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1. OBJECTE PLEC DE PRESCRIPSCIONS TECNIQUES.

1.1 Objecte.

Adquisicié per part de Ferrocarril Metropolita de Barcelona (FMB) en endavant “Metro
de Barcelona”, duna “PREMSA DE RODES DE DOBLE CALAT” pel taller de Central
de Material Mobil de Metro de Barcelona, a la Sagrera.

1.2 Abast.

L'abast d'aquesta licitacid, contempla I'entrega i instal-laci6 de tota la maquinaria
principal i auxiliar, aixi com eines especials i utillatge necessari per executar de principi
a fi, un procés automatitzat pel calat i descalat d’equips sobre eixos de tren, mitjangant
la premsa de doble calat sol-licitada.

La maquina disposara de la tecnologia suficient com per a ser autbnoma en els
processos a implementar en aquest projecte; contemplant el transport de I'eix i equips
per l'alimentacié de la premsa, continuant amb el procés de col-locacié i fixacié sobre
la premsa, el procés principal de calat o descalat d’equips sobre I'eix, fins a les mesures
de comprovacio finals.

1.3 Proposit del document.

La redaccié d’aquest document Plec de Prescripcions Tecniques (PPT), pretén establir
els requeriment tecnics i disposicions minimes que ha de presentar la maquina (premsa
i els seus auxiliars), necessaris per I'execucio del procés de descalat i calat d’equips
sobre dels eixos de tren de les series definides.



2. ESPECIFICACIONS TECNIQUES D’EQUIPS.

Aquesta maquina donara servei pel descalat i calat d’equips sobre els eixos de tren de
les series dels fabricants CAF (series S2100, S5000, S6000) i ALSTOM (series S7000,
S8000, S9000) de la flota de Metro de Barcelona.

2.1 Especificacions de I'eix; conjunt complert.

La flota de material mobil de Metro de Barcelona, disposa de diferents eixos en funcio
de 'amplada de via; eix de d’'ample 1.435 mm, i eix d'ample 1.674 mm.

Les dimensions generals d’'un conjunt complet d’eix:
e Pes de I'eix equipat fins a 1.616 Kg.
e Dimensions maximes del eixos (mesura entre testes de I'eix): 2.354 mm.
e Enels eixos, les distancies entre cares internes de rodes; entre 1.360 mm i 1.599
mm.
e Altura maximadel conjunt eix: 840 mm.

2.2 Especificacions del cos d’eix.

Les dimensions generals del cos d’eix, son:
e Pesde cos de l'eix fins a 427 Kg.
¢ Dimensions maximes del eixos (mesura entre testes de I'eix): 2.354 mm.

2.3 Especificacions reductors.

Les dimensions generals del reductor:
e Pesdel reductor fins a 356 Kg.
¢ Dimensions maximes del eixos (mesura entre testes de I'eix): 2.354 mm.
e En els eixos, les distancies entre cares internes de rodes, estaran entre 1.360
mm i 1.599 mm.

2.4 Especificacions rodes.

Les dimensions generals de les rodes de l'eix:
e Pes maxim de roda 343 Kg.
e Diametre maxim de roda: 840 mm.

2.5 Especificacions disc fre.

Les dimensions generals dels discs de fre son:
e Pes maxim de roda 215 Kg.
e Diametre maxim del disc de fre: 660 mm.



3. REQUERIMENTS MINIMS DE MAQUINA.

Per donar servei al procés de descalat i calat als actuals equips d’eix i futurs de Metro
de Barcelona, es llisten els requeriments técnics minims dels que disposara la maquina
sol-licitada.

Aquest document, es refereix a la “Maquina premsa de doble calat i descalat” com a la
totalitat del conjunt de maquines i eines necessaries pel desenvolupament total de
I'activitat de descalat i calat d’equips d’eix a Taller Central de Material Mobil de La
Sagrera, d’aquesta forma el nom engloba:

e La premsa hidraulica.
e Carro de transport per al posicionament de I'eix.
e Grups hidraulics de pressio auxiliars.

e Utillatge propi de maquina.

3.1 Premsa hidraulica.

Es tracta de la maquina principal d’aquest projecte, on es realitzara el descalat i calat de
rodes, discs o reductors sobre els eixos del bogi.

Sol-licitem una premsa doble que permet el descalat i calat de dos (2) rodes i dos (2)
discs de fre i una reductora sobre un mateix eix de forma simultania, o de fer el calat
unitari de una (1) roda, un (1) disc de frei un (1) reductor.

Tots els utils de calat, son part de la dotacié de maquina que el proveidor entregara a
Metro de Barcelona.

La premsa ha d’estar dimensionada per a permetre el treball sobre eixos amb un pes de
fins a 3.000 Kg, de longitud d’eix de entre 1.100 i 2.600 mm, i amb diametres de roda
compresos entre 500 i 1.200 mm.

L’operador, una vegada iniciat el procés de maquina, en cap cas podra accedir a la zona
de treball de la mateixa. La seva funcio principal, sera definir el iniciar el programa de
maquina, i verificar visualmentel correcte funcionamentdurant el procés, des d’una zona
segura.

La maguina disposara de tota la maquinaria principal i auxiliar, aixi com I'aparellatge i
utillatge necessari per executar un procés automatitzat de descalat o calat d’equips
sobre eixos de tren de principi a fi, executant el processos de control per a la validacio
de la totalitat del procés de calat.

Aquest procés de manteniment, es fara seguint sempre la norma UIC 813 i EN13260. A
continuacio identifiquem les parts principals de la premsa.
3.2 Bastidor principal.

El bastidor de la premsa, te que ser una estructura rigida, de forma que pugui assumir
els esforgcos maxims als que sera sotmes durant el procés de maquina, sense patir
deformacions.



Aquest bastidor de maquina, te que estar preparat per a la seva fixacio a terra. L’'obra
per a la preparacio de la sabata de terra, queda fora de 'ambit d’aquesta licitacié. A
lapartat “OBRA CIVIL E INSTALACIONS” es definira el procés d’instal-lacié de
maquina.

Les dimensions d’aquest bastidor de maquina, no sobrepassara els 5 m d’algada des de
nivell de terra, 10 m d’amplada i 5 m de profunditat. L'espai lliure dins del portic
estructural, permetra el treball sobre el conjunt eix complert, sense interferencies
mecaniques.

La base del bastidor principal, s’equipara amb guies per a permetre la mobilitat del
muntant mobil. Tota la lubricacié d’'eixos i guies de maquina, sera automatica, per
assegurar la durabilitat de la mateixa.

Amb la finalitat de permetre la recollida d’olis durant el procés de descalat, el bastidor
de maquina disposara d’'una safata de recollida per evitar dispersié d’'oli, amb el risc que
aixo comporta.

3.3 Muntants i cilindres de compressio.

Requeriments del cilindres de compressio:

e La premsa disposara de dos (2) muntans fixes en els extrems de maquina, que
suportaran el cilindres dret i esquerre.

e Aquests, tindran una capacitat de pressido de fins a 3.000 KN per permetre el
descalat i calat de rodes, discs o reductors sobre eix.

e Els cos dels cilindres tindra un tractament per prevenir la corrosio.

e La carrera maxima del cilindre permetra I'exercici de calat sobre els eixos definits
a lapartat ESPECIFICACIONS TECNIQUES D’EQUIPS.

e La velocitat d'avang del cilindre respectara la norma UIC 813.

Requeriments del muntant mobil:

e La premsa disposara de (1) muntant mobil, dimensionat per a suportar els
esfor¢os de compressio pel procés de calat.

e Agquest muntant mobil tindra diferents posicions de treball a les que quedara fixat
de forma segura, i que assolira de forma autonoma en funcié del programa de
procés seleccionat.

¢ En aquest muntant, s'introduiran els utils per calar els diferents equips sobre els
eixos de les diferents series de tren.

e El muntant mobil, te que permetre el facil intercanvi d’aquestes eines pels
processos de maquina, sempre respectant les mesures de prevencié en aquest
procés de carrega. Si fos necessari, la maquina disposara d’equipaments
auxiliars per a executar aquesta operacio.

3.4 Grup hidraulics de maquina.

El grup hidraulic de maquina estara dimensionat per donar suport als sistemes de
maquina de compressié amb els dos (2) cilindres pel calat i descalat de sub-equips.

Aquest grup disposara dels equips i oli hidraulic necessaris per atendre la demanda
d’esforg, tenint circuits individuals per a cadascun dels sistemes que opera.
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El control de la premsa de doble calat, controlara totes les operacions d’aquest grups
hidraulic, mostrant en pantalla de 'HMI les pressions de funcionament del sistemes
annexos.

El sistema hidraulic tindra elements de seguretat; valvules, presostats... per evitar fuites
i sobrepressions.

3.5 Equips electrics/ electronics.

Requeriments electronics i informatics.

Facilitat en la utilitzacié del programari i 's de de la maquina.
Inici automatic del procés de mesura.
Lloc de comandament amb Interface (HMI) amb entorn informatic amigable per a
loperador de maquina.
Des del lloc de comandament, es controlara i monitoritzara tot el procés de calat
i descalat, el control del carro de transport quant aquest estigui en la zona de
transferéncia, el moviment del muntant mobil.
Software de facil interpretacio i que permeti la parametritzacio de maquina de
formaintuitiva.
Edici6 de informes digitals i hardware per a impressions.
La memoria local de maquina, ha de tenir capacitat demmagatzematge com a
minin 10.000 operacions.
Connexidé Ethernet (via RJ45) i WIFI a xarxa corporativa de TMB per facilitar
'adquisicié de dades de maquina.
El sistema de software, permetra I'exportacié de totes dels dades del procés de
calat a l'aplicatiu SAP-Produccié intern de Metro de Barcelona. Aquestes dades
s’entregaran sobre un arxiu amb format .CSV. Els parametres de format o
caracteristiques especials d’aquest arxiu, es definiran en fase de projecte.
El disseny del programari maquina, ha de permetre realitzar les operacions
necessaris pel calat i descalat del diferents models d’eixos definits a I'apartat
“ESPECIFICACIONS TECNIQUES D’EQUIPS”.
Punt de connexié 5G que permeti la Tele-diagnosis de formaremota.
Control d’accés als diferents nivells de I'aplicacié de maquina, en funcio del perfil
d’'usuari.
El equips informatics (PC i PLC) implementats, han de ser d’ultima generacio.
El sistema operatiu Windows.
La premsa disposara d'impressora propia.
Els informes han de contenir les segiients dades, que exportaran en format .pdf
segons norma EN 13260:

— Nom i numero d’operador de maquina.

— Tipologia d’eix.

— Numero de série d’eix, disc, reductor i rodes.

— Esfor¢ maxim durant el procés de calat.

— Posicio final dels elements calats.

— Desviacio axial i radial dels elements calats.

— Grafic de calat (sota norma UIC 813).
Sistemes visuals d’indicacions d'operacions de maquina, mitjancant balises
lluminoses visibles.



Requeriments de potencia electrica.
e Tensio electrica de motors de 400v-50Hz
e Potencia total instal-lada de maxim 35KW. A la fase de projecte s’'indicara per
part del proveidor la potencia de maquina, per a adequar la instal-lacio eléectrica
del taller.

3.6 Equip de mesura de parametres.

La maquina disposara dels equips, per dur a terme amb el nivell de precisié necessari,
les mesures definides a I'apartat de COMPROBACIONS FUNCIONALS DE MAQUINA

3.7 Seguretats de la premsa.

La principal mesura de seguretat, sera evitar 'accés de persones a la zona de maquina,
guan la premsa estigui activa.

L’operador de maquina, disposara d’'una ubicacié segura que li permeti governar el panel
de control, i fer una inspeccio visual de 'operacié. Aquesta ubicacié haura de respectar
la normativa i legislacié vigents respecte a prevencio de riscos laboral en operacions
automatiques de maquina.

El sistema de proteccio, ha de disposar d'un sistema de vigilancia actiu per assegurar la
no presencia de persones durant el procés de maquina a partir del punt limit d’accés,
anomenat com a Punt de transferéncia premsa doble calat, a partir del qual el carro
realitzara moviments de forma autonoma i la premsa realitzara treball en mode
automatic. Aquest punt disposara de les mesures de seguretat necessaries per evitar la
intrusid a maquina, i en cas d’accés involuntari, la premsa realitzara una parada
d’emergéncia controlada, de forma segura per evitar situacions de risc personals i
materials, vetllant per la correcta parada de I'operacid, assegurant que no existeix risc
per a les persones, eines o materials durant aquest procés.

El sistema ha de disposar d'accionadors d'emergéncia distribuits al perimetre de
magquina, segons ISO 14119, també a I'armari amb la interficie HMI. L'accionament de
gualsevol d'aquests polsadors d'emergéncia realitzara la parada d’emergéncia
controlada.

3.8 Carrode transport.

El carro de transport estara dissenyat pel transport d’eixos complerts o dels sub-equips
de les series indicades a I'apartat “ESPEFICICACIONS TECNIQUES D’EQUIPS”.

Ha de tenir una capacitat de transportar de fins a 3.000 Kg, amb un longitud d’eix d’entre
1.100 i 2600 mm, diametres de roda d’entre 500 i 1.200 mm. La carrega i pre-muntatge
de l'eix i els seus sub-equips sobre el carro, es fara des de nivell de terra, evitant en tot
moment que I'operador pugi a sobre.

El carro, realitzara un moviment longitudinal de dotze (12) metres guiat per carrils
embeguts, entre els punts seguents (ubicacié a definir durant la fase de projecte):



e Punt de carrega/descarrega manual: Punt inicial del recorregut a la nau principal
de la infraestructura de la seccié de Maquinaria de Taller Sagrera, on es
realitzara la carrega i preparacio del eix i sub-equips sobre el carro.

e Punt de transferéncia a la premsa de doble calat: Punt final del recorregut on el
carro arriba telecomandat per I'operador, i queda sota el control de la maquina
per realitzar la transferéncia de la carrega de forma automatica sobre la premsa
de doble calat.

e Puntintermedi per la premsa simple: Punt entremig del recorregut total on, sota
el comandament de 'operador, es posicionara el carro per a permetre la carrega
de l'actual premsa de calat simple amb el pont grua del taller.

El carro disposara d’'un sistema de fixacié de I'eix o sub-equips, que permetra assegurar
la carrega durant els seus moviments.

La velocitat maxima del carro de transport sera de 1m/s amb carrega o sense.

Funcionalitat del carro de transport.

La funcionalitat principal del carro, es la permetre el pre-muntatge de I'eix i els seus sub-
equips al punt de carrega manual, per transportar l'eix o els sub-equips (de forma
unitaria o en conjunt) fins a la premsa de doble calat, on transmetra aquest eix a la
fixacio definitiva dels cilindres de la premsa, per al procés de calat. De formainversa, el
carro de transport, assumira el conjunt d’eix o els sub-equips (de forma unitaria o0 en
conjunt) des de la premsa per al seu transport fins al seu punt de descarrega.

Com a funcionalitat secundaria, aquest carro de transport, també permetra el pre-
muntatge de I'eix i els seus sub-equpis al punt de carrega, per a transportar I'equip fins
a l'actual premsa de calat simple de taller Sagrera, on mitjangant el gir de 90°, permetra
la correcte alineacié de conjunt eix amb el pont grua, per realitzar la carrega sobre la
premsa simple.

El carro de transport, disposara d'un sistema auxiliar per permeti 'arrossegament en
moments de indisponibilitat. En aquesta situacio, també permetra un mode manual pel
gir de plataforma.

Comandament sense fils del carro.

Per a executar 'operacio de carrega de la premsa de doble calat, el carro sera governat
des de el punt de carrega manual d’equips, fins al punt de transferéncia de la premsa
de doble calat, per 'operador mitjangant el comandament sense fils.

Des d'aquest punt, la maquina assumira el control del carro per a finalitzar la
transferéncia de l'eix. Durant aquest procés, la premsa controlara el moviment
longitudinal i de les fixacions.

Fora de la zona de maquina de la premsa de doble calat, el carro pot realitzar moviments
de transport controlats per I'operador, mitjangant un comandament sense fils, que
permeti de formaindependent, moviments longitudinals (endavant- endarrere), aixi com
moviments angulars de la plataforma (gir de 90°), i el control del sistema de fixacié de
l'eix.



Seguretats del carroi entorn.

El movimentslongitudinals seran controlats en tot moment per 'operador, fins al punt de
transferéncia de la premsa de doble calat, assegurant la viabilitat del moviment
longitudinal i maniobres de carregai descarrega. El moviment de gir de la plataforma al
punt intermedi per a la carrega de la premsa simple, estara controlat mitjancant el
comandament de 'operador, evitant la manipulacié manual de carregues pesades.

Des del punt de transferencia (zona on es limita el pas de persones), el carro quedara
sota supervisié de maquina, per acabar el recorregut de forma autonoma, i transferir els
equips amb seguretat sobre la premsa.

3.9 Grups hidraulics d’alta pressio.

Per a la activitat de descalat de sub-equips, la premsa haura de disposar de bombes de
pressio, per a la injeccio d’oli a alta pressio, amb capacitat d’arribar fins a 3.000 bars.

Aquestes bombes quedaran vinculades a I'operaci6 del descalat, sota el comandament
de la premsa, que activara de forma autdbnoma la bomba d’alta pressié. L’'operador de
maquina, vetllara pel correcte funcionament d’aquesta operacié sense intervencié
durant la actuaci6é automatica de premsa.

El proveidor entregara l'oli de les bombes del subministrament inicial.

3.10 Sistemes auxiliars.
Equips auxiliars.

Durant el procés de descalat o calat, pot ser necessari la manipulacié de reductors o
altres equips d’eix. La maquina disposara d’'un sistema que permeti la subjeccié dels
diferents equips d’eix durant el procés de calat. Aquest equip de subjeccio ha de tenir
una capacitat de carrega minima de 1.000 Kg.

Eines especials.

L'adjudicatari presentara un llistat, i entregara aquelles eines i Utils especials necessaris
per dur a terme el correcte desenvolupament de l'activitat de calat. De la mateixa
manera, per al manteniment preventiu i correctiu de maquina, també es presentara un
llistat d’utils per a aquestes activitats.

En cas de que fossin necessaris els patrons per a la calibracié de maquina, s’hauran
d’incloure en el subministrament d’eines especials.

Tots el utillatges i eines especials, aportaran el seu certificat CE, declaracié de
conformitat (segons RD1215), i planols constructius.
3.11 Altres requeriments de maquina.

e Estructures resistents per a les condicions de treball requerides.

e Ellloc de comandament, ha de quedar fora de maquina, definint un entorn segur per
a l'operador, i que possibiliti el seguiment visual de totes les operacions realitzades.
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e Les premisses funcionals i de seguretat, tindran especial atencié I'eliminacio i
disminucio de I'emissié de sorolls. Es garantira que el soroll produit per el conjunt
maquina, no supera els 80dB(A) una vegada acabada la instal-lacié.
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4. COMPROBACIONS FUNCIONALS DE MAQUINA.

L’objectiu d’aquest apartat, es definir els requeriments minims per a la comprovacio
funcionals de la premsa, una vegada executat el calat de rodes, o disc o reductors sobre

'eix de tren.

Tots els assaigs necessaris per a la validacid de l'equip, es realitzara de forma
automatica, sense intervencié manual de I'operador de maquina, que observara el

procés i verificara els valors indicats a la pantalla del lloc de comandament.

Al control final de l'eix calat, haurem de fer 'assaig dimensional per a verificar les cotes
geomeétriques mostrades. La premsa de calat haura dimplementar els recursos

necessaris per a realitzar aquestes mesures dimensionals.

J

L.R L. D.
— I 0
Y
CONTROL DIMENSIONAL:
. Diferencia entre | Diferencia entre

Medida A CyC1 LyL1 F G H J
Tedrica | 13607 <1 <03 480+0,5 05 0,5 0,3
Real
NOTA: Se deben adjuntar los graficos de calado.

Tots valors mesurats o calculats per maquina, es representaran a la pantalla de
linterface de usuari (HMI), i es registraran en memoria per a la seva gestid, quedant

associats a aquest procés de calat en un informe invariable.

4.1 Normativa aplicable pel calat.

Pel procés de calat i comprovacions, farem servir les normes:

e UIC512
e UICB813
e EN 13260
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4.2 Diagrama de calat.

En tot moment el procés de calat respectara la norma UIC 813. La premsa disposara
dels sistemes necessaris per a monitoritzar tot el procés (sigui calat o descalat), per
poder graficar els parametres d’esforg i desplagament assegurant I'estat de la superficie
de contacte i 'esforg de fixacio especific entre peces.

4.3 Unitats de mesura.

e DIMENSIONALS: Les unitats de mesura tenen que ser mil-limetres (mm).

e TEMPORALS: Les unitats de mesura tenen gue ser segons (S)

e ESFORGC: Les unitats de mesura tenen que Tones metriques (TN) o KiloNewtons
(KN).

e RESISTENCIA ELECTRICA: Les unitats de mesura tenen que ser Ohms (Q).

e PRESIO NEUMATICA: Les unitats seran bars de pressié (bar).

e ENERGIAELECTRICA: Mesurade la tensio en volts (V) i corrent en ampers (A).

4.4 Control de distancia entre cares d’elements.

Per a mesurar distancia entre cares, la premsa disposara de 'aparellatge adequat, que
permeti prendre aquest valor en diferents posicions entre les rodes.

La premsa també disposara de la capacitat per a calcular les diferencies entre Ci C1, i
diferencies entre LiL1.

4.5 Control de resistencia d’eix.

Per a mesurar la resisténcia, prendrem les mesures entre rodes calades, segons norma
UIC 512. La premsa de doble calat, disposara de I'aparellatge adequat, per a realitzar
aquest assaig eléctric, amb la sensibilitat necessaria per a mesurar valors de fins a 0.01
Ohms (Q).

4.6 Control d'ovalitzacid i alabeig

Per a mesurar la tolerancia radial a la banda de rodament (ovalitzacio) i la tolerancia
axial de la cara interior de les rodes (alabeig), es demana que la maquina disposi d’un
sistema capacitat per a prendre mesures amb lector laser, associat a un dispositiu de
rotacio de I'eix.

4.7 Control de muntatge de components.

Durant el procés de calat, el control de maquina, disposara d’'un sistema de mesura pel
posicionament d’equips sobre l'eix, que monitoritzara a temps real els moviments
relatius dels equips.

4.8 Verificacié del procés de calat.

La premsa de doble calat, disposara d’'un sistema de control per a la verificacié del
correcte muntatge de components calats sobre I'eix, que mitjancant proba permeti
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observar el comportament de 'equip sota una compressié controlada durant un temps

definit. La grafica monitoritzara els esforcos i desplacament per a la compressid
aplicada.

Aquesta verificacié no es realitzara de forma sistematica, i sera I'operador el que
mitjangant l'ordre pertinent al panell de control, iniciara aquest assaig.
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5. REQUERIMENTS D’ENTREGA DE MAQUINA.

Un cop efectuada la formalitzacié del contracte del subministrament de maquina, el
proveidor disposara d’'un maxim de dotze (12) mesos a comptar des de la data de
contractacio, per al lliurament de la premsa i auxiliars, segons les condicions definides
en aquest Plec de Prescripcions Técniques.

Sera responsabilitat del proveidor assegurar la correcta aplicacio i seguiment de les
normes de Prevenci6 de Riscos Laborals i normes Medi Ambientals aplicades a aquest
contracte, aixi com les transmeses per la propia activitat de Taller Central de Metro de
Barcelona a la reuni6 inicial de CAE.

El proveidor disposara d’un equip de professionals capacitat per a I'execucio de tot el
procés de instal-lacid, entrega i lliurament, coneixedors de les normes PRL aplicables
en cada cas.

Metro de Barcelona fara seguiment durant tot el procés de projecte, fabricacio i
instal-laci6. Per a les FAT (proves a fabrica), el proveidor proposara un assaig que
contempli totes les funcionalitats basiques de maquina. Posteriorment, ja a les
instal-lacions del Taller Central de Metro de Barcelona, es faran proves FAI segons
apartat “Posada en servei de maquina”.

El proveidor del subministrament disposara de tots els mitjans necessaris per a la
instal-lacié de maquina dins de taller; eines i vehicles pels transport, mitjans d’elevacio i
descarrega d’equips, eines per la manipulacié dels components i materials, i utillatges
suficients per al muntatge, no podent fer is d’eines 0 maquinaria propietat de Metro de
Barcelona.

Els vehicles o grues per aquesta activitat han de ser eléctrics preferentment. En cas d’'us
maquines de combustid, aquestes hauran de complir la normativa referent en quant a
emissions de fums en locals tancats, i disposar d'un sistema d’extraccié capacitat per
evacuar a I'exterior la totalitat dels fums generats.

L’horari operatiu per a les activitats de transport, instal-lacié, i posta en servei de
magquina a Taller Sagrera, sera des de les 07.30h fins a les 21.00h, sempre coordinats
amb el personal de Metro. Per a les activitats on es generin sorolls intensos, fumso pols,
I'horari sera acordat amb la prefectura de Taller de Sagrera, que establira les pautes per
evitar molesties veinals o molésties al personal de taller.

El lliurament de maquina, es donara per finalitzat un cop completat la totalitat del procés
de descarrega, instal-lacié i posada en marxa, configuracié de maquina i parametritzacio
de programes, assaigs de comprovacio de la correcta funcionalitat de maquina i
formacié dels operadors de Metro de Barcelona. La signatura de I'Acta de Recepcio
Provisional de maquina suposara una fita contractual per donar per finalitzat el procés
d’entrega de maquina i inici de la garantia.

5.1 Obra Civil i instal-lacions.

Metro de Barcelona portara a terme I'execucié de I'obra civil necessaria per a la
instal-lacio de la premsa de doble calat a Taller Sagrera.

El proveidor del servei, sera responsable de les segiients accions:
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e Entrega dels planols d’execucié I'obra civili instal-lacions necessaries, durant lafase
de projecte, per instal-laci6 de la premsa de doble calat. El retard en la entrega
d’aquesta documentacié que impliqui un perjudici en el projecte, pot generar
penalitzacions aplicables per part de Metro de Barcelona.

e Entrega el fase de projecte, els material especials a instal-lar durant I'obra civil (per
exemple, carrils especials pel carro de transport), pel seu muntatge si fos necessari.

e Durant 'execucio de I'obra, el proveidor podra realitzar visites per evidenciar que no
existeixen desviacions sobre els planols de projecte proposats, fent les aportacions
técniques necessaries per portar a bon terme aquesta obra.

e El proveidor fara la revisi6 i recepcio6 final de I'obra civil i instal-lacions, previ a la
descarrega de maquina a Taller Sagrera. No sera motiu de reclamacio per part del
proveidor, els retards en I'entrega de l'obra civil per motius de desviacions en
'execucio exigibles per projecte.

e Una vegada finalitzada tota I'obra civil, el proveidor acordara amb la Prefectura del
Taller la data de descarrega de la maquina al Taller de La Sagrera.

5.2 Descarrega al taller.

La descarrega, instal-lacié i posada en marxa, es realitzara amb els mitjans propis del
proveidor, a les instal-lacions del Taller Sagrera, situat al barri de La Sagrera a
Barcelona.

L’entrada a Taller Sagrera, esta condicionada per la infraestructura que dona accés al
taller mitjancant rampa per a vehicles des d’el carrer Josep Estivill 47, amb els
condicionants seguents:

* Pendent maxim al tinel d’accés a taller, (%): 10%.
+ Amplada de pas maxima de tunel d’accés a taller (A): 3.100mm.
* Algada maxima permesa al tinel d’accés a taller, (Hr): 4.300mm.

La instal-laci6 de la maquina es realitzara, a la zona premsa de la Seccié de Maquinaria
de Taller Sagrera, ubicada a la zona interior del centre de treball. Per al trasllat i la
instal-lacio, caldra sempre la coordinacié d’activitats entre el proveidor i el Metro de
Barcelona.

A l'interior de Taller Sagrera, existeixen les seguent limitacions de infraestructura:

+ Algada maximad’instal-lacions a la infraestructura general de taller, (Hi): 4.100mm
(a causa de I'existencia d’equips de sostre).

* Les limitacions de la infraestructura dins de taller poden condicionar les dimensions
del vehicle de transport.

» Dins Taller Sagrera, 'accés a la sala on s’instal-lara la maquina, té un portic d’algada
(Hi): 3.029 mm iamplada de pas (A): 3.529 mm.

Litinerari per l'interior de taller fins al punt d’instal-laci6 de maquina, es fara a velocitat
inferior a 5 km/h. Durant aquest recorregut, es respectara en tot momentel procediment
intern de Metro de Barcelona P104, que es lliurara durant I'execucié de la Coordinacio
d’Activitats Empresarials (CAE) per a aquesta activitat.
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5.3 Instal-lacié de maquina al taller.

Per a la instal-lacié6 de maquina, el proveidor disposara d’'una zona logistica, reservada
dins de la Secci6 de Maquinaria de 100m?, per a la descarrega i acopi de materials i
utillatges referents a aquest proceés.

Ala memoriatécnica, el proveidor descriura els requeriments necessaris d’instal-lacions
eléctrigues i pneumatiques necessaries per al funcionament correcte de la maquina.

* Preses de pressié d’aire a max. 13 bar
* Preses de corrent de 400 Vac maxim.

La instal-lacié consistira en el muntatge de la maquina i la totalitat dels seus accessoris
(quadres electrics auxiliars, sistemes pneumatics o hidraulics, muntatge de resguards
de seguretat propis de la maquina) i de la preparacio préevia al seu Us.

5.4 Posada en servei de maquina.

La posada en servei, consistira en la parametritzacié dels equips electronics, la
programacio d'aplicacions informatiques, la preparacio dels programes de treball a
executar en maquina, i els ajustaments mecanics necessaris per realitzar les proves
internes i comprovacions propies per assegurar el comportament abans del inici de
procés de validacié amb personal de Metro de Barcelona.

El proveidor haura de lliurar el document FAI que cal seguir per ala validacié conjunta
de maquina. Les proves consistiran a verificar el comportament correcte de maquina en
les diferents fases d'assaig per a totes les tipologies de eixos, rodes, discs o reductors
tipificats, aixi com assegurar el comportament de maquina en mode degradat davant la
inoperativitat d'algun dels seus sub-equips.

La validacié quedara finalitzada quan la maquina acompleixi correctament totes les
proves FAL.
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6. REQUERIMENTS FORMATIUS.

El proveidor establira el pla de formacio relacionat al funcionament i us de maquina,
definint temps i contingut. Aquest pla formatiu sera avaluat per la prefectura de Taller
Sagrera, per evidenciar la seva adequacioé. En cas de no ajustar-se a les necessitats de
taller, Metro fara les esmenes oportunes, per a la seva correccid i reedicio.

La formaci6 del personal de Metro de Barcelona, es realitzara un cop completada la
totalitat de la posada en servei de maquina i assegurant la seva total funcionalitat i
operativitat.

La formacié anira adrecada als possibles operadors de maquina, i ha de constar de
moduls de formaci6 teorics i practics per atendre les necessitats d’aprenentatge de I'Gis
de maquina.

+ Alaformacid, es contemplaran tots els processos de descalat i calat d’equips
sobre els eixos de tren de les series dels fabricants CAF (series S2100, S5000,
S6000) i ALSTOM (series S7000, S8000, S9000) de la flota de Metro de
Barcelona.

* Al modul teoric ha de constar des dels conceptes basics de maquina i maquines
auxiliars, seguretats aplicades a aquestes, descripcions funcionals per assajar
cadascuna de les tipologies d’equips, i conceptes basics del manteniment de primer
nivell de maquina, etc.

També, dins del modul teoric, el document recollira el procés dels eixos de tren de
totes les series de la flota de Metro de Barcelona.

* Al modul practic, els técnics de Metro han de participar de forma activa en el
desenvolupament de les activitats pel calat i descalat dels equips, assegurant com
a minim, un assaig amb cada tipologia d’eix.
També al modul practic, es realitzara com a minim un exercici de descalat i calat
dels eixos de tren de les series hombrades, disponibles a taller Sagrera.

La formacié s'haura d'iniciar just després de la Recepcid Provisional de maquina, en
dates a acordar amb la Prefectura del taller. La part tedrica també haura de ser
presencial a les instal-lacions de Taller Sagrera. Cal completar la totalitat del tematri
descrit, en un maxim de 5 sessions.

Es realitzaran 4 formacions en diferents torns de treball:

* Una primera formaci6 en torn de mati (T1): En horari de 6h a 14h.

* Una segona formacio en torn de tarda (T2): En horari de 14h a 22h.

* Unatercera formacio entorn intermig (TI) En horari de 10h a 18h.

* Una quarta formacio al cap de 6 mesos, en torn de mati (T1): En horari de 6h a 14h.

Cada grup no excedira en cap cas els 10 participants en cada torn. Si per mesures
sociosanitaries s'establissin restriccions de personal, es limitaria als maxims participants
possibles.
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7. REQUERIMENTS PEL MANTENIMENT DE MAQUINA.

El manteniment, te com a finalitat, assegurar la maximadisponibilitat de maquina, durant
tota la seva vida util.

Es sol-licita el lliurament del Pla de Manteniment preventiu de maquina i auxiliars, on es
detallaran les operacions de manteniment a realitzar i la periodicitat. El pla de
manteniment haura d’adequar-se a la normativa vigent en quant a manteniment d’aquest
tipus d’equips.

També s’entregara a Metro de Barcelona, el Manual de Manteniment, on s’han de
desenvolupar les operacions definides al Pla, indicant si cal la utilitzaci6 d'estris
especials o aparells de control.

Adjunt al Pla i Manuals de manteniment, se sol-licita el liurament del cataleg de peces
de recanvi.

7.1 Manteniment preventiu.

El manteniment del sistema i el seu cost, hauran de ser el minim possible, respectant la
seguretat i fiabilitat del sistema. Per a la disposicié dels sub-sistemes es tindra en
compte els criteris de mantenibilitat fent possible efectuar un manteniment senzill.

S' evitara, com a norma general, haver d' acudir al desmuntatge previ d' elements per
accedir al desmuntatge de I' element desitjat, aconseguint un minim temps d'
indisponiblitat en cas d' avaria i gran facilitat de revisio.

Els equips electronics e informatics, disposaran de una funcié que autocheck automatic,
gue executarasi presenta alguna deficiéncia o avaria.

Les operacions realitzades han de quedar correctament registrades al llibre de
manteniment, que s’entregara a Metro de Barcelona. Si de la realitzacié d’aquestes
operacions, esdevinguessin accions de manteniment correctiu, s’'aplicara el criteri
definit a l'apartat “Assisténcia técnica per avaria”.

El manteniment preventiu durant el periode de garantia, queda definit a 'apartat de
GARANTIA.

7.2 Eines i Utils especials.

El proveidor lliurara les eines especials necessaries per dur a terme el manteniment
preventiu i correctiu.

Aquestes eines han de disposar del marcatge CE corresponent, declaracié de
conformitat, manual d'Us i manteniment i adequacioé segons el que indica el RD 1215/97.
A més, s'han d'aportar els planols constructius d'aquests utils.

7.3 Calibracié de maquina.

El proveidor lliurara el Pla de calibratge, amb registre de tots els equips i les eines que
reguereixin aquest procés de control. El pla ha de definir la periodicitat de calibratge,
rangs de mesura, tolerancia i incertesa. Tots els equips de mesura integrats a la
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maquina, es lliuraran amb el seu certificat vigent de calibratge, amb data de calibratge
no superior a tres (3) mesos en el moment del lliurament de maquina.

Durant la fase de garantia, el proveidor es responsabilitzara de les intervencions per a
mantenir el correcte calibratge dels equips de maquina (accelerometres,
dinamometriques, pressostats, regles oOptiques, cronometres, transductors de
pressio...), seguint rigorosament el pla de calibratge de maquina. Aquestes
intervencions quedaran registrades mitjancant les corresponents certificacions de
calibratge, que entregaran a Metro de Barcelona.

7.4 Recanvis.

Amb la finalitat de reduir el temps d’intervencié davant d’'una avaria de maquina, dins
del llistat de peces de recanvi definit en fase de projecte, el proveidor indicara els
materials vitals per a la operativitat de maquina, que durant el periode de garantia,
guedaran en consigna a les instal-lacions de Taller Sagrera.

Aquest material servira tant per accions de manteniment preventiu, com per a actuacions
de manteniment correctiu durant la garantia.

A la finalitzacio de la garantia, I'adjudicatari haura d’entregar a Metro de Barcelona la
relacio complerta d’'aquests recanvis definits com a vitals.

7.5 Obsolescencia.

El proveidor estara obligat a muntar equips eléctrics i electronics i mecanics, d’ultima
generaci6 ala premsa de doble calati auxiliars, per assegurar la seva operativitat durant
tota la vida util de maquina.

El proveidor estara obligat, a garantir el subministrament de peces de parc i recanvis
idéntics als inclosos en la premsa, durant un termini de minim 10 anys des de I'entrega
de maquina. En cas de que es trobi una peca obsoleta, el proveidor proposara
alternatives a Metro sense cost extraordinari.
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8. REQUERIMENTS DOCUMENTACIO DE PROJECTE.

En el termini maxim d’un (1) mes després de la signatura del contracte, el proveidor del

subministrament haura de presentar la memoria del projecte d’aquesta licitacio.

La fabricacio de maquina no s'autoritzara fins a la validacié de la documentacio
presentada. Per a aquesta validacié Metro de Barcelona disposara d’'un (1) mes, en que
haura d'aprovar o rebutjar el projecte, o efectuar les consultes pertinents. En cas de
consultes, el proveidor donara rapida resposta per tal de comencar la fabricacié de
maquina en un termini maxim de 2 mesos des de la signatura del contracte. En cas de

no ser aprovat, es podra rescindir el contracte.

8.1 Memoria tecnica de projecte.

La memoria técnica del projecte ha de definir:

e Document descriptiu de la maquina i caracteristiques.

e Planols.

— Planols obra civil.

Dimensions exactes del fossat maquina.

Definici6 del tipus de solapa de terra, gruix i capacitat de carrega.
Identificacio dels punts encoratja a terra.

Identificar l'itinerari vial pel carro de transport.

Dimensions de carrils.

Fixacions de carrils.

Altres planols necessari per a I'execucio de l'obra.

— Planols dimensionals de maquina.

— Planols del tancament de seguretat, si n'hi ha.

— Planols d'equip auxiliars, si n'hi ha.

— Planols de zones de suport, passos, zones lliures, etc.

— Planols d’instal-lacions, pneumatiques, hidrauliques i eléctriques.

Identificacio dels punts de presses de corrent, pneumatiques.

— Planols utillatges de maquina.

Esquemes electrics, hidraulics, mecanics

— Plade treball i liuraments; calendari temporal amb fases de projecte i
fabricacio.
— Pla de qualitat.

Mesures de seguretat durant la instal-lacié de maquina.
Mesures de seguretat aplicables a I'is de maquina.
Protocols d'inspeccio i assaigs de validacié de recepcio a factoriai de recepcio

provisional al taller.

Llista d'eines i estris que es lliuraran.
Pla mediambiental.

— Tractament de residus durant la instal-lacio.
— Descripcié de mesures d’eficiéncia energeética i sostenibilitat.

Pla de formacio atenent les especificacions donades en aquest PPT

— Planificacio.
— Contingut.
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8.2 Documentacid de entrega de maquina.

El lliurament de documentacié de maquina, es realitzara conjuntament amb el
lliurament de maquina, i haura de contemplar:

+ Documentaci6 tecnica actualitzada.

» Declaracié CE de Conformitat segons normativa d’aplicacio.

— Disposara de placa de caracteristiques amb marcat CE.

— Ladeclaracio de conformitat indicara de manera concreta:

= Nom complerti direcci6 del fabricant.
= Marca, model, num. de serie, any de construccio.

* Manual d’instruccions.

— Document descriptiu de maquina.

— Manual d’ds i manteniment.

— Manuals de reparacié.

— Pla de manteniment de maquina.

— Pla de calibratge de maquina.

— Llistat de peces de recanvi, amb numero de planol i referencia
comercial.

— Manuals de formacio.

* Manuals de procés pels eixos de tren de les series dels fabricants CAF (series
S2100, S5000, S6000) i ALSTOM (series S7000, S8000, S9000 de la flota de
Metro de Barcelona.

— Descripcié del procés de descalat de rodes, discs de frei corones (reductors).
— Descripci6 del procés de calat de rodes, discs de frei corones (reductors).

» Documentacio referent en quant a prevencié de riscos laborals:

— Certificat d'adequacié de la maquina al RD1215/1997; el proveidor
emetra aquest certificat després de ser instal-lada i posta en servei al
centre de treball.

— Tots els pictogrames e informacions presents a maquina, tindran que
estar en catala o castella.

— Informacid sobre riscos als que es sotmés I'operador de maquina.

— Instruccions sobre les mesures de proteccioé que te que adoptar l'usuari
incloent-hi els equips de proteccid individual a subministrar.

— Esgarantira que el nivell de soroll emes per la maquina en carrega, no
superi el 80db(A) als llocs de treball de 'operador de maquina.

Tota la documentacio escrita i planols s’hauran de lliurar en catala o castella.

¢ Ladocumentacidescrita es lliurara en formatdigital.pdf indexat, i en suport paper
per duplicat.
e Els planols i esquemes en format.dwg, i en suport paper per duplicat.

No s'acceptara el lliurament de la maquina sense la documentacié indicada.

El proveidor lliurara la totalitat de la documentacio tecnica actualitzada, que permeti
conéixer la maquina des del punt de vista tecnic i funcional, i realitzar accions de
manteniment de primer nivell.

El lliurament de maquina es donara per finalitzada mitjancant la signatura per ambdues
parts de I'Acta de Recepcié Provisional, una vegada completat la totalitat de les fases

22



d'instal-lacid, la posada en marxai la formacio, aixi com el lliurament de la totalitat de la
documentaci6 referida.
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9. REQUERIMENTS GARANTIA.

El periode de garantia comencara a comptabilitzar, en el moment de la signatura de
I'’Acte de Recepcid Provisional de maquina.

El periode de garantia proposat pel participant d’aquesta licitacié, ha de ser minim de
tres (3) anys, valorant la possibilitat de prolongar aquest periode (en terminis anuals)
fins a un maxim de cinc (5) anys, per a tot el conjunt de maquina; equips auxiliars,
elements pneumatics, quadres electrics principals i auxiliars, i resguards de seguretat,
etc...

Metro conjuntament amb el proveidor, realitzara el seguiment de garantia, estudiant tot
els casos susceptibles de fallada funcional de maquina o defecte de peca.

La garantia cobrira segons la legislacié vigent, les operacions de reparacio, i mitjans i
materials per a la normalitzacié de la maquina en el minim temps possible, davant de la
deteccié de qualsevol defecte funcional de maquina o auxiliars, sense repercussio
economica per a Metro de Barcelona.

Durant aquest periode, la garantia també donara cobertura a peces que pateixin un
desgast anomal, assumint les operacions de reparacio, i mitjans i materials per a la
normalitzacio de maquina en el minim temps possible, sense repercussido economica
per a Metro de Barcelona.

Sera condici6 indispensable per finalitzar el periode de garantia i procedir a la recepcio
definitiva, que tota la documentacié contractual s'hagi lliurat en la seva versié definitiva
i estigui validada per Metro de Barcelona, i que la maquina compleixi els valors de
fiabilitat i disponibilitat contractuals.

9.1 Avaria sistematica.

Si es detectes repeticié d’averies 0 desgast en una mateixa pega, s'estudiara la
declaracio d’averia sistematica a partir de la segona (22) incidéncia.

En cas de declaracié d’'averia sistematica, s’'interrompra el periode de garantia, fins a
trobar una solucio tecnica viable per a la reparacio de maquina. La solucioé proposada,
haura de ser validada per Metro de Barcelona, abans de la seva implementacio. La
garantia tornara a activar-se, amb la normalitzacié de maquina.

9.2 Assistencia tecnica per avaria.

En cas davaria, per lassisténcia técnica, el proveidor proposara un sistema de
comunicacio agil i directe amb el servei tecnic, mitjangcant contacte telefonic i correu
electronic, per a comunicar les incidéncies que es donin durant el periode de garantia.

L’assistencia remota sera immediata ) per intentar la normalitzacié de maquina en un
termini maxim de 24h. Si amb aquesta assisténcia telematica no fos possible la
normalitzacio de maquina, el proveidor disposara de setanta dos (72) hores des de la
comunicacio formal per part de Metro, per assistir amb el personal tecnic adient, per a
la reparacié de maquina in situ a les instal-lacions de Taller Sagrera.

En cas d’avaria de maquina o auxiliars, que I'adjudicatari pugui demostrar que és per un

us inadequat de la mateixa, no executara la garantia. En aquest cas, el proveidor
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cotitzara els costos de les actuacions i materials per ala reparacié de maquina, i remetra
a Metro una oferta de reparacid, que sera avaluada per donar resposta immediata.
Aquesta reparacio requerira d’'una comanda fora de I'abast d’aquesta licitacié.

9.3 Manteniment preventiu durant la garantia.

Durant el periode de garantia, el proveidor es comprometa realitzar amb els seus propis
medis, les operacions de manteniment preventiu definides al pla de manteniment, i
calibracions segons el Pla de Calibracio, segons lo planificat a I'apartat “MANTENIMENT
DE MAQUINA”.

Els materials per a la realitzaci6 d’aquest manteniment; consumibles i peces de
substitucié si fossin necessaries, també seran aportades pel proveidor durant aquest
periode de garantia.

Aquestes intervencions quedaran incloses dins d’'aquest contracte, sense suposar cap
cost per a Metro de Barcelona.

A La finalitzaci6 d’'aquest periode de garantia, Metro de Barcelona assumira la
responsabilitat de totes les tasques de manteniment de la maquina i auxiliars.

Qualsevol accio de manteniment, es coordinara sempre amb la prefectura del Taller
Sagrera.

9.4 CALCUL DE FIABILITAT.

FMB mesurara la fiabilitat de maquina i auxiliars, segons el seguent rati:

o Numero de horas de trabajo
Fiabilidad =

Numero de averias que imposibilitan funcionamiento

El valor minim de fiabilitat a complir es de 800h / avaria amb aturada de maquina durant
tot el periode de garantia. L'oferent podra proposar un millor valor de fiabilitat. En cas
gue resulti adjudicatari, aquest valor passara a ser contractual.

No es computaran a aquests efectes de calcul, els 2 mesos seglients a la recepcio
provisional del sistema, temps maxim en el qual s'han d'haver incorporat totes les
modificacions necessaries.

Per a realitzar aquest calcul, es tindra en compte els valors dels Ultims 12 mesos del
periode de garantia. Si la fiabilitat obtinguda es inferior a la fixada, la garantia es
mantindra sense perjudici per a Metro, fins a obtenir els valors indicats.

Aquest indicador no contara les incidéncies provocades per una praxis incorrecta de
l'operador.

9.5 DISPONIBILITAT.

FMB mesurara la disponibilitat de maquina i auxiliars, segons el segient rati:
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Di bilidad [%] (1 Horas de parada por averia ) 00
= —_— *
oD L Total horas disponibles (dias x 16 horas)

El valor minim de disponibilitat global sera del 97% (sense contar hores d’atur de
maquina per operacions de manteniment programat o altres causes alienes a
'adjudicatari). L'oferent podra proposar un millor valor de disponibilitat. En cas que
resulti adjudicatari, aquest valor passara a ser contractual.

No es computaran a aquests efectes de calcul, els 2 mesos seglents a la recepcid
provisional del sistema, temps maxim en el qual s’han d'haver incorporat totes les
modificacions necessaries.

Per a realitzar aquest calcul, es tindra en compte els valors dels Ultims 12 mesos del
periode de garantia. Si la disponibilitat obtinguda es inferior a la fixada, la garantia es
mantindra sense perjudici per a Metro, fins a obtenir els valors indicats.
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10. NORMATIVA APLICABLE.

El proveidor del subministrament ha de conéixer perfectament la normativa vigent
d'aplicacié i incorporara al sistema totes les mesures normalitzades, reglamentades o
recomanades vigents a dia del liurament de la maquina al Taller Sagrera.

Sera el responsable de la correcta aplicacio de les normes de prevencio i seguretat que
apliquin sobre aquest projecte.

La maquina i equips auxiliars, estara construida d'acord amb la normativa CE i
especialment:

Directiva 2006/42/CE.

Directiva 2006/95/EEC

Directiva 2004/108/EEC.

Reglament electrotécnic de baixa tensio.

Reial Decret 1644/2008.

Reial Decret 1215/1997.

Compliment dels requisits de la Directiva de maquina 2006/42/CE, i articles
en vigor que apliqui a 'equip del Reglament UE 2023/1230.
Norma IEC/UNE 60034.

DINISO 21940-11.

UNEIX ISO 1940:2003.

Notes Tecniques de Prevencid.

La participacio comporta l'acceptacio total de les generalitats i les particularitats
expressades en aquest o qualsevol document emeés per Metro de Barcelona.

Tots els pictogrames de prevencio i seguretat de maquina estaran escrits en idioma
catala o castella.
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