FGC i el contractista comentaran i
avaluaran aquests documents en el marc d'una revisié i tancament del disseny. Abans de la
fabricacio, el FGC haura d'haver autoritzat tot el volum de subministrament.

Si el contractista fabrica components o grups constructius abans del tancament del disseny, el
contractista haura de portar a terme totes les eventuals modificacions posteriors sense dret a
remuneracio.

11.3Inspecci6 durant la fabricacié

11.3.1 Accés als llocs de construcci6

Els representants autoritzats d'FGC tindran accés sempre a aquelles parts de les plantes del
constructor que tinguin relacié amb el subministrament de materials o construccié de la dresina,
amb I'objecte d'inspeccionar materials, metodes de fabricaci6é i muntatge; i especialitzacié de la
ma d'obra durant el procés de treball.

El constructor donara als representants de FGC la cooperacio i les facilitats per permetre la
necessaria inspeccio de tots els materials, métodes de treball i equips.

S'han d'incloure en aquestes facilitats el subministrament de planols, protocols d’assaigs,
calculs justificatius i tota mena de dades que puguin necessitar per a la deguda inspeccio i
comprovacié del projecte, materials, métodes de treball, ma d'obra, tolerancia i proves; i
assajos.

La presencia dels representants de FGC a la planta del fabricant i dels seus subministradors no

eximeix de cap manera la responsabilitat del contractista respecte a I'acompliment dels plecs
de condicions, projecte i contracte, ni a la qualitat i funcionament dels vehicles.

11.3.2 Vigilancia de materials i treball
FGC tindra el dret de rebutjar tots els materials i ma d'obra que no estiguin totalment d'acord
amb les especificacions.

Si FGC tingués raonable evidéncia que s'han permés treballs defectuosos o que han estat
utilitzats materials en mal estat o de caracteristiques inadequades i estimés convenient realitzar
un examen dels mateixos, el fabricant ha de proporcionar els recursos i ma d'obra necessaris a
I'efecte, en la forma que FGC determini.

Qualsevol imperfecci6 de materials o de construccid6 que pugui descobrir-se, sera
immediatament corregida i a carrec de fabricant.
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El rebuig de qualsevol material no pot suposar mai un retard en els terminis de lliurament fixats
pel contractista.

11.4Proves d'acceptaci6 en fabrica (FAT)

Una vegada que el fabricant hagi comunicat a FGC que el vehicle es troba a punt per a la
realitzacio de les proves d'acceptacio en fabrica, personal especialitzat de FGC es desplacara a
les instal-lacions del constructor per realitzar el protocol d’assaigs definit pel constructor i
revisat préviament per FGC. Superades aquestes proves i corregides les no conformitats que
puguin trobar-se, el constructor procedira a traslladar la maquina a les instal-lacions d'FGC per
a procedir a la segona fase de proves SAT.

11.5Proves d'acceptaci6 a les instal-lacions d'FGC (SAT)

Un cop la maquina es trobi en les instal-lacions de FGC i estigui preparada per a les proves
d'acceptacié SAT, en presencia de representants de FGC i del constructor es realitzaran les
proves definides en el protocol d’assaig definit pel constructor i validat previament per FGC.

Si es detectessin no conformitats que impedissin la superacié satisfactoria d'aquestes proves,
FGC podra indicar al fabricant la suspensié de les mateixes fins que s'haguessin corregit
aguestes desviacions, sent imputable al contractista la paralitzaci6 a que pogués donar lloc
aquest retard.

Si el resultat de les proves d'acceptacid SAT és satisfactori, es procedira a la signatura que
certifiqui la seva superacio.

En aquells casos en qué els resultats fossin negatius, el constructor esta obligat a efectuar les
modificacions oportunes en el vehicle, per tal que els protocols finals de recepcié siguin
complerts.

11.6Protocol d’assaigs FAT i SAT

En aquest apartat es defineixen un conjunt d’assajos que com a minim han de formar part del
protocol d’assaigs.

11.6.1 Proves estatiques

1) Prova de galib

Es realitzaran els mesuraments oportuns sobre maquina dacord a la documentacio
presentada.

2) Perfil de rodadura

Es comprovara mitjancant entrada al torn que el perfil correspon al d'FGC de rodament tal i
com s’especifica en l'apartat 5.29.6.

3) Shuntat de circuits de via

Es verificara mitjancant el procediment establert per FGC que es compleix el shuntat de circuits
de via, segons el certificat lliurat pel constructor.

4) Funcionament motor
Es provara la correcta funcionament del motor térmic. Es revisara els nivells d’oli i temperatura.
5) Circuits eléctrics
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Es provara la correcta funcionalitat de tots els circuits i aparells del sistema eléctric definits en
els apartats corresponents. Es verificara el funcionament de la il-luminacié de circulacié i de
treball.

6) Circuits pneumatics
Es verificara que la capacitat dels calderins és suficient per atendre els consums previstos. | es

realitzaran un minim de dos accionaments d’emergéncia, tal i com es defineix en la UNE EN
14.033:2017.

Es verificara que totes les claus d’accionament funcionen correctament.

7) Verificacié de I'estanquitat pneumatica

Es durant a terme proves d’estanqueitat definides en la UNE EN 14.033:2017.
8) Nivells de soroll

Es duran a terme proves de soroll per donar compliment a la UNE EN 14.033:2017 i el
Reglament UE 1304.

9) Prova funcional dels equips de treball

Es realitzara una prova funcional per comprovar el correcte funcionament de la grua,
plataforma, pantograf i posicionador del cable.

10) Equips de seguretat

Es verificara els sistemes de seguretat: bolets d’emergéncia, home mort, CCTV i registrador
juridic.

11) Dimensionament de bateries

Es verificara la capacitat de les bateries segueix el comportament esperat: numero
d’arrencades motor diésel consecutives, una hora amb llums posades, tornar a arrencarr,...

11.6.2 Proves d’acoblament

Es verificara I'acoblament mecanic i pneumatic de I'enganxall amb els vehicles auxiliars d'FGC.
Es verificara I'acoblament amb barrd per totes dues testeres.

Aixi mateix, es verificara el perfecte govern del fre dels vehicles acoblats.

11.6.3 Proves de circulaci¢ i frenada
a) Fre d'estacionament

Es verificara que la dresina aillada queda immobilitzada mitjangant el fre d'estacionament en
pendent maxima i amb la carrega maxima.

b) Fre automatic

Es mesuraran les distancies de frenada per diferents velocitats i carregues del vehicle, i es
comparen amb els valors fixats segons Annex XI.

c) Fre directe
Es comprovara I'assoliment de les distancies de frenada que indica segons Annex XI.
d) Traccio

Es comprovara el comportament de la traccid per assegurar que s’assoleixen els indicadors
donats en I'apartat 5.2. Es realitzara una prova per comprovar I'activacié del sistema de control
de sobrevelocitats definit en I'apartat 5.28.4.
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11.6.4 Proves de treball

Es realitzaran unes proves practiques de treball dels equips auxiliars especifics de la dresina:
plataforma, grua i posicionador del cable.

Es verificaran les seguretats dels equips auxiliars.

11.6.5 Proves d’encarrilament i aixecament

Es posara en practica el manual d’encarrilament indicat en I'apartat 8.8.6.

11.6.6 Proves d’intercanviabilitat de bogies ample UIC i metric

Es comprovara la intercanviabilitat dels bogies entre ample métric i ample UIC. FGC es reserva
la potestat d’organitzar un transport a carrec d’FGC, a la linia UIC de Barcelona Vallés i fer una
prova de circulacié i retornar la maquina a la linia de Llobregat Anoia.

11.6.7 Proves complementaries

A més de les indicades, es realitzaran aquelles altres que FGC consideri oportunes en funcié
de la naturalesa del vehicle. Abans de la realitzaci6 de les proves FAT i SAT, el fabricant haura
de proposar un protocol de proves i aquest, ser validat per FGC.

12.- Garantia

12.1Recepcio

Després de realitzar els assajos SAT, si aquests son satisfactoris, es declarara apte per circular
i prestar servei a la Linia LA, procedint a la recepcié de la mateixa, mitjan¢ant signatura de
I’Acta de Recepcio.

Daltra banda no es realitzara la recepcié6 mentre no s’hagi rebut tota la documentacio
preceptiva.

12.2Prevencio deriscos

Tot el personal adscrit al contracte (adjudicatari i subcontractes) haura d’estar donat d’alta a la
plataforma CAE d’FGC. Qualsevol activitat desenvolupada pel constructor a les instal-lacions
d’FGC requerira la presencia i supervisido per part d’'un recurs preventiu dedicat per part de
I'adjudicatari.

Dos mesos abans a la descarrega a via de la dresina, I'adjudicatari lliurara a de FGC un pla de
seguretat definint els riscos inherents a aquesta activitat i les mesures preventives mitigadores.
Aquest pla contemplara la prevencioé de riscos durant la descarrega, en la fase de proves i
durant el periode de garantia/manteniment. FGC lliurara a I'adjudicatari els riscos que suposen
les instal-lacions de FGC en relacié a la descarrega de la maquina i a la posada en servei. Els
responsables dels treballs, tant de FGC com de l'adjudicatari, coneixeran aquests riscos i
prendran les mesures preventives necessaries previament definides al pla de seguretat.
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12.3Terminis de garantia
El termini de la garantia s’estableix en 2 anys. El temps de garantia quedara augmentat en els
dies de immobilitzacié deguts a avaries imputables a I'adjudicatari.

El comput del periode de garantia, s’iniciara una vegada transcorreguts 45 dies naturals
consecutius sense que s’hagi produit cap avaria imputable al material, a partir de la data de
recepcid, amb la finalitat d’acomplir els objectius de disponibilitat i fiabilitat especificats en el
present plec. El no compliment dels objectius podra perllongar el final del periode de garantia
fins un maxim de 4 anys.

Les garanties particulars de major durada, tindran inici en el moment de la signatura de I'Acta
de Recepcid i hauran d’indicar-se o bé mitjangant especificacions particulars o bé s’aplicaran
els periodes definits a continuacié.

Al final del periode de garantia, FGC signara la sortida de garantia, tret d’aquells components
quin funcionament no sigui correcte o hagin estat substituit o modificats durant el periode de
garantia.

12.3.1 Garanties particulars per pintura, bastidor i rodolament

¢ Pintures (comportament a I'aire lliure, adheréncia, resisténcia a la corrosio): 10 anys
e Eixos: 5 anys

e Rodes: 5 anys

e Organs de transmissio: 5 anys

e Bastidor i travessa de carrega: 10 anys

12.4Avaries sistematiques

Si la proporcié d’equips o elements iguals que fallen a la maquina arribés com a minim al 10%
de la quantitat total d’equips o elements subministrats, aquestes avaries quedaran
considerades com avaries sistematiques.

En cas d’avaria sistematica, I'adjudicatari estara obligat a realitzar en el termini maxim de 3
mesos, el canvi de disseny i la substitucié necessaria de tots els equips o elements del parc.

Des del moment en que es declara un sistema o equip en avaria sistematica fins que
I'adjudicatari redissenya i fiabilitza 'equip o element, correran a carrec de I'adjudicatari tots els
costos associats a la reparacio.

Les peces substituides com consequéncia d’'una avaria sistematica tindran un termini de
garantia idéntica a les peces originals.

12.5Demostracio de la fiabilitat

FGC mesurara la fiabilitat de la maquina d'acord al seguent ratio técnic:

Numero d'hores de treball
Fiabiliatat =

Namero d'averies que impossibiliten funcionament
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El valor minim de fiabilitat que haura de complir sera de 600 hores / avaria amb parada.
En aquest comput no es tindran en compte les incidéncies amb causa aliena a constructor.
El periode de demostracié de la fiabilitat de la maquina és el mateix que el de la garantia.

Els mesuraments s'han de fer cada mes i s'avaluara el primer periode de 6 mesos, i a partir
d'aguest moment es realitzaran mensualment avaluacions parcials dels Ultims 6 mesos (taxa
semestral mitjana).

Per al mesurament dels resultats finals es prendran els valors obtinguts durant els uUltims 6
mesos del periode de garantia.

Si la fiabilitat obtinguda és inferior a la fixada, la garantia s'allargara tants mesos com sigui
necessari per complir amb la condicié anterior.

12.6 Demostracio de la disponibilitat

FGC mesurara la disponibilitat de la maquina d'acord al seguent ratio técnic:

Hores de parada per averia ) 0

Di bilitatio] = 1 —
isponibilitat[%] (Total hores disponibles (diesx24hores)

En aquest comput no es tindran en compte les hores d'aturada per revisié programada o una
altra causa aliena a constructor.

Es fixa un valor de disponibilitat global del 98% durant els dos anys de garantia.

El periode de demostracio de la disponibilitat de la maquina és el mateix que el de la garantia.
Els mesuraments s'han de fer cada mes i s'avaluara el primer periode de 6 mesos, i a partir
d'aguest moment es realitzaran mensualment avaluacions parcials dels Ultims 6 mesos (taxa
semestral mitjana).

Per al mesurament dels resultats finals es prendran els valors obtinguts durant els dltims 6
mesos del periode de garantia.

Si la disponibilitat obtinguda és inferior a la fixada, la garantia s'allargara tants mesos com sigui
necessari per complir amb la condicié anterior.

12.7 Servei postvenda, aplicacio i sortida de les garanties

Durant el termini de garantia I'adjudicatari esta obligat a:

e Executar la reparacié d’avaries. Els temps de resposta front una avaria sera com a
maxim de 48 hores presencial des de la comunicacié6 de l'avaria. Es valorara la
reduccié d’aquest temps. El periode de garantia queda augmentat en els dies de
immobilitzacié per avaries imputables a I‘adjudicatari.

e Executar el manteniment preventiu, durant el periode de garantia. Els consumibles
estaran inclosos al manteniment preventiu. Cal tenir present que el manteniment
preventiu es realitzara en torns de 6:00 a 14:00 i de 14:00 a 22:00 als tallers de
Martorell de FGC. A la finalitzaci6é del preventiu es lliurara els check list de la revisio
degudament complimentada i signada pel técnic i responsable dels treballs.
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o Després de cada intervencio, preventiu o correctiu, s’informara per escrit de I'aptitud de
la maquina.

e FGC programara les intervencions preventives d’acord al Pla de Manteniment lliurat pel
fabricant.

La obligacioé de la garantia cobrira el desmuntatge, la substitucid, el nou muntatge i els assajos
de les parts del subministrament que resultin defectuoses. Aquesta obligacié s’estendra a la
cobertura de les despeses de desplacament, embalatge i transport de materials necessaris per
la reparacié.

El servei técnic corregira els ajustos defectuosos i rectificara els deterioraments que s’hagin
pogut causar. Substituira, en aplicaci6 de la garantia, aquelles peces quin desgast sigui
prematur degut a una qualitat inapropiada.

Els productes subministrats en qualitat de substitucioé tindran una garantia idéntica a la prevista
per la prestacié inicial.

FGC es reserva el dret d’ampliar el termini de garantia en les condicions seglents:

¢ Incompliment de les obligacions descrites
e Si persisteixen no conformitats que figurin al protocol de recepcié

e Si l'adjudicatari no ha finalitzat les modificacions necessaries establertes abans que
expiri el termini de garantia.

En el cas d’equips que hagin quedat fora de servei per reparacio, el periode de garantia
s’ampliaria pel mateix temps que hagin estat fora de servei.

Totes les modificacions s’executaran en el termini més breu possible sobre la maquina i sobre
el recanvi i s'integraran immediatament al conjunt de la documentacio.

Mensualment I'adjudicatari enviara el calcul dels indicadors i juntament amb FGC, organitzaran
periddicament una reunié de seguiment durant la qual es debatran els resultats dels objectius
de disponibilitat i fiabilitat i es decidiran les accions oportunes. També es realitzara seguiment
de les modificacions, investigacions i assajos en curs. EI compliment dels objectiu de
disponibilitat i fiabilitat sera condicié necessaria per la sortida de garantia.

12.7.1 Assisténcia telefonica

L’adjudicatari posara a disposici6 de FGC un servei d’assisténcia telefonica per intentar
resoldre les avaries que puguin esdevenir durant el servei. Aquest servei telefonic funcionara
les 24h del dia, els 365 dies de I'any.

12.7.2 Assisténcia presencial

L’adjudicatari posara a disposicié de FGC un servei d’assisténcia presencial per tal de resoldre
qualsevol incidéncia que no hagi estat possible resoldre telefonicament.

A tal efecte, el licitador disposara de mitjans dels mitjans humans i materials necessaris per
atendre presencialment qualsevol incidéncia en un termini maxim de 48 hores a partir de la
notificacié de l'avaria. Es valorara la reduccié en aquest termini maxim de resposta.
L’'incompliment del temps d’assisténcia definit comportara I'aplicacidé de les penalitzacions
corresponents.
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El personal del servei técnic, assistira com a minim dues persones i amb nimero suficient a les
reparacions d’avaries i dintre d’aquesta activat, podra estar acompanyat pel personal técnic de
FGC a efectes de formaci6. Un dels dos técnics haura de ser recurs preventiu.

Aixi mateix, haura d’assegurar el manteniment correctiu durant dies festius, periodes de
vacances o caps de setmana.

L’adjudicatari especificara a la oferta el niumero i la qualificacié dels técnics que posara a
disposicio en el servei técnic per assegurar la disponibilitat del material els 365 dies de I'any.

12.7.3 Reparacié d’avaries urgents

Es considera avaria urgent aquella que representa una anomalia que no permet efectuar servei
a la maquina, ja sigui per mal funcionament o perqué aquesta no ofereix plenes garanties de
seguretat i fiabilitat per permetre’n el funcionament.

Es defineix el temps de resolucié de I'avaria com la suma del temps de resposta i el temps
necessari per corregir 'avaria. En cas que el temps de resolucié sigui superior a 24 hores
(comptant des de la notificacié de I'avaria fins a la normalitzacio), I'adjudicatari haura d’informar
i justificar per escrit a FGC.

L’adjudicatari haura d’informar dels interlocutors i dels teléfons de contacte que han de
permetre que FGC pugui contactar en cas de necessitat d'informacié, estat, evolucié de
reparacions, etc.

A la resoluci6 de 'avaria 0 en cas que l'avaria tingui un temps de resolucié superior a 24 hores,
I'adjudicatari enviara un correu electronic, al llistat de difusié definit per FGC, on donara els
detalls de la resoluci6 o informara de la impossibilitat de normalitzar la situacié descrivint el pla
de treball previst en tal cas.

12.7.4 Reparacié d’avaries no urgents

Es considera avaria no urgent qualsevol avaria que permeti circular i efectuar servei a la
magquina, amb plenes garanties de seguretat i fiabilitat per permetre’n el funcionament.

L’adjudicatari informara per escrit en un termini maxim de 48 hores, mitjangant correu electronic
al llistat de difusio definit per FGC, de quin sera el pla de treball i la planificacié prevista per
efectuar la reparacié de l'avaria.

Totes aquelles intervencions de manteniment correctiu que permetin ser programades sense
afectar al servei, s’efectuaran fora de I'horari del servei.

12.7.5 Informes en cas de reparacié d’avaries

Durant els dos dies habils segients a la finalitzacié d’una reparacio, I'adjudicatari lliurara a FGC
un informe analitzant i indicant les causes de I'avaria on hi figurara, com a minim, la informaci6
relacionada tot seguit:

- Numero de maquina.

- Data darrera operacié de manteniment preventiu executada.
- Lloc on ha succeit l'avaria.

- Datai hora de l'avis d’avaria.

- Data i hora d'inici i finalitzacioé dels treballs.

- Antecedents de l'avaria.

- Causes de l'avaria.
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- Actuacions realitzades i accions de millora posteriors si s’escau.
- Nom, data i signatura electronica del responsable de les operacions efectuades.
- Certificacié de material Gtil per a efectuar servei.

13.- Formacio de personal

Caldra preveure la realitzaci6 de cursos de formacié diferenciats al personal operatiu i al
personal de manteniment de la dresina. Els grups i horaris seran diferents en funcié del
personal al qual van dirigits. Aquests cursos tractaran aspectes com I'Us, utilitzacié del material
auxiliar i el manteniment tenint un caracter teoricopractic. Es preveura que la totalitat d’aquesta
formaci6 pugui ser impartida en horari nocturn fora de I'horari de servei comercial en el cas del
personal d’operacié. | en diurn, en el cas del personal de manteniment.

L’adjudicatari haura de preveure que la localitzacié dels cursos de formacié siguin als Tallers
del COM de Martorell.

La durada minima d'aquests cursos sera de 40 hores per persona per a I'operador i 40 hores
per persona, per al cas dels mantenidors. El programa de formacié ha de ser acordat amb
FGC.

14.- Posada en servei
Havent-se signat I'acta de recepcio i realitzat la formacié de personal d'operacié i manteniment,
es procedira a la posada en servei de la dresina.

Durant la posada en servei, un técnic especialitzat acompanyara a la dresina en circulacio i
treball, en horari nocturn, per a solucionar qualsevol incidéncia que hi pugui haver durant les
dues primeres setmanes de funcionament.

15.- Transport

L’adjudicatari es fara carrec de la gestio i execucio del transport de la dresina i recanvis fins a la
descarrega de les mateixes a les instal-lacions de FGC en el punt d’inserci6é de la linia que
FGC determini. Estaran inclosos tots els costos derivats de gondoles, camions, grues, personal
associat a la descarrega, gestions i/o costos duaners, ... que se’n puguin derivar fins a la
posada en via del material.

16.- Annexes

Annex | - Format de resposta clause by clause

Annex Il - Contorn referéncia de la linia LA

Annex Il - Enganxall Alliance AAR10

Annex IV - Seient tipus conductor FGC

Annex V - Perfil de rodolament FGC

Annex VI - Requisits de Seguretat

Annex VII — Esquema connexié eléctrica entre plataformes.
Annex VIII — Fitxes técniques de les plataformes remolcables
Annex IX — Perxa posada a terra normalitzat FGC.

Annex X — Pla de lliuraments previst
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Annex XI| — Distancies de frenada linia LA
Annex Xl — Connexié pneumatica entre plataformes
Annex Xlll — Granulometria sorra silicat de calci

Plec de Prescripcions Téecniques Particulars pag. 79



