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1. OBJECTE DEL PLEC

Aquest Plec de condicions tecniques té per objecte definir les caracteristiques fonamentals necessaries per
al subministrament de Vehicles Auxiliars de Via (d'ara endavant VAF) per als treballs de manteniment de

via a les linies explotades pel Ferrocarril Metropolita de Barcelona. Sera un vehicle lleuger amb alimentacié
eléctrica amb dues plataformes de transport lleugeres.

Mitjancant aquesta licitacid, es pretén donar resposta a l'adquisicio de 2 VAFs per als treballs de
manteniment de via a les linies explotades per I'FMB amb ample 1.435 mm i tres plataformes de transport
lleugeres.

2. ESPECIFICACIONS GENERALS DEL PROJECTE

Aquest Plec de condicions técniques pretén descriure a nivell funcional el vehicle que se sol-licita, de
manera que se li dona opcio a I'oferent de proposar la millor solucié. En aquells punts que es consideri
necessari, es descriu que s'espera a nivell teécnic. El compliment del Plec en tots els seus punts és obligatori,
i son excloses les propostes que no compleixin estrictament el Plec.

Cal entendre aquest projecte com a claus en ma.

L'OFERTANT haura de tenir experiencia demostrada en la fabricacid de vehicles eléctrics similars a
I'especificat en aquest Plec.

La fabricacio del vehicle s'ha de dur a terme complint les normatives de qualitat, medi ambient i seguretat
més exigents.

El disseny haura de ser dimensionat per garantir que el vehicle pugui prestar servei durant un periode
minim de 30 anys.

De manera general, el VAF s'haura d'ajustar a |'estat de I'art ia les normatives actuals amb I'objectiu d'assolir
un rendiment del treball, 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 ex professo.

La seguretat tant per al personal de manteniment i operacié com per a lI'entorn haura de ser una prioritat.
Per aix0, el disseny estara enfocat cap a aconseguir els maxims nivells de seguretat, complint els estandards
i normes més exigents.

La fiabilitat, disponibilitat i mantenibilitat han de ser elevades El disseny ha de ser tal que s'eviti, en la
mesura que sigui possible, qualsevol tipus d'avaria que immobilitzi el vehicle. En cas que aquestes avaries
passessin el vehicle haura de poder recuperar-se de manera facil.

El cost de manteniment haura de ser tan baix com sigui possible. Per aix0 s'haura de prestar especial atencio
a la mantenibilitat del VAF.

El pesi el consum energetic hauran de ser el més baixos possibles per tal de disminuir el consum eléctric.

La sostenibilitat ambiental és valor fonamental per a FMB, per la qual cosa cal aplicar els estandards més
avancats en aquest ambit.

Els terminis de lliurament son de maxima importancia per a FMB, per la qual cosa han de ser tan reduits
com sigui possible.

El fabricant treballara estretament amb el client i lliurara totes les informacions i documents necessaris que
se li demanin. Es preveu la seva participacié a les reunions de seguiment acordades en fase de projecte i
execucio.
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3. NORMATIVA APLICABLE

Sén aplicables totes les normes europees, espanyoles i de la Comunitat Autonoma de Catalunya que
regeixen els diferents ambits tecnics, de seguretat, mediambientals, etc., especificats en aquest Plec.

El disseny general del vehicle, i en particular de cada subconjunt, s'haura d'adaptar a les normes generals
vigents ia les prescripcions definides al present document.

El VAF haura d'haver estat dissenyat, fabricat i certificat segons les normes:

UNE-EN 15746-1:2021: Aplicacions ferroviaries. Via. Maquines carretera-carril i equip associat.
Part 1: Requisits tecnics per al desplacament i el treball.

UNE-EN 15746-2:2021: Aplicacions ferroviaries. Via. Maquines carretera-carril i equip associat.
Part 2: Requisits generals de seguretat.

UNE-EN 15528:2022: Aplicacions ferroviaries. Categories de linia per a la gestio de les interficies
entre limits de carregues dels vehicles i la infraestructura, categoria A.

4, ESPECIFICACIONS TECNIQUES VAF

4.1.

Caracteristiques vehicle: Dimensions, Pesos i Rodadura

L'amplada nominal entre rodes per circular per via sera de 1.435 mm.

El pes maxim per eix carregat no superara les 12,6 tones.

La distancia entre cares internes de rodes sera de 1.360,0+2/-0 mm.

La distancia maxima entre eixos sera de 5.500 mm.

El VAF sera de 2 eixos 0 amb bogies , no acceptant-se de 3 o més eixos.

Totes les rodes del vehicle han de ser iguals en dimensié i perfil.

El diametre de roda ha de tindre entre 330 mm i 1000 mm de diametre.

El perfil de les rodes ha de complir I'especificacié NF F03-402 de desembre de 1979 o el perfil
$1002 descrit a la norma UIC 510 (Vegeu ANNEX 1)

El VAF respectara els galibs maxims de la xarxa de Metro, que s'indiquen al (Vegeu ANNEX 2)

No s'admetran vehicles bimodals en qué la traccid i la frenada s'exerceixi mitjangant les rodes
pneumatiques que recolzin directament sobre el carril.

Haura d'anar proveit de sorrals a totes les rodes de traccié del vehicle i disposats per als dos sentits
de circulacid. Es manegen des del lloc de conduccid. Vegeu el punt 4.9.

El VAF ha de garantir un shuntado eficag segons la norma EN 50153 / UIC 533 el seglient: un valor
mitja de la resisténcia eléctrica entre les dues rodes d'un eix no superior a 0,05'Q mesurada amb
un voltatge entre 1,8 i 2,0 V. En el cas de vehicles bimodals (ferrocarril/carretera) s'admetra la
instal-lacio d'additaments per aconseguir un shuntado eficag, disposant d'un indicat a la cabina de
I'estat del mateix.

Haura de circular en corbes on estigui instal-lat contracarril (vegeu ANNEXOS 6), sense desmuntar-
lo, sense que calgui cap manipulacié prévia al VAF i amb prestacions iguals als que resultin per
circular en via sense contracarril. Igualment, no cal desmuntar cap element auxiliar de la via
d'instal-lacié fixa (juntes, elements de senyalitzacio, greixadors de via...).

Enganxalls Rockinger als dos extrems.

. Caracteristiques vehicle: Traccid i Fre

El sistema de traccio del vehicle sera completament electric.

La velocitat de trasllat del VAF ha d'assolir com a minim 20 km/h, en tots dos sentits.

En una rampa de 44 %o, haura de poder assolir una velocitat de 15 km/h en recta i de 10 km/h en
corba de radi 130 m.

El radi minim de circulacié en via general i en cotxeres es descriu a I'ANNEX 3.

El sistema estara dimensionat per poder realitzar amb el 80% de la bateria una jornada de treball
tipus consistent en 3,5 hores desplagament amb carrega maxima (10 km horitzontal + 10 km
rampa 2% + 10 km pendent 2% + 7.5 km rampa 4 % + 7.5 km pendent 4%) a 15 km/h de mitjana i
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4.3.

maximes de 20 km/h. S'incloura a l'oferta un estudi preliminar on es demostri el compliment
d'aquestes prestacions.

La bateria tindra una vida util de 8 anys considerant 250 jornades anuals.

La bateria sera dions de liti, subministrada per un fabricant de reconegut prestigi, i complir la
legislacio aplicable en el moment del seu Iliurament. En cas d'optar per un altre tipus de bateria,
s'haura de justificar a I'oferta la seva equivalencia en termes de durabilitat, prestacions i seguretat.
El sistema demmagatzematge denergia es podra recarregar a través de preses normalitzades a
400V ca trifasica o 230 ca trifasica (sense neutre) o 230V ca monofasica. El carregador estara
integrat al vehicle.

El VAF incorporara un sistema de frens compatible amb els altres VAF i remolcs de FMB.

El VAF disposara en tots dos testers de dos caps acoblament pneumatic per a govern del sistema
pneumatic de remolc.

Caracteristiques Generals de les Linies

El vehicle sera apte per circular per totes les linies de la Xarxa de FMB, amb galga de via 1.435mm
tenint en compte totes i cadascuna de les caracteristiques generals de les linies detallades a I'ANNEX
3 del present Plec de Condicions Técniques.

4.4,

Caracteristiques vehicle: Cabina

Cabina completa (portes + lluna davantera i posterior + aire condicionat i calefaccid)
Netejaparabrises

Cambra de visio del darrere amb pantalla a pupitre.

Sistema de deteccié d'obstacles (combinat amb les cameres)

Bocina eléctrica i pneumatica.

Espai per a radioteléfon

Climatitzaci6 a la cabina

Accés a cabina segons UNE-EN ISO 14122-2:2017: entre el terra i el primer suport del peu a la
maquina hi hagi 40cm.

La posicié del conductor haura de tenir completa visibilitat en tots dos sentits de la marxa. En cas
de no disposar de visibilitat completa en algun dels sentits de marxa, caldra disposar un sistema
alternatiu que en garanteixi.

Disposara d'un sistema de fallada humana, “home mort”, que aturi el vehicle en qualsevol
moment i davant de qualsevol eventualitat del conductor. Descripcio al punt 4.9.

Inclou una farmaciola de primers auxilis i extintor.

[l-luminacié

Llums ferroviaries, 2 llums blancs per al sentit de la marxa i dues llums vermelles darrere
intercanviables automaticament els colors en funcié del sentit de la marxa.

Llums de maniobra ferroviaria blanques.

Balisa de llum taronja a I'apart superior del vehicle.

Enllumenat de carretera llums blancs, vermells i intermitents. (En cas de ser bivial )

Llums LED de treball

. Grua

Electrica: Voltatge de treball: 24 V DC.

Dimensions maximes de la grua recollida: Llarg: 900 mm Ample: 310 mm Alt: 1.060 mm

Pes maxim de la grua amb xassis: 150 kg.

Element de bloqueig mecanic de limitacio de la grua, per maniobrar amb tensio de catenaria
Maxima forca de llevant: 500 kg, amb la grua recollida.

Comandament a distancia.

Escala d'accés per a manteniment de grua
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4.7. Especificacions de Seguretat Ferroviaria

—  Compliment de 1224 (Annex 4) En cas de disconformitats, fer un informe justificatiu d'aquesta
NO conformitat i els requisits alternatius per complir-lo, prioritzant les solucions tecniques de les
operatives.

— Aspectes no regulats per la 1224.

— Acreditar 'aptitud per circular per corbes de radio reduit a FMB.

— Acreditar I'aptitud del dispositiu de xoc i traccid, en relacié amb el Material Rodant actual i la
Infraestructura de FMB.

—  Compliment de la UNE-EN 15746-1:2021 “Aplicacions ferroviaries. Via. Maquines carretera-carril
i equip associat”, en els aspectes seglients:

—  Mesures de proteccié relatives a riscos eléctrics per al personal (apartat 5.16)

—  Esforgos verticals estatics (apartat 5.9.6).

—  Caracteristiques geometriques dels eixos muntats (apartat 5.9.4 i 5.9.5)

—  Caracteristiques minimes de frenada per a carrega maxima amb plataforma lleugera (apartat
5.11).

—  Prestacions del fre d'estacionament (apartat 5.24.4). Alternativament, una analisi técnica que
permeti establir la declivitat maxima en qué es pot garantir la immobilitzacio del vehicle sobre la
base del fre d'estacionament disponible i I'adheréncia roda-carril. S'haura d'incloure calces, a la
dotacid del vehicle.

— Pla de Seguretat Ferroviaria d'acord amb la norma UNE EN 50126:2018 per al conjunt
VAF/plataforma

4.8. Home Mort

El vehicle disposara d“un dispositiu d*home mort (HM) per a la deteccié automatica d“abséncia
d“activitat del conductor complint amb la normativa vigent, amb polsador i pedal.
Els temps dactuacié del dispositiu seran els segiients:

— Circulantisense trepitjar el pedal o polsador, transcorreguts 0” s'encendra el pilot d'avis, 2.5”
més tard sonara |'alarma acustica, altres 2.5” més tard es provocara la urgencia que produeix
el tall de la traccid i el fre maxim de servei, tant al vehicle com a la composicio.

— Circulantiamb el pedal o polsador trepitjat, transcorreguts 25” s'encendra el pilot d'avis, 2.5”
més tard sonara |'alarma acustica, altres 2.5” més tard es provocara la urgencia que produeix
el tall de la traccid i el fre maxim de servei, tant al vehicle com a la composicio.

4.9. Sorrals

El vehicle estara proveit de sorrals en totes les rodes de traccio del vehicle i disposats per als dos sentits
de circulacid.

Es manegen des dels llocs de conduccié. Es podran accionar independentment els sorrals
corresponents a un o altre sentit de marxa, supeditats al sentit d'avang.

El disseny estara concebut de manera que la sorra ni es comprimeixi a l'interior, ni s'emmagatzemi al
fons. Les tapes de tancament seran totalment hermetiques.

A més, disposa d'un tamis per impedir I'entrada a l'interior dels ejectors sorra d'una granulometria que
pugui danyar els dispositius.

L'ejeccio de la sorra es fara per aire comprimit.

El raig de sorra en arribar a la linia de contacte roda-carril no superara I'amplada d'aquest. A cada caixa
de sorra hi haura una tovera que, en accionar-se l'aire comprimit, formara un remoli ejectant la
quantitat de sorra desitjada davant de la roda. La capacitat de cada caixa de sorra sera de
aproximadament. 10 el superior.

El consum de sorra, a cada sorral sera d'aproximadament 600 grams per minut.

La sorra utilitzada és silicat vitri amb nom comercial Prominet Grit s'adjunta fitxa de seguretat a
I'ANNEX 4.

Els sorrals s'han d'accionar de manera automatica en activar el fre d'emergéncia (bolet d'emergéncia).

4.10.Pintura i Retolacid

Per a |'acabat exterior del vehicle s'utilitzara el color groc RAL-1023 i I'acabat antigrafitti .
Per al'acabat de bastidor, bogies, estructura, etc. s'utilitzara el color negre RAL-9005 i acabat antigrafit
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Sera preferible la utilitzacié de pintura de poliureta i assecat al forn dels recobriments.

Per I'exterior del vehicle, tots els retols seran adhesius excepte la placa d'identificacio.

Si hi hagués pictogrames, aquests estaran escrits en idioma catala.

La retolacio s'efectua segons les especificacions de FMB.

S'hauran de preveure totes les inscripcions i pictogrames reglamentaris (segons RD 1215/1997) davant
de possibles riscos (eléctrics, atrapament, projeccions, superficie calenta..) aixi com dels EPI
necessaris.

4.11. Documentacié

La documentacio dita per a la seva entrada al servei ha de tenir, com a minim, el seglient:

— Planol del vehicle amb les dimensions principals. Incloent distancia entre eixos i centres de
bogies (si n'hi ha) i els topalls per a remolc d'auxili (indicant tipus i altura sobre pla de
rodament).

— Planol de galib estatic i dinamic, incloent tot el contorn i prenent com a referéncia el pla de
rodament.

— Fitxa técnica, amb les caracteristiques principals.

— Document descriptiu del sistema de frenada, inclos el del comboi en conjunt en cas que el
vehicle sigui acoblable, pugui remolcar o ser remolcat.

— Document descriptiu del procediment de remolcat d'auxili. Incloent informacié sobre els
enganxalls d'auxili.

— Certificacié, emesa per una entitat autoritzada per fer-ho, que el vehicle posseeix
I'hnomologacio CE en conjunt. Si no n'hi ha, certificacid, emesa per una entitat autoritzada per
fer-ho, que el vehicle s'adapta a les exigencies del RD 1215/97 (Reial decret de 18 de juliol,
pel qual s'estableixen les disposicions minimes de seguretat i salut per a la utilitzacié pels
treballadors dels equips de treball).

— Certificats, emesos per una entitat acreditada per ENAC, de conformitat amb el que disposen
els ANNEX Ii Il (al'entorn de Metro) del Reial Decret 2177/2004, de 12 de novembre, pel qual
s'estableixen les disposicions minimes de seguretat i salut per a la utilitzacié pels treballadors
dels equips de treball.

— Manual de conduccié del vehicle.

— Manual d'instruccions d'Us dels dispositius funcionals, aixi com de la totalitat de les eines o
magquines-eines de que es trobe dotat el vehicle.

— Especificacions de seguretat per al maneig i manteniment del vehicle.

— Manual de manteniment del vehicle. Aquest manual ha de contemplar la possibilitat d'un
manteniment integral del vehicle, incloent-hi tots els equipaments i components, aixi com
codis i llistats de recanvis.

— Pla de manteniment del vehicle.

— Llistat complet de peces de recanvi, amb els seus planols/croquis, especificacions i proveidors.

— Instruccions per al procediment d'encarrilament en cas de descarrilament.

4.12. Compatibilitat electromagnética

L'ADJUDICATARI haura de garantir que el vehicle compleix els requisits relatius a la compatibilitat
electromagnetica. Per fer-ho, I'ADJUDICATARI haura de proposar un pla de proves a aprovar per FMB,
d'acord amb la normativa vigent.

En particular s'assegurara la compatibilitat entre equips embarcats d'acord amb la norma UNEIX EN
50121-3-2, i del vehicle amb I'entorn a través del compliment de la norma UNEIX EN 50121-3-1.

Aixi mateix, es garanteix la compatibilitat del vehicle amb els sistemes de deteccié de trens de
conformitat amb la norma CLC/TS 50238-2.

El vehicle complira el que indiquen les normes EN 50500 i UNE EN 45502-2-1 quant a exposicid
humana a camps magnetics, respectant els limits imposats a la Directiva europea 2013/35/UE ia la
Recomanacié comunitaria 1999/519/ CE.

L'ADJUDICATARI haura de garantir en fase de projecte que els equips i les instal-lacions del vehicle no
superen el que disposa el Reial decret 1066/2001, de 28 de setembre, pel qual s'aprova el Reglament
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que estableix condicions de proteccidé del domini public radioeléctric, restriccions a les emissions
radioelectriques i mesures de proteccio sanitaria davant d'emissions radioeléctriques.

4.13. Sostenibilitat

L'ADJUDICATARI del vehicle haura de minimitzar I'impacte ambiental generat per la fabricacio i la
posterior utilitzacié de la maquina. Per aix0 es tindran en compte criteris de sostenibilitat en el
disseny i fabricacio del vehicle de manera que en tot moment es respectin totes les normatives
vigents en materia mediambiental.

L'OFERTANT haura de presentar a I'oferta una declaracié responsable de compliment del REACH (EC
1907/2006) i de la “Llista de substancies prohibides i declarables de la indUstria ferroviaria” de
I'Associacid Europea de la IndUstria Ferroviaria (UNIFE) especificant la no-existéncia de substancies
prohibides

La declaracid es fara dacord amb la plantilla de declaracié de materials de |Associacié Europea de la
IndUstria Ferroviaria (UNIFE).

La utilitzacié de productes considerats “declarables” s'haura de sotmetre a I'aprovacio de FMB,
justificant la no-existencia d'alternatives. En cas que aquests productes per canvis legislatius passin a
estar prohibits, 'ADJUDICATARI es veura obligat a proposar alternatives almenys durant els 20 anys
posteriors al lliurament del vehicle.

L'ADJUDICATARI haura d'utilitzar el maxim nombre possible de materials reciclables, indicant quins
son els components de la DEIC que no son reciclables.

Tots els olis i greixos utilitzats al vehicle s'han de trobar al mercat espanyol i cal aportar les seves
fitxes de caracteristiques principals.

L'ADJUDICATARI ha de vetllar perqué el consum energetic del vehicle sigui el menor possible, i s'ha

d'indicar a I'oferta una descripcio de les mesures d'eficiencia energetica adoptades.

Aquesta documentacio s'haura de presentar abans de la recepcié provisional del vehicle. Qualsevol
modificacié durant la fase de garantia requerira la presentacié d'una actualitzacio de la documentacid
esmentada i estara vinculada a la finalitzacid del periode de garantia
Les instruccions han de contenir com a minim la informacio seglent:

— Els metodes de reciclatge requerits quan els vehicles, sistemes i components es desmunten
(recuperen) per assolir I'eficiencia de reciclatge especificada.

— Instruccions d'eliminacié i reciclatge relacionades amb els materials rellevants i les il-lustracions
del sistema/subsistema on estan marcats els components i les parts, juntament amb la llista de
materials descrita anteriorment.

— Les il-lustracions han de presentar el contingut principal del material i la reciclabilitat del
component respectiu.

— La documentacié ha destablir les instruccions de muntatge i desmuntatge i les normes de
seguretat relatives als sistemes/subsistemes i components.

4.14. Formacié

L'ADJUDICATARI impartira la formacio necessaria (3 dies minim) per a un coneixement adequat del
vehicle que permeti realitzar les seves funcions de manera optima. Dues jornades de formacié seran
en horari nocturn.

ESPECIFICACIONS TECNIQUES PLATAFORMA

—  Superficie de carrega: 2.000 x 1.600 mm
— Ample devia: 1.435 mm

—  Pes: Maxim 150 kg

— Capacitat de carrega: 850 kg

—  Pestotal carregat: 1.000 kg
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— Diametre de roda: 340 mm tipus UIC (4 rodes ferroviaries)
— Pendent maxim: 5%

— Radio de corba minim: 40 m

—  Maxima velocitat: 20 km/h

—  Plataforma fabricada dacord amb la UNE-EN 15954-1:2014 Aplicacions ferroviaries. Via. Remolcs
i equip associat. Part 1: Requisits técnics per a la circulacio i el treball.

—  Sistema de fre: Fre mecanic a prova de fallades i frens hidraulics de linia Unica
— Laterals desmuntables.

— Enganxalls Rockinger als dos extrems i barra d'acoblament a plataforma.

— Enganxall per a cadena de seguretat als dos extrems.

QUADRE DE PREUS

Ut Partida Import

2 VAF 100% eléctric adaptat per via de 1.435 mm d'acord amb les caracteristiques
tecniques definides al Plec Técnic

3 Plataforma d'alumini ample 1.435 mm compatible amb vehicle lleuger segons
caracteristiques tecniques definides al Plec Tecnic

1 Transport DAP, instal-lacions de TMB Barcelona.

1 Posada en marxa i formacio instal-lacions TMB. (1 dia de formacid dilrn, 2
nocturns))

1 Estudi de Seguretat

PROJECTE CONSTRUCTIU, FABRICACIO, PROVES FUNCIONALS | RECEPCIO

L'ADJUDICATARI definira, sobre la base del Pla Global del Contracte, un Pla de Fabricacid i de Proves i
Assajos de Fabricacid a realitzar al VAF. Al pla es detallaran les diferents fases de fabricacio del VAF, els
processos de fabricaciod i els processos de proves, assaigs i control de qualitat especifics de la fabricacié.
També es detallaran les proves, els assaigs, els controls, etc. de qualsevol tipus que s'han de fer a cada
fase. L'objectiu sera garantir que el vehicle compleix les especificacions del Plec de condicions i que la
fabricacié es fa d'acord amb el projecte, amb els maxims nivells de qualitat i d'acord amb les
normatives exigibles.

L'ADJUDICATARI definira, sobre la base del Pla Global del Contracte, un Pla de Proves Funcionals
destinades a garantir que es compleixen tots els requeriments de disseny, normatiu i funcionals
especificats al Plec de condicions. FMB haura de donar la seva conformitat al Pla de Proves i, si escau,
als fulls de control i protocols especifics de cadascuna.

L'ADJUDICATARI disposara a les seves instal-lacions d'una via de 150 metres minim per a proves a
fabrica.

En el pla s'haura d'especificar clarament quines proves s'han de dur a terme a la factoria (Pla de Proves
Funcionals a Factoria) i quines han de realitzar-se a les instal-lacions de FMB (Pla de Proves Funcionals
a Via de FMB).

La fita de Iliurament de la DEIC es produira quan es compleixin les condicions seglients:

— S'hagin superat amb exit totes les proves del Pla de Proves Funcionals a Via que s'han de
realitzar a les instal-lacions de FMB.

— S'halliurat tota la documentacio necessaria per a la correcta operacié i manteniment del VAF.

— S'ha lliurat tota la documentacié referent a seguretat i compliment de normatives i
certificacions.

—  S'harealitzat la formacié.
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Després de complir aquesta fita es procedira a la signatura de I'Acta de Lliurament de la VAF entre FMB
i 'ADJUDICATARI ia la posada en servei de la VAF.

El periode de garantia normal sera dun minim dun any.

Durant el periode de garantia I'ADJUDICATARI haura de prestar un servei d'atencio d'incidencies 24x7
immediat via telefonica i en un termini de 48 hores laborables de manera presencial.

El termini de lliurament del VAF i les plataformes sera de 6 mesos.
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ANNEX 1: PERFIL DE RODES

ESPECIFICACIONS PERFIL DE RODA SEGONS NORMA FRANCESA NF F03-402 DE DESEMBRE 1979
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ANNEX 2: PLANS DE GALIB 1.435
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Valido para vehiculos con:

- Distancia entre pivotes de bogie < 10400 mm
- Distancia entre el eje extremo y el el extremo del vehiculo < 3445 mm

- Distancia entre ejes < 5500 mm
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ANNEX 3: CARACTERISTIQUES LINIES

CARACTERISTICAS
Altura nominal en catenaria 4.250 mm
Altura minima en catenaria 4.150 mm
Galga de via en recta 1.435mm
Radio minimo de curva en via general 85m
Radio minimo de curva en vias de cocheras y playas 40 m
Peralte maximo 130 m
Rampa maxima 450/00
Radio minimo de diagonales en via general 70m
Radio minimo de diagonales en cocheras y playas de vias 50 m
Radio minimo de acuerdo vertical 1.000 m
Tipo de acuerdo recta curva Clotoide o pardbola cubica
Rampa de peralte maxima 8mm/m
Inclinacién carriles 1/20
Desarrollo maximo de las curvas de radio minimo 80m

Tangente de diagonales y "bretelles" en via general

1/6,33 1/7 1/9 1/8,5 1/5

Tangente de diagonales y "bretelles" en playa

1/4,49 1/6,33 1/4

Altura de andenes sobre nivel de carriles

1,10 m

Entrevia minima en recta

1.760 mm
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ANNEX O 4: LA SORRA UTILITZADA

De acuerdo con el
FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD Reglamento (CE} acom i
gtales &
PROMINENT GRIT Loz0220102

1. IDENTIFICACION DE LA SUSTANCIA/PREPARADO Y DE LA COMPAFIIA

1.1 Identificacion de la sustancia/preparado

Nombre: Prominent Grit (Silicato de Calcig)
Descripcion del producto: Abrasivo universal
No. De Registro REACH: Esta sustancia esta exenta de registro de acuerdo con el

Reglamento EU 1907/2006 (REACH)

1.2 Usos pertinentes identificados de la sustancia/preparado y usos desaconsejados

Uso de la Sustancia/ Preparado: Abrasivo en grano, granallado, chorreado, drido de
construccion, agregado para hormigones interiores y
exteriores, de wso en construccion de carreteras, relleno,
drenajes, ...

1.3 Datos del proveedor de la ficha de datos de seguridad

Nombre: ACOMET METALES ¥ MINERALES 5L

Detalles del contacto: Calle Mayor, n2 10, 52, 48230 Getxo, Spain
Tel: +34.944 362030 Fax: +34.944 362030
E-mail: info@acomet.es

Website: www.acomet.es
1.4 Teléfono de emergencia

En horario de ofidna (8:30-17:00): +34.944 362030
Fuera del horario de oficina (sdlo servicios profesionales): +34.620508702

2. IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

2.1 Clasificacion de la sustancia o la mezcla

De acuerdo al Reglamento (CE) 12722008 esta sustancia no esta registrada como peligrosa:

Peligros fisicos y quimicos: no clasificado

Salud humana: no clasificado

Medio ambiente: no clasificado

Efectos irritantes. La substancia tiene efectos irritantes en los ojos y el sistema respiratorio

En caso de exposicion prolongada y repetida, existe un riesgo de enfermedad pulmonar. Evitar la formacion
de polvo.

En contacto con la piel himeda o con liquido ocular el valor del pH alcanza = 11,5. Durante &l uso con agua, el
contacto con la piel puede causar irritacion, dermatitis y enrojecimiento. La escoria molida reacciona
lentamente con la humedad de la piel.

2.2 Elementos de la etiqueta

Ninguno

2.3 Otros peligros

No se comocen
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| 3. (DMPDSIEIEEIWINFDHMA(IEEIH DE LAS SUSTANCIAS
3.1 Componente principal
Producto % Peso Aprox. Nr. CAS Mr. EC Clasificacion
Escorias Mavyaritario 65996-69-2 266-002-0 -

La substancia es una substancia UVCE compuesta por material vitreo/amorfo y fases minerales. La
composicion quimica es preferiblements analizada como elementos ¥ comunicada comao el porcentaje en
masa de sus oxidos equivalentes, por ejemplo, 5i02, AI203, Fe203, Cal.

4. PRIMEROS AUXILIOS

4,1 Descripcion de las medidas de primeros auxilios;

Contacto con los En caso de irritacion asegurese de quitar las lentes de contacto. Lavar con

ojos: abundantes cantidades de agua y consultar con el médico si la irritacion persiste.

Inhalacidn: Trasladar a la persona al aire libre. Beber agua y limpiar con abundante agua las
fosas nasales. 5i la molestia continua contactar con el medico.

Ingestion: Lavar la boca con abundante agua y escupirla. En estado de tranguilidad beber

agua en abundancia. No forzar a la persona afectada a vomitar y requerir rapida
atencién de un médico. Nunca dar de beber a un afectado en estado de
inconsciencia. Aflojar la ropa ajustada como |la camisa, corbata o cinturon.
Contacto con la Eliminar mecanicamente. En caso de imitacion de |a piel, aclarar las zonas
piel: afectadas con agua (y jabon), lavar suavemente. Aplicar cuidadosamente la crema
sobre la piel limpia. No frotar ni rascar la piel expuesta.

4.2 Sintomas mas importantes agudos y tardios

Esta informacicn se basa principalmente en las particulas de este material.

Contacto con los Las particulas de polvo pueden causar lesiones fisicas en los ojos. En contacto con

ojos: ajos, la friccion puede provocar dafios en la cdrnea, causando irritacion,
enrojecimiento, hinchazdn o dolor inmediatos o retardados. Imritacion inmediata o
retardada, enrojecimiento, hinchazon o dolor. El contacto directo o prolongado
con grandes cantidades de escoria granulada de alto horno (seca o hdmeda)
puede causar irritacion ocular leve (conjuntivitis o blefaritis).

Inhalacién: Lz inhalacion de polvo puede causar irritacion respiratoria. Dolor de garganta, tos,
estornudos, dificultad para respirar. La exposicion puede causar una reaccion
asmatica. Riesgo de trastornos pulmonares.

Ingestion: Puede causar irritacion en el sistema digestivo.

Contacto con la Mo irritante. Ligera irritacion de la piel y/o dermatitis por accion mecanica. Puede

piel: producirse sensibilizadon como resultado de un contacto repetido o prolongado
con el polvo.

4.3 Indicacion de atencion médica especial o necesidad de tratamiento especifico

Tratar de acuerdo a los sintomas. No son necesarias

La Informackin ambsric 'l = 3 G800 preckca y rep vk b mafor Indi aoceclbis ot is para pafila. 3in
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|5. MEDIDAS CONTRA INCENDIOS

5.1 Medios de extincion

El producto no es inflamable. Utilizar las agentes de extincion apropiados al éarea adyacente y la atmosfera del
local.

5.2 Peligros especiales derivados de la sustancia

Mo hay riesgos espedficos de incendio. La sustancia no es inflamable y no contribuye a |a propagacian de las
llamas

5.3 Recomendaciones para el personal de lucha contra incendios

En caso de incendio, Usese equipo de respiracion auténoma e indumentaria protectora adecuada, incluidos
guantes y proteccion para los ojos/cara.

6. MEDIDAS EN CASO DEVERTIDO ACCIDENTAL

6.1 Precauciones personales, equipo de proteccion personal y procedimientos de emergencia

Evitar la generacion de polvo a la atmosfera, por ejemplo, humedeciendo el drea o cubriendo el producto. En
caso de formacion de polvo proveer a los empleados de equipo de proteccion personal de acuerdo con la
legislacion nacional. Asegurar una ventilacion adecuada. Los granulos en el suelo provocan un mayor riesgo
de deslizamiento.

6.2 Precauciones medioambientales

Evitar la dispersion por el viento. Mo verter la sustancia derramada en aguas superficiales, subterraneas o
desagiies. El producto no debe ser vertide a la naturaleza, en caso de producirse, recoger y depositar de
acuerdo a las autoridades locales.

6.3 Metodos y materiales para limpieza y contencion

Barrer mecanicamente (en seco). No utilice aire comprimido para la limpieza. Para recoger el polvo utilice una
aspiradora con filtro de aire de alta eficiendia (HEPA). La zona en cuestidn debe humedecerse primero antes
de ser limpiar con un cepille

6.4 Referencias a otras secciones

Para equipos de proteccion individual ver subseccion 8.5. Para consideraciones sobre eliminacion ver seccion
13. Para informacion de contacto en caso de emergencia ver seccion 1.

7. MANIPULACION ¥ ALMACENAJE

7.1 Precaucion para manejo seguro
Medidas para evitar fuego o explosiones: Mo se requieren precauciones especiales.
Medidas requeridas para proteger el medio ambiente: No se requieren precauciones especiales.

Recomendaciones para la higiene en el lugar de trabajo: Evitar la formacion de polvo debido al manejo.
Proveer de una apropiada ventilacion de los lugares donde se produzca polvo atmosférico. El producto en la
medida de lo posible, debe ser utilizado en condiciones controladas. Un lugar limpio y ordenado contribuye al
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£2 Comentarios genersies

Los limites de expasidon menconsdos armibes estan basados en ks inhalacion de poive, prevenir cuskquier
respiracion de poiva.

£3 Limites de salud y protecciones:
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PROMINENT GRIT

FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD Reglamenta (CE) acnmet

1.0/ 20220102 etales &

FR-CLIHPed-hds

| 14. INFORMACIGON RELATIVA AL TRANSPORTE

El producto no estd cubierto por la normativa internacional sobre el transporte de mercancias peligrosas:
Transporte terrestre (ADR/RID), Transporte maritimo (IMDG), Transporte aéreo (OACI-TI/IATA-DGR)

15. INFORMACION REGLAMENTARIA

15.1 Reglamentacion y legislacion en materia de seguridad, salud y medio ambiente especificas para la

sustancia o la mezcla

Directiva sobre sustancias peligrosas 67,/548,CEE

Directiva sobre Preparaciones Peligrosas 1999/45/CE

Reglamento (CE) no 1907/2006 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 18 de Diciembre de 2006, relativo
al Registro, Evaluacion, Autorizacion y Restriccion de sustancias quimicas (REACH).

La Directiva 2000/39/CE de la Comision del & de Junio de 2000 establece una primera lista de valores limite
de exposicion profesional indicativos en aplicacion de la Directiva 98/24/CE del Consejo relativa a la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes
quimicos durante el trabajo (modificada).

Reglamento (CE) n2 12722008 del Parlamento Europeo y del Consejo de 16 de Diciembre de 2008 sobre
clasificacion, etiquetado y envasado de sustancias y mezclas (modificada).

Reglamento (UE) n 2 453/2010 de 20 de Mayo de 2010.

Directiva 96/29/EURATOM

16. OTRA INFORMACION

Version:
Revision:

Nr 1.00 de 02/01/2022

Cambios por seccion respecto a versiones anteriores: Mo aplicable
Nombre del responsable y ficha de impresion: Sr. Patxi Ruiz 02/01/2022

La informacion doda en este documento estd basoda en el conocimiento actual ¥ en la experiencia. El
propdsito de esta Ficha de Datos de Seguridad es el de describir los productas en términos de sus requisitos de

seguridod. Esta informacion no significa ninguna garantia en lo que se refiere a las propiedades del producto y
no se establece un compromiso legal. Es siempre responsabilidad de consumidor determinar la aplicabilidod
de esta informacion, las recomendaciones, v la idoneidod de los productos para su propdsito particular.

La Informackin anbsric 'l =
no Im I

3 o# ooncidera preckca y rep ks s major Informaoksn aocesibls asfualmenis para b compafila. 3in

Ha ds repocioldn o resmbolco u ofro fipo de a derivada de scia Informasion, ¥ no

asumimos ninguna recponcabildad por ol uco Incorrecto de scis Imformacion. El uswaris debe reallzar cu propla investigacion para determinar ks
Informiaclén gus mac e adapka al weo partiowlar gue hagan de la cuctanola‘preparado. El anloo propécifo sc la decoripolan del produsio al recpeoto de
lot requiciing de caguridad. Mo o8 dabs oonclderar ningurs Informaskin soma una garantia a sxigir a las proplsdades ds scta o uctanslaipreparsda.
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ANNEX 5: ENGANC ROCKINGER RO*290

RO*x290 - 40 mm

BB Kupplung far schignengebundene Arbeitsmaschinen
I Hitch for rail wehicles

EE Crochet pour machines-outils sur rails

EM Gancio per macchine di lavoro su rotaia

H3# Enganche para maguinas de trabajo sobre carriles

?c_ﬁ__’ a = 40 mm
Gy 2 DIM 74054

225

228

200
350

@ ﬁj a b o e
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145 a0 | san 1800 1200 10

{mm 1] (gl
_ROZHNAAS020 A 145 LEIEE 14 154




@,

Transports Metropolitans
de Barcelona

PLEC DE CONDICIONS TECNIQUES PER A L'ADQUISICIO DE 2 VAF ELECTRIC PER A
LES LINIES DEL FERROCARRIL METROPOLITA DE BARCELONA SA

Rf2 SA: 16070233

Data: 4-marg-25

Ersatzteile * Spare parts ¢ Piéces de rechange * Ricambi * Piezas de recambio

RO*290
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ANNEX 6 : CONTRACARRIL KRUPP U-69 PER A CARRIL UIC DE 54 Kg/m

Disco de frenof

$638

P734

l | Perfil rueda coche 8. 1000

ok i

LQL f

[

1 “~_ Méximo desgaste de la rueda
3:'."23? -:Id. Tuada)

Méximo desgasie del carml

SRR

NN

NN

R

TIRRRRUNNNN

93

Dtuis, [ 16-07-07 ] F. Wars

12| CARAILUIC DE 54 kim.
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ESCALA [ ViAS
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ANNEX 7: CARACTERISTIQUES EQUIP DE COMUNICACIONS

DMR: EQUIPS DE RADIO PER A VEHICLE MD785 | MD785G

Datos Técnicos

Rango de frecuencia

VHF: 136 -174 MHz / UHF: 400-470MHz

Modos de funcionamiento com-
patibles

« DMR Tier Il
conforme a ETSI TS 102 361-1/2/3
+ Simulcast
+ XPT Digital Trunking
« DMR Tier Il
conforme a ETSI TS 102 361-1/2/3/4
« analdgico, MPT 1327

Cantidad de canales

1024

(Capacidad de zonas

64
(con max. 16 canales respectivamente)

Separacion entre canales

12,5/20/25 kHz (analdgico)
12,5 kHz (digital)

Potencia de emision (ajustable)

VHF:1-25W/5-25W/5-50W
UHF:5-25W/5-45W

Modulacion

11 KOF3E para 12,5kHz
14 KOF3E para 20kHz
16 KOF3E para 25 kHz

Modulacion digital 4FSK

12,5 kHz (selo datos): 7KeOFXD
12,5 kHz (datos y voz): TK60FXW

Interferencias y ondas arménicas

-36dBm (< 1GHz)
-30dBm (> 1GHz)

Limite de modulacion

+2,5kHz para 12,5kHz
+4,0kHz para 20kHz
+5,0kHz para 25kHz

Distancia de tensién de ruido

40dB para 12,5 kHz

Rango de temperatura de
funcionamiento

Estabilidad frecuencial +1,5ppm

Impedancia de antena 500

Dimensiones (An x AlxL) 174 3 60 % 200 mm

Peso 1,7kg

Pantalla LCD 220 176 pixeles, 262.000 Colores,

2,0 pulgadas, 4 filas

Condiciones medioambientales

-30°Ca+60°C

humedad

Rango de temperatura de -40°Ca+85°C
almacenamiento
Proteccion contra el polvo y la P54

Resistencia contra golpes y
vibraciones

MIL-5TD-810 C/D/E/F/G

Humedad relativa del aire
GPS (MD785G)

Tiempo hasta la primera deteccion
de posician (TTFF), posicionamien-
to inicial en frio

MIL-5TD-810 C/D/E/F/G

< 1 minuto

Tiempo hasta la primera deteccion
de posicion (TTFF), posicionamien-
to inicial en caliente

< 10 segundos

Precision horizontal

< 10 metros

Receptor

Sensibilidad {analogica)

Tension de funcionamiento 13,6 £15% V. 43 dB para 20 kHz

B T 45dB para 25kHz
max. consumo eléctrico =06A
(en caso de operacion) Atenuacion del canal adyacente 60dB para 12,5kHz

- 70dB para 20/25KHz
max. consumo eléctrico <20A
(en caso de recepdion) Sensibilidad audio +1a-3dB
max. consumo eléctrico 5W:<5A Coeficiente de distorsion no lineal | =3%
(en caso de transmision) 25W: <BA de audio
ssWisoW:<12A Tipo de vocoder digital AMBE+2™

0,3V (12dB SINAD)
0,22 pV (tipica) (12dB SINAD)
0,4V (20dB SINAD)

Sensibilidad (digital)

03uV/BER5%

Atenuacion del canal adyacente
TIA-603
ETSI

65dB para 12,5kHz /75 dB para 20/25
60dB para 12,5kHz/70 dB para 20/25

Supresion de la senal interferente
TIA-603
ETSI

75dB para 12,5/20/25kHz
75dB para 12,5/20/25kHz

Razon seiial a ruido (5/N)

40dB para 12,5 kHz
43 dB para 20/KHz
45dB para 25kHz

Potencia de salida de audio interno 3W para 200,
nominal externe 7,5W para 800
Coeficiente de distorsién no lineal | <3%

de audio

Sensibilidad audio +1a-3dB

Emision perturbadora conducida -57dBm

Todos los datos técnicos han sido probados conforme a los correspondien
estandares. Debido a los continuos desarrollos, nos reservamos el dereche

realizar modificaciones
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Radio embarcada DMR

1. Radio del fabricant HYTERA MD785iG(L). 1-25 W. Banda 136-174MHz (mode treball Tier

2, Tier 3 i analogic). Ha d’incloure:
e MD785iG(L)
e  MicroPTT SM16A1
e Kit de subjeccié
e Cable alimentacié 3 metres amb fusible 15A
e Altaveu extern SM09D2 amb 5 metres de cable i connector DB26
e Llicencia DMR Tier 11l SW00029
e Llicéncia encriptacié 256 SW00017H
e Programacio inclosa segons parametres definits per TMB
. Conversor de tensiéo DC/DC de 24Vcc a 12Vce. 100W
3. Antena VHF. BP-0270. Banda 167-174MHz. Amb 5 metres de cable i connector BNC.
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ANNEX 8: NORMATIVA

ABREVIATURES | ACRONIMS

APR ANALISI PRELIMINAR DE RISCOS.

BMS SISTEMA DE GESTIO DE BATERIES.

BTMS SISTEMA DE GESTIO TERMICA DE BATERIES.

CBM CONDITION BASED MAINTENANCE.

CNAF QUADRE NACIONAL D'ASSIGNACIO DE FREQUENCIES EN VIGOR.
DMR DIGITAL MOBILE RADIO.

ENAC ENTITAT NACIONAL D'ACREDITACIO.

ESS SISTEMA D'EMMAGATZEMATGE D'ENERGIA (ENERGY STORAGE SYSTEM).
FMB FERROCARRIL METROPOLITA DE BARCELONA.

LcC ANALISI DE COSTOS DE CICLE DE VIDA (LIFE CYCLE COSTING)

HL HAZARD LOG.

HM HOME MORT.

HMI INTERFICIE HUMA-MAQUINA.

M INSPECCIO DE MANTENIMENT.

P PROTECCIO INTEMPERIE.

IS INSPECCIO DE SEGURETAT.

MTBF TEMPS MITJA ENTRE AVARIES (MEAN TIME BETWEEN FAILURES).
NF NORMA FRANCESA.

SGSF SISTEMA DE GESTIO DE SEGURETAT FERROVIARIA.

T][e UNIO INTERNACIONAL DE FERROCARRILS.

DEIC DRESINA ELECTRIC D'INSPECCIO DE CATENARIA.
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Directives Europees

Directiva 2004/37/CE del Parlament Europeu i del Consell de 29 d'abril de 2004 relativa a la proteccié dels
treballadors contra els riscos relacionats amb I'exposicié a agents carcinogens o mutagens durant el treball
(sisena Directiva especifica d'acord amb I'apartat 1 del article 16 de la Directiva 89/391/CEE del Consell)

Directiva 2006/42/CE del Parlament Europeu i del Consell, de 17 de maig de 2006, relativa a les maquines
i per la qual es modifica la Directiva 95/16/CE (refosa).

Directiva 2013/35/UE del Parlament Europeu i del Consell, de 26 de juny de 2013, sobre les disposicions
minimes de salut i seguretat relatives a I'exposicié dels treballadors als riscos derivats d'agents fisics (camps
electromagnétics) (vintena Directiva especifica d'acord amb I'article 16, apartat 1, de la Directiva
89/391/CEE), i per la qual es deroga la Directiva 2004/40/CE.

Directiva 2014/30/UE del Parlament Europeu i del Consell, de 26 de febrer del 2014, sobre I'harmonitzacié
de les legislacions dels Estats membres en matéria de compatibilitat electromagnética (refosa).

Directiva europea 2019/130, per la qual es modifica la Directiva 2004/37/CE relativa a la proteccio dels
treballadors contra els riscos relacionats amb I'exposicié a agents carcindogens o mutagens durant el treball.

Altres Norma Europa

Recomanacio del Consell 1999/519/CE , de 12 de juliol de 1999, relativa a I'exposicio del public en general
a camps electromagneétics (0 Hz a 300 GHz).

Reglament (UE) No 1304/2014 de la Comissié de 26 de novembre de 2014 sobre I'especificacié técnica
d'interoperabilitat aplicable al subsistema "material rodant-soroll" i pel qual es modifica la Decisid
2008/232/CE i es deroga la Decisi6 2011/229/UE

Reglament (UE) 2016/1628 del Parlament Europeu i del Consell de 14 de setembre de 2016 sobre els
requisits relatius als limits d'emissions de gasos i particules contaminants ia I'homologacié de tipus per als
motors de combustid interna que s'instal-lin a les maquines mobils no de carretera, pel qual es modifiquen
els Reglaments (UE) no 1024/2012 i (UE) no 167/2013, i pel qual es modifica i deroga la Directiva 97/68/CE.

Reglament (CE) num. 1907/2006 del Parlament Europeu i del Consell, de 18 de desembre de 2006, relatiu
al registre, I'avaluacio, I'autoritzacid i la restriccid de les substancies i preparats quimics (REACH), pel qual
es crea la Agéncia Europea de Substancies i Preparats Quimics, es modifica la Directiva 1999/45/CE i es
deroguen el Reglament (CEE) nim. 793/93 del Consell i el Reglament (CE) nim. 1488/94 de la Comissid aixi
com la Directiva 76/769/CEE del Consell i les Directives 91/155/CEE, 93/67/CEE, 93/105/CE i 2000/21/CE
de la Comissid.

Normativa espanyola
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Reial decret 1406/1989 , de 10 de novembre, pel qual s'imposen limitacions a la comercialitzacié ia I'Us
de certes substancies i preparats perillosos.

Reial Decret 485/1997 , de 14 d'abril, sobre disposicions en matéria de senyalitzacié de seguretat i salut
a la feina.

Reial Decret 486/1997 , de 14 d'abril, pel qual s'estableixen les disposicions minimes de seguretat i salut
als llocs de treball.

Reial decret 665/1997 , de 12 de maig, sobre la proteccio dels treballadors contra els riscos relacionats
amb I'exposicio a agents cancerigens o mutagens durant el treball.

Reial Decret 1215/1997 , de 18 de juliol, pel qual s'estableixen les disposicions minimes de seguretat i
salut per a la utilitzacid pels treballadors dels equips de treball.

Reial Decret 374/2001 , de 6 d'abril, sobre la proteccié de la salut i la seguretat dels treballadors contra
els riscos relacionats amb els agents quimics durant el treball.

Reial Decret 614/2001 , de 8 de juny, sobre disposicions minimes per a la proteccié de la salut i seguretat
dels treballadors davant del risc eléctric.

Reial Decret 1066/2001 , de 28 de setembre, pel qual s'aprova el Reglament que estableix condicions de
proteccié del domini public radioelectric, restriccions a les emissions radioeléctriques i mesures de
proteccio sanitaria davant d'emissions radioelectriques.

Reial Decret 2177/2004 , de 12 de novembre, pel qual es modifica el Reial Decret 1215/1997, de 18 de
juliol, pel qual s'estableixen les disposicions minimes de seguretat i salut per a la utilitzacio pels
treballadors dels equips de treball, en matéria de treballs temporals en algcada.

Reial Decret 286/2006 , de 10 de marg, sobre la proteccié de la salut i la seguretat dels treballadors contra
els riscos relacionats amb I'exposicio al soroll.

Reial Decret 1644/2008, de 10 d'octubre, pel qual s'estableixen les normes per a la comercialitzacid i la
posada en servei de les maquines (transposicio al dret espanyol de la Directiva 2006/42/CE, relativa a les
maquines).

Reial decret 330/2009 de 13 de marg, sobre la proteccid de la salut i la seguretat dels treballadors davant
dels riscos derivats o que es puguin derivar de I'exposicioé a vibracions mecaniques.
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Ordre PRE/1624/2002, de 25 de juny, per la qual es modifica 'ANNEX | del Reial Decret 1406/1989, de 10
de novembre, pel qual s'imposen limitacions a la comercialitzacié ia I'Us de certes substancies i preparats
perillosos.

Resolucié de 10 de juliol de 2009, de |a Direccié general d'Infraestructures Ferroviaries, per la qual s'aprova
I'Especificacié Tecnica d'Homologacié de Material Rodant Ferroviari: Material Rodant Auxiliar. BOE
dimecres 19 d'agost del 2009.

Normes UNE

UNE-EN 286-3:1995 . Recipients a pressio simples, no sotmesos a la flama, dissenyats per contenir aire o
nitrogen. Part 3: Recipients a pressid, d'acer, per als equips de frenada per aire i per a equips pneumatics
auxiliars del material rodant ferroviari.

UNE-EN 286-4:1995 . Recipients a pressid simples, no sotmesos a flama, dissenyats per contenir aire o
nitrogen. Part 4: Recipients de pressid d'aliatges d'alumini per als equips de frenada per aire i els equips
pneumatics auxiliars del material rodant ferroviari.

UNE-EN 12663-1:2011+A1:2015 . Aplicacions ferroviaries. Requisits estructurals de les caixes dels vehicles
ferroviaris. Part 1: Locomotores i material rodant de viatgers (i metode alternatiu per a vagons de
mercaderies).

UNE-EN 12663-1:2018 . Equipament per a feines temporals d'obra. Xarxes de seguretat. Part 1: Requisits
de seguretat i metodes dassaig.

UNE-EN 13231-2 . Aplicacions ferroviaries. Via. Recepcio de treballs. Part 2: recepcio de carrils reperfilats
en via plena, aparells de via i dispositius dexpansio.

UNEIX EN 13272 . Aplicacions ferroviaries. Enllumenat electric per al material rodant de sistemes de
transport public.

UNE-EN 13715:2021 . Aplicacions ferroviaries. Eixos muntats i bogies. Rodes. Perfil de rodament. Perfil ORE
$-1002.

UNE-EN 14033-1: 2018 . Aplicacions ferroviaries. Via. Maquines per a la construccid i el manteniment
que es desplacen exclusivament sobre carrils. Part 1: Requisits teécnics per a la circulacié.

UNE-EN 14033-2: 2018 . Aplicacions ferroviaries. Via. Maquines per a la construccid i el manteniment
gue es desplacen exclusivament sobre carrils. Part 2: Requisits técnics per al desplagament i el treball.
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UNE-EN 14033-3: 2018 . Aplicacions ferroviaries. Via. Maquines per a la construccié i el manteniment
que es desplacen exclusivament sobre carrils. Part 3: Requisits generals de seguretat.

UNE-EN 14033-4: 2019 . Aplicacions ferroviaries. Via. Maquines per a la construcci6 i el manteniment
que es desplacen exclusivament sobre carrils. Part 4: Requisits tecnics per a la circulacio, el
desplagament i el treball al ferrocarril urba.

UNE-EN 14363: 2017 +A1:2019 . Aplicacions ferroviaries. Assajos i simulacions per a acceptar les
caracteristiques dinamiques dels vehicles ferroviaris. Comportament dinamic i assaigs estatics.

UNE-EN 14531-2:2016 . Aplicacions ferroviaries. Métodes per al calcul de les distancies de frenada de
parada i desacceleracio i immobilitzacié. Part 2: Calculs pas a pas per a composicions de tren o vehicles
aillats.

UNE-EN 15016 . Dibuixos técnics. Aplicacions ferroviaries.

UNE-EN 15085 . Aplicacions ferroviaries. Soldadura de vehicles i de components ferroviaris.

UNE-EN 15355:2019+A1:2023 . Aplicacions ferroviaries. Frenat. Valvules de distribuidor i dispositius
d‘aillament del distribuidor.

UNE-EN 15611:2020 . Aplicacions ferroviaries. Frenat. Valvules relé.

UNE-EN 16729-2:2020 . Aplicacions ferroviaries. Infraestructura. Assajos no destructius a carrils de via. Part
2: Inspeccid per corrent de Foucault dels carrils de via.

UNE-EN 45502-2-1: 2005 . Productes sanitaris implantables actius. Part 2-1: Requisits particulars per als
dispositius medics implantables actius previstos per al tractament de la bradiaritmia (marcapassos cardiac).

UNE-EN 45545-1 a 6 : Aplicacions ferroviaries. Proteccié contra el foc de vehicles ferroviaris.

UNE-EN 50121-3-1: 2017/a1:2019 . Aplicacions ferroviaries. Compatibilitat electromagnética. Part 3-1:
Material rodant. Tren i vehicle complet.

UNE-EN 50121-3-2: 2017/a1:2019 . Aplicacions ferroviaries. Compatibilitat electromagnética. Part 3-2:
Material rodant. Aparells.

UNE-EN 50126-1:2018 . Aplicacions ferroviaries. Especificacid i demostracid de la fiabilitat, la disponibilitat,
la mantenibilitat i la seguretat (RAMS). Part 1: Processos RAMS generics.
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UNE-EN 50126-2: 2018 . Aplicacions ferroviaries. Especificacio i demostracio de la fiabilitat, la disponibilitat,
la mantenibilitat i la seguretat (RAMS). Part 2: Aproximacié sistematica per a la seguretat.

UNE-EN 50128:2012/A2:2021 . Aplicacions ferroviaries. Sistemes de comunicacid, senyalitzacio i
processament. Programari per a sistemes de control i proteccio del ferrocarril.

UNE-EN 50129:2020 . Aplicacions ferroviaries. Sistemes de comunicacid, senyalitzacid i processament.
Sistemes electronics relacionats amb la seguretat per a la senyalitzacio.

UNE-EN 50155:2018 . Aplicacions ferroviaries. Equips electronics utilitzats sobre material rodant.

UNE-EN 50355:2013 . Aplicacions ferroviaries. Cables amb comportament especial davant del foc per a
material rodant ferroviari. Aillament prim i de gruix normalitzat. Guia dus.

UNE-EN 50500 :2009/A1:2015 . Procediments de mesura dels nivells de camps magnétics generats per
aparells eléctrics i electronics a I'entorn ferroviari en relaciéo amb I'exposicié humana.

UNE-EN 60300-3-3:2017 . Gestio de la confianga. Part 3-3: Guia daplicacio. Calcul del cost del cicle de vida.

UNE-EN 61373:2011 CORR 1:2011 . Aplicacions ferroviaries. Material rodant. Assajos de xoc i vibracid.

UNE-EN 62402:2019 . Gestio de I'obsolescéncia.

U NE-EN IEC 62485. D'1 a 6: Requisits de seguretat per a les bateries i instal-lacions de bateries.

UNE-EN 62625 . Material electronic ferroviari. Sistema a bord de registre de dades de conduccié.

UNE-EN IEC 62928: 2018 . Aplicacions ferroviaries. Equip de material rodant. Bateries de propulsié d'ions
de liti de bord.

UNE-EN 1SO 8501-1:2008 . Preparacié de substrats d“acer préevia al“aplicaciéd de pintures i productes
relacionats. Avaluacio visual de la neteja de les superficies. Part 1: Graus d'oxid i preparacié de substrats
d'acer no pintats després d'eliminar totalment els recobriments anteriors. (ISO 8501-1:2007).

UNE-EN I1SO 9001:2015 . Sistemes de gestio de la qualitat. Requisits (ISO 9001:2015).

UNE-EN ISO 11688-1:2010 . Acustica. Practica recomanada per al disseny de maquines i equips de baix
nivell de soroll. Part 1: Planificacid. (ISO/TR 11688-1:1995).



https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma/?c=norma-une-en-iec-62485-2-2019-n0061679
https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma/?c=norma-une-en-iec-62485-2-2019-n0061679
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UNE-ISO 30301: 2019 . Informacid i documentacio. Sistemes de gestio per als documents. Requisits.

UNE-EN ISO 80000 . Magnituds i unitats.

UNEIX-CEN/TR 15545:2009 IN . Guia per a la utilitzacié de la Norma EN 545.

UNE-CLC/TS 50238-2 . Aplicacions ferroviaries. Compatibilitat entre el material rodant i els sistemes de
deteccio de trens. Part 2: Compatibilitat amb els circuits de via (Ratificada per I'Associacio Espanyola de
Normalitzacié a I'agost del 2020.)

Normes UIC

UIC 54 . Perfil del carril 54E1.

UIC 60 . Carril 60E1

UIC 510 . Equips remolcats: Rodes i eixos - Condicions relatives a I'is de rodes de diametres diferents.

UIC 512 . Material rodant - Condicions que cal respectar en relacié amb el funcionament dels circuits de
via.

UIC 540 . Frens - Frens d'aire comprimit.

UIC 541 . Frens - Cilindres/unitats de fre d'aire - Condicions generals de certificacid i Us.

UIC 542 . Frens - Especificacié técnica per al subministrament de sabates de fre de fosa fosforada per a
equips motoritzats i remolcats.

UIC 543 . Fre: requisits relacionats amb lequipament de lequip remolcat.

UIC 544 . Frens - Rendiment de Frenat.

UIC 545 . Freno - Inscripcions, marques i senyals.

UIC 546 . Fre. Requisits relatius a la construccio dels diferents components del fre.

UIC 547 . Fre - Frens d'aire comprimit - Programa de prova estandard.
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UIC 615-1 . Unitats tractores - Bogis i tren de rodatge - Condicions generals aplicables als components.

UIC 812-3 . Rodes monobloc per a material rodant de motor i remolcat — Tolerancies.

UIC 832 . Especificacié técnica per al subministrament de sabates de fre de fosa fosforada per a equips
motoritzats i remolcats.

UIC 860/6 . Normes comptables per al transit internacional de passatgers.

Altres Normatives

1SO 8573-1: 2010 . Aire comprimit. Part 1: Contaminants i classes de puresa.

Norma francesa. NF F03-402 . Perfil suport teoric ...

Norma francesa. NF F 11-100:2005 . Material Ferrocarril Rolling - Qualitat de I'aire Comprimit Per Us
Dispositius i circuits Pneumatics .

383-1974 - Estandard IEEE per a Tipus de prova de Classe Es a dir, cables eléctrics , empalmes de camp i
connexions per a |'energia nuclear Generant Estacions
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ANEXO 9 ESPECIFICACIONS DE SEGURIDAD FERROVIARIA

1. Introduccid

En materia de Seguretat Ferroviaria (lligat als perills de la circulacio ferroviaria), es fa necessari per part
de FMB establir les condicions minimes que cal satisfer pel sistema objecte del present plec. Amb la
finalitat de complir amb els requisits establerts al SGSF de FMB i garantir aixi la Seguretat Ferroviariaila
no regressio en Seguretat Operacional, 'ADJUDICATARI sera responsable de complir amb les exigencies
especificades al seglient document.

El procés de Gestid del Risc seguit pel sistema, per adquisicié de nous sistemes tecnics, haura de complir:

e Les exigencies de la norma UNE-EN 50126-1:2018. Aplicacions Ferroviaries, Especificaci6 i
demostracio de la fiabilitat, la disponibilitat, la mantenibilitat i la seguretat (RAMS).

e Les exigéncies de la norma UNEIX EN 50126-2:2018. Aplicacions ferroviaries. Especificacio i

demostracio de la fiabilitat, la disponibilitat, la mantenibilitat i la seguretat (RAMS). Part 2:
Aproximacid sistematica per a la seguretat.

En funcid del sistema, seran d'aplicacié o referencia les normes segients:

e UNEIX EN 50128. Aplicacions ferroviaries. Sistemes de comunicacié, senyalitzacid i
processament. Programari per a sistemes de control i proteccio de ferrocarril.

e UNEIX EN 50129 Aplicacions ferroviaries. Sistemes de comunicacid, senyalitzacid i
processament. Sistemes electronics relacionats amb la seguretat per a la senyalitzacid.

Totes les Normes seran considerades a la versid vigent, en la seva darrera publicacié a la data
d'adjudicacio del contracte.

El procés a realitzar aplica a tot el sistema en conjunt (tots els subsistemes que integren el sistema, les
interficies entre els diferents subsistemes, etc.) i les interficies que resultin aplicables entre el sistema
licitat i el Sistema Ferroviari de FMB.

A més, s'haura de considerar el seu cicle de vida complet, com es defineix a la norma UNE-EN 50126
(disseny, fabricacid, validacid, operacio, manteniment, etc.).

Aixi mateix, en el cas que el sistema técnic implementi funcions de seguretat superiors al SILO, caldra
aportar el corresponent ISA. En cas que el sistema técnic licitat integri diferents funcions avalades pels
diferents subsistemes, s'haura de lliurar, a part de cadascun dels ISA de Subsistema, un ISA global que
avali la integracio del sistema.

FMB haura d'acceptar I'Organisme d'Avaluacié Independent de Seguretat (ISA i/o ASBO segons apliqui)
proposat per I'ADJUDICATARI. Aixi mateix, |'organisme d'avaluacié independent de seguretat haura de
ser un organisme acreditat a aquest efecte.

2. Objectius de Seguretat Ferroviaria i acceptacio dels riscos
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El procés per a I'avaluacié de riscos sera l'identificat a la norma UNE EN 50126-1:2018.

Identificacidny
clasificacion del peligro

Riesgo
aceptable en términos
generales

Si Justificar y documentar
la decision

Seleccion
del principio de aceptacion
de riesgo

¥ ¥ ¥

Cadigos de buenas Sistemas de referencia Estimacion explicita
practicas similares del riesgo

4

Evaluacion de riesgos

;

Requisites de sequridad

Figura 1: Procés per a |'avaluacid de riscos

Aquest procés es realitzara de conformitat amb les prescripcions definides als seglients apartats.

2.1. Classificacio dels Riscos

La classificacio dels riscos es realitzara segons ho estableix norma UNE EN 50126-1:2018, per la
combinacié de dos criteris:

e La probabilitat d'ocurréencia d'un succés o una combinacié d'esdeveniments que condueixin a
un perill o la freqtiéncia d'aquesta ocurréncia.

e Laconseqliencia del perill, és a dir, la seva gravetat.

Un cop identificat un risc se n'ha d'avaluar la freqiiencia d'ocurréncia. A tall d'exemple, les técniques que
cal utilitzar per aconseguir una bona aproximacio son:

e Dades procedents dels incidents esdevinguts historicament al sector ferroviari, en explotacions
metropolitanes. A partir dels registres disponibles, s'estableixen, quantitativament, taxes de
frequencia per a un perill determinat.

e Analisi per arbre de fallades o esdeveniments. Aquest tipus d'aproximacié permet establir una
aproximacio quantitativa de perills per als quals no es disposa de dades historiques.

e Judici expert. No sempre és possible establir criteris quantitatius a I'hora de classificar la
freqliencia d'un perill. Quan s'apliquen valoracions basades en |'opinié experta, cal tenir en
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compte bé de manera informal o mitjangant sessions de brainstorming I'opinié de diversos

experts.

Tot seguit, es defineixen els criteris qualitatius i quantitatius per a I'estimacié de freqiencia.

Analisi qualitativa. S'estableixen sis categories de freqliéncia que sén les seglients:

NIVELL de fregiiéncia Descripcio

Frequent

Probable

Ocasionalment

Infreqiient

Improvable

Extremadament
improbable

Es probable que passi amb freqiiéncia.

La incidencia s'experimentara sovint.

Passara diverses vegades.

Es pot esperar que la incidéncia passi amb freqiéencia

Es probable que passi diverses vegades.

Es pot esperar que la incidéncia passi diverses vegades.

Es probable que passi en algun moment del cicle de vida del sistema.
Es pot esperar raonablement que passi la incidéencia.

Es poc probable que passi, perd és possible.

Es pot suposar que la incidéncia pot passar de manera excepcional.

Molt improbable que passi.

Es pot assumir que la incidéncia no passara.

Taula 1: Nivells de freqiiencia

Analisi quantitatiu. En aquells casos que es disposi de dades historiques de I'ADJUDICATARI o provinents
d'altres fonts que permetin una classificacié quantitativa es prenen en consideracié els rangs segiients
(les fonts hauran de ser justificades i evidenciades per a I'acceptacio per part de FMB):

NIVELL deGAMA de freqiiencies per a funcionamentG ama de freqiiéncies per a una vida util de
freqiieéncia 24 h/dia 30 anys i funcionament 5.000 h/any
. més d'una vegada en un periode |,
Freqiient , ) més de 150 vegades
d'aproximadament 6 setmanes
aproximadament d'una vegada cada 6
Probable P & aproximadament de 15 a 150 vegades

Ocasionalment

Infreqiient

setmanes a un cop l'any

aproximadament d'una vegada a l'any a una
P & y aproximadament de 2 a 15 vegades
vegada cada 10 anys

aproximadament una vegada cada 10 anys .
potser una vegada com a maxim
0 una vegada cada 1000 anys
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Improvable

Extremadament
improbable

aproximadament una vegada cada 1.000no s'espera que passi en el curs de la vida
anys a una vegada cada 100 000 anys atil

una vegada en un periode és extremadament improbable que passi en
d'aproximadament 100.000 anys o més el curs de la vida util

Taula 2: Rangs quantitatius de freqliéncia

Gravetat de les conseqiiéncies

El segon parametre per avaluar un risc és |'estimacio de les conseqiiencies que se'n deriven. Les quatre
categories seran les seglients:

Categoria
gravetat

deConseqiiéncies per a les persones Conseqliencies per al servei

o I'entorn / béns materials

Catastrofic

Critic

Marginal

Insignificant

Afecta un gran nombre de persones i té comQualsevol de les conseqiiéncies que es
a resultat multiples victimes mortals, i/0  descriuen a continuacié per a les persones o

1
Danya l'entorn de manera extrema. I'entorn

Afecta un nombre molt petit de persones i
resulta en almenys una victima mortal, i/0  pgrdua d'un sistema important

Es produeix un gran mal a I'entorn

No hi ha possibilitat que es produeixin
victimes mortals, només lesions greus o

. Danys greus al sistema o sistemes.
lleus, i/o Vs g

Danys menors a lI'entorn

Possible lesid lleu Danys menors al sistema

Taula 3: Categories de gravetat d'incidents

Es prendran en consideracido les conseqliéncies per al servei per poder establir requisits de
fiabilitat/disponibilitat per a subsistemes que, si bé no afecten la seguretat Ferroviaria, si alteren les

condicions del servei

de manera significativa.

Matriu per a la classificacié de riscos

Per a cada perill identificat i en funcié de la seva probabilitat d'ocurréncia i les conseqliencies que se'n

derivin, s'estableix la

matriu de riscos segiient:
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F reqiiéncia d“ocurréncia d“un

accident (causat un perill)

CATEGORIES d'acceptacio del risc

Freqlient
Probable
Ocasional
Infreqiient
Improvable

Extremadament improbable

No desitjable

Tolerable
Tolerable
Nepreciable
Nepreciable
Nepreciable

Insignificant

Intolerable
No desitjable
No desitjable
Tolerable
Nepreciable
Nepreciable

Marginal

Intolerable
Intolerable
No desitjable
No desitjable
Tolerable
Nepreciable

Critic

Gravetat d'un accident (a causa d'un perill)

Intolerable
Intolerable
Intolerable
No desitjable
No desitjable
Tolerable

Catastrofic

Taula 4: Matriu de classificacio de riscos

Determinacio del nivell de risc

Un cop s'hagin categoritzat els riscos segons la matriu anterior, s'ha de procedir segons la taula segiient:

CATEGORIA d'acceptacio
de riscos

Accions a aplicar

Intolerable

No desitjable

Tolerable

Nepreciable

El risc s'ha d'eliminar

El risc només s'ha d'acceptar si la seva reduccio és impracticable i amb I'acord
previ amb els responsables del servei ferroviari o amb l'autoritat en materia
de seguretat responsable.

El risc es pot tolerar i acceptar amb un control adequat (per exemple,
procediments o normes de manteniment) i previ acord amb els responsables

del servei ferroviari.

El risc és acceptable sense acord previ amb els responsables del servei

ferroviari.

Taula 5: Categories d'acceptacio de riscos

FMB no acceptara cap risc amb classificacié FINAL superior a tolerable

2.2. Acceptacio de la Seguretat Ferroviaria

Els principis d'acceptacid aplicables a I'avaluacié de riscos per justificar la reduccié de riscos a nivells

tolerables seran els seglients:

Codis practics
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La normativa o bones practiques utilitzades per justificar que els perills estan degudament mitigats, han
de complir els requisits segients:

e Ser aplicable explicitament (normativa CENELEC per a aplicacions ferroviaries o fitxes UIC, per
exemple) o implicitament a I'ambit ferroviari.

e Ser pertinent per al control dels perills considerats al sistema objecte d'avaluacio

e Estar disponible publicament per a tots els interessats en la feina.

Quan s'utilitzi aquest principi, es considerara que els perills associats tenen un nivell de risc residual
“Tolerable”, sense necessitat de realitzar estudis addicionals relatius al perill, i es deixara constancia al
Registre de Perills que el codi practic utilitzat és un requisit de Seguretat Ferroviaria.

Per a aquests perills, caldra evidenciar suficientment el compliment del codi practic utilitzat i deixar-ne
constancia al Registre de Perills.

Comparacié amb sistemes similars

Aquest criteri suposa utilitzar un altre sistema en explotacié com a referencia per justificar el nivell de
risc final.

El sistema de referencia haura de complir els requisits seglients:
e Haver acreditat un nivell acceptable de seguretat.
e Tenir funcions i interficies equivalents al sistema avaluat.

e  Utilitzar-se en condicions dexplotacié i ambientals equiparables.

Igual que en el cas anterior, quan es faci servir aquest criteri es considerara que els perills associats tenen
un nivell de risc “Tolerable” sense necessitat de realitzar estudis addicionals. Els requisits de Seguretat
Ferroviaria podran quedar fixats a partir dels requisits de seguretat del sistema de referéncia i quedaran
registrats al Registre de Perills.

En cas que hi hagi diferencies entre el sistema objecte de I'avaluacid i el sistema de referéncia, s'haura
de justificar que el sistema avaluat ofereix, almenys, el mateix nivell de seguretat, per a la qual cosa
s'usara algun dels altres dos principis d'acceptacié del sistema risc.

Estimacio explicita del risc

En els casos en que no sigui aplicable cap dels dos criteris anteriors, es dura a terme una valoracio
explicita (qualitativa o quantitativa) del risc, per a aixo es compliran els requisits segiients:

e Els metodes utilitzats han de reflectir correctament el sistema avaluat i els seus parametres,
considerant tots els modes dexplotacid.

e Els resultats hauran de ser suficientment precisos per justificar la decisio, és a dir, no és
admissible que, petits canvis en les hipotesis, alterin significativament els resultats.

Aquests criteris seran sotmesos a revisio per part de FMB quan es consideri oportu.
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2.3. Llistat d'accidents potencials

L'ADJUDICATARI haura de contemplar, com a minim, en la seva analisi de riscos, els perills seglients
referits a la circulacié ferroviaria:

a. Collisié entre vehicles ferroviaris o amb la infraestructura.
b. Descarrilament de vehicles ferroviaris.
c. Atropellament a persones.
d. Incendi/Explosio originats en elements de la infraestructura o en vehicles ferroviaris.
e. Atrapaments i arrossegaments
Electrocucid, radiacié i altres situacions lligades a subsistemes eléctrics.
g. Inundacions.
h. Altres danys a les persones.

En cas d'identificar-se/considerar-se altres accidents potencials aplicables al sistema objecte del present
plec, I'ADJUDICATARI sera responsable de completar aquesta llista. De la mateixa manera, en cas de
considerar que algun d'aquests perills no aplica al sistema a fi d'aquest plec, I'ADJUDICATARI ho ha de
comunicar a l'interlocutor designat per FMB per acceptar-lo.

3. Organitzacio de I'equip Safety

L'organitzacié de I'ADJUDICATARI haura d'incloure un Responsable de Seguretat ferroviaria del projecte,
que haura de poder justificar una experiencia previa suficient en matéria de gestié de la seguretat
ferroviaria al sector ferroviari. El responsable de seguretat ferroviaria de I'ADJUDICATARI sera
I'interlocutor amb l'interlocutor designat per FMB per als aspectes relacionats amb la seguretat
ferroviaria. Idealment, aquest interlocutor sera unic per facilitar els fluxos d'informacié. Aquest
interlocutor I'ha d'acceptar FMB.

En cas que per necessitats del projecte es requereixi canviar d'interlocutor o incrementar el nombre
d'interlocutors, I'ADJUDICATARI haura d'informar FMB per acceptar-lo.

El Responsable de Seguretat Ferroviaria ha de ser independent dels equips a carrec del Disseny, de la
Fabricacié i de les Proves. Aixi mateix, |'organitzacié de I'ADJUDICATARI s'ha de conformar als requisits
d'independéncia de la norma UNE-EN 50126:2018.

Per realitzar les tasques, el Responsable de Seguretat Ferroviaria haura de comptar amb l'autoritat i els
mitjans suficients. Quan sigui necessari, haura d'estar recolzat per enginyers especialistes de seguretat
Ferroviaria, els quals estaran directament sota el carrec. En cas de realitzar reunions de treball entre
I'equip de seguretat Ferroviaria de I'ADJUDICATARI i FMB, el Responsable de Seguretat Ferroviaria del
projecte (interlocutor valid per a FMB) haura de ser present per donar fe dels compromisos que
poguessin adquirir-se per ambdues parts. En cas de delegar-se la interlocucio, s'ha de comunicar
formalment a FMB i s'ha d'acceptar.
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L'organitzacié de I'ADJUDICATARI per al desenvolupament del procés de seguretat Ferroviaria haura de
ser descrita al seu pla de gestio de la seguretat Ferroviaria (vegeu apartat 4.1), i també haura de ser
aprovada per part de FMB.

4. Estudis i documentacid de Seguretat Ferroviaria

La documentacié de Safety que lliurara I'ADJUDICATARI sera, com a minim, la identificada en aquest
apartat. En cas de considerar que algun dels documents seglients no aplica al projecte, haura de ser
argumentat i acceptat per FMB que aquest document no és aplicable.

Aixi mateix, tots els documents s'han de fer i consolidar seguint I'ordre marcat pel cicle de vida del
projecte, segons indica la norma UNE EN 50126:2018. Els documents consolidats han de ser acceptats
per FMB. L'acceptacié per part de FMB no implica en cap cas una validacié formal o responsabilitat del
contingut dels documents esmentats. D'altra banda, la no-acceptacié d'un document implicara la
reedicio del document per tal de satisfer les necessitats de FMB. Per facilitar aquest procés,
I'ADJUDICATARI podra sol-licitar reunions de seguiment mitjancant esborranys que permetin la correcta
evolucio i assegurar que els documents consolidats lliurats siguin alineats amb les necessitats de FMB.

De la mateixa manera, caldra complir un procés (definit per I'ADJUDICATARI) de verificacié. Aquest
procés haura de garantir haver assolit els objectius minims en materia de seguretat ferroviaria, marcats
per la UNE EN 50126:2018, per a cada canvi de fase en el cicle de vida, disposant dels documents
consolidats i acceptats per donar compliment al procés de verificacié. El canvi de fase del cicle de vida
haura de ser informat a FMB. En cas de decisié per part del projecte de canviar de fase amb algun
pendent en materia de seguretat ferroviaria, caldra argumentar la decisio i establir el pla d'accié. FMB
haura de ser coneixedor de la situacié i acceptar-la.

Tots els documents seran lliurats en catala o castella, en format pdf signat i, en els casos que es requereixi
(com el Hazard Log) en format editable. Aixi mateix, a tots els documents de Seguretat Ferroviaria que
es lliurin diverses versions del mateix document, s'haura de lliurar una versié consolidada i una altraamb
control de canvis, a fi de facilitar I'analisi dels canvis entre versions.

4.1. Pla de Seguretat Ferroviaria

L'ADJUDICATARI haura d'elaborar el pla de seguretat ferroviaria d'acord amb la norma UNE EN
50126:2018.

Aquest pla, com a minim haura de contenir i fer especial émfasi en:
e  Descripcid preliminar del projecte, establint abast i perfil de missio.

e Organitzacid del projecte, establint els rols, responsabilitats de cada rol en relacié amb la Safety.
També s'incloura un organigrama i una justificacié que I'organitzacié compleix els requisits
d'independeéncia .

e  Criteris per a I'avaluacié i I'acceptacio de riscos.
e Identificacio i gestié de requisits de seguretat ferroviaria.

e Activitatsilliurables de Safety a realitzar durant el projecte. Descripcid de cadascun, juntament
amb la relacié i objectiu dels mateixos.

e Procés de Verificacio.
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e  Procés de Validacio.

L'oferent haura de lliurar una primera versié en fase d'oferta, comprometent-se al seu compliment en
cas de resultar ADJUDICATARI del contracte.

Un cop iniciat el projecte, el Pla de Seguretat Ferroviaria lliurat en fase d'oferta haura de ser actualitzat
per establir-se com a pla especific del projecte.

El temps estimat de revisio per part de FMB per a I'acceptacié d'aquest document és de, com a minim,
una setmana. L'ADJUDICATARI haura de contemplar aquest temps de revisid a la planificacio de projecte.

Un cop acceptat el Pla de Seguretat Ferroviaria, no es modificara més tret de modificacié substancial de
I'estratégia de Seguretat Ferroviaria, que justifiqui aquesta actualitzacio. Aixi mateix, previ a
I'actualitzacid, s'haura de comunicar el motiu del canvi a FMB per acceptar-lo.

4.2. Analisi Preliminar de Riscos

A l'inici de la fase de disseny del sistema, I'ADJUDICATARI haura de fer una Analisi Preliminar de Riscos
(APR).

L'APR ha d'identificar els riscos del sistema objecte del present plec seguint una estratégia “top- down ”
amb I'objectiu d'identificar les situacions perilloses que puguin ocasionar un accident. Per aixo
I'ADJUDICATARI haura d'utilitzar les metodologies al vostre abast (Llista preliminar de Riscos, projectes
de referéncia, Brain Storming , etc ). Els riscos han d'identificar la metodologia utilitzada i, en cas que es
faci servir una base de dades, identificar aquesta font.

La identificacio de riscos ha de consignar tota la informacié possible per al risc sigui clar. Cal identificar
les situacions que poden conduir a 'accident, aixi com les causes potencials i el mode d'operacio.

L'avaluacié de riscos s'ha de fer seguint la classificacio de riscos consignada en aquest plec. L'APR haura
de contenir la classificacid inicial sense contemplar cap mitigacio.

Finalment, per a cada risc caldra identificar els requisits de Seguretat Ferroviaria que mitiguen el risc.
Aquests requisits s'han de definir en funcié de la classificacié inicial del risc i per tal que la classificacio
final del risc (després d'aplicar mitigacions) quedi en un nivell d' acceptabilitat suficient. De la mateixa
manera, els requisits s'han d'orientar inicialment a requisits de disseny, evitant, sempre que sigui
possible, les exportacions a Operacid i Manteniment.

La plantilla de I'APR, aixi com les metodologies d'analisi, hauran de ser presentades i acceptades per
FMB previ a l'inici de I'analisi.

L'ofertant haura de lliurar un APR en fase d'oferta. Aquest APR sera d'alt nivell i s'acceptara en oferta
sense requisits de seguretat ferroviaria. Aquest APR ha de contenir I'avaluacié inicial d'amenaces.
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En cas de ser ADJUDICATARI del contracte, caldra lliurar una actualitzacid de I'APR aprofundint en
amenaces de baix nivell i establint els requisits de seguretat ferroviaria inicials.

El temps estimat de revisio per part de FMB per a I'acceptacié d'aquest document és de 2 setmanes com
a minim. L'ADJUDICATARI haura de contemplar aquest temps de revisid a la planificacio de projecte.

4.3, Registre de Perills (Hazard Log)

L'ADJUDICATARI haura d'elaborar i mantenir un registre de perills durant la vigéncia del contracte.

L'HL haura de ser una evolucid de I'APR on es consignen les evidencies de mitigacié establertes a I'APR.

Un cop consolidada la primera versio de I'HL, I'APR quedara congelat i ja no s'actualitzara més, i I'HL sera
I'4nic document amb el registre de perills actualitzat.

D'aquesta manera, I'HL contindra:
e Tots els riscos identificats per al projecte.
e Tots els requisits establerts com a mitigacio tragats amb les casuses que mitiguen.
e La classificacié final dels riscs.
e El principi d'acceptacio utilitzat a cada risc.

e Les evidéncies de compliment de cada requisit juntament amb una tragabilitat clara, indicant
document i apartat on es troba I'evidéncia.

e L'estatus (obert, pendent, tancat per a proves, tancat per a PeS ) de cada risc junt.

o Obert: Risc identificat, pendent establir requisits per assolir una classificacid de riscos
acceptable.

o Pendent: Es disposa dels requisits, pero en falten les evidencies.
o Tancat per a proves: Es disposa d'evidencies suficients per entrar proves dinamiques.

o Tancat per a PeS : Es disposa de totes les evidencies, donant el risc per controlat
totalment.

e Un quadre resumeix amb el total de riscos i el seu estat.

La plantilla de I'HL haura de ser acceptada per FMB previ al desenvolupament de I'HL.

Tots els documents referenciats com a evidencia de tancament d'un risc s'hauran de lliurar a FMB per
tal de poder mantenir I'HL viu després de la finalitzacié del contracte. Sera responsabilitat de
I'ADJUDICATARI posar a disposicié de FMB aquesta documentacid, considerant aquesta documentacio
inclosa a l'activitat del registre de perills.

El temps estimat de revisid per part de FMB per a |'acceptacio d'aquest document és com a minim de 3
setmanes. Per optimitzar el temps de revisié es podra establir una estratégia conjunta amb FMB que
permeti revisions parcials. L'ADJUDICATARI haura de contemplar aquest temps de revisié a la planificacio
de projecte.

4.4. Registre de Perills (Hazard Log): Exportacions
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Quan sigui requerit, I'ADJUDICATARI podra establir exportacions a I'operador i al mantenidor.

Les exportacions hauran de ser recollides en un document a part o com a apartat especific de I'HL amb
la finalitat de poder-les treballar de forma agil amb FMB.

Totes les exportacions han d'identificar clarament el risc residual que ha de ser cobert per la SRAC.
S'entendra com a risc residual aquella part del risc que no hagi pogut ser mitigada per les mitigacions
sota el control de I'ADJUDICATARI i que, per tant, perqué el risc quedi totalment mitigat es veura afectat
per una SRAC.

Les exportacions hauran de complir les condicions seglients:

e Que NO vagi en contra de les condicions técniques i/o particulars descrites al plec que haurien
de ser cobertes pel sistema.

e Que hi hagi una clara tracabilitat i relacid entre accident / situacid de perill / escenari /
esdeveniment desencadenant / causa / risc inicial / SRAC.

e Sielriscinicial associat a una SRAC presenta un nivell d”Intolerable o No desitjable”, haura de
tenir associada a les seves mitigacions una funcié de seguretat del sistema tecnic d'acord amb
aquest.

e Elrisc associat a una SRAC ha de presentar un nivell de risc “Tolerable”, amb una mesura de
reduccid técnica que completi I'exportacid (no s'acceptaran riscos mitigats exclusivament amb
exportacions).

e Que la definicié de la SRAC sigui clara i completa. Descrivint que cal complir i evitar definir que
cal fer. L'exportacidé ha de ser en forma de requisit dient que, perd no com.

Aixi mateix, les SRAC's hauran de complir amb el que prescriu la norma UNE EN50129, apartat 5.3.13.

Les exportacions hauran de ser treballades conjuntament amb FMB per garantir que es compleixen les
condicions descrites anteriorment. Finalment, han de ser acceptades per FMB.

El temps estimat de revisid per part de FMB per a l'acceptacié d'aquest document és de 1 setmana,
sempre que s'estableixi una estratégia conjunta que permeti consolidar cadascuna de les exportacions.

L'ADJUDICATARI haura de contemplar aquest temps de revisio a la planificacié de projecte.

4.5. Notes Técniques de Seguretat

Per a tots aquells riscos en queé s'utilitzi el principi d'acceptacié de risc d'estimacio explicita i per tant cal
argumentar la robustesa del disseny, es fara una nota técnica de seguretat.

Aquesta Nota técnica de seguretat haura d'incloure, com a minim:
e  Descripcid funcional del subsistema afectat.
e  Descripcié de la implementacié de la funcid.

e Argumentacié qualitativa de la robustesa del disseny.
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e Argumentacié quantitativa de la robustesa del disseny (haura d'acompanyar-se d'un FTA que
evidencii el calcul quantitatiu).

El temps estimat de revisio per part de FMB per a I'acceptacié d'aquest document és de, com a minim,
2 setmanes per nota técnica. L'ADJUDICATARI haura de contemplar aquest temps de revisid a la
planificacio de projecte.

4.6. Informe de Verificacid i Validacié

A la finalitzacié de la fase 10, I'ADJUDICATARI haura de lliurar I'Informe de Verificacié i Validacid.

Aquest informe haura d'evidenciar el compliment de tots els requisits de disseny amb un émfasi especial
en els requisits de seguretat Ferroviaria. La tragabilitat entre requisits de Seguretat Ferroviaria i casos
de prova haura de ser clara, incloent-hi el resultat de la prova esmentada.

En cas que hi hagi hagut alguna prova relacionada amb algun requisit de Seguretat Ferroviaria pendent,
No OK o amb comentaris, l'informe haura de contenir el pla d'accié i I'argumentacié que permeti
justificar identificar de manera clara si el resultat de la prova compromet o no la seguretat Ferroviaria
del sistema i si condiciona la PeS .

De la mateixa manera, en cas d'identificar-se algun No OK en els casos de prova relacionats amb requisits
de disseny que no siguin de seguretat, s'haura de recollir a I'informe identificant de forma clara I'impacte
d'incompliment del requisit esmentat, el pla d'accid i si condicionen la PeS del sistema.

El temps estimat de revisié per part de FMB per a |'acceptacié d'aquest document és de 2 setmanes com
a minim. Per optimitzar el temps de revisié es podra establir una estrategia conjunta amb FMB que
permeti revisions parcials. L'ADJUDICATARI haura de contemplar aquest temps de revisio a la planificacié
de projecte.

4.7. Safety Case

A la finalitzacio de la Fase 10 del cicle de vida identificat a la norma UNE EN 50126:2018, I'ADJUDICATARI
haura d'elaborar el Safety Case.

Aquest document haura de respectar I“index marcat per la norma UNE EN 50129:2020.

Haura de reflectir les activitats de seguretat ferroviaria realitzades fins a la data de publicacié del
document, identificant clarament si hi ha desviacions en I'estratégia de seguretat ferroviaria, respecte
al que defineix el pla de seguretat ferroviaria i I'estat de maduresa del sistema per a la posada en servei
complint amb els requisits de Seguretat Ferroviaria.

Aixi mateix, haura didentificar qualsevol punt destacable en matéria de Seguretat Ferroviaria (incloent
Verificacio i Validacid) que afecti el projecte.
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Finalment, les conclusions hauran d'incloure una mencié explicita sobre si el projecte té un grau de
maduresa suficient per autoritzar la posada en servei.

Aixi mateix, el Safety Case haura d'establir les condicions necessaries per mantenir el sistema en estat
segur després de la posada en servei i des de la finalitzacié del contracte fins a la fase 13 del cicle de
vida.

El temps estimat de revisio per part de FMB per a I'acceptacié d'aquest document és de, com a minim,
una setmana. L'ADJUDICATARI haura de contemplar aquest temps de revisio a la planificacid de projecte.

4.8. Informe d'avaluacid i certificat ISA

Amb el lliurament de cada Safety Case, I'ADJUDICATARI haura de lliurar un informe ISA.

Aquest informe ISA haura d'avalar el procés de seguretat ferroviaria seguit i aixi certificar les funcions
de seguretat del sistema complet. L'ISA de disseny haura de contenir una conclusié clara sobre la
Seguretat Ferroviaria del sistema per a la realitzacié de proves dinamiques. L'ISA de PeS haura de
contenir una conclusio clara sobre la seguretat del sistema i les funcions de seguretat per a la PeS del
sistema.

FMB tindra potestat per contactar amb ISA de I'ADJUDICATARI sempre que ho consideri oporta. Aixi
mateix, si es requereix, tindra accés al registre d'observacions realitzat durant el procés d'avaluacié de
I'ISA.

En cas que el sistema integri diferents subsistemes que disposin de certificat propi, es considera fora de
I'abast la certificacié d'aquestes funcions, prenent els certificats de subsistema com a valids.
L'ADJUDICATARI haura de lliurar I'informe del sistema on s'avalara la integracié de tots els subsistemes,
garantint-ne la integracié segura i que, en conjunt, el sistema manté les funcions de seguretat
certificades pels subsistemes. Per tant, l'informe haura d'incloure TOTES les funcions de seguretat i
certificar-les (sigui per certificar-ne el desenvolupament amb el sistema, sigui per referéncia a certificats
de subsistema).

Aixi mateix, 'ADJUDICATARI haura de lliurar un certificat que certifiqui TOTES les funcions de seguretat
implementades pel sistema. Aquest certificat ha de contenir, com a minim, les funcions de seguretat i el
SIL certificat.

Com que una de les funcions de I'avaluador és acreditar el correcte procés de seguretat ferroviaria seguit
per I'ADJUDICATARI, I'ISA haura de treballar en paral-lel al desenvolupament de projecte, l'informe ISA
s'haura de lliurar en un termini no superior a 3 dies des del lliurament del Safety Cas consolidat.

Durant la durada del contracte, I'informe ISA de PeS haura d'acreditar en tot moment el sistema posat
en servei. En cas que es facin modificacions del sistema durant la vigencia del contracte, I'Informe s'ha
d'actualitzar per incloure aquestes modificacions.

Igual que el Safety Case, I'Informe ISA haura d'avalar la Seguretat Ferroviaria del sistema, tenint en
compte el compliment de les exportacions, per utilitzar-lo fins a la fase 13 del cicle de vida.




(4

Transports Metropolitans
de Barcelona

PLEC DE CONDICIONS TECNIQUES PER A L'ADQUISICIO DE 2 VAF ELECTRIC PER A
LES LINIES DEL FERROCARRIL METROPOLITA DE BARCELONA SA

Rf2 SA: 16070233

Data: 4-marg-25

El temps estimat de revisié per part de FMB per acceptar aquest document és de, com a minim, 3 dies
laborables. L'ADJUDICATARI haura de contemplar aquest temps de revisio a la planificacié de projecte.
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